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Introduction

The following is a first attempt to explain the origins of
large Earth features, or the continents and ocean basins
with a comprehensive principal, namely continental drift.
Wherever once continuous old land features are inter-
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rupted at the sea, we will assume continental separation
and drift. The resulting picture of our Earth is new and
paradoxical, but it does not revea the physical causes.
On the other hand, even with only an initial argument,
many surprising simplifications and interdependent con-
nections are evident so that it seems correct to substitute
the new more usable working hypothesis in place of the
old hypothesis of submerged continents. The long life of
the latter comes from its usefulness as a counter-argu-
ment to ocean permanence. Despite its broad basis,
| would prefer that the new principle be used as a work-
ing hypothesis until exact astronomical measurements
establish a more lasting basis for the horizontal move-
ments. In judging single aspects of the hypothesis one
should remain aware that in the first version of such a
comprehensive idea single mistakes cannot be avoided.

On the basis of genera geology and geophysics, we
will first discuss how, if at all, large horizontal drift of
continents in an apparently stiff Earth crust can occur.1
Thereafter, we will make an initial attempt to follow the
existing rifts and movement of the continents in Earth
history. The connection of continental drift with the con-
struction of major mountain ranges will be revealed, and
finally we will discuss the closely connected polar wan-
der and the measurement of continual continental move-
ments.

It has been said that the idea of rigid areas rifting
apart has already been often brought up. W.H. Pickering
uses it in connection with the obviously false hypothesis
of extraction of the moon from Earth, during which
America parted and drifted from Europe and Africa
More important is a work by Taylor in which he pro-
posed the Tertiary separation of Greenland from North
America and connects it with the building of the Tertiary
mountains.

For the Atlantic he assumes that only a small part was
accomplished by the pulling away of the American con-
tinent and that the Mid-Atlantic Rise is the remains of

1 This part is extremely condensed. Please note the more detailed
discourse in Petermann’s Mitteilungen.



the connecting segment. In the following we interpret the
rise as aformer rift feature. One finds that Taylor’s work
contains some points that are in the following presenta-
tion, but he failed to realize the immense and extensive
consequences of such horizontal movements.

Geophysical arguments

Heim, in 1878, described the continents as broad mas-
sive elevated platforms. And, in fact, the hypsographic
curve of the Earth's surface shows clearly that there are
two main elevations, namely the surface of the conti-
nents (700 m above) and the deep sea floor (4,300 m be-
low sea level). The lowest parts of the continents lie up
to 500 m below sea level (the shelves). European geolo-
gists for the most part accept the contraction theory,
which is so dramatically illustrated by the dried apple.
Suess summarizes it in the expression, “it is the collapse
of the Earth with which we live". In the time since this
useful analogy was proposed by Heim serious consider-
ations have been raised and E. Boese, for instance, char-
acterizes the current rationale. The contraction theory is
no longer widely accepted and in the interim no theory
has been found that completely explains al circumstances
observed. In particular, the contraction theory must be
abandon because of geophysical considerations. The
seminal apparent principal that the Earth is cooling has
not remained untouched because, from research on radi-
um, the question has been raised as to whether the tem-
perature of the Earth’s interior isincreasing. Because one
can say that in al likelihood the Earth's core is formed
of compressed nickel steel, it is apparent that simple
cooling is not sufficient to account for the large folds in
the Earth’s shell, especially since the recognition of large
folded overthrust sheets. The inferred stress in the outer
skin and concentrated contraction of only a single side of
a great circle has been found impossible. Molecular
strength is insufficient to support the thrusting of a 100-m-
thick sheet over another. The sheet of rock would
not move, but beak into pieces (Rudzki) or as L oukasche-
witsch says it “les forces molaires I'importent sur les
forces moléculaires’. The Earth’'s outer shell could in
this way experience a weak and above all very uniform
roughening as Ampferer, Reyer and others have correct-
ly put forth. Furthermore, it is difficult to envision how
the processes of Earth contraction in one instance causes
roughening and, in another, the subsidence of enormous
areas and development of horsts. Above all, these ideas
are contradicted by gravity observations, showing that
the floor of the ocean is composed of more dense and
different material than the continental areas. These un-
substantiated conclusions have been justified on the ever
clearer evidence that essentially all sediment on the con-
tinents originated through gradual transgressions. The
dubious teachings regarding permanence of the oceans
can be attributed to such names as Dana and Wallace,
which Bailey Willis declared “outside the category of
debatable questions’. With justification, European geolo-
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Fig. 1 Schematic section through a continental margin

gists hesitate to accept this teaching because we cannot
see how the wide earlier land-bridge could span the
ocean. We remain skeptics regarding the unsubstantiated
collapse of the Earth. Both sides derive key premises,
which are further elaborated. We will attempt to show
that the basic premises of both views can be answered
through rifting and horizontal drift of the continents.

The gravity measurements at sea, namely those of
Hecker, show that the ocean crust is not only composed
of material of greater density than the continents, but
that the density is equivalent to the mass deficit of the
ocean water and thereby compensates for the oceans.
The many investigations of isostasy are well known,
both those regarding methodology, but also its validity.
I will not go into these, but point out that for larger re-
gions such as continents and oceans, or for large moun-
tain masses, one can assume isostasy whereas for single
mountains and particularly plateaus, the total mass is
supported, but not isostatically compensated. Other fea
tures of unknown tectonic structures are similarly un-
compensated.

One can visualize the boundaries between the light
material of the continents and the heavy material of the
ocean floor in various ways. The presentation of Airy
(1855) which was then used by Stokes and more recently
by Loukaschewitsch that a dense magma supports a thick
light continent and a thin heavy ocean, is currently ac-
cepted. In the following, we take another tack that is
equally justifiable and, as will be shown, has other ad-
vantages. It is pictured in Fig. 1. Continents are pieces of
lithosphere embedded in a heavy material.

One can assume that the thickness of continental
plates is around 100 km. Hayford found from deflection
of the vertical in the United States a value of 114 km, al-
though not without some questionable assumptions. Hel-
mert, using another approach, namely pendulum mea-
surements at continental margins, came to a similar
value of 120 km. Recently, Kohlschuetter came to the
same result using the same approach. If we take the view
that an approximate middle value is 100 km, then 50 km
may be in order for some placesin the world and one can
expect 200 km in others. The variable heights of the sea
must correspond with a strong variability in thickness of
the lighter plate. Similar conclusions with larger uncer-
tainty in the numbers are encountered in earthquake re-
search. It was not just determined through waveformsin
the Eigenperiods of the Earth’s crust (Wiechert), but also
with the help of reflected rays from earthquake data and
from the source depths of earthquakes.
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Fig. 2 Section along a great circle through South America and
Africawhich are shown as separated large features

To illustrate the large-scale relationships, Fig. 2 con-
tains a section through the Earth along a great circle be-
tween South America and Africa. The unevenness of the
Earth’'s surface and the great deeps of the Atlantic Ocean
are small enough to be contained within a circular line
describing the Earth’'s surface. For comparison, the fig-
ure also contains the iron core of Wiechert and the main
atmospheres: the nitrogen sphere, water sphere and an
upwardly unconstrained sphere, the theoretical Geokor-
onium. The zone of clouds (troposphere) is not thick
enough to be shown.

It is now necessary to clarify that the sediments are an
unremarkable part of continental structure. Commonly,
the total thickness of sediment is cited in multiple kilo-
metres and these are maximum values because in adja-
cent areas the source of these sediments is exposed. But
only when we consider isostasy does it become obvious
how little sediment is visible in the larger features. If the
sediment were striped from the continents, the Earth
would rise to the same level again and the Earth’s relief
would change little. From this it is obvious that conti-
nental plates are forms of a higher order compared with
the secondary and more superficia role that erosion and
sedimentation play. They can develop into a basement
rock whose fundamental nature is not arguable. If we
constrain ourselves to the major representative rock type,
one could say the continents are gneiss.

In his great three-volume work “Antlitz der Erde”,
Suess (pp. 626) introduced the name ‘sal’ for these rocks
whereas eruptive volcanic rock was called ‘sima’. The
latter differ not only chemically, but also physically from
the former. They vary greatly and are on average denser
than salic rock with a 200—-300° higher melting tempera-
ture. The assumption is not too remote that dense materi-
as of the oceans are identical to sima, an assumption
that is confirmed numerically with specific gravities.
The continents are 2.8, and from the ocean deeps a spe-
cific gravity of 2.9 can be calculated. This is a good
average value for sima.

In considering further the physical properties of these
rocks, as well as the assumed temperatures for the

Fig. 3 Hypsographic curve of the Earth's upper layer: a in the
future, b the present, ¢ in the past

Earth’s interior, one concludes that both materials, sal
and sima, must be plastic. It also concerns the paradoxi-
cal, as exemplified by black tar. If you let a piece sit for
longer time it flows by itself: small lead pellets sink into
it after a time; but when dealt a hammer blow it shatters
like glass. The duration over which such materials react
is a factor. From this overview one must conclude that
there are no objections to possible, unusually slow, but
large horizontal movements of the continents under a
steady force during geologic time.

Because mountain building indicates continental con-
traction where the surface contracts and the thickness in-
creases, and because such mountain building occurred
during all geologic periods, one can explain the gradual
elevation of the continents above the oceans. This pro-
cess must be one-way because there cannot be a pull to
undo contractile deformation, only arifting of the conti-
nent. We have a progressive process through which the
probable conservative salic Earth’s crust looses area and
gains thickness. Figure 3 illustrates this with hypso-
graphic curves for the past and future. During early an-
cient time, a roughly 3-km-deep Panthalassa covered the
whole of the Earth’'s surface, and the sea was not divided
into shallow and deep areas until the continents emerged.
The process has not ended yet and will only be finished
after a further uplift of 0.5 km. In this way, past trans-
gressions of a larger extent than the current ones can be
explained.

During the rifting of plates, the underlying hot sima
must be released, which produces submarine lava flows.
This appears to be the case along the mid-Atlantic swell.
Because submarine eruptions are silent and the feeder
pipes allow lavato rise only to isostatic equilibrium, and
if there are no unusual pressures to drive lava higher, the
opening of a rift will produce no catastrophic displays.
The trailing flank of rifted blocks will be less volcanic
than the frontal flanks where pressure is greater. Perhaps
this is an explanation for the non-interdependence of
volcanoes and rifts as noted by Geikie and Branca.

From the above, one must expect that because of
large horizontal movements there are periods in the



Earth’s history of accelerated and diminished volcanism.
Note that, in fact, the time of greatest drift assumed by
us, the Tertiary, is recognized for vigorous volcanism
whereas, during the prior Jurassic and Cretaceous, drift
and volcanism was | ess.

We are not yet able to explain the cause of drift. It is
likely to be attributed to extraction of the moon from
Earth, which is consistent with a preference for rifting
along meridians. This is shown by the shapes of the con-
tinents, namely the convergence of oceans toward the
poles. Currently it is easiest to recognize toward the old
South Pole where the rift configuration has not been dis-
turbed by contraction. Also in the Bering Strait, where
the North Pole was probably located in earlier times,
land pinches out, only here, through later contraction, the
configuration was altered. Perhaps at some time conti-
nental drift may be considered coincident with currents
in the Earth. | believe the time has not yet come for an
analysis of cause.

Geological arguments
Faults bordering graben

Before we follow processes of continental division and
contraction through the Earth’s history, be advised that a
first attempt will be incomplete regarding some points
and possibly wrong in others. The attempt must be eval-
uated. Once the main points are established, it will be no
problem for further research to extract the mistakes.

In studying the tectonics of graben faulting, the gravi-
ty measurements are ignored and most persons are satis-
fied after establishing that the upper layers of the Earth
are depressed aong linear trends. But gravity measure-
ments show that, in most cases, the specific gravity of
material under the graben is greater than that of the adja-
cent area. SO we must assume that we are dealing with a
rift in the continental crust in which heavier smahasris-
en to establish an isostatic balance. As one can compulte,
when the sima is still 3.5 km deep, such a deep rift will
naturally be filled with slides from the graben sides so
that it is no wonder when a fill of surface materials oc-
curs similar to what Lepsius showed from drilling in the
upper Rhine valley. In my opinion, we can consider al
graben as the beginnings of rifts. It may be that we are
dealing with some truly recent structures, whereas others
may be older attempted rifts in which the forces have re-
laxed. A very interesting exampleis the east African gra-
ben and its continuation through the Red Sea to the val-
ley of Jordan. Suess considered this from purely geolog-
ic evidence as a large cleft. Kohlschuetter made a series
of gravity measurements in this area of which most are
out of isostatic balance and, except for the obvious de-
fects in structure, they indicated a low density layer.
With this overall picture of rifts, which penetrate into,
but not through the continent, the heavy sima has not
completely risen in them. The graben forming the conti-
nental margin show an isostatic compensation. That

S7

means that here the heavy sima rose fully up into the
wide rift. This holds true for the width of the Red Sea as
was found by Triulzi and Hecker.

Atlantic and Andes

The general parallelism of the Atlantic coasts should not
be underestimated as an argument that these boundaries
represent a huge broadened rift. With only a cursory look
at the map one recognizes similar mountain ranges on
either side (Greenland and Scandinavia), fault zones
(Middle America-Mediterranean) and planar regions
(South America—Africa) with congruent morphology. In
addition, in the parts that are best known, namely Europe
and North America, the rocks have continuity on either
side. Suess discussed this relationship in various places
in his great work. The northern zone is composed of
gneiss on both sides; in western European terrains it is
the gneiss zone of the Lofoten and Hebrides, to the west
is the gneiss massif of Greenland. Also the west coast of
Davis straits and Baffin Bay is composed of a gneissic
mountain range that can be followed southward through
Cumberland and Labrador to the Belle-1sle Strait.

Most convincing are the comparisons between the
Carboniferous southern foothills structures of the moun-
tains called the Amorican by Suess and their apparent
continuation as the Carboniferous coal deposits of North
America, as first pointed out by Marcel Bertrand (1887).
These locally well-eroded mountains emerge from the
interior of the European continent in an arc that begins
WNW and then trends west along the west coast of
Ireland and Brittany to build a wildly deformed coast
(the so called Rias coast). It would be contrary to all pre-
vious learning to consider the Rias coast between Dingle
Bay and La Rochell as the natural termination of this
massive structure. Its continuation is to be found under
the Atlantic Ocean (Suess).

The continuation on the American side are the Appa-
lachians in Nova Scotia and Newfoundland that trend
seaward. Here the Carboniferous fold belt is deformed
with a northward vergence, like the European deformed
belt, with the typical geomorphology of a Rias coast. Its
trend changes from north-east to east. Carboniferous fau-
na and flora are not only identical, but the ever increas-
ing collection of older strata are identical as well. The
many investigations of Dawson, Bertrand, Walcott, Ami,
Salter and others are beyond the scope of this discussion.

This ripping apart of these transatlantic “altaiden”, as
Suess called them, exactly across from each other, is the
strongest case for the juxtaposition of these coasts. Older
assumptions, that the connecting mountains sunk into the
Atlantic as proposed by Penck, run into difficulty be-
cause the missing part must be longer than the known
part.

Further south, the regions are not sufficiently well in-
vestigated to draw comparisons. Yet B. Le Gentil be-
lieves that the High Atlas continues to the Canary and
Cap Verde isands and then the Antilles. Based on a
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comparison of flora and fauna, Engler came to the con-
clusion that a continental connection existed between
coastal points, namely northern Brazil south-east of the
Amazon river mouth, and the Bai of Baifra (Kameroon).
Suess, in comparing both sides of the Atlantic, comment-
ed on a striking similarity with the results of Engler.
However, a detailed comparison remains for future in-
vestigation.

In addition to this so-to-say anatomical description,
two interesting questions, which in perspective may ap-
pear particularly important, will be touched on only
briefly. First the question if on the basis of palaeontol og-
ical descriptions we can possibly make the connection
between America on one side and Europe and Africa on
the other up to a specific point in time. Secondly, if this
is the case, when did separation occur? Both of these fa-
miliar questions have long been worked on and every
new theory that comes along is immediately used to cor-
rect previous assumptions. These questions are indepen-
dent of whether one assumes continental drift or submer-
gence of aland bridge. On these grounds it is sufficient
to give a short sketch as to what has previously been
concluded. First, let’s bring up the points that have made
palaeontological results difficult for us. the transgres-
sions. Even for gradual transgressions that can be divid-
ed by their fauna and flora, the decision of whether the
divisionis from rifting or transitional seasis difficult.

Concerning South America and Africa, biologists and
geologists are in close agreement that a Brazilian—Afri-
can continent existed in the Mesozoic?. V. Ihering called
it “Archhelenis’. The newer work of this author and oth-
ers like Ortmann, Stromer, Keilhack and Eigenmann date
the separation with increasing certainty in Tertiary time
and specifically at the end of the Eocene or beginning of
the Oligocene3. The exact determination of the time is
naturally the object of further palaeontologic research. In
our hypothesis the great and nearly meridianal rift was
formed during this time and the opening of the Atlantic
began.

A broad connecting land is also assumed between
Europe and North America in older Tertiary time, mak-
ing similarity of coastal configuration possible. Already
in the Oligocene it slowed and in the Miocene it stopped
altogether. We can assume that the opening of the rift
migrated slowly from south to north. Later rifting took
place in Europe and North America, at least in the far
high northern latitudes of Scandinavia and Greenland. In
our view, North America, Greenland and Europe were
still connected during glaciation and the sheet of ice had
a much smaller extent than has been assumed till now.
This does not simplify our understanding of the glacial
phenomenon. The picture also agrees with the fact that a
steppe climate dominated Europe during interglacial

2 For comparison, among others: ARLDT, “Die Entwicklung der
Kontinente und ihrer Lebewelt. Leipzig 1907.

3 According to Haug and Kayser the separation took place before
the beginning of Miocene, V. Ihering, Ortmann and Stromer date it
Eocene, Stromer and Eigenmann suppose that there was still a
connection in late Eocene.

time, as shown by the many remains of steppe animals
and is not explainable considering the current proximity
of the deep ocean in the west4. So, in these times, the
North Atlantic was a small arm of the sea that could not
yet influence the climate of Europe.

A further interesting relation occurs between North
and South America. As Oshorn first thought, and was
developed further by Schaff, an unconstrained connec-
tion between these two continents existed until the be-
ginning of the Tertiary time, broken only towards the end
of the Tertiary (Pliocene according to Kayser), to be then
re-established in its present form. Until now this pre-Ter-
tiary land-bridge was sought in the area of the Galapa-
gos. We assume it was simply constructed of the north-
western African area and was broken during rifting of
the Atlantic. It was re-established simultaneously with
folding of the Andesin its narrow form.

Because folding of the Andes is of the same age as
opening of the Atlantic Ocean, a concept of itsoriginisa
given. During rifting, the American continents migrated
westward against the probably old and rigid Pacific
Ocean floor, which caused the broad shelf with its thick
sediment to contract into folded mountains. This exam-
ple shows that the salic crust can aso be plastic and the
sima can behave relatively stiffly. We can assume it like-
ly that sima also deformed so that folding of the Andes
does not require a shortening equivalent to the full width
of the Atlantic. If we consider the earlier discussed nap-
pe construction, which like in the Alpsinvolved afour to
eight times wider area before folding than after folding,
then | see nothing contrary to this combination of drift
and mountain building.5

Gondwanaland

If we apply our previous insights regarding the associa-
tion between folding and horizontal drift onto the Tertia-
ry folding of the Himalayas, we find a series of surpris-
ing relations. If every plate that produced the highest
mountain on Earth during collision were of the same size
as nappe theory predicts the plates of the Alps were, then
a long peninsula must have extended from India whose
southern extremity reached the extremity of South Africa.
This contractional collapse of a long peninsula explains
the unique conditions that surround India “ringsum ein
Bruchstueck” Suess.

Indeed, based on palaeontology, this kind of an ex-
tensive Indo-Madagascar peninsula called “Lemuria’
has been assumed for some time. Before its inferred

4 They are sometimes explained by the eastern wind associated
with the zone of high pressure above the sheet of ice. Yet, that
should not be present in interglacial periods when there are no
sheets of ice.

5 The author would like to point out especialy that it was neces-
sary to use a schematic presentation. Particularly in North Ameri-
ca only the westernmost ranges of the Cordillera are of Tertiary
origin, and are getting progressively older towards the east. Of
course, only Tertiary folds can be related to the separation of
Americafrom Europe.



submergence it was for along time attached to the Afri-
can block and was then separated from it by the widen-
ing Mozambique Channel. In our opinion, it migrated
north because of the wide meridianal rift. According to
Dacque and others, this rift had already formed in the
first period of the Mesozoic, namely the Triassic, be-
cause in the early Jurassic (Lias) the separation had tak-
en place. Douville aso concludes that Madagascar had
no connection to Africa in the Triassic. If this is true,
this rift between the Indian Peninsula and Africa
formed earlier than the one in the South Atlantic
Ocean. Contraction of the Indian peninsula was proba-
bly not active until the Tertiary and apparently it con-
tinues today.6

Furthermore, palaeontological discoveries leave no
doubt that Australia once had a direct connection with
India, as South Africa and South America once had.
This extensive continent, recognized by its current rem-
nants of unchanged size, is called “Gondwana-Land”.
We must assume that the Australian continent was also
part of the ancient continent that separated during the
course of geological time. Australia’s separation from
Africa and India appears to have occurred at the same
time (Triassic) as the latter two separated from one an-
other. In the Permian these were connected as will be
shown in more detail below, and in the Jurassic they
were not. On the other hand, Hedley, Osborn, and oth-
ers state that a connection with South America re-
mained until the Quaternary. This connection probably
went through the South Polar continent, but because of
little knowledge about this continent the connection is
uncertain. Meanwhile it appears that the west coast of
Australia was earlier connected with the east coast of
India until the Triassic as previously mentioned, where-
as the south coast was still bound to the Antarctic.
Thereafter, the Antarctic continent migrated from South
Africa to the Pacific side in a similar manner as South
America. The large mountain chain, of which we only
know the ends in Graham-land and Victoria-land, is
considered by many to be a direct continuation of the
Andes. Australia only parted in the Quaternary and
along its east coast it still maintained connection to the
Antarctic Andes, which later became New Zeaand.
These ideas should be viewed as an initial conjecture as
mentioned before.

The map of the Australian area seems of importance
in that this continent and its projection New Guinea
travels north, and collides with the southern projection of
India. Wallace first noted the great difference between
the Australian and New Guinean faunas compared with
the sub-Indian ones of Sunda, which are currently con-

6 1n geology, mountain building is commonly regarded in the con-
text of a one-sided force. In particular, the Himalayan mountain
building is regarded as coming from the north and not the south.
On the contrary, the well-known principle in physics of equal and
opposite forces must be noted. Observed asymmetrical structures
do not result from one-sided forces, but from other factors such as
the differences in size and thickness of the plates, or frictional be-
haviour that neutralizes the above arguments.
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sidered fortuitous.” Whether the high mountains of
northern New Guinea are a product of this northward
drift is not yet definitive.

Permian glaciation

One of the strongest proofs of these ideas are to be found
in Permian glaciation (some say Carboniferous), the trac-
es of which have been observed at some places in the
southern hemisphere, but are missing in the northern
hemisphere. This Permian glaciation was the concern of
pal aeogeographers. These undoubted moraines on abrad-
ed basal surfaces are found in Australia®, South Africa®,
South Americal® and above all in east India.

Koken showed in a special treatment of this subject
and on a map with the current distribution of land, that
such alarge extent of a polar ice cap isimpossible. Even
if one considers the South American discoveries uncer-
tain, which is hardly possible anymore, and we place the
pole in the best position namely in the middle of the In-
dian Ocean, the most distant inland ice is still 30-33°
across. With a glaciation of this magnitude no part of the
Earth’'s surface would have been ice free. With such a
south polar location, the north pole would fall in Mexico
where no trace of Permian glaciation is found. The South
American glacial outcrops would lie on the equator.

Therefore, without continental drift, the Permian gla-
ciation poses an insoluble problem. As Penck has stated,
even without all the other arguments, these conditions
have brought forth “die bewegung der Erdkruste im hori-
zontalem Sinne als eine ernsthaft in Erwaegung zu zie-
hende Arbeitshypothese das Auge zu fassen” (horizontal
movement of the Earth’s crust isto be viewed as a devel-
opment of athoughtful working hypothesis).

If we apply the ideas previously developed and recon-
struct the Permian glaciation, all the glaciated areas are
concentrated at the pointed south end of Africa, and it is
only necessary to place the south pole in a greatly re-
duced area. This appears to remove the unexplained
points. The north pole was located approximately in the
Bering Strait. We will return to the old pole location and
the migration of the pole below.

Atlantic and Pacific side of the Earth

The gross morphological differences between the Atlan-
tic and Pacific sides of the Earth have been noted for

7“Wallace's border”, which mainly applies for mammals, runs
through the Lombok Strait between the Sunda Islands of Bali and
Lombok and through the Massakar Strait, thus it does not com-
pletely correspond to the tectonic continental margins any more.

8 Victoria, New South Wales and Queensland, as well as Tasmania
and New Zealand.

9 Lately, similar block clays have been found in the state of Congo
and in Togo.

10 |n Braxzil, the Province of Rio Grande do Sul, and north-western

Argentina the layers are still poorly investigated. According to the
Swedish expedition to the South Pole, there appear to be similar
traces on the Falkland Islands. See E. Kayser, Lehrb. der. geol.
Formationslehre, 4. Aufl. 1911, S. 266.
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some time. Suess described them in the following way:
the structural trend of folded mountains, rugged Rias
coasts, which indicate the submergence of mountain
chains, normal fault scarps and plains compose the vari-
able borders of the Atlantic Ocean. A similar structure
occurs in the Indian Ocean eastward to the Ganges river
mouth, where the end of the Eurasian mountain chain
reaches the sea. The west coast of Australia also has an
Atlantic structure.

With the exception of a part of the middle American
coast in Guatemala, where the sweeping cordillera of the
Antilles has terminated, all well-known borders of the Pa-
cific Ocean consists of folded mountains with a seaward
vergence. The outer structural trends are either borders of
the land or fringe them as peninsulas or chains of islands.
Around the Pacific, no landward facing mountain flanks
meet the sea and no plains extend to the coast.

This morphological difference between Atlantic and
Pacific has been noted by many others. Becke (1903)
recognized a difference between Atlantic and Pacific
volcanic lavas. The Atlantic lavas were more akaline,
containing Na, whereas the Pacific lavas are poorer in al-
kaline components and richer in Ca and Mg. There-
fore, Suess poses the question “ob das Zureucktreten
von Ca und Mg in der atlantischen Erdhaelfte nicht mit
dem Fortschreiten der Erstarrung in verbindung stehen
Koennte” (whether the depletion of Ca and Mg in the
Atlantic half of the Earth could be connected with solidi-
fication processes).

Furthermore, a systematic difference occurs in ocean
depths. Kruemmel gives an average depth of the Pacific
Ocean as 4,097 m and that of the Atlantic as only
3,858 m, whereas the Indian Ocean, with its half Atlantic
and half Pacific character, has a 3,929-m average depth.
Also the west Atlantic is shallower than the east Pacific.
The relation is seen in the deep sea sediment. The red,
deep sea clay and radiolarian mud, the two real abyssal
sediments, are confined to the west Pacific and the east-
ern Indian Oceans whereas the Atlantic and west Indian
Oceans are covered with “epilophischem” sediment,
whose larger calcium content is a result of shallower wa-
ter depths.

As obvious as these differences may be, little was
known as to how they could be explained. “the funda-
mental reason for the difference between the Atlantic
and Pacific hemispheres is not known” (Suess). Our hy-
pothesis makes the reasons for this basic difference self-
explanatory. Opening of the Atlantic requires extensive
shoving of the continent against the Pacific Ocean. An
extensive pressure and contraction occurs along the Pa-
cific coast with each Atlantic tug and rift. The first rif-
ting began off South Africain Triassic time according to
our postulate. This is consistent with the absence of
folding after the Permian in Cape Town mountain. In
Saharan Africa folding stopped after the upper Silurian
along the Armorican Line. One can assume that every
broadening rift that brought contraction and compression
to the Gondwanan Pacific margins began in earliest geo-
logic time and ended some time ago when Atlantic-form-

ing forces stopped. It is not unimportant that the picture
we have drawn of a great age for the Pacific is con-
tradicted by other observations. We certainly have no
possibility of establishing this age without question. The
sharks teeth of Tertiary age, which are found enclosed in
red clays of large Manganese nodules, and also the many
meteoritic spheres, mean only that the nodules are
formed slowly, as according to many investigators. Be-
cause they are also found in the deepest parts of the At-
lantic, below 4,000 m, their origin is obviously more a
function of depth rather than time. The views of Koken,
Frech (Lethaea palaeoyoica) and others, that the Pacific
has existed for a geologically long time, is generally ac-
cepted by geologists and oceanographers.

Perhaps we have now won the opportunity to explain
the differences in ocean depths. Because we must as-
sume regional isostasy for the seafloor, the difference,
according to our postulate, indicates that the older sea-
floor is denser than the younger. The idea is not out of
hand that fresh vesicular expanses of sima, as in the At-
lantic or the western Indian Ocean, are not only less rig-
id, but also retain a higher temperature (perhaps around
100° in the middle of the upper 100 km) than the coal,
older strong seafloor. And such a temperature difference
is probably sufficient to explain the relatively small com-
parative differences in depths of the large ocean basins.

Polar wander

Despite the broad and justified view brought from a geo-
logical perspective against assumptions of polar wander-
ing, it is exactly from this same perspective that so much
material has been recently discussed regarding extensive
polar movement. This information can be regarded as
substantiated. During Tertiary time, the North Pole wan-
dered from the side of the Bering Strait towards the At-
lantic and in the same way the South Pole wandered
from South Africatowards the Pacific.

In the two oldest divisions of Tertiary time, namely
the Palacocene and Eocene, the western European cli-
mate was definitely tropical. Also, in the Oligocene,
palms and other evergreens were distributed along the
current coasts of the Baltic Sea. Upper Oligocene rock of
the Wetterau contains much wood and the remains of
fossil palm leaves. But in the beginning of the Miocene,
there were many subtropical plants in Germany such as
rare palms, Magnolia, laurel, myrtle, etc. These later dis-
appeared as it became progressively colder so that in the
last part of the Tertiary, the temperatures in middle Eu-
rope were not much different from current ones. Then
followed glaciation. These changes clearly showed the
approach of the Pole. The same polar wander is observed
outside Europe. At the beginning of the Tertiary, when
the Pole was in its old position, classical investigations
like those of Heers, show beach, poplar, elms, oak and
even “taxodien”, banana, and Magnolia on Greenland,
Grinnell land, Barren Island, Spitzbergen, — locations
that are currently 10-22° north of the tree line.



That we are in fact dealing with a change in Pole po-
sition and not a climate change over the whole Earth is
shown by the investigations of Nathorst regarding the
Tertiary flora of east Asia. He concludes that the climate
of this area underwent a warming during European gla-
ciation. He positioned the North Pole at 70°N and 120°E.
The strongly polar Tertiary flora of the new Siberian
islands was at 80°N during that time. The flora of
Kamchatka, the Amur lands, and Sakalin had a some-
what warmer character and latitude of 67-68°, whereas
flora with an even warmer character such as those of
Spitzbergen, Grinell land, Greenland, etc., had evergreen
trees and were outside the polar circle at that time, with
latitudes of 64, 62 and 53-51°N, respectively. Other au-
thors, like Semper, came to similar conclusions and the
reality of these large wandering paths can no longer be
seriously doubted.

It seems impossible that during its Tertiary wander-
ing, the North Pole came directly to its present position
and has remained here unchanged since glacial times be-
cause its location would have been 10° from the border
of every large continental ice cap. In those times the gla-
ciers had a distribution similar to the current Antarctic
ice cap and covered north America and Europe. Natural-
ly it can be assumed that the Pole was first at least 10°
farther toward Greenland and wandered back to its pres-
ent position since glacial time.

Itisof great interest to reconstruct the coeval location
of the South Pole. If the North Pole was translated 30°
toward the Bering Strait, so the South Pole must have
lain 25° south of the Cape of Good Hope or on the South
Polar continent that apparently reached this latitude in
those times. In the better known parts of the southern
hemisphere very few, or perhaps no signs of glaciation
would be expected. Contrary to thisis the previously dis-
cussed Permian glaciation during which drift was greater
(perhaps 50°). At that time, the North Pole was far from
the Bering Strait in the Pacific, but here, after consider-
ing the evidence, we are persuaded to remain more cau-
tious because our picture of the shapes of the ancient
continents becomes increasingly unclear. Therefore, it
seems to me that investigation of conditions in even old-
er geologic times, such as the traces of pre-Cambrian
glaciation of China (in the Zangtse ared), in south Aus-
tralia near Adelaide (Willis), and apparently also in Nor-
way (Hans Reusch) is not worthwhile.

Only a unique situation is considered. Green and Em-
erson have concerned themselves with the great Mediter-
ranean zone of deformation that circles the Earth, and
concluded that it is an old equator. In fact this could be
the equator for all assumed Mesozoic pole positions dur-
ing which time the North Pole was in the Bering Strait
and the South Pole was south of Africa. Even if there are
some doubts about the concepts of these authors, it is
worth considering that this deformed zone might be the
result of extraction of the moon from the Pacific, which
affected the equator most.

Of greatest importance for an understanding of all ob-
servations is that major polar drift is apparently coeval
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with the greatest continental drift. Particularly evident is
the tempora correspondence between opening of the At-
lantic and the most believably established Tertiary polar
wander. Also, the relatively small return wander of the
North Pole since glacial times can be correlated with the
separation and drift of Greenland and Australia. Thus, it
appears that large continental drift is the cause of polar
wander. In any event, the pole of the Earth’s rotation
must follow the “traegheitspol”. If the “traegheitspol”
changes, so too must the pole of rotation. (If the Earth’s
mass shifts through continental drift it will perturb the
pole of the Earth’s rotation.)

These relations were investigated by Schiaparelli. He
found that if the Earth is considered rigid, the large geo-
logic changes (assumed up to now) will cause the
“traegheitsachse” and the pole of the Earth’s rotation to
change even with a small change in drift. If a particular
plasticity is assumed for the Earth, which allows a latent
adjustment of the Earth’s shape to the new rotation, fair-
ly significant polar wandering is observed. In the case of
even greater masses and more plasticity, there is no delay
in adjustment of the Earth’s shape to the conditions of
rotation. Here we must make use of results from geo-
physics in a context of geologic time as seen in the pre-
ceding text. Multiple attempts have been made to calcu-
late polar wandering, which might be substantiated by an
observed shift of mass, as for instance by that measured
during earthquakes. This led to the conclusion that polar
wandering must be small. Hayford and Baldwin found
that, during the 1906 San Francisco earthquake, a
40,000-km? section of the Earth’'s surface, 118 km thick
with an average density of 4, moved 3 m northward and
that this resulted in a shift of the “traegheitsachse” of on-
ly 0.0007”, or 2 mm. In our concept we deal with move-
ments of plates 100 times larger and thus could reach the
required amount. In any event, one can see that in this
way small progressive migrations of the “traegheitspole”
could occur amounting to some one-hundredth of a sec-
ond (of arc) per year (or 1° in 360,000 years). With this
amount we come to an order of magnitude with which
we can explain the geologic polar wander. The corre-
spondence between these values and our inferred conti-
nental drift appears theoretically plausible even though a
rigorous investigation has not yet been made.

Current horizontal movement
Greenland

Lets assume that the separation of Scandinavia from
Greenland occurred 50,000-100,000 years ago (about at
the time of major glaciation, because the recent investi-
gations of HEIM and American geologists indicate only
about 10,000 years appear to have passed since the last
glaciation). If we assume the movement was at a uniform
rate during the whole time and continues today, it would
be 14-28m/year, arate that should be confirmed without
difficulty by astronomical observations. At only one
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point, namely on Sabine Island on the east coast, are
measurements of |atitude from various times available. It
is shown that between 1823 (Sabine) and 1870 (Borgen
and Copeland) an increase in distance of around 260 m
occurred, and between 1870 and 1907 (Koch) a further
increase of 690 m occurred, which together make an in-
crease in distance of around ca. 950 m in 84 years or
about 11 m/year.

Unfortunately, these measurements, using the moon,
are not very accurate and, in addition, there is a certain
uncertainty about the position of Sabine's observatorium.
Therefore, one can hope that a repeat and precise deter-
mination of longitude and a revision of Sabine's ob-
servatorium will soon remove the last doubts about the
reality of this movement.

North America

For North America, we expect a much smaller rate
because the separation from Europe occurred in the Ter-
tiary. On the other hand, we have here the trans-Atlantic
cable making possible a much more exact determination.
According to Schott, the three great measurements of
length from 1866, 1870 and 1892, show the following
values of distance (time) differences between Cambridge
and Greenwich: 1866: 4 h, 44 m, 30.89 s; 1870: 4 h,
44 m 31.065s; 1892: 4 h, 44 m 31.12 s.

These observations appear to indicate an increase in
distance of about 1/100 second in time or 4 m/year. Be-
cause the current distance is about 3,500 km, this move-
ment would account for the separation distance after
1 Maof drift.

Naturally these values are hardly considered adequate
to prove continental drift because the observed differ-
ence of 0.23 sisin the worst case uncertain due to the

precision of older observations. Because 20 years have
passed since the last determination of length, it might be
possible, by a repeat measurement today, to produce one
that is definitive.

A similar investigation of the expected distance
change to Australia has not been possible. If the numbers
are, as it appears to me, not better than the accuracy of
current measurements, then it is clear that more accurate
determinations will be needed before the proof of conti-
nental drift, in the sense of our hypothesis, can be con-
sidered accomplished.
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Geologische Vereinigung.
Die Entstehung der Kontinente ).
Von Dr. Alfred Wegener (Marburg i. 1L.).
Mit 3 Textfiguren.
(Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung zu Frankfurt 2. M. am 6. L 1912.)
I Vorbemerkung.

Im folgenden soll ein erster Versuch gemacht werden, dic Grossformen
der Erdrinde, d. h. die Konti tafeln nnd die it Becken, durch
ein einziges wmnfassendes Prinzip genetisch zu deuten, nilnlich das der hori-
zontalen Beweglichkeit der Kontinentalschollen. Uberall, wo wir bisher alte
Landverbindungen in die Tiefen des Weltmeeres versinken hassen, wollen
wir jetzt ein Ahspnlten und Abtreiben der Kontinentalscl
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sich gehen konnen?). Sodann wolleu wir einen ersten Versuch ‘wagen, die bis-
herigen Spaltungen und Ve gen der K in der Erd-
gescluchte zu verfolgen und ihren Z h mit der E h der Haupt-

Hliesslich

gek und werden wir die damit Hand in Hand
zehenden Polverlagerungen und die noch hente fortdauernden, messbaren Ver-
schiebungen kurz besprechen.

Es sei bemerkt, dass die Idee des Abroissens der Festlinder voneinander
schon fter anfgetreten ist. W.H. PickerinG macht dayon Gebraueh im Zusammen-
hang mit der offenbar unrichtigen Hypothese dor Abtrennung des Mondes von
der Erde, bei welchor Gelegenheit Amerika von luropa-Afrika nbgerissm sein
s,oll chlmger ist ame Arbe:t von Tavron?), \\ehhcr Abspaltungen imn Tertiir

— lands von Nord ka — und die Aufwerfung dor
tertitiren K birge damit in Z b bringt. Beim Atlantik nimmt
er an, dass nur cin betriichtlicher Teil desselben durch Fortzichen der amerikani-
schen Schollen ontstanden sei, und dass die imittelatlantische Bodenschwells der
stehengebliebenc Rest der Verbindung sei, withrend wir im folgenden die Kiisten

i als el lige Spaltenriinder auffassen worden. Is finden sich also
bei TAYLOR heroits manche Anklinge an dic im folgenden ausgefithrten Vor-
stellungen, doch bat er den immensen Umfang von Komoquenzcn, welche die
Annahmo solcher Horizontalverschiebungen mit sieh fithrt, wohl kaum erkaunt.

1I. Geophysikalische Argumente.

Schon 1878 heschrieb Hein die Kontinente als ,michtige, breite
In der Tat zeigt die Lekannte ,hypsographische Kurve der Erd-
iiche* %) mit grosser Dentlichkeit, dass es zwei bevorzugte Niveans gibt,
nitmlich die Oberfliiche der Kontinente (700 m fiiber) und den Boden der Tief-
see (4300 m unter dem Meeresspiegel). Die nxulnwsten Teile der Koutmeut-ll-
tafeln liegen noch bis zu 500 m unter dewm M iveau (Schelfe). Hinsicl

der Entstehung dieser tafelfdrmigen Erhshungen der IKrdrinde stehen dxo

Das Bild, welches \ux 50 von der Natur unserer Erdrinde erhalten, ist ein neues
und in 1 d entbehrt aber nicht der physikalischen
Begriindung. Und andererseits enthiillt sich uns ul\on Dei der hier versuchten
vorl!{nﬁgeu Prifung eine so grosse Zahl ul h Verei und
\Vedxselbezmhungen, dass es mir nicht nur als herechtigt, sondern geradezn als
notwendig erscheint, die neune, leistungsfihigere Arbeitshypothese an Stelle der
alten Hypothese der versunkenen Kontinente zu setzen, deren Unzulinglichkeit
ja bereits durch die Gegenlehre von der Permanenz der Ozeane cvident orwiesen
ist. Trotz der breiten Grundlage muchte ich das neue Prinzip als Arbeitshypo-
these behandelt sehen, bis es gelungen sein wird, das Andauern dieser Hori-
zontalverschiebungen exakt durch astronomische Ortsbestimmung nachzuweisen.
Auch wolls man bei der Beurteilung von Einzelheiten beachten, dass bei einem
ersten Entwwrf wie diesem, der einen so umfassenden Stoff behandelt, sich' ein-
zelne Missgriffe schwer vermeiden lassen.

Zunichst soll auf Grund allgemein geologi»l.ller und geophysikalischer Er-
gebmsse die Frage nwrbett werden, ob und wie (lberhaupt grissere Honzontal-

d
{3

er hollen in der scheinbar starren Erdri vor

) Das folgenda ist nor ein Auszug aus emer grosseren Arbeit gleichen
Titels, die in Perermasn’s Mi Der liche Inhalt
dieser Untersuchungen wurde am 6. Januar 1912 auf der Jahresversammlung
der Geologischen Vereinignng in Frankfurt a. M. vorgetragen unter dem Titel:
»Die H bildung der G der Erdrinde (Kontinente und Ozeane), auf
geophymkallscher Grundlage, und weiter am 10. Januar in der Gea . Befﬁrll

He

ropilischen Geologen wohl zum grossen Teil noch immer anf dem Standpunkt
der Kontraktionstheorie, die durch den trocknenden Apfcl so drastisch veran-
schaulicht wird, und die Surss in den Satz : ,Der Zi

bruch des Erdballs ist s, dem wir beiwohnen“?). Seitdem Haix fitr diese bis-
her wohl niitzliche Anschauung ins Feld trat, haben sich aber gewichtige Bedenken
gegen sie erhoben, und E. Bosk z. B. charakterisiert den heutigen Zustand dahin,
dass ,die Kontraktionstheorie lingst nicht mebr voll anerkannt wird und einst-
weilen keinerlei Theorie gefunden ist, die sie vollstindig orsetzen und alle Um-
stiinde erkldren kann®).“ Besonders seitens der Geophysik mnuss die Kontraktions-
theorie abgelehnt werden. Man hat nicht einmal das scheinbar iiber allon Zweifeln
stehende Ausgangsprinzip: ,Die Erde muss sich abkithlen” unangetastet gelassen,
da von der Radiwnforschung die Frage aufgeworfen ist, ob die Temperatur
des Erdinnern nicht im Steigen begriffen. ist?). Seitdem man mit grosser Wahr-
scheinlichkeit sagen kann, dass der Erdkern aus bereits #iusserst komprimiertem
Nickelstahl besteht, erscheint iberhaupt eine blosse Abkithlung nicht mebr ans-

1) Dieser Teil ist besonders stark gekilrzt. Es sei ein fir allemal auf die
ausfilhrlichere Darstellung in Prrermann’s Mitt. hingewiesen.

*) F. B. Tavior, Bearing of the tertiary wmountain bolt on the origin of
the earths plan, Bull. of the Geolog. Soc. of America. 21. June 2. 1910. p. 179
bis 226.

) Siehe Krtmmer, Handbuch der Ozeanographie I. Stuttgart 1907. S. 87.

*) Surss, Das Antlitz der Erde. Bd. 1. 1885. S. 778.

‘)‘ E. Bose, Die Erdbeben. Sammlung: Die Natur. O}me Jahreszahl, S. 16

d. ‘gesamten Naturwiss. zu Marburg unter dem Titel: ,F g

der Kontinente“
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reichend, um die grossen Falten der Erdrinde zu erkliren, namentlich seitdem
ilire Grosse in dem Deckialtenbau richtig erkannt ist. Der starke Gewilbedruck,
der imstande sein sollte, die Schrumpfung eines ganzen grissten Kreises auf
eine Stelle desselben zu Ubertragen, hat sich als physikalisch unméglich heraus-
gestellt; denn die Molekularkriifte (Druckfost.iwkeit) roichen nicht cinmal aus,
um einer 100 kin bmmm Sr,lmlle, die ither eine dndsm fortgesehoben werden
soll, den Z zu | . ,Die G holle wiirde sich nicht
vom Fleck rithren, sondcrn in Stiicke 7prlnr(-(,lmn" (Rupzkr), oder, wie [ouka-
scugwitscl sich ausdriickt: ,Les forces molaires I'emportent sur les forees molé-
culaires ).¢ Dio Er(loberﬂéu:he koonte auf dieso Weise nur eine selr schwache
und vor allem ganz gleichmissige Runzelung orhalten, wie auch Amprrskr?),
River®) n, a. mit Recht gefordert haben. Woiter ist woll schwer einzusehen,
wie derselbe Vorgang dor Kontraktion der Erde (as eine Mal zur Runzelung,
das andere Mal aber zum Absinken enormer Schollen und zur Horstbildung
fillhren soll. Vor allem werden diese Vorstellungen aber widerlegt durch dio
Schweremessungen, nach denen der Boden der Ozeane aus spezlhsdl schworerem
und also chemisch anderem Material besteht wie die Koutinentalschollen., Indem
man dieses unabweisbare Frgebnis zusammenhielt it der immer klarer erkannten
Tatsache, dass alle oder fast alle Sedi auf den Konti Itafeln seichten
Transgressionen entstammen, kam man zu der hedenklichen Lohre von der Per-
manenz der Ozeane, die sich hauptsiichlich an die Namen Dana und WaLrack
kniipft, nnd welche BaiLey WiLLis bereits ,outside the category of debatable
questions“ stellen mochted). Die europilischen Geologen weigern sich aber mit
Recht, diese Lohre anzunehmen, du wir durchaus nicht umhin kounen, fiir die
Vorzeit breito Landbriicken quer tiber die Ozeaue anzunchmen, und ziehen es
vor, den geophysikalischen Arg eine unberechtigto Skepsis cntgegen-
zubringen zugunsten des ,,Zusammenbrachs des Erdballs®, Beide Parteien zichen
aiso aus guten Argumenten zu weit gehende Schlisse. Wir werden zu zeigen
versuchen, dass die bureclmgmeu Eordenuweu helder durch die Annahme von
Spaltungen und Horizontal iebung der K hollen erfiillt werden.

Die Schiweremessungen auf den Ozeanen, namentlich diejenigen von Heckxn,
haben gezeigt, dass der Boden derselben nicht nur aus iiberhaupt schwererem
Material besteht wie die Kontinentaltafel, sondern dass dasselbe gerade so schwer
ist, dass Druckgleichgewicht herrscht, d. h. dass das Massendefizit des
leichten Meerwassers gerade durch den Masseniiberschuss der Ozeanbiden
kompensiert wird. Uber diese Hypothese der Isostasie hat sich bekanntlich eine
grosse Zall von Untersuchungon entsponnen, sowoll iiber ihre Berechtigung wie
itber ihren Giiltigkeitshereich. Ich gehe darauf nicht ein, sondern priizisiere
nur die fiir das folgende 2 de gelegte Auff: dahin, dass fiir grosse
Riume, wie z B. Kontinente und Ozcane, oder fiir grosse Gebirgsmassive, stets
Isostasie anzunehmen ist, withrend einzelne Berge, insbesondere Tafelberge, oft
durch die Elastizitdt der ganzen Scholle getragen werden und also nicht iso-
statisch kompensiert sind. Letateres trifft auch nock bei einzelnen anderen Ge-
bilden zu, deren Tektonik noch unbekannt ist.

Man kann sich die Grenze zwischen dem leichten M;\tenn.l der Kontinental-
schollen und dem sct der O: d Lied Weise vorstellen.
Bisher ist am meisten die schon von Afay im Jn.hre 1855 entwickelte, dann von

1) LourAscHEWITSCH, Sur le mécanisme de l'écorce terrestre et 'origine des
continents. St. Pétersbourg 1911. 8. 7.

%) Ameprereg, Uber das B bild von Faltengebi Jahrb. d. Kais.
Kgl. Geol. Reichsanstalt. 56. Wien 1906. S. 539—622.

% Reves, Geologische Prinzipienfragen. Leipzig 1907. S. 140 ff,

%) Barey WiLLs, Principles of paleogeography. Secience, N, 8. Vol, 31,
No. 790. 8. 241—260. 1910.

%) Rupzxr, Physik der Erde. Leipsig 1911. S. 122,
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Srokes und anderen aufgenommene und noch jlingst von LoOUKASCHEWITSCH aus-
gebaute Vorstellung benutzt worden, dass auf einem schweren Magma eine leich-
tere Lithosphiire schwxmmt, die unter den Kontinenten dick, unter den Ozeanen
diinn ist. Wir werden im folgenden von einer
anderen Annahme ausgehen, welche durchans
gleichberechtigt ist und, wie gezeigt werden
wird, grosse andere Vorziige besitzt. Sie ist in
der nebenstehenden Figur veranschaulicht: Die
Kontinente bilden lediglich Bruchstitcke einor
Lithosph#ire, welche in einer schweren Materie
eingebettet sind.

Die Machtigkeit der Kontinentalschollen
kann zu rund -100 km angenommen werden. el
Havvorp fand aus den Lotabweichungen in den
Vereinigten Staaten, freitich unter nicht ganz
cinwandfreien Annalunen, den Wert von 114 k.
Heumenr  gelangte auf einemn ganz anderen
Wege, ndmlich anf Grand der Pendelbeobach-
tungen am Rande der Konti ltafeln, fast zu derselben Zahl, nilmlich 120 km,
und wieder zu demselben Resultat ist Komiscuirrer jingst auf gleichem
Wege gelangt. Wenn wir also 100 ki als ungefiihren Mittelwert bet.mcht.ou
diirfen, so sind wohl fiir manche Stellen der ere Woerte bis zu 50 ki herab,
fir andere aber solche von 200 km oder mehr zu erwarten. Denn den “eclb
selnden Seehohen an der Oberfliiche wird eben ans isostatischen Gritnden anch
eine stark wechselnde Michtigkeit der leichten Scholle entsprechen. Zu ithn-
lichen Ergebnissen, wenu dlll:h mit noch grosserer nsicherheit in Bezug auf das
Zahlenergebnis, ist man in der erbs,henforsclmng gokommen, und zwar nicht
nur durch die Diskussion der in den Hauptwellen nachweisbaren Figenschwin-

Geokoronjurm )
. assersioff
----- < Stickstoff

Fig. 1. Schematisclier Quer-
sehnitt dureh einen Kontinen-
talrand.

Fig. 2. Schnitt im grossten Kreise durch Sidamerika und Afrika, in getrennten
Grissenverhiltnissen.

ngen des Erdbodens (WikcurnT), sondern auch mit Hilfe der Reflexion der
Erdbebenstrahlsu, uud endhch mit Hilfe der Tlefa des Bebenherdes.

Zur V. der G tni ist in Figur 2 ein Quer-

schnitt (auf grosstem Kreise) der Erde zwischen Siidamerika und Afrika in ge-
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treuen G hiiltnis b Die Unebenhei der Erdoberfliche, auch
die grosse Vertiefung des Atlantischon Ozeans, sind so gering, dass sie mch
innerhalb der Dmke der die Erdoberfliche d llenden Kreislinie ab

Zum Verglemh enthilt die Figur nnch noch den WikcHerT'schen Eisenkern und
di t der At L Stickstotfsphiire, Wasserstoffsphitre und
die mncl\ aussen unbegrenzte bphahe des liypothetischen Geokoroniums; die Zone
der Wolken (Troposphitre) ist nieht milehtig genug, mm zur Darstellung gelangen
2u knnen.

Es ist zunichst notwendig, sich dariiber klar zu werden, dass die Sedimente
nur einen unwesentlichen Anteil an dem Aufbau der Kontinentalschollen haben.
Zwar wird oft die Gesam htigkei zu vielen Kil an-
gegeben, allein dies sind Mx\xnmalwerto denen andere Gebiete gegenﬂbexstehen,
wo das Urgestein jeder Sedimentdocke entbliest ist. Aber erst, wenm wir die
Isostasie hmucks(chh"en, gowinnen wir ein dentliches Bild davon, wie wenig dic
Sedimente fite divse grossziigigen Formen in Betracht kowmen, Wiirden wir
nitmlich die Sedimentdecks dor ganzen Erdo heseitigen, so witrden die Schollen
iiherall fast wiedor bis zur selben Obertliche emporsteigen, so dass das Relief
der Erdoborfliiche nur wenig voriindert wiirde, Hieraus ist ersichtlieh, dass die
Kontinentalschollen Formen einer hheren Ordnung darstellen, gegeniiber welcher
Erosion und Scdimentation nur die Rollo sckundirer 0hcrﬂk\dwnusc]xemunwu
spielen. Ihr Materinl bildet das Urgestein, dessen ,Ubiquitiit* trotz b
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sene salische Erdrinde f hrend an Oberfliche und Z } _verliert
und dafiir an Milchtigkeit gewmnt. Die nol hende Figur 3 erl die aus

dieser Auffassung zu folgernden hypsographischen Kurven der Erdoberfliche fiir
die Vorzeit und die Zukunft: Wihrend im Uranfang eine etwa 3 km tiefe ,Pan-
thalassa“ die ganze Erdoberfiiche bedeckt, beginnt das Meoer mit dem Scl\wellen
der Konhnentalschollen sich in Flachsee und Tiefsee za spalten, bis die Konti-
nente \uftnuchsn, was heute noch nicht ganz beendet ist, sondern erst nach einer
Hebung von einem weiteren halben Kilometer abgeschlossen sein wird. So er-
klirt sich auch, dass die Transgressionen der Vorzut grossere  Ausdehnung
gehabt haben als dio heutigen.

Bei der Abspal von Schollou muss das darunter li de, hoch tempe-
rierte Sima entblosst werden, was zn submarinen La.v'mlnﬂssen fithren wird.
Namentlich scheint dies z B. der Fall zn scin bei dor mittolatlantischen Boden-
schwelle, Da sich aber submarine
Eruptionen fast gerduschlos zu
vollzichen pflegen, und das
schwere Sima nach dem Gesetz
der -kommunizieronden Rébren
nur soweit aufsteigen wird, bis
Isostasic herrscht, wenn nicht
|} d Druckket es hoher

Bedenken nicht abzulengnen ist. Halten wir wns an den Hauptvertreter, so
konnen wir sagen, die l\ontmcnmlsdmlh n bestelen ans Gneis,

Fir dicses Material hat Suess im 3. Bande seines grossen Werkes ,,Das
Antlitz der Erde* (S. 626) den Nnmsn Sal cingefithrt, “Mhrend er die vulkani-
schen Eruptivgesteine als Sima b 4 Dic letztoren unterscheiden sich
nicht nur chemisch, sondem auch physikaliseh von dem ersteren. Sie sind, wie-
wohl stark variierend, im Durchschnitt schwerer wio die salischon Gesteine und
haben cinen ca. 200—300° hisheren Schmelzpunkt. Die Annahme liegt von vorn-
herein nahe, dass das schwerero Material der Ozeanbiden wit diesem Sima identisch
ist und diose Vermutung stimmt auch numeriseh mit den spezifischen Gewichten.
Ist 2,8 das der Kontinentalscholle i man leicht aus der Tiefe des
Eintauchens, dass dis Ozeanbiden das Gewicht 2,0 haben rmfissen, und dies
ist in der Tat ein guter Durchschnittswert der simischen Gesteine.

Bei einer weiteren Diskussion der phys:ku.hschen Eigenschaften dieses Ge-
steinmaterials sowie der Temperaturen, die wir im hrdmnem annehmen miissen,
kommt man za dem Schluss, dass beido Materialien, Sal wie Sima, plastisch
sein missen. [s handelt sich dabei um die pz\rndoven Kigenschaften sehr ziiher
l'lﬂsslgkextcn, fitr die z B. schwarzes Pech ein extremes Belsplel liefert: Liisst
man ein Stiick lingere Zeit liegen, so fliesst es unter seinem eigenen. Gewicht

der; kleine Bleikugeln sinken in ihm im Laufe der Zeit unter; aber
unter einem Hammerschlage zerspringt es wie Glas. Die Zeitdauer der wirken-
den Krifte ist also bei solchen Stoffen ein ausserordentlich wichtiger Faktor,
— Zieht man alles in Betracht, so kommt man zu dem Schluss, dass von physi-
kalischer Selte her kein Grund vorhen-('. die V[Uglmhkelt ausserordentlich lang-

treiben, so wird die Offuung einer
Spalte keineswegs zu katastro-
phalen Erscheinungen zu fithren
brauchen, ja es werden diese
pRiickseitent bewegter Schollen
prinzipiell arm an Vulkanen sein
miissen im Vergleich zu den Vor-
derseiten, wo der Druck vor-
herrscht. Damit hiingt vielleicht
auch die namentlich von Gerkie
nnd Braxca betonte Unabhilugig-
keit der Vulkane von Spalten
zusammen.

chll dem Gea'\gtc,n \verden wu erwarten miissen, dass die durch grosse
i Perioden der Erdgeschichte auch ge-
staxge)ten ankum:mus, die Perioden der Ruhe nur geringen Valkanismus zeigen.
Es sei vorgreifend erwiihnt, dass in der Tat die Zeit der grdssten von uns an-
genommenen Verschxebungen, nfimlich die Terhiirpcnode, durch starken Vulka—
nismus ausgezeichnet ist, wihrend die de Jura- und Kreid in
beiden Bezichungen eine Penode der Ruhe darstellt.

Fig. 3. Hypsographische Kurven der Ered-

oberflitehe, « fiir die Zukanft, b die Gegen-

wart, ¢ die Vorzeit, d im Urzustand (zugleich
mittleres Krustenniveau).

Die Ursache der Verschiebungen anzugeben sind wir gegenwirtig wohl
noch nicht in der Lags Es liegt sehr nahe, die Mondflut im Erdkérper zur
Erklérung h ‘ woflir b ders die Vorliebe fir meridionale Spalten-
bildung spricht. Letztere hussert sich auch in einer oft hervorgehobenen Eigen-

tiimlichkeit der Konti niimlich ihr spitzes Auslaufen nach den Polen

samer, aber gleichwohl grosser H der Kontinent: 71 be-
streiten, sofern Kriifte vorhanden sind, welcha wa.hrend logiseher Z
unverdndert im selben Sinne wuken

Da jede Gebirgsbild Z hub der K Ischollen dar-

stellt, durcl\ welche nhre Oherﬂ‘&che vs)k]emert und ihre Dicke vergrossert wird,
und da diese Gek in allen g hen Perioden titig gewesen ist, so
orklit sich auf diese Weise auch das allm#hliche Emportauchen der Kontinente aus
den Ozeanen. Dieser Prozess ist notwendig em emsamgar, denn ein Zug wmi
niemals bewirken konnen, dass ein erfol hub wieder riick

gemacht wird, sondern nur znr Zerreissung der Secholle fuhren. Wir haben hier
also einen fortschreitenden Prozess, durch den die einst wahrscheinlich geschlos-
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zu. Am deutlichsten ist dies heute in den Gegenden des alten Siidpols (siche
unten) zu erkennen, wo seit den grossen Aufspaltungen die Konturen nicht
wieder darch Druck gesttrt waxden; aber auch an der Stelle, wo wir den Nord-
pol in fritheren Zeiten anzunehmen habeun, nimlich an der Beringstrasse, laufen
die Festlandschollen spitz aus, nur scheint hier infolge Zusammenschubs die
Kontar nicht rein erhalten geblieben zn sein. ~— Vermutlich wird man einstweilen
gut tun, die Verschiebungen der Kontinente als Folgen zufilliger Stromungen
im Erdkdrper zu betrachten; die Zeit scheint mir fiir eine Analyse der Ur-
sachen noch nicht reif zn sein.
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das dnrch Cumberland und Labrador bis an die Belle-Isle-Strasse nach Siiden
o

1. Grabenbriiche. Bevor wir es nnt h die von uns |
Prozesse der i und des Z hubs der K hollen in der
Erdgeschichte zu verfolg sei hmals darauf aufmerk ht, dass em
soleher erster, der Versuch drungen in hen Punkten unvol

£oll

in anderen vielleicht ich wird. Gleichwohl muss der Versi:ch
gewagt werden. Denn sind erst cinmal die Hauptgesichtspunkte festgelegt, so
wird es der Forschung nicht schwer fallen, die Feller auszumerzen.

Amn schlngendsten sind aber die zuerst von MarcEL BerTRaND 1887 auf-
gedeckten Beziebungen, welche sich fiir die siidlich dnr\n greuzenden Faltenziige
eines karbonischen Gebirges, von Suuss das Gebirge g t.
ergeben, und welche die Kohlenlager Nordamerikas als die unmittelbare Fort-
setzung der europitischen erscheinen lassen. Dies heute zum Teil schon stark
cmge«‘bnete Gabxrge nehf. sich in [uropa, aus dem Innern des Kontinents
k in Verlauf zuerst gegon WNW, dann gegen W, um

Bei dor Tektonik der Grabenbriiche hat man bisher die Schw
noch wenig beriicksichtigt und begnligt sich meist damit, festzustellen, dass die
obersten Schichten der Erde hier lings -einer Linie abgesunken sind. Da die
Schweremessungen aber zeigen, dass in don meisten Fillen unter dem Graben
Material von grosserem spez. Gewicht liogt 2ls neben ihm, so missen wir an-
nehmen, dass wir es mit einer Spalte in der Kontinentalscholle zu tun haben,
in welcher das achwere Sima soweit aufgesti ist, dass Isost: herrscht.
Wie leicht zu berechnen ist, wird dies bereits der Fall sein, wenn das Sima
noch 3'z km unter der Oberflidche des Kontinents liegt, und eine so tiefe Spalte
wird sich natirlich durch seitliches Abrutschen der Spaltenrinder (Staffel-
brilche) austilllen, so dass das Auftreten von Oberfliichenschichiten am Boden des
Grabens, wie es z. B. nach Lersius dio Bahrungen in der Oberrheinischen Tief-
cbene zeigen, nicht zu verwundern ist. Wir knnen meines Erachtens alle Graben-
briiche in dieser Waeise als beginnendo Abspaitungen deuten, wobei dahingestellt
bleiben mag, ob es sich um wirklich rezente Gebilde handelt, oder um frithere
Versuche einer Abspaltung, die aber infolge Erlahmens der treibenden Kriifte
wieder zur Ruhe gckommen sind. Ein sehr interessantes Beispiel hierfir bilden
dio ostafrikanischen Griben und ihre Fortsetzung durch das rote Meer bis zum
Jordantal, welche Surss bereits aus rein geologischen Griinden als grosse Spalten
aufgefasst hat¥). Komiscrtrrer hat in diesem Gebiet eine Reihe von Schwere-
messungen ausgefilhrt?), nach denen die Mehrzahl der Grithen nicht isostatisch
kompensiert ist, sondern aunsser dem sichtbaren Defekt noch eine darunter liegende
Auflockerung enthilt. Damit haben wir ganz das Bild von Spalten, die von
oben her in die Kontinentalscholle eindringen, aber sie nicht vollstindig durch-
setzen, so dass das schwere Sima noch nicht in ihnen emporgedrangen ist. Die
dem Kontinentalrande nichsten Griben zeigten sich aber als isostatisch kom-
pensiert, d. h. hior ist offenbar das schwere Sima bereits in der Spalte empor-
gestiegen, und dasselbe gilt auch fiir die ja erheblich breitere Spalte des roten
Meeres, wie bereits von Trivizt nnd Hecker gefunden wurde.

2. Atlantik und Anden. Die grossziigige Parallelitit der Kiisten des Atlantik
ist ein nicht zu uutsrschmzendee Argument fiir die Annahme, dass dieselben die
Rinder einer h Spa te d 1i Schon bei flichtiger Be-
trachtung der Karte erkennh man, wie sich hitben und drithen Gebirge (Gron-
land-Skandinavien), Bruchzonen (Mittelamerika-Mittelmeer) uand Tafellinder (Std-
amerika-Afrika) entsprechen, letztere mit noch fast kongruenten Konturen.

Und noch mehr: In den Teilon, die uns am besten bekannt sind, nimlich
Europa und Nordamerika, herrscht anch im einzelnen fast vollige Ubereinstim-
mung. Suess hat diese Beziehungen an verschiedenen Stellen seines grossen
Werkes besprochen®). Die nordlichste Zone besteht beiderseits ans Gneis; auf
europ#ischem Boden ist es die Gneiszone der Lofoten und Hebriden, im Westen
liegt das fast nur aus Gneis bestehende Massiv Gronlands, und auch noch die
W-Kitste der Davis-Strasse und Baffins-Bay besteht aus einem Gneisgebirge

'y E. Surss, Beitrige zur geologischen Kenntnis des dstlichen Afrika. Die
Briiche des dstlichen Afrika. Wien 1881,

%) E. Kourscutrrer, Uber den Bau der Erdkruste in Deutsch-Ostafrika.
Vorlanfige Mitteilung. Mitt. d. K. Ges. d. Wiss, za Gottingen 1911,

%) Antlitz der Erde II. 164; IIT 60 u. T7.

an der SW- Kisste von Irland tnd der Brem,rne _piln abzubrechen, eine wild zer-
rissene Kiiste (sog. Rias-Kilste) bildend. ,,Allen sonstigen Erfahrungen wider-
sprechend wire die Annshme, dass die Rias-Kiiste zwischen Dingle-Bay und
La Rochelle das natiitliche Ende dicses milchtigen Anfbanes sei. Seine Fort-
setzung ist unter dem atlantisehen Ozean und jenseits desselben zu suchen (Suss)

Die Fortsetzung auf amerikanischer Seite bilden die Ausldufer der Appa-
lachen auf Nova Scotin und Neu-Fundland. Hier endigt gleichfalls vin karboni-
sches Faltengobirge, ebenso wie das enropitische nach Norden wefaltet, jih in
G t einer typischen Rias-Kilste im Meer, nachdem es aus nordsstlicher zuvor

liche Richtung angenommen hat. Fauna und Flora beidorseits zeigen nicht
nar fiir dle Iulrbomsche Zeit, soundern auch. filr die dlteren Schichten eine mit
wael ial immer klarer erkannte Identitit. Auf die
\lrcmhen Arbeiten hierliber von Dawsox, BerTraxn, Warcorr, Asi, SavLter n. a.
konnen wir hier nicht eingehen.

Das Abbrecl dieser ischen Altaiden®, wie SuEss sie auch
nemt. an sich gerade gegenitberliegenden Stellen bilder den schlagendsten Be-
weis fitr die Zusammengehorigkeit der Kiisten. Fiir die iiltere Annahme, da
die verbindende Gebirgskette im Atlantik versunken sei, bildet, wie Pexck
hervorgehoben hat, schon der Uwmstand eine Schwierigkeit, dass das fehlende
Stitek des angenommensn Gebirges liinger swin initsste als seine bekannte Ir-
strecknng.

Weiter im Stiden sind die Gebiote noch zu wenig geologisch erforseht, nm
penane Vergleiche zuznlassen. Doch hat z B. Lk GextiL die Fertsetzung des
Hohen Atlas in den kanarischen und kapverdischen Inseln und in den Antillen
sehen zn konnen geglaubt. Durch einen Vergleich der Floren kam ferner ExcLEr
zu dem Resultat, dass Kontinentalverbindung gerade zwischen den der Kilsten-
Lontlu naech zusnmmengeh()rlgen Punkten, nimlich dem nordlichen Brasilien

lich der i des A und der Bai von Biafra (Kamerun) be-
st'mden haben muss, und Svess fand bei einem Vergleich der beiderseits am
Sitdatiantik Sedi. {soweit sie bekannt sind) eine ,autfallende
Ubereinstimmung* mit Ex¢Ler’s Ergebnis. Doch bleibt der detaillierte Vergleich
hier noch der Zukunft vorbehalten.

Ausser diesem sozusagen anatomischen Befund interessieren uns hier noch
zwei Fragen, welche dem Fernerstehenden vielleicht sogar als besonders wichtig
erscheinen, aber gleichwohl hier nur sehr kurz behandelt werden sollen. Es ist
einmal die Frage, ob wir (iberhaupt auf Grond der paliontologischen Befunde
einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen Amerika einerseits und Europa-
Afrika andererseits bis zu einem bestimmten Zeitpunkt anzunehmen haben, und
zweitens, wenn' dies der Fall ist, wann die Trennung vor sich ging. Beide
Fragen sind bekanntlich lingst bearbeitet, und jedes neu hinzukommende Material
wird sogleich benutzt, um unsere Annahmen zu korrigieren. Man sieht nimlich
]smht “dass diese Fmgen ganz unnbha.ngng davon sind, ob man Horizontalver-

der Konti len oder an ein Versinken der Land-
briicken glaubt. Aus diesem Grunde geniigt es, hier ganz kurz die Resultate
zu skizzieren, zu denen man bisher oelangt sk, Henorgshoben ssx dnbal 2u-
niichst ein Punkt, der die Deutung der b
for unsere Zwecke schwierig macht: die ’I‘ransgresswnen Auch durch seichte
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Ihen Kontinentalseholle f:

Transgressionen kinnen die Teile ein und d
und floristisch getrennt werden, und die Entscheidung wird oft schwierig sein, ob
Spaltung oder Trennung durch Transgressionsmeere vorliegt:

Was zuniichst Sildamerika und Afrika betrifft, so sind Geologen und Bio-
"eogmphen ziemlich einig darin, dass im Masﬂzmkum hier in breiter Front eine
Landverbindung, ein brasiloafrikani i bestand!). v. InErING nannte
ihn ,,A:chhelems“ Durch die neueren Arbeiten dieses Autors und anderer wie
ORTMANN, StrROMER, KriLHACK und Eicenmany ist auch der Zeitpunkt, in welcher
die Verbindung abbrach, mit immer wachsender Sicherheit in die Tertifirperiode
und zwar etwa in das Em]a des Eoziins oder Anfang des Ohgoﬂlns verlegt
worden?). Die gonaue B des Zeitpunktes wird lich Sacho der

pal Forsct sein. Nach unserer Hypothese hiitte sich
also in )ener Zeit die grosse, nahezu meridionale Spalte gebildet, und die Offnung
des Atlantik begonnen.

Auch zwischen Eump‘m und Nordamerika wird fiir die Hltere Tertifirzeit
noch eine breite Landverk die den A h der Formen
ermoglichte, und welche, schon fin Oligozin behindert, im Miozin ganz aufhorte.
Wir diirfen also wohl annehmen, dass die Offnung der Spalte langsam von
Stiden nach Norden fortgeschritten ist. Indessen zeigt eine Reihe noch spiter
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Da die Auffaltung der Anden wesenthch gleichalterig mxt der Offmmg des
Atlantischen Qzeans 1sc, so ist die Vi 2 emes ;

hanges von h b Die ikani Schollen hittten hi 1

bei threm Abtreiben nach Westen an dem wahrscheinlich schon sehr alten und
nur noch wenig plastischen Boden des Pazifik Widerstand gefunden, wodurch
sich der einst den Westtand der Konti Ischoll hilHende gedehnte Schelf
mit seinen } ten zum Fal b.  Hier
haben wir also ein Belsplel dafiir, dass auch die sahsr.hen Schollen sich relativ
plastisch, das Sima sich relativ starr verhalten kann. Wir dirfen aber wohl
als wahrscheinlich annehmen, dass das Sima auch nachgegeben hat, so dass die
Faltung der Anden Leineswegs der ganzen Breite des Atlantik (ca. 4000 km)
fquivalent zu sein braucht. Ziehen wir hierzu noch den schon frither bespro-
chenen Deckfaltenbau in Betracht, nach dem anch wohl hier wie bei den Alpen
fir das noch ungefaltete Areal eine 4—8mal so grosse Breite wie fiir das Ge-
birge anzunehmen ist, so sehe ich keine Bedenken mehr gegen diese Kombination 1).

3. Gondwana-Land. Wenden wir die im vorangehenden gewonnenen An-
schauungen iiber den Zusammenhang der Faltung mit horizontaler Verschiebung
auch auf die tertiiren Falten des Himalaya an, so gelangen wir zu einer Reihe
itherraschender Beziehungen. War auch jene Scholle, durch deren Zusammen-

gemeinsam in Europa und Nordamerika auftretender Formen, dass
im hohen Norden, \Lber Skandinavien und Grénland, noch bls in die Eiszeit
hinein hochst h lich Landverbindung zwlschen Europa und Amenka
bestanden hat?). Nach unserer Vorstell hatte also Nord: il d
und Europa zur Eiszeit noch eine zusammenhingende Scholle gebxldet, und die
Eiskalotte hiltte also einen erheblich kleineren Umfang gehabt, als man bisher
anzunehmen gezwungen war. Hierdurch wird das Verstiindnis des ganzen eis-
itlichen Pl ffenbar nicht Tich erleich

Mit diesen Vorstellungen stimmt auch die Tatsache eines Steppenklimas
in den Interglazialzeiten in Kuropa tiberein, die aus den zahlreichen Uberrosten
von Steppentieren hervorgeht und bei der heutigen Nihe der Tiefsee im Westen
durchaus nicht erkldrbar ist!). Wenn aber Gronland zu jener Zeit noch mit
Europa und Amerika ummctelbn.r zusammenhmg, 50 bildete der Nordatlantik
damals erst einen sch der das & le Klima Europas noch
nicht wegentlich beeinflussen konnte.

Eine interessante Beziehung besteht noch zwischen Nord- und Sid; ik
Wie von OsBorN zuerst vermutet und dann von SoHARFF nither ausgefiilirt wurde,

) dies hichste Gebirge der Erde entstand, von #hnlicher Groisse wie es
nach der Uberschxsbungatheone bei den Alpen der Fall war, so muss Vorder-
indien vor der Auffaltung eine lange Halbinsel gebildet haben, deren Stid
neben derjenigen von Sﬁdalnkn lag. Durch dlesen Znsmmenlch\:b emer lungen
Halbinsel erkliirt sich die welehe Vi
ringsum ein Bruchstlick (Suxss), in seiner henhﬁen Umgebung einnimmt.

In der Tat wu-d seit langem aus paliiontologischen Grtinden eine solche

ische Halbinsel ,,Lemuria® angenommen, die schon
vor ihrem angeblichen Versinken lange Zeit vom afrikanischen Block durch den
breiten Mozambique-Kanal und seine ndrdliche Fortsetzung, nach unserer Auf-
fassung also durch eine breite meridionale Spalte, getrennt war. Nach DACQUE u. a.
soll diese Spalte schon in der ersten der drei Abteilungen des mesozoischen
Zeitalters, nfimlich in der Trias, entstanden sein, da im unteren Jura (Lias) die
Trennung bereits vollzogen war. Auch DouviLLé kommt zu dem Schiuss, dass
Madagaskar schon in der Trias keine ungestdrte Verbindung mehr mit Afrika
gehabt hat. Sollte sich dies best3tigen, so hitte sich diese Spalte zwischen der
llmgen oshndxschen Halbinsel und Afrika bereits erheblich frither gebildet als

des

hat auch zwischen diesen beiden Schollen bis zum Beginn des Tertidrs ungehi

derte Landverbindung bestanden, die dann abbrach und erst gegen Ende der
Termmm (mwh KAYﬁER im P].wzr!n) m dem beschriinkten Masse, wie es das
heutige w 1t wurde. Bisher hat man diese
vortertiire Landbriicke meist im ‘Westen, im Gebiet der Galapagos, gesucht.
Nach unseren Annahmen wiire sie woh! einfach durch das nordwestliche Afrika
gobildet, nach dessen Abreissen die Verbindung zuniichst erlosch, um erst spiiter
im Verlauf der weiteren Offnung des Atlauhk und der damit Hand in Ha.nd

gehenden Auffaltung der Anden in b Masse wied z
werrlen

) Vergl. u. a. ArLpr, Die Entwickelung der Kontinente und ihrer Lebe-
welt. Leipzig 1907.

?) Have und Kavser geben fiir die Trernung an: Jedenfalls vor Beginn
des Miozitns: v. IEERING, OrTMANN und S’mounn. Eozu.n letzterer und Eicen-
MANN wollen fiir das T noch Verbi

%) Somanrer, Uber die Beweisgriinde fir eine frithere Landbriicke zwischen
Nordeuropa und Nordamerika. Proc. of the R. Irish Ac. 1909. 28. Bd. 1. 1—-28.

4) Der zu ihrer Exkl Ostwind, der dem Hoch-
druckgebiet @iber der Eiskappe entsprechen soll, miisste doch in den Inter-
glazialzeiten, in denen die Eiskappe fehlt, auch fortfallen.
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indien, wie mit Stidafrika und Siidamerika besessen hat. Man hat diesen Kon--

tinent, dem man bei ter Lage seiner Reste einen sehr grossen
Umfang zuschreiben inusste, ,,Gondwana-Land“ genannt. Wir milssen also an-
nehmen, dass auch die australische Scholle sich erst imn Laufe der geologischen
Zeiten lostrennte und frither dem Urkontinent direkt angegliedert war. Ihre
Trennung von Afrika und Vorderindien scheint in dieselbe Zeit (Trias) zu fallen
wie die Trennung dieser voneinander; denn im Perm hat die Verbindung, wie
gleich noch eingehender dargelegt werden wird, noch bestanden, wilrend in der
Juraperiode keine Verbindung mehr bestand. Andererseits scheint aber, wie
Heprey, OsBors u. a. betont haben, nocl immer eine Verbindung mit Stdamerika
erhalten geblieben zn sein, die erst im Quartir abbrach. Diese Verbindnnﬂ
ging wohl {iber den leider noch fast ganz unbek 1

\Vegen unserer unzuliinglichen Kenntnis dieser (vebiete ist die Anghedamng der
australischen Seholle noch ganz hesonders unsicher. Einstweilen scheint es, als
ob die Westkilste Australiens urspriinglich mit der Ostkilste Vorderindiens un-
mittelbar zusammengebangen hat, sich aber, wie erwiihnt, schon in der Trias-
periode abspaitete, wihrend die ganze Sitdkfiste noch fest mit der Antarktis
zusammenhing. In der Folgezeit scheint sich die antarktische Scholle, sihnlich
wie die stidunerikanische, von Stdafrika nach der Seite des Pazifik hiniiber-
geschoben zn haben; das grosse Kettengebirge, von dem wir nur die beiden
Enden in Graham-Land und \’x\\tona Laud kennen, wird von vielen als dic

hen Ozeans. Der Zusammenschub der indischen Halb-

insel ist aber wohl vorzugsweise erst im Tertifir vor sich gegangen, und daunert
anscheinend noch -heute fort?).

Weiter lassen aber die paldontologischen Befunde keinen Zweifel dariiber,

dass auch Australien frither eine direkte Landverbindung sowohl mit Vorder-

1) Es sei dritcklich darauf hing , dass die Daritelhmg in vielen
Punkten notgedrungen schematisiert ist. Namentlich in Nordamerika sind
nur die westlichsten Ketten der Kordilleren tertiiren Ursprungs, wihrend die
ostlichen &lter sind, und zwar um so mehr, je Usthcher sie llegen M]t der
Trennung von Eurups. konnen nattirlich nnr die Falten in Verbi g
gebracht werden.

?) Man spricht in der Geologie vielfach von Druck bei der Ge-
birgsbildung, und nimmt speziell beim Himalaya an, der Druck sei voo N, nicht
von S gekommen. Demgegeniiber muss betont werden, dass nach hekannten
physikalischen Prinzipien Wirkung stets glexch Gegenmrkung, also a.m:h Dmck
gleich Gegendruck ist. Woalso ein. y Bau der Fal
tet wird, kann d.leUrsa.che wohl nicht in smsemgem Druck, sondern nurin andeten
Faktoren, wie hiedene Grusse oder h it der hmden Schollen, verschie-
dene Riegheit (so dass nur die eine sich falmt) und #hnlichem gesucht werden,
woraus sich aber keine Argumente gegen die obige Auffassung ableiten lassen.

20*
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Kokex hat in einer besonderen Abhandlung?) gezeigt und durch eine
Karte orlutert, dass bei der hentigen Anordnung der Liinder eine' so grosse
Ausdehnung der polaren Eiskappe vollstandig nnmoglich ist. Denn selbst wenn
man die sfidamerikanischen Funde als unsicher fortlisst, was gegenwilrtig kaum
mehr zulissig sein diirfte, uml den Pol an die denkbar gtinstigste Stelle, nimlich
mitten in den Indischen Ozean legte, so erhielten die fernsten Gebiete mit In-
landeis immer noch "Bulf)aphxs(,he Breiten von va. 50—33° Bei einer solchen
Vercisung konnte kawun irgend ein Teil der Erdoberfliiche von glazialen Fr-
scheinungen frei gabhvhen sein. Und dabei fiele dann der Nordpol auf Mexiko,
wo doch keine Spur rciner Vercisung im Perm zu erkennen ist. Dio sitddamerikani-
schen Funde aber witrden gerade an den X¢nator zu liegen kommen.

Dn- permisc] he Eiszeit bildet also fiir alle Anscl . welche Hori: 1-

h der i nicht L wagen, cin nnlisbares Problem.
O]me alle anderen Ar"umento wiirden diese Verhiltnisse. wie fiibrigens Prxck
schon hervorgehoben lnt, es n‘theleé,en, Ldie Bewegung der Erdkruste in hori-
zontalem Smne als eine ernsthaft in Erwilgung zu ziehende Arbeitshypothese
das Auge zu fassen

Wenn wir uns nach den oben entwickelten Ideen den Znstand zur permi-
schen Zeit vekonstruieren, so riicken alle vou der Vereisung getroffenen (rebiete
konzentriseh auf die Stidspitze von Afrika z sammer, und wir haben nur nitig,

direkte Forf o der siid hen Anden b ! Erst im Quartiir den Sildpol in das lir sehr beschriinkte Vi biet zn legen, um der
liste sich dann die anstralische Scholle ab, an ilirer Ostlulste noch die Fort- Lr"j““‘"““" alles Unerklirte zu nehmen. Der Nordpol lige dann jenseits der
setzung der antarktischen Anden tragend, von denen N ein abe " Be t in Pazifik. Auf diese illtere Pollage und dm Verschiebungen des
Bruchstiiek darstellt. — Diese Vorstellungen kénnen aber, wio gesagt, nur als Pols iillerllm\pt werden wir noch zuritckkommen.

Versuch einer ersten Orientiernng betrachtet werden.

Von Wichtigkeit erscheint mir jedoch auch das Kartenbild der Uingebung
Australiens, welches durchaus der Vorstellung Vorschub leistet, dass sich dieser
Kontinent mitsamt seinemn ndrdlichen Ausliafer Neu-GumPa unch Norden schiebt
und hier mit den vorg k siidlichen A di kollidiert,
Waurace hat zuerst auf den grossen Unterschied der mit Anstralien verwandten
Fauna Neu-Guineas einerseits und der zu Hinderindien gehdrigen Fauna der Sunda-
Inseln andererseits aufmerksam gemacht, weleher die heutige nahe Berlhrung
als eine zufillige erscheinen lisst!). Ob das hohe Gebirge Neu-Guineas mit
dieser Bewegung nach Norden in Zusammenhang zu bringen ist, lisst sich wohl
noch nicht entscheiden.

4. Permische Exszmt Eine selir schl de B ig heinen diese Vor-
llung in der einer p ischen Eiszeit (nach einigen Forschern
schon im Karbon) zu finden, deren Spuren man an den verschiedensten Stellen
der Siudhalbkugel beobachtet hat, wihrend sie auf der Nordhalbkugel bisher
fehlen. Diese permxsche Eiszeit war ja bisher das Sorvenkmd der Palaogeo—
graphie. Denn diese auf l:yplsch
haften Grund eines Inlandeises finden sich in Australien® 3
Stidafrika?), Siidamerika+) und vor allem auch Ostindien.

1) Die WA[.L.\CE-(xrBDZe“ hauptstichlich fiir S#ugetiere giiltig, zieht sich
durch die Lomb. den Sunda-Inseln Bali und Lombok und durch
die Makassarstrasse, fallt also nicht mehr ganz mit der tektonischen Grenze der
Kontinentalschollen zusammen.

?) Viktoria, Neu-Sitd-Wales, ¢ land, sowie T' ien und Neu-Seeland.

3) Neuerdings sind anch im Kongo-Staat und in Togo #hnliche Blockleh

. Atlantische und pazifische Erdseite. Man istschon vor langer Zeit auf

en "l‘osszu;:‘l;;en morphologisehen Unterschied der atlantischen und p:

Frdseite aufmerksam geworden. Svess beschreibt ihn in folgender W

.Dis I ite von Fal , zackige Riaskiisten, welche das Ver-

sinken von Keiten anzoigen, Bruehriinder von Horsten und Tafelbriiche bilden
die mannigfaltige Umgrenzung des atlantischen Ozeans.

I)erselbe Buu dar Kiisten tritt anch im Indischen Ozean hervor, ostwiirts

bis an die G . wo der Anss d der enrasiatisehen Ketten

das Meer vrrelclxt Die \Vest.kuste Austmhens zeigt glelchf:tlls dtldnhSLlleu Bau.

mala, an welcher die nmsehweul‘eude Kordillere der Armllcn ;\btresuuken ist,
werden alle genauer beka Umgr des Ozeans darch
gefaltete Gebirge gebildet, deren F«thung gegen den Ozean gerichtet ist, so dass
thre wusseren F: llrexm\«s entweder die Begrenumg des Festlandes selbst sind
oder vor demselben a]s Halbinseln und Ziige von Inseln liegen.

Kein gefaltetes Gobirge wendet dem pazifischen Meere seine Innenseite
su; kein Tafelland tritt an den offenen Ozean heraus.“

Zu diesem morphologischen Unterschied gesellt sich noch eine Rexhe
anderer. Brcke erkannte 1903, dass the vulk niscl Laven der
Seite prinzipiell von denen der p seien; die
Laven enthalten grissere Mengen von Alkalien, namentlich Na, wihrend bei
den pazifischen Laven die Alkalien mehr zurick-, und Ca und Mg mehr in den
Vordergrund treten. Sviss wirft deshalb bereits die Frage auf, ,ob das Zuriick-
treten von Ca und Mg in der atlantischen Erdhilfte nicht mit dem Fortschreiten
der Erstarrung in Verbindung stehen kiunte.<

b Lantiaoh

gefunden worden.
4) In Brasilien, Provinz Rio Grande do Sal, und im nordwestlichen Argen
hmen, die Schwhten smd aber noch wenig ht. Nach der sct
auch die Falklands-Inseln Fundstellen zu tragen.
Siehe E. KAYSEB, Lehrb, der geol. Formationslehre, 4. Aufl. 1911, S. 266,

1) Kokkx, Indisches Perm und die permische Eiszeit. Festband d. neuen
Jahrb. £ Min, Geol. u. Paliiont.

*) Pexck, Stud-Afrika und Sa.mbsslﬁil]e, Geogr. Zeitschr. 12, 11, S. 601
bis 611, 1906,

3) Anﬂitz der Erde II, 256.
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Weiter besteht ein systematischer Unterschied in den Meerestiefen. Nach
Krommer?) botriigt dio mittlere Tiefo des pazifischen Ozeans 4097, die des
atlantischen nur 3858 m, withrend fitr den Indischen Ozean mit zur Hulfte
pazifischem und zur Hilfte atiantischem Charakter 8929 m folgt, wobei wiederum
die atlantische Westseite flacher lst wie die pazifische Ostseite. Dnsselbe Bild

ergibt die Verteilung der Tiefsee-S Derrote Tieft und der R
schlamm, die heiden echt ab hen Sedi sind we lich auf den pazifisel
Ozean und den lichen Teil des indischen Ozeans beschriinkt, wihrend der
Atlantik und westliche Indik von .‘epllopl.llsvhl)n“ hedxmenten becleckt sind,
deren grissserer Kalkgehalt mit der gering: in hem Zu-

sammenhange steht %).

So auffiillic diese Unterschiede sind, so wenig wusste man sie bisher zn
erkliiren: ,Der tiefere Grund der Verschiedenheit der pazifischen und der at.
lantischen Erdhlfte ist nicht bekannt* (St'k=s). Durch unsere Hypothese werden
wir aber ganz von selbst auf einen solchen tiefgreifenden Unterschied gefiibrt.
Der Offnung des atlantischen Ozeans entspricht ein fast allseitiges Driingen der
Koutinente gegen den pazifischen Ozean; an den Kitsten des letzteren herrscht
allenthalben Druck und Zusammenschab, bei jenem Zug und Spaltung. Die
ersten Abspaltungen traten nach unseren Ausfuhmngun bei Siidafrika in dor

Triasperiode ein. Damit ha jert, dass i Kapgebirge seit dem
Perm keine Faltung mehr elnoetreten ist; in dor Sahara ist Afrika sogar seit
dem Obersilur, anf der ,armori Linie* seit dem Mittel-Karbon frei von

Faltungen goblieben. Man darf also annelmen, dass jene Spalte, deren weite
Offnung einst don Pazifik bildete und dem Urkontinent von beiden Rindern her
Druck und Zusammenschub brachte, bereits in den #ltesten geologischen Zeiten
entstand, und dass diese Bewegung lingst erloschen war, als die Krifte auf-

A. Wecener — Die Entstehung der Kontinente. 289

Becken unterei: zu

filgigen Niveaudifferenzen der grossen
orklaren ),

6. Polverschiebungen. Trotz der grossen und berechtlgten Vozslcl\t,
welche man von geologischer Seite allen Annah iiber F
entgegenbringt, ist doch gerade von dieser Seite her in jingster Zeit soviel
Material erbracht worden. dass eine grosse Verschiebung jedenfalls als nach-
gewiesen hetrachtet werden darf: Im Laufe der Tertifirzeit wandorte der Nord-
pol von der Seite der Beringstrasse nach der atlantischen Seito heriiber, der
Stdpol also hend von ika nach der pazifischen Seite.

In den beldon dltesten Abschnitten der Tam.\rzelt, nimlich im Paleozin
und noch mehr im darauf folgenden Eoziin, war das Klima Westeuropas noch
ausgesprochen tropiseh?), und auch noch \vxihrend des Oligoziins waren Palmen
und andere immergriine Gewiichse bis an den heutigen Ostseestrand verbreitet;
im Oberoligoziin der Wetterau finden sich z B. massenhafte Holzer wnd Blatt-
reste von Pnlmen Noch' zu Anfang des folgenden Abschnittes, des Mioziins,

in hland viele sul ische Formen vor, einzelne Palmen, Ma-
gnolien, Lorbeet. Myrthe usw.; sp!xter aber verschwinden diese, es tritt eine
immer weiter gehende Abkiihlung ein, so d,lss im letzten Absc].untt des
Tertidirs, dem Plioziin, die Tempemmrv Itnisse in M 1 pa von den |
bereits nicht mehr verschieden sind, und darauf folgt dann die Eiszeit. In dieser
Vv e,hind&mng zeigt sich deutlich das Nﬂ.hexnlckcn des Pols Dasselbe Bild der
Pol zoigen die Zu Beginn
des Tertidrs, als der Pol noch seine alte Lage hntte, wuchsen, wie namentlich
die klassmchen Arbeiten Hekrs zeigen, auf Gronland, Grinnell-Land, Island,
Bireninsel, Spitzbergen, — Orten, die heute 10—22° ui}nllich der Baumgrenze
liegen — Buchen, Pappeln, Ulmen, Eichen, ja sogar Taxodien, Platanen und
M: 1

traten, die den Atlantik schufen. Es ist nicht ichtig, dass die so g
Ansicht von einem sehr hohen Alter des Pazifik durchaus unseren sonstigen
Kenntnissen itber diese Frage entspricht. Freilich haben wir keine Moglichkeit,
das Alter dieses Ozeans wirklich einwandfrei zu bestimmen. Die von vielen fiir
tertisir gehaltenen Haifischzithne, die oft in grossen Manganknollen einge-
schlossen im roten Tiefseeton gefunden werden, und ebenso die zahlreichen in
ihm enthaltenen Meteorkiigelchen besagen nur, dass er sich jedenfalls fiusserst
langsam bildet. Da er aber anch in den tiefsten Teilen des Atlantik unterhalb
4000 m zu treffen ist, so ist seine Bildung offenbar noch mehr eine Funktion
der Meerestiofe als der Zeit. Dennoch diirfte die von Kokexs, Frech (Lethaea
palaeozoica) w. a. geilusserte Ansicht, dass der pazifische Ozean schon seit sehr
alten geologischen Zeiten bestanden hat, heute von Geologen und Ozeanographen
ziemlich allgemein angenommen sein?).

Vielleicht gewinnen wir aber jetzt such eine Muglichkeit, die Unterschiede
der Meerestiofen zn erklnren. Da wir fiir grossere Gebiete doch auch am Boden
der Tiefsee i K h miissen, so besngt der Untet-
schied, dass die nach unserer Auff alten Tief:
sind als die jungen. Nun ist wohl der Gedanke nicht von der Hand zu weisen,
dass frisch entblosste Simaflichen, wie der Atlantik oder westliche Teil des
Indik, noch lange Zeit hindurch nicht nureine geringere Riegheit, sondern auch
eine hohere Temperatur (vielleicht um 100° im Mittel der obersten 100 km)
bewahren als die alten, schon stark ansgekithlten Meeresbdden. Und eine solche
Temperaturdifferenz wirde wahrscheinlich genfigen, wm die relativ gering-

1) 0. Kaier, Handbuch der Ozeanographie Bd. L. S. 144.

¥) Vergl. die Karte der Tiefsee-Sedimente bex KroMMEL 8. a 0

%) Vergl, Have, Traité de Géologie, I. Les Phé Paris
S. 170. — Nach Frecu wire der Pazifik jedenfalls schon zur Jun\zelt yorhanden
gewesen.
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unverindert verharrt habe. Denn dann hiltte er zur Eiszeit noch ca. 10° vom
Rande jener grossen Inlandeiskappo entfernt gelegen, dic damals in ihnlicher
Ausdehnung wie die heutige mlmrktlscho Eiskappe D ‘lordameul\.\ m.\d Ilu'opa

Dass es sich hierbei aber in ‘der Tat um eine Dolverlagerung und nicht
nur um eine die ganze Erde betreffende Klimainderung handelt, das beweisen
uamentlich die Untersuchungen Natiorst’s fiber die Tertiitrflora Ostasiens, nach
denen das Klima dieser Gebiete gleichzeitig wirmer wurde, wihrend fiir Europa
die Eiszeit hereinbrach. Er legt den Nordpol vor der Verschiebung in ca. 70° Nord-
breite und 120° dstlicher Liinge. Die stark polare Tertiéirtiora der Nensibirischen
Iuselu wxlxde dann unter damals 80° Breite zu liegen kommen, die Floren von

vom Amurlande nnd Sachalin mit etwas wiirmerem Charakter
unter 68 —67° withrend die Floren mit erheblich wirmerem Anstrich, wie die
von Spitzbergen, Grinell-Land, Gronland usw., welche immergriine Laubbiume
aufweisen, ausserhalb des damaligen Polarkreises, niimlich in 64, 62, 53—351°
Breite fallen witrden, - Auch andere Autoren, wie Serrw, sind zu dhnlichen
Resultaten gelangt, und es kaon wohl tiberhaupt die Realitdt dieser grossen
Verschiebung nicht mehr emsthaft in Zweifel gezogen werden.
heint recht unwah lich, dass der Nordpol bei seiner tertisiren
‘Wanderung gleich an seine heutige Stelle gerfickt sei und seit der Eiszeit hier

1) Der kubische Ausdehnungskoeffizient von Granit ist 0,0000269. Fur
100° Temperaturerhthung betriigt also die Ausdehnung 0,00269 des Volumens.
Dies wire zugleich auch die Abnahme des ichts, wenn d:
anfangs gleich 1 gewesen wiire. War es 2,9, so erhnlt man:

fiir Sima von  0° spez. Gew. 2,9000
100°

2,8922.

» ”

Bei Isostasio wiirde diesem Gowichtsunterschied bereits eine merkliche Niveau-
differenz entsprechen,

%) Nach SexeEr besteht im Eozin Belgiens /s, in dem von Paris die Hillfte
der Arten aus tropischen Formen. Auch die mitteleoziine Flora der Themse-
mundung hat nach A. ScmEXk (ZrrreL, Handb. d. Palfiont., Phytopal. S. 807)
ein tropisches Gepriige.
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wegungen der Pole erkliirbar sein, und in noch hgherem Masse wiirde dies der
Fall sein, wenu die Erde hinreichend plastisch ist, um ohne wesentliches Nach-
]unken sich dén jewoiligen Rotationsverhilltnissen anzopassen. Nach den Er-

bedeckte. Natirlicher st os wi ohl, dass der Pol
100 weiter, bis nach Grinland hinein, wanderte und erst seit der Eiszoit wieder
anf geinen heutigen Ort zuriickkehrte.

Von grossem Interesso ist es, sich dic entsprechenden Lagen des Siudpols
2n rekonstruieren. Wenn der Nordpol selbst um 30° nach der Beringstrasse zu
verschoben lag, so muss der Siidpol immer noch etwa 25° siidlich vom Kap der
guten Hoffnung gelegen haben, d. h. anf dem damals anscheinend noch bis
in diese Breiten reichenden Stdpolarkontinent. In den uns nither bekannten
Gebieten der Siidhalbkugoel werden wir also nur wenig oder gar keine Vereisungs-
reste aus jener Zoit erwarten komnen. Dagegen beweist die schon hesprochene
permische Eiszeit, dass in noch fritheren Zeiten die Verschiebung eine noch grissere
war (vielleicht 50%). Damals hiitte der \Im-dpol noch weit jenseits der Berin,'.-;-
strasse im Pazifik gelep.,m, dm-h werden wir hier schon zur grissten Vo
Schl , weil hier unser Bild von

it in hezug aof
dem Umfang und den Konturen des (lmmthr'en C rkonti immer
wird. Daher scheint mir auch cine V. erfolgung dieser Verhéltnisse in noch iilteren
ueologischen Zeiten, wie sie dureh dis Spuren einer unterkambrischen Vereisung
in China (im Gebiet des Yangtse), in Siidaustralien bei Adelaide (nach WiLLis)
und anscheinend auch in Norwegen (nach Haxs Revscu) nahegelegt wird, einst-
weilen noch untunlich.

Nur anf cine eigentiimliche Beziehing sei noch hingewiesen. Namentlich
Garey und Ea haben die grosse Brichzone der Mittelmeere, welche die
Erde in Gestalt eines grossten hrel.se:, umgibt, als einen nalten Ssquator der
le aufgofasst. In der Tat bildet sic den Aquator fiir jene anscheinend im
ganzen Mesozoikum behauptete Pollage, bei welcher der Nordpol in der Gegend
der Beringstrasse, der Siidpol siidlich von Afrika liegt. Wenn sich auch mﬂ.ndxe
Bedenken gegen die Vorstellung jener Autoren erheben, dass diese Bruchzone
anf die zertriimmernde Wirkung der Mondflut im Erdkérper zuriickzufilhren sei,
die am Xquator den grossten Betrag erreiche, so ist doch die Bezichung als
solche sehr zu beachten.

Von der grissten Wichtigkeit fitr das Vi der ganzen Erscl
ist aber der Umstand, dass dle grossen Verschiebungen der Pole offenbar gleich-
Lmtm mit den grossen Verschi it < der Konti 1scholl erfolven Ins-

dere ist das zeitliche Z fallen der am besten beglaubigten Pol-
verschiebung im Tertitr mit der Offnung des atlantischen Ozeans evident. Auch
das (relativ fferu\ge) Zurllck\v'mdem der Pole selt der Eiszeit wird man mit der
Abtres und Australi in V bringen konnen. Es
scheint hiernach, als ob die grossen I\onmnentalvarschlebungen die Ursache der
Pulverscluebunven sind. Der Drehungspol wu‘d jedenfalls dem Tr!tgheltspol
folgen miissen; wird dieser durch Verschi g der Konti
muss der Drehungspol mitwandern.

Uber die Art dieser Beziehungen hat namentlich ScHiAPARELLI sehr inter-
essante Untersuchungen aunsgefithrt?). Er fand, duss — die Erde als vollig starr
vorausgesetzt — selbst durch die grssten (bisher angenommenen) geologischen
Veriinderungen cie Pole der Trigheitsachse und damit auch die Rotationspole
nur um ganz geringe Betriige verschoben werden kinnen; bei Annahme einer
gewissen Plastizitit der Erde, die eine, wenn auch verztgerte Anpassung ihrer
Form an die neue Rotation erlaubt, wiirden bereits ziemlich betrichtliche Be-

1) S(‘m,\mnzm,l, De la ro;s,hon de la tetre sous lmﬂnence des achons
Mé de sa féte St.
Acad. imp. des sc. 1889 st ersten Versuchie einer Berechnung wurden bereits
frither von Darwix ausgefiihrt.

der Geophysik haben wir offenbar fir geologische Zeitritume, wie sie
hier in Botracht kommen, von der letzten Annahme Gebrauch zn machen. Schon
mehrfach sind Versuche gemacht worden, ;mf solche Weise dle Polversclnebung
zu berechnen, welche dareii irgend eine beok ver g Vi
werden musste. Da man Almr immer nur sehr geringe Verscluehlmgen, wie man
sie z B. bei Erdbeben konstatioren konnte, in Betracht zog, so kam man stets zu
dem Schluss, dass die bewirkte Polverschiebung nnmerklich klein sein miisste.
So finden z. B. Havrorn und Barowix unter der Amnaline, dass sich beim
Erdbeben von 8. Francisco 1906 eine Erdscholle von 40000 gkm Oberfliiche,
118 km Dicke und von der mittleren Dichte 4 sich um 3 nach N verschoben
hat, dass sich hierdnrch der Pol der Tritgheitsachse nur um 0,0007, d. h. um
2 mm verlagert haben kaxm ). Nach unseren Vorsteltungen haben wir es aber it
Verschiebungen zu tun, welehe znm Teil hundertmal grissere Schollen Letreffen
und dabei den augegebenen Betrag pro Jahr erreichen diirften (s. u.). Jedenfalls
sicht man soviel, dass auf diese Weise leicht fortschreitende Verlagerungen der
T ithltspole statttinden kounen, welhs die Hundertstelsekunde pro Jahlr
(oder 10 in 360000 Jahren) erreichen komuen, und damlt kommen wu- auf eine

- Grissenordnung, wie wir sie zur Erklirung der 3! chen Poly

branchen. Der Aummnmnh.u\" zwischen diesen nnd den von nns angenommenen
Ilorizoutaly iek e (lpr" ) heint also auch tl tisch gerecht-
fertigt, wenn auch die exakte Untersuchung noch aussteht.

IV. Gegenwirtige Horizontalverschiebungen.

1. Gronland. Nehmen wir an, die Trennung Skandinaviens von Grinland
wiire vor § —100,000 Jahren erfolgt (was wohl der grossen Eiszeit einiger-
massen entsprechen ditrite, da nach den neueren Untersuchungen von Herm und
amerikanischen Geologen seit der letzten Eiszeit nur etwa 10,000 Jahre vertlossen
zn sein scheinen) und nchmen wir weiter an, die Bewegung sei withrend der
ganzen Zeit mit gleichformiger Geschwindigkeit exfulgt und dauere noch heute
folt S0 wnrde sie etwn 14—28 m pro Jahr betragen, eine Grisse, die sich durch
ast he Ortsbesti ohne Schwierigkeit ermitteln lassen miisste. Nur
an einem Punkte, ndmlich auf Sabine-Insel an der Ostkiiste liegen Lingen-
messungen aus verschiedenen Zeiten vor. Dabei zeigt sich zwischen 1823 (SaBINE)
und 1870 (Bores und Corrraxp) eine Vergrissernng der Entfernung von Europa
um 260 m, zwischen 1870 und 1907 (Kocm) eine weitere Vergrisserung nm
690 m, zusammen in 84 Jahren eine Vergrdsserung des Abstandes um ca. 950 m
oder um 11 m pro Jahr.

Leider sind diese Messungen mit Hilfe des Mondes nur wenig genau, und
zudem herrseht eine gewisse Unsicherheit {iber die Lage von SiBINE's Obser-
vatorium. Es ist daher zu hoffen, dass moglichst bald durch eine nochmalige
genaue Lingenbestimmung und durch eine Revision von SaBiNE's Beobachtungs-
platz die letzten- Zweifel ‘an der Realitiit dieser Verschiebung beseitigt werden.

2. Nord: il Fitr Nord: werden wir eine sehr viel geringers
Geschwindigkeit erwarten, da die Trennung von Europa ja bereits im Tertifir
erfolgt ist. Andererseits haben aber hier die transatlantischen Kabel eine
grissere G igkeit der Li b ermiglicht. Nach Scmorr geben
die drei grossen Liingenbestimmungen von 1866, 1870 und 1892 folgende Werte
der L P Cambridee-G ich:

E

" Havrorp und BarpwiN, Movements in the California Earthquake. Coast
and Geod. Survey, Report for 1906—1907. Appendix 3, 8. 97 (ztiert nach
Rupzki).
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1866: 4 h 44 m
1870: 4, 44
1892: 4, 44, 3112 .

Diese Beobachtungen scheinen also auf eine Vergrisserang der Entfernung
um etwa /100 Zeitsekunde (+ m) pro Jahr hinzudeuten. Da der heutige Abstand
etwa 3500 km betriigt, so wiirden bei gleichformiger Bewegung hiernach rund
1 Million Jahre seit der Trennung verstrichen sein.

Natiirlich sind auel diese Zahlen noch als kaum ausreichend zu betrachten, nm
die Realitiit der Verschichung zu 1 isen, denn der beobachtote Unterschied
von 0,23 Sekunde lisst sieh znr Not noch aus der grissseren Ungenauigkeit der
iilteren Beobachtungen erkliren. Da seit der letzten Liingenbestimmung aber
bereits wieder 20 Jalre verflossen sind, so wiirde es wahrscheinlich moglich
sein, durch eine Wiederholung derselben hereits heute eine Entscheidung herbei-
wren.

Dic gleichfalls zu crwartenden Breitendiuderungen Australiens habe ich
nicht mtersnchen kinmen. — Wemngleich die vorlicgenden Zahlen sich, wie mir
scheint, nicht mehr ohne Gewalt anf blosse Beobachtungsfohler zuriickfithren
assen, so0 ist doch einleuchtend, dass genauere Feststellungen abgewartet werden
miissen, che man den Nachweis von Horizontalverschicbungon der Kontinental-
schollen im Sinne unserer Hypothese als erbracht ansehen darf.
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