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Geologische Vereinigung.

Die Entstehung der Kontinente ?).
Von Dr. Alfred Wegener (Marburg i. H.).
Mit 3 Textfignren.
(Vortrag gehalten aunf der Hauptversammiung zu Frankfurt a. M. am 6. L. 1912.)

I. Vorbemerkung.

Im folgenden soll ein erster Versuch gomacht werden, die Grossformen
der Erdrinde, d. h. die Kontinentaltafeln und die ozeanischen Becken, durch
ein einziges umfassendes Prinzip genetisch zu deuten, niimlich das der hori-
zontalen Beweglichkeit der Kontinentalschollen. Uberall, wo wir bisher alte
Landverbindungen in die Tiefen des Weltmeeres versinken liessen, wollen
wir jetzt ein Abspalten und Abtreiben der Kontinentalschollen annehmen.
Das Bild, welches wir so von der Natur unserer Erdrinde erhalten, ist ein neues
und in mancher Beziehung parndoxes, entbehrt aber nicht der physikalischen
.Begrandung. Und andererseits enthiillt sich uns schon bei der hier versuchten
vorlaufigen Prufung eine so grosse Zahl i@berraschender Vereinfachungen und
Waechselbezichungen, dass es mir nicht nur als berechtigt, sondem geradezn als
notwendig erscheint, die neue, leistungsfihigere Arbeitshypothese an Stelle der
alten Hypothese der versunkenen Kontinente zu setzen, deren Uunzuldnglichkeit
ja bereits durch die Gegenlehre von der Permanenz der Ozeane evident erwiesen
ist. Trotz der breiten Grundlage michte ich das nene Prinzip als Arbeitshypo-
these hehandelt sehen, bis es gelungen sein wird, das Andauern dieser Hori-
zontalverschiebungen exakt durch astronomische Ortsbestinmung nachzuweisen.
Auch wolle man bei der Beurteilung von Einzelheiten beachten, dass bei einem
ersten Entwurf wie diesem, der einen so umfassenden Stoff behandelt, sich ein-
zelne Missgriffe schwer vermeiden lassen.

Zunichst soll auf Grund allgemein geologischer und geophysikalischer Er-
gebnisse die Frage erirtert werden, ob und wie fiberhaupt grissere Horizontal-
verschiebungen der Kontinentalschollen in der scheinbar starren Erdrinde vor

'} Das folgende ist nur ein Auszug aus einer grisseren Arbeit gleichen
Titels, die in Pererwmaxx’s Mitteilungen erscheint. Der wesentliche Inhalt
dieser Untersuchungen wurde am 6. Januar 1912 auf der Jahresversammlung
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. vorgetragen unter dem Titel:
»Die Herausbildung der Grossformen der Erdrinde (Kontinente und Ozeans), auf
geophysikalischer Grundlage®, und weiter am 10. Januar in der Ges, 2. Beftrd.
d. gesamten Naturwiss. zu Marburg unter dem Titel: ,Horizontalverschiebungen
der Kontinente®. )
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sich gehen ktnnen¥). Sodann wollen wir einen ersten Versuch wagen, die bis-
herigen Spaltungen und Verschiebungen der Kontinentalschollen in der Erd-
geschichte zu verfolgen und ihren Zusammenhang mit der Entstehung der Haupt-
gebirgsziige aufzudecken, und schliesslich werden wir die damit Hand in Hand
gehenden Polverlagerungen und die noch heate fortdauernden, messbaren Ver-
schiebungen kurz besprechen.

Es sei bemerkt, dass die Idee des Abreissens der Festlinder voneinander
schon ofter anfgetreten ist. . H.PickErixG macht davon Gebrauch im Zusammen-
hang mit der offenbar unrichtigen Hypothese der Abtrennung des Mondes von
der Erde, bei welcher Gelegenlieit Amerika von Europa-Afrika abgerissen sein
soll. Wichtiger ist eine Arbeit von Tavror?), welcher Abspaltungen im Tertisir
annimmt — namentlich Grinlands von Nordamerika — und die Aunfwerfung der
tertidren Kettengebirge damit in Zusammenhang bringt. Beim Atlantik nimmt
er an, dass nur ein betrichtlicher Teil desselben durch Fortzichen der amerikani-
schen Schollen entstanden sei, und dass die mittelatinntischo Bodenschwelle der
stehengebliebene Rest der Verbindung sei, withrend wir im folgenden die Kiisten
unmittelbar als ehemalige Spaltenriinder auffassen werden. Es finden sich also
bei TAYLOR bereits manche Anklinge an die im folgenden ausgefithrten Vor-
stellungen, doch hat er den immensen Umfang von Konsequenzen, welche die
Annahme solcher Horizontalverschiebungen mit sieh fihrt, wobl kaum erkannt.

1I. Geophysikalische Argumente.

Sclion 1878 beschricb Heix die Kontinente als ,michtige, breite
Sockelé. In der Tat zeigt die bekannte ,hypsographische Kurve der Erd-
oberfliche®3) mit grosser Doutlichkeit, dass es zwei bevorzugte Niveans gibt,
niimlich die Oberfliiche der Kontinente (700 m fiber) und den Boden der Tief-
see (4300 m unter dem Meeresspiegel). Die niedrigsten Teile der Kontinental-

+ tafeln liegen noch bis zu 500 m unter dem Meeresniveau (Schelfe). Hinsichtlich

der Entstehung dieser tafelfsrmigen Erhohungen der Erdrinde stehen die
ouropitischen Geologen wohl znm grossen Teil noch immer auf dem Standpunkt
der Kontraktionstheorie, die durch den trocknenden Apfel so drastisch veran-
schaulicht wird, und die Scess in den Satz zusammenfasst: ,Der Zusammen-
bruch des Erdballs ist es, dem wir beiwohnen“*). Seitdem Herm fiir dieso bis-
her wohl nittzliche 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 mehr voll anerkannt wird und einst-
weilen keinerlei Theorie gefunden ist, die sie vollstiindig ersetzen und alle Umn-
stinde erkliren kann®.% Besonders seitens der Geophysik muss die Kontraktions-
theorie abgelehnt werden. Man hat nicht eininal das scheinbar {iber allen Zweifeln
stehende Ausgangsprinzip: ,Die Erde muss sich abkithlen“ unangetastet gelassen,
da von der Radiumforschung 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 #usserst komprimiertem
Nickelstahl besteht, erscheint fiberhaupt eine blosse Abkithlung niecht mehr aus-

%) Dieser Teil ist besonders stark gekiurzt. Es sei cin fiir allemal auf die
ausfahrlichere Darstellung in Perermaxx’s Mitt. hingewiesen.

%) F. B. Tavior, Bearing of the tertiary mountain belt on the origin of
the earths plan. Ball. of the Geolog. Soc. of America. 21. June 2. 1910. p. 179
bis 226, :
%) Siehe Klgmmm., Handbuch der Ozeanographie I. Stuttgart 1907. 8. 87.

¥} Suess, Das Antlitz der Erde. Bd. 1. 1885. 8. 778.

%) L. Bose, Die Erdbeben. Sammlung: Die Natur. Ohne Jabroszahl. S. 16
Anmerkung.

9 Rupzrr, Physik der Erde. Leipzig 1911. S. 122,
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reichend, um die grossen Falten der Erdrinde zu erkldren, namentlich seitdem
ihre Grosse in dem Deckfaltenban richtig erkannt ist. Der starke Gewslbedruck,
der imstande sein sollte, die Schrumpfung eines ganzem grossten Kreises auf
eine Stelle desselben zu fibertragen, hat sich als physikalisch unmoglich beraus-
gestellt; denn die Molekularkrifte (Druckfestigkeit) reichen nicht einmal aus,
um einer 100 km breiten Scholle, die tiber eine andere fortgeschoben werden
soll, den Zusammenhang zu bewahren. ,Die Gesteinsscholle witrde sich nicht
vom Fleck rithren, sondern in Stiicke zerbrechen* (Ruozki), oder, wio Louga-
sciawitscnt sich ausdriickt: ,Les forcos molaires I'emportent sur les forces molé-
culaires ). Die Erdobertitiche kinnte auf dicse Weise nur eine sehr schwache
und vor allem ganz gleichméssige Runzelung erhalten, wie anch Ampreagn?),
RevER®) u. 2. mit Recht gefordert haben. Weiter ist wohl schwer einzusehen,
wie derselbe Vorgang der Kontraktion der Erde das eine Mal zur Runzelung,
das andere Mal aber zum Absinken enormer Schollen und zur Horstbildung
fohren soll. Vor allem werden diess Vorstellungen aber widerlegt durch die
Schweremessungen, nach denen dor Boden der Ozeane aus spezifisch schwererem
und also chemisch anderem Material besteht wie dic Kontineutalschollen, Indem
man dieses unabweisbare Ergebnis zusammenhielt mit der immer klarer erkannten
Tatsache, dass alle oder fast alle Sedimente auf den Kontinentaltafeln seichten
Transgressionen entstammen, kam man zu der bedenklichen Lehre von der Per-
manenz der Ozeane, die sich hauptsiichlich an die Namen Daxa und Warrace
kniipft, und welche BaiLey WiLLis bereits ,outside the category of debatable
questions” stellen michtet). Die enropiischen Geologen weigern sich aber mit
Recht, diese Lebre anzunehmen, da wir durchaus nicht umhin ktnnen, fir die

Vorzeit breite Landbriicken quer &iber die Ozeano anzunehmen, nnd ziehen es

vor, den geophysikalischen Argumenten eine unberechtigte Skepsis entgegon-
zubringen zugunsten des ,Zusammenbruchs des Erdballs®. Beide Parteien ziehen
also aus guten Argumenten zu weit gohende Schllisse. Wir werden zu zeigen
versuchen, dass die berechtigten Forderiingen beider durch die Annahme von
Spaltungen und Horizontalverschiebungen der Kontinentalschollen erfiillt werden.

Die Schweremessungen auf den Ozeanen, namentlich diejenigen von Hecken,
haben gezeigt, dass der Boden derselben nicht nur ans fiberhaupt schwererem
Material besteht wie die Kontinentaltatel, sondern dass dasselbe gerade so schwer
ist, dass Drockgleichgewicht herrscht, d. h. dass das Massendefizit des
leichten Meerwassers gerade durch den Massenfiberschuss der Ozeanbtden
kompensiert wird. Uber diese Hypothese der Isostasie hat sich bekanntlich eine
grosse Zahl von Untersachungen entsponnen, sowohl iiber ihre Berechtigung wie
ftber ihren Giltigkeitsbereich. Ich gebe daranf nicht ein, sondern prizisiere
nur die fiir das folgende zugrunde gelegte Auffassung dahin, dass fir grosse
Riume, wie z. B. Kontinente und Ozeane, oder fiir grosse Gebirgsmassive, stets
Isostasie anzunebmen ist, withrend einzelne Berge, insbesondere Tafelberge, oft
darch die Elastizitit der ganzen Scholle getragen werden nnd also nicht iso-
statisch kompensiert sind. Letzteres trifft anch noch bei eiuzelnen anderen Ge-
bilden zu, deren Tektonik noch unbekannt ist.

Man kann sich die Grenze zwischen dem leichten Material der Kontinental-
schollen und dem schweren der Ozeanbtden in verschiedener Weise vorstellen.
Bisher ist am meisten die schon von Airy im Jahre 1835 entwickelte, dann von

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

) AurFener, Uber das Bewegungsbild von Faltengebirgen. Jahrb. d. Kais,
Kgl. Geol. Reichsanstalt. 56. Wien 1906. S. 539 —622.

%) Reven, Geologische Prinzipienfragen. Leipzig 1907. S. 140 ff.

) BarLey WiLuis, Principles of paleogeography. Science, N. 8. Vol. 81.
No. 790. 8. 241—-260. 1910.
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Stoxes und anderen aufgenommene und noch jiingst von LoOUKASCHEWITSCH aus-
gebaute Vorstellung benutzt worden, dass auf cinem schworen Magma eine leich-
tere Lithosphiire schwimmt, die unter den Kontinenten dick, unter den Ozeanen
dann ist. Wir werden im folgenden von einer

anderen Annahme ausgehen, welche durchans

gleichberechtigt ist und, wie gezeigt werden e
wird, grosse andere Vorziige besitzt. Sie ist in ==
der nebenstehenden Figur veranschaulicht: Die -5
Kontinente bilden lediglich Bruchstiicke einer

Lithosphitre, welche in einer schweren Materie

eingebottet sind.

Die Maichtigkeit der Kontinentalschollen AR
kann zu rund 100 km angenommen werden. ENESENEMCHNE I
Havrorp fand aus den Lotabweichungen in den
Vereinigten Staaten, freilich unter nicht gansz
einwandfreien Annahmen, den Wert von 114 km.
Heumerr gelangte auf einem ganz anderen
Wege, nimlich auf Grund der Pendelbeobach- .
tungen am Rande der Kontinentaltafeln, fast zn derselben Zahl, niimlich 120 km,

Fig. 1. Schematiseher Quer-
schnitt durch einen Kontinen-
talrand.

“und wieder zu demselben Resnltat ist KomiscuOrrer jlngst auf gleichem

Wege gelangt. Wenn wir also 100 km als ungefithren Mittelwert betrachten
diirfen, so sind wohl fiir manche Stellen der Erde Werte. bis zu 50 km herab,
fir andere aber solche von 200 km oder mehr zu erwarten. Denn den wech-
selnden Seehhen an der Oberfliche wird eben aus isostatischen Griinden auch
eine stark wechselnde Michrigkeit der leichten Scholle entsprechen. Za #hn-
lichen Ergebnissen, weunn auch mit noch grisserer Unsicherheit in Bezug auf das
Zahlenergebnis, ist man in der Erdbebenforschung gekommen, und zwar nicht
nur durch’ die Diskassion der in den Hauptwellen nachweisbaren Figenschwin-

. /{a'eokmnium)
assersioff
------- e y/g‘ic/r.sfﬂff
m

Fig. 2. Schnitt im grossten Kreise darch Sudamerika und Afrika, in getrennten
¢ Grosseaverhaltnissen.

gungen des Erdbodens (Wiecuert), sondern auch mit Hilfe der Reflexion der
Erdbebenstrahlen, und endlich mit Hilfe der Tiefo des Bebenherdes.

Zur Veranschaulichung der Grissenverhfltnisse ist in Figur 2 ecin Quer-
schnitt (auf grésstem Kreise) der Erdo zwischen Stidamerika und Afrika in ge-
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trenen Grusseaverhiiltnissen gegeben. Die Unebenheiten der Erdoberfliche, anch
die grosse Vertiefung des Atlantischen Ozeans, sind so gering, dass sie sich
innerhalb der Dicke der die Erdoberfliche darstellenden Krsislinie abspielen.
Zam Vergleich enthilt die Figur anch noch den Wiecagar'schen Eisenkern und
die Hanptschichten der Atmosphliren: Stickstoffsphiire, Wasserstoffsphire und
die nach aussen unbegrenzte Sphilre des hypothetischen Geokoroniums; die Zone
der Wolken (Troposphdre) ist nicht miichtig genug, um zur Darstellung gelangen
zu kdnnen.

Es ist zaniichst notwendig, sich dartiber klar zu werden, dass die Sedimente
nur einen unwesentlichen Anteil an dem Aufbau der Kontinentalschollen haben.
Zwar wird oft die Gesamtmichtigkeit der Sedimente zu vielen Kilometern an-
gegeben, allein dies sind Maximalwerte, denen andere Gebiete gegeniiberstehen,
wo das Urgestein jeder Sedimentdecke entblysst ist. Aber erst, wenn wir die
Isostasie berficksichtigen, gewinnen wir ein deutliches Bild davon, wie wenig die
Sedimente filr diese grosszfigigen Formen in- Betracht kommen, Wirden wir
niimlich die Sedimentdecke dor ganzen Erde beseitigen, so wiirden die Schollen

iberall fast wieder bis zar selben Oberflichc emporsteigen, so dass das Relief’

der Erdoberfliche nur wenig veriindert wiirde. Hieraus ist ersichtlich, dass'die
Kontinentalschollen Formen einer hisheren Ordnung darstellen, gegentiber welcher
Erosion und Sedimentation nur die Rolle sckundirer Oberflichenerscheinungen
spielen. Ihr Material bildet das Urgestein, dessen ,Ubiquitits trotz mancher
Bedenken nicht abzulougnen ist. Halten wir uns an den Hauptvertreter, so
ktnnen wir sagen, die Kontinentalschollen bestehen aus Gneis.

Fitr dieses Material hat Suess im 3. Bande seines grossen Werkes ,Das
Antlitz der Erde® (S. 626) den Namen Sal eingefihrt, wihrend er die vulkani-
schen Eruptivgesteine als Sima bezeichnet. Die letzteren unterscheiden sich
nicht nur chemisch, sondern anch physikalisch von dem ersteren. Sie sind, wie-
wohl stark variierend, im Durchschnitt schwerer wie die salischen Gésteine und
haben einen ca. 200—300° hiheren Schmelzpunkt. Die Annahme liegt von vorn-
herein nahe, dass das schwerere Material der OzeanbSden mit diesem Sima identisch
ist und diese Vormutung stimmt anch numerisch mit den spezifischen Gewichten,
Ist 28 das der Kontinentalschollen, so berechnet man leicht ans der Tiefe des
Eintauchens, dass die OzeanbGden das Gewicht 2,9 haben milssen, und dies
ist in der Tat ein guter Durchschnittswert der simischen Gesteine.

. Bel einer weiteren Diskussion der physikalischen Eigenschaften dieses Ge-
steinmaterials sowie der Temperaturen, die wir in Erdinnern annehmen miissen,
kemmt man zan dem Schluss, dass beide Materialien, Sal wie Sima, plastisch
sein milssen. Es handelt sich dabei um die paradoxen Eigenschaften sehr zither
Flassigkeiten, fiir die z. B. schwarzes Pech ein extremes Beispiel liefert: Liisst
man ein Stiick lfingere Zeit liegen, so fliesst es unter seinem eigenen Gewicht
auseinander; kleine Bleikngeln sinken in ihm im Laufe der Zeit uater; aber
unter eivem Hammerschlage zerspringt es wie Glas. Die Zeitdauer der wirken-
den Krifte ist also bei solchen Stoffen ein ausserordentlich wichtiger Faktor.
— Zicht man alles in Betracht, so kommt man zu dem Schluss, dass von physi-
kalischer Seite her kein Grund vorliegt, die Moglichkeit ausserordentlich lang-
samer, aber gleichwohl grosser Horizontalverschiebungen der Kontinente zu be-
streiten, sofern Krifte vorhanden sind, welche wihrend geologischer Zeitrtiume
unverdndert im selben Sinne wirken.

Da jede Gebirgsbildung einen Zusnmmenschub der Kontinentalschollen dar-
stellt, durch welche ihre Oberfliche verkleinert und ihre Dicke vergrossert wird,
und da diese Gebirgsbildung in allen geologischen Perioden tatig geweaen ist, so
erklart sich auf diese Weise anch das allmahliche Emportanchen der Kontinente aus
den Ozeanen. Dieser Prozess ist notwendig ein einseitiger; denn ein Zug wird
niemals bewirken konnen, dass ein erfolgter Zusammenschub wieder riickgitngig
gemacht wird, sondern nur znr Zerreissung der Scholle fithren. Wir haben hier
also einen fortschreitenden Prozess, durch den die einst wahrscheinlich geschlos-
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sene salische Erdrinde fortwihrend an Oberfliche und Zurammenhang verliert
und dafnr an Michtigkeit gewinnt. Die nebenstehende Figur 8 erlautert die aus
dieser Auffassung zu folgernden hypsographischen Kurven der Erdoberfliiche fiir
die Vorzeit und die Zukunft: Wahrend im Uranfang eine etwa 3 km tiefe ,Pan-
thalassa® die ganze Erdoberfliche bedeckt, baginnt das Meer mit dem Schwellen
der Kontinentalscholien sich in Flachsee und Tiefsee zu spalten, bis die Konti-
nente auftauchen, was heute noch nicht ganz beendet ist, sondern erst nach einer
Hebung von einem weiteren halben Kilometer abgeschlossen sein wird. So er-
klart sich auch, dass die Transgressionen der Vorzeit grossere Ausdehnung
gehabt haben als die heutigen. _

Bei der Abspaltung von Schollen muss das darunter lisgende, hoch tempe-
rierte Sima entblosst werden, was zan submarinen Lavaergtissen fithren wird.
Namentlich scheint dies z. B. der Fall zu scin bei der mittelatlantisehen Boden-
schwelle. Da sich aber submarine
Eruptionen fast gerituschlos zu
volizichen pflegen, und das
schwere Sima nach dem Gesetz
der kommunizicrenden Rohren
nur soweit aufsteigen wird, bis
Isostasic herrscht, wenn nicht
besondere Druckkrafte es hsher
treiben, so wird die Offnung einer
Spalte keineswegs zu katastro-
phalen Erscheinungen zu fiihren
branchen, ja es werden diese
sRbckseiten* bewegter Schollen
prinzipiell arm an Vulkanen sein
mitssen im Vergleich zu den Vor-
derseiten, wo der Druck vor-
herrscht. Damit hiingt vielleicht
auch die namentlich von GEikie
und Braxca betonte Unabhangig-
keit der Vulkane von Spalten
zusammen.

Nach dem Gesagten werden wir crwarten milasen, dass die durch grosse
Horizontalverschiobungen ausgezeichneten Perioden der Erdgeschichte auch ge-
steigerten Vulkanismus, die Period»n der Ruhe nur geringen Vulkanismus zeigen.
Es sei vorgreifend erwiihnt, dass in der Tat die Zeit der grissten von uns an-
genommenen Verschiebungen, nsmlich die Tertifrperiode, durch starken Vulka-
nismus ausgezeichnet ist, wihrend die vorangehende Jura- und Kreidezeit in
beiden Bezichungen eine Periode der Ruhe darstellt.

Die Ursache der Verschiebungen anzugeben sind wir gegenwértig wohl
noch nicht in der Lage. Es liegt sehr nshe, die Mondflut im Erdktrper zur
Erklarung heranzuzichen, wofiir besonders die Vorlicbe fir meridionale Spalten-
bildung spricht. Letztere Aussert sich auch in einer oft hervorgehobenen Eigen-
timlichkeit der Kontinentalformen, namlich ihr spitzes Auslaufen nach den Polen
za, Am deutlichsten ist dies heute in den Gegenden des alten Stdpols (siehe
unten) zu erkemnen, wo seit den grossen Aufspaltungen die Konturen nicht
wieder durch Druck gestsrt wurden; aber aunch an der Stelle, wo wir den Nord-
pol in frithoren Zeiten anzunehmen haben, néimlich an der Beringstrasse, laufen
die Festlandschollen spitz aus, nur scheint hier infolge Zusammenschubs die
Kontur picht rein erhalten geblieben zn sein. — Vermutlich wird man einstweilen
gut tun, die Verschiebungen der Kontinente als Folgen zofilliger Stromungen
im Erdkbrper .zu betrachten; die Zeit scheint mir fiir eine Analyse der Ur-
sachen noch nicht reif zu sein.

Fig. 3. Hypsographische Kurven der Erd-

oberfliche, o fiir die Zukunft, b die Gegen-

wart, ¢ die Vorzeit, d im Urzustand (zugleich
mittleres Krustenniveaun).
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1II. Geologische Argumente.

1. Grabenbriiche. Bevor wir es unternebmen, die von uns angenommenen
Prozesse der Zerteilung nnd des Zusammenschubs der Kontinentalschollen in der
Erdgeschichte zn verfolgen, sei nochmals darauf anfmerksam gemacht, dass ein
golcher erster, tastender Versuch notgedrungen in manchen Punkten unvollstiandig,
in anderen viellsicht uanrichtiz ausfallen wird. Gleichwohl muss der Versi:ch
gewagt werden. Denn sind erst einmal die Hauptgesichtspunkte festgelegt, so
wird es der Forschung nicht schwer fallen, die Fehler auszumerzen.

Bei der Tektonik der Grabenbriiche hat man bisher die Schweremessungen
noch wenig beriicksichtigt und begniigt sich meist damit, festzustellen, dass die
obersten Schichten der Erde hier lings einer Linie abgesunken sind. Da die

] Schwe'remessungen aber zeigen, dass in den meisten Fillen unter dem Graben

Material von griisserem spez. Gewicht liegt als neben ihm, so miissen wir an-
nehmen, dags wir es mit einer Spalte in der Kontinentalscholle zu tun haben,
in welgher das schwere Sima soweit aufgestiegen ist, dass Isostasie herrscht.
Wie lex_cht zn berechnen ist, wird dies bereits der Fall sein, wenn das Sima
m?ch 8's km unter der Oberfliche des Kontinents liegt, und eine so tiefe Spalte
\vxfd sich natirlich durch seitliches Abrutschen der Spaltenrinder (Staffel-
briiche) ausfnllen, so dass das Auftreten von Obertiachenschichten am Boden des
Grabens, wie es z. B. nach Lresivs die Bohrungen in der Oberrheinischen Tief-
ebene zoigen, nicht zu verwundern ist. Wir knnen meines Erachtens alle Graben-
britehe in dieser Weise als beginnende Abspaltungen deuten, wobei dahingestelit
bleiben mag, ob es sich um wirklich rezente Gebilde handelt, oder um frithere
Versuche einer Abspaltung, die aber infolge Erlahmens der treibenden Krifte
wieder zur Ruhe gekommen sind. Ein sehr interessantes Beispiel hierfir bilden’
die ostafrikanischen Grilben und ihre Fortsetzung durch das rote Meer bis zum
Jordantal, welche Suess bereits aus rein geologischen Griinden als grosse Spalten
aufgefasst hat!). KomrscHtrren hat in diesem Gebiet eine Reihe von Schwere-
messungen ansgefithrt®), nach denen die Mehrzahl der Grtben nicht isostatisch
kompensiert ist, sondern ansser dem sichtbaren Defekt noch eine darunter liegende
Auflockerung enthalt. Damit haben wir ganz das Bild von Spalten, die von
oben her in die Kontinentalscholle eindringen, aber sie nicht volistindig durch-
getzen, so dass das schwere Sima noch nicht in ihnen emporgedrungen Sst. Die
dem Kontinentalrande niichsten Griben zeigten sich aber als isostatisch kom-
pensiert, d. h. hier ist offenbar das schwere Sima bereits in der Spalte empor-
gestiegen, und dasselbe gilt aueh fir die ja erheblich breitere Spalte des roten
Meeres, wie bgreits von Trivrzt und Hecker gefanden wurde.
.2 Atlantik und Anden. Die grossziigige Parallelitat der Kiisten des Atlantik
ist ein m.cbt zu unterschiltzeudes Argument fiir die Annahme, dass dieselben die
Rénder einer ungeheuer erweiterten Spalte darstellen. Schon bei flichtiger Be-
trachtung der Karte erkennt man, wie sich hiben und drithen GebirgeO(Grﬁn-
land-.Skandu_mvien), Bruchzonen (Mittelamerika-Mittelmeer) und Tafellsnder (Stid-
amerika-Afrika) entsprechen, letztere mit noch fast kongruenten Konturen.

Und noch mehr: In den Teilen, die uns am besten bekannt sind, nimlich -

Europa und Nordamerika, herrscht anch im einzelnen fast vollige Ubereinstim-
mung. Suess hat diese Beziechungen an verschiedenen Stellen seines grossen
Werke§ besprochen®). Dic ntrdlichste Zone besteht beiderseits aus Gneis; auf
c_urop!hschem Boden ist es die Gneiszone der Lofoten und Hebriden, im Westen
llt;gt das fast nur ans Gneis bestchende Massiv Grénlands, und anch noch die
W-Kuste der Davis-Strasse und Baffins-Bay besteht aus einem Gueisgebirge

") E. Surss, Beitriige zur geologischen Kenntnis des Ostlichen Afrik i
Bruch’e g?sKUatli::hen Afrika. Wien 1881. oo Ostlichen Afrike. Die
) OHLSCHUTTER, Uber den Bau der Erdkruste in Deutsch-Ostafrik
Vorlaufige Mitteilung. Mitt. d. K. Ges. d. Wiss. zu Gbttingen llil)lslc. s
3) Antlitz der Erde Il. 164; ITI 60 u. 77.
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das durch Cumberland und Labrador bis an die Belle-Isle-Strasse nach Suden
hinabreicht.

Am schlagendsten sind aber die zuerst von Marcer Beatraxp 1887 auf-
gedeckten Beziehungen, welche sich fitr die siidlich daran grenzenden Faltenziige
eines karbonischen Gebirges, von Svess das armorikanische Gebirge genannt,
ergeben, und welche die Kohlenlager Nordamerikas als die unmittelbare Fort-
setzung der europilischen erscheinen lassen. Dies heute zum Teil schon stark
cingeebnete Gebirge zieht sich in Europa, sus dem Innern des Kontinents
kommend, in bogenformigem Verlauf zuerst gegen WNW, dann gegen W, um
an der SW-Kiste von Irland und der Bretagne jih abzubrechen, eine wild zer-
rissene Kilste (sog. Rias-Kiiste) bildend. ,Allen sonstigen Erfahrungen wider-
gprechend wiire die Annahme, dass div Rias-Kifiste zwischen Dingle-Bay und
La Rochello das natfirliche Ende dieses michtigen Aufbaues sei. Seine Fort-
setzung ist unter dem atlantischen Ozean und jenseits desselben zu suchen (SvEess).*

Die Fortsetzung snf amerikaniseher Seite bilden die Auslaufer der Appa-
lachen suf Nova Seotin und Neu-Fundland. Hier endjgt gleichfalls ein karboni-
sches Faltengebirge, ebenso wie das europitische nach Norden gefaltet, jih in
Gestalt einer typischen Rias-Ktiste im Meer, nachdem es aus norddstlicher zuvor
ostliche Richtung angenommen hat. Fauna und Flora beiderseits zeigen nicht
nar for die karbonische Zeit, sondern auch fiir die Alteron Schichten eine mit
wachsendem Beobachtungsmaterial immer klarer erkannte Identititt. Auf die
zahlreichen Arbeiten hierliber von Dawsox, BERTRAND, WALCOTT, AMt, SaLTER . 8,
ktnnen wir hier nicht eingehen.

Das Abbrechen dieser ,transatlantischen Altaiden®, wie Stess sie auch
nennt, an sich gerade gegenitberliegenden Stellen bildec den schlagendsten Be-
weis fitr die Zusammengehtrigkeit der Kitsten. Far die dltere Annahme, dass
die verbindende Gebirgskette im Atlantik versunken sei, bildet, wie Pevck
hervorgehoben hat, schon der Umstand eine Schwierigkeit, dass das fehlende
Stiick des angenommenen Gebirges linger sein milsste als seine bekannte Lr-
strecknng.

Weiter im Stden sind die Gebiete noch zu wenig geologisch erforscht, um
genaue Vergleiche znznlassen. Doch hat z. B. L Gexri die Fortsetzung des
Hiohen Atlas in den kanarischen und kapverdischen Inseln und in den Antillen
sehen zn konnen geglaubt. Durch einen Vergleich der Floren kam ferner ExeLER
zu dem Resnltat, dass Kontinentalverbindung gerade zwischen den der Kusten-
kontur nach zusammengehbrigen Punkten, nimlich dem ngrdlichen Brasilien
stidstlich der Mindang des Amazonas und der Bai von Biafra (Kamerun) be-
standen haben mnss, und Stess fand bei einem Vergleich der beiderseits am
Stidatlantik anstehenden Sedimente (soweit sie bekannt sind) eine ,auffallende
Ubereinstimmung** mit ExeLER'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 fiberhanpt auf Grund der paliontologischon 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 langst bearbeitet, und jedes nen hinzukommende Material
wird sogleich benutzt, um unsere Annahmen zu korrigieren. Man sieht nimlich
Jeicht, dass diese Fragen ganz unabhingig davon sind, ob man Herizontalver-
schiebungen der'Kontinentalschollen annimmt, oder an ein Versinken der Land-
britcken glanbt. Aus diesem Grunde gentigt es, hier ganz kurz die Resultate
zu skizzieren, zu denen man bisher gelangt ist. Hervorgehoben sei dabei zu-
nichst ein Punkt, der die Dentang der bisherigen palilogeographischen Resultate
fir unsere Zwecke schwierig macht: die Transgressionen. Auch durch seichte

Geologische Rundschan. IIL 20
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Transgressionen konnen die Teile ein und derselben Kontinentalscholle faunistisch
und floristisch getrennt werden, und die Entscheidung wird oft schwierig sein, ob
Spaltung oder Trennung durch Transgressionsmeere vorlicgt.

Was zunfichst Stidamerika und Afrika betrifft, so sind Geologen und Bio-
geographen ziemlich einig darin, dass im Mesozoikum hier in breiter Front eine
Landverbindung, ein brasiloafrikanischer Kontinent, bestand ). v. InERriNG nannte
ihn ,,Archhelenis. Durch die neueren Arbeiten dieses Autors und anderer wie
OnTMaxNN, Staouer, KeirEack und EiGERMANY ist auch dor Zeitpunkt, in welcher
die Verbindung abbrach, mit immer wachsender Sicherheit in die Tertiarperiode
und zwar etwa in das Ende des Eoziins oder Anfang des Oligozins verlegt
worden?). Die genaue Bestimmung des Zeitpunktes wird nattirlich Sache der
weiteren paltiontologischen Forschung sein. Nach unserer Hypothese hatte sich
also in jemer Zeit die grosse, nahezn meridionale Spalte gebildet, und die Offnung
des Atlantik begonnen.

Auch zwischen Europa und Nordamerika wird fur die sltere Tertifrzeit
noch eine breite Landverbindung angenommen, die den Austausch der Formen
"ermglichte, und welche, schon im Oligoziin behindert, im Miozin ganz aufhdrte.
Wir darfen also wohl annehmen, dass die Offnung der Spalte langsam von
Sitiden nach Norden fortgeschritten ist. Indessen zeigt eine Reihe noch spiter
gemeinsam in Enropa und Nordamerika auftretender Formen, dass wenigstens
im hohen Norden, fiber Skandinavien und Gréiland, noch bis in die Eiszeit
hinein hochst wahrscheinlich Liandverbindung zwischen Europa nnd Amerika
bestanden hat®). Nach unserer Vorstellung hitte also Nordamerika, Gronland
und Europa zur Eiszeit noch eine zusammenhsingende Scholle gebildet, und die
Eiskalotte hitte also einen erheblich kleineren Umfang gehabt, als man bisher
anzunehmen gezwungen war. Hierdurch wird das Verstiindnis des ganzen eis-
zeitlichen Phiinomens offenbar nicht unwesentlich erleichtert.

Mit diesen Vorstellungen stimmt auch die Tatsache eines Steppenklimas
in den Interglazialzeiten in Eunropa {iberein, die aus den zahlreichen Uberresten
von Steppentieren hervorgeht und bei der heutigen Nihe der Tiefsee im Westen
durchaus micht erklirbar isti). Wenn aber Gronland zn jener Zeit noch mit
Europa und Amerika unmittelbar zusammenhing, so bildete der Nordatlantik
damals erst einen schmalen Meeresarm, der das kentinentale Klima Europas noch
nicht wesentlich beeinflussen konnte.

Eine intersssante Beziechung besteht noch zwischen Nord- und Stidamerika.
Wie von Osborx zuerst vermutet und dann von ScHARFF nither ausgefiihrt wurde,
hat auch zwischen diesen beiden Schollen bis zum Beginn des Tertifirs ungehin-
derte Landverbindong bestanden, die dann abbrach und erst gegen Ende der
Tertiiirzeit (nach Kavses im Plioziin) in dem beschrinkten Masse, wie es das
heutige Mittelamerika gestattet, wiederhergestellt wurde, Bisher hat man diese
vortertiare Landbritcke meist im Westen, im Gebiet der Galapagos, gesucht.
Nach unseren Annahmen wire sie wohl einfach durch das nordwestliche Afrika
gebildet, nach dessen Abreissen die Verbindung zuniichst erlosch, um erst spitter
im Verlauf der weiteren Offnung des Atlantik und der .damit Hand in Hand
gehenden Auffaltung der Anden in beschriinktem Masse wiederhergestellt zu
werden.

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

*) Have und Kavser geben fiir die Trennung an: Jedenfalls vor Beginn
des Miozins; v. 1uEriNe, ORTMASN und StroxMer: Eozin; letzterer und Eieex-
3axx wollen fir das Untereozin noch Verbindung annehmen.

3) Scaarrr, Uber die Beweisgriinde fiir eine frithere Landbriicke zwischen
Nordeuropa und Nordamerika., Proc. of the R. Irish Ac. 1909. 28. Bd. 1. 1-28.

) Der zu ihrer Erklarung bisweilen angenommene Ostwind, der dem Hoch-
druckgebiet fiber der Eiskappe entsprechen soll, mifisste doch in den Inter.
glazialzeiten, in denen die Eiskappe fehlt, auch fortfallen.
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Da die Auffaltung der Anden wesentlich gleichalterig mit der Offnung des
Atlantischen QOzeans ist, so ist die Vorstellung eines ursfichlichen Zusammen-
hanges von vornherein gegeben. Die amerikanischen Schollen hitten hiernach
bei ihrem Abtreiben nach Westen an dem wahrscheinlich schon sehr alten und
nur poch wenig plastischen Boden des Pazifik Widerstand gefunden, wodurch
sich der einst den Westrand der Kontinentalscholle bildende ansgedehnte Schelf
mit seinen michtigen Sedimenten zum Faltengebirge zusammenschob. Hier
haben wir also ein Beispiel dafir, dass auch die salischen Schollen sich zelativ
plastisch, das Sima sich relativ starr verhalten kann. Wir ditrfen aber wohl
als wahrscheinlich annehmen, dass das Sima auch nachgegeben hat, so dass die
Faltung der Anden keineswegs der ganzen Breite des Atlantik (ca. 4000 km)
dquivalent zu sein braucht. Ziehen wir hierza noch den schon friher bespro-
chenen Deckfaltenban in Betracht, nach dem auch wohl hier wie bei den Alpen
for das noch ungefaltete Areal eine 4——8mal so grosse Breite wie fir das Ge-
birge anzunehmen ist, 5o sehe ich keine Bedenken mehr gegen diese Kombination ).

3. Gondwana-Land. ‘enden wir die im vorangehenden gewonnenen An-
schauungen fiber den Zusammenhang der Faltung mit horizontaler Verschiebung
anch auf die tertiaren Falten des Himalaya an, so gelangen wir zu einer Reihe
tiberraschender Bezishungen. War auch jene Scholle, darch deren Zusammen-
stauchung dies htchste Gebirge der Erde entstand, von bhnlicher Grisse wie es
nach der Oberschiebungstheorie bei den Alpen der Fall war, so muss Vorder-
indien vor der Auffaltung eine lange Halbinsel gebildet haben, deren Stidspitze
neben derjenigen von Stidafrika lag. Durch diesen Zusammenschub einer langen
Halbinsel erklart sich die eigentfimliche Sonderstellung, welche Vorderindien
ntingsum ein Bruchstlick® (Suzss), in seiner heutifen Umgebung einnimmt.

In der Tat wird seit langem aus paliontologischen Griinden eine solche
langgestreckte indomadagassische Halbinsel ,,Lemuria® angenommen, die schon
vor ihrem angeblichen Versinken lange Zeit vom afrikanischen Block durch den
breiten Mozambique-Kanal und geine ndrdliche Fortsetzung, nach unserer Auf.
fassung also durch eine breite meridionale Spalte, getrennt war. Nach Dacque u. a.
soll diese Spalte schom in der ersten der drei Abteilungen des mesozoischen
Zeitalters, niimlich in der Trias, entstanden sein, da im unteren Jura (Lias) die
Trennung bereits vollzogen war. Auch DouvitLt kommt zu dem Schluss, dass
Madagaskar schon in der Trias keine ungesttrte Verbindung mehr mit Afrika
gehabt hat. Sollte sich dies bestitigen, so hitte sich diese Spalte zwischen der
langen ostindischen Halbinsel und Afrika bereits erheblich friher gebildet als
diejenige des shdatlantischen Ozeans. Der Znsammenschub der indischen Halb-
insel ist aber wohl vorzugsweise erst im Tertisir vor sich gegangen, und dauert
anscheinend noch heute fort?).

Woeiter lassen aber die paliontologischen Befunde keinen Zweifel dariiber,
dass auch Australien frither eine direkte Landverbindung sowohl mit Vorder-

1y Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Darstellung in vielen
Punkten notgedrungen schematisiert ist. Namentlich in Nordamerika sind
nur die westlichsten Ketten der Kordilleren tertifiren Ursprungs, withrend die
ostlichen &lter sind, und zwar um so mehr, jo tstlicher sie liegen. Mit der
Trennung von Enropa kinnen natiirlich nur die tertitiren Falten in Verbindung
gebracht werden.

?j Man spricht in der Geologie vielfach von einseitigem Druck bei der Ge-
birgsbildung, und nimmt speziell beim Himalaya an, der Druck sei von N, nicht

. von S gekommen. Demgegeniiber muss betont werden, dass nach bekanuten

physikalischen Prinzipien Wirkung stets gleich Gegenwirkung, also anch Druck

gleich Gegendriick ist. Wo also ein unsymmetrischer Bau der Faltengebirge beobach-

tet wird, kann die Ursache woh! nicht in einseitigem Druck, sondern nar in anderen

Faktoren, wie verschiedene Grosse oder Milchtigkeit der beiden Schollen, verschie-

dene Riegheit (so dass nar die eine sich faltet) und #hnlichem gesucht werden,

woraus sich aber keine Argumente gegen die obige Auffassung ableiten lassen.
20*
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indien, wie mit Stdafrika und Stdamerika besessen hat. Man hat diesen Kon-
tinent, dem man bei ungeinderter Lage seiner heutigen Reste einen sehr grossen
Umfang zuschreiben musste, ,Gondwana-Land* genannt. Wir mfissen also an-
nehmen, dass auch die anstralische Scholle sich erst im Laufe der geologischen
Zeiten lostrennte und friber 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 dargelogt werden wird, noch bestanden, wahrend in der
Juraperiode keine Verbindung mehr bestand. Andererseits scheint aber, wie
Heorey, Oseox u. a. betont haben, noch immer eine Verbindung mit Sidamerika
erhalten geblieben zu sein, die erst im Quartiir abbrach. Diese Verbindung
ging wohl iiber den leider noch fast ganz unbekamnten Sndpolarkontinent.
Wegen unseret nnzulinglichen Kenntnis dieser Gebicte ist die Angliederung der
australischen Scholle noch ganz besonders upsicher. Einstweilen scheint es, als
ob die Westkiiste Australiens urspriinglich mit der Ostkiiste Vorderindiens un-
mittelbar zusammengehangen hat, sich aber, wie erwithnt, schou in der Trias-
periode ahspaltete, wilhrend die ganze Sudkiste noch fest mit der Antarktis
zusammenhing. In der Folgezeit scheint sich die antarktische Scholle, #hnlich
wie die sidamerikanische, von Sudafrika pach der Seite des Pazifik binfiber-
geschoben zu haben; das grosse Kettengebirge, von dem wir nur dic beiden
Enden in Graham-Land und Viktoria-Land kennen, wird von vielen als die
direkte Fortsetzung der stidamerikanischen Anden betrachtet. Erst im Quartir
Ioste sich dann die anstralische Scholle ab, an jhrer Ostkfiste noch die Fort-
setzung der antarktischen Anden tragend, von denen Neuseeland ein abgetrenates
Bruchstiick darstellt. — Diese Vorstellungen ktnnen aber, wie gesagt, nur als
Versuch einer ersten Orientiernng betrachtet werden.

Von Wichtigkeit erscheint mir jedoch auch das Kartenbild der Umgebung

Australiens, welches durchaus der Vorstellung Vorschub leistet, dass sich dieser
Kontinent mitsamt seinem nordlichen Auslinfer Nen-Guinea nach Norden schiebt
und hier mit den vorgestreckten siidlichen Auslaufern Hinterindiens kollidiert.
WaLLACE *hat zuerst auf den grossen Unterschied der mit Australien verwandten
Fauna Neu-Guineas einerseits und der zu Hinderindien gehtrigen Fauna der Sunda-
Inseln andererseits aufmerksam gemacht, welcher die heutige nahe Berlthrung
als eine znfallige erscheinen lisst!). Ob das hohe Gebirge Neu-Guineas mit
dieser Bewegung nach Norden in Zusammenhang zu bringen ist, 1sst sich wolil
noch nicht entscheiden.
) 4. Permische Eiszeit. Eine selir schlagende Bestitigung scheinen diese Yor-
stellungen in der Erscheinung einer permischen Eiszeit (nach einigen Forschern
schon im Karbon) zu finden, deron Spuren man an den verschiedensten Stellen
der Sidhalbkugel beobachtet hat, wihrend sie auf der Nordhalbkugel bisher
fehlen. Diese permische Eiszeit war ja bisher das Sorgenkind der Paliogeo-
graphie. Denn diese auf typisch geschrammter {Unterlage liegenden unzweifel-
haften GrundmorAnen eines ausgedehnten Inlandeises finden sich in Australien?®)
Stdafrika®), Stdamerika*) und vor allem anch Ostindien.

1) Die ,WaLLACE-Grenze®, hauptsichlich fiir Singetiere giiltig, zieht sich
durch die Lombokstrasse zwischen den Sunda-Inseln Bali und Lombok und durch
die Makassarstrasse, fillt also nicht mehr ganz mit der tektonischen Grenze der
Kontinentalschollen zasammen. )

*) Viktoria, Neu-Stid-Wales, Queensland, sowie Tasmanien und Neu-Seeland.

%) Neuerdings sind anch im Kongo-Staat und in Togo Ahnliche Blocklehme
gefunden worden. )

4) In Brasilien, Provinz Rio Grande do Sul, und im nordwestlichen Argen-
tinien; die Schichten sind aber noch wenig untorsucht. Nach der schwedischen
Stadpolarexpedition scheinen auch die Falklands-Inseln Fundstellen zu tragen.
Siehe E. Kavysen, Lehrb, der geol. Formationslehre, 4. Aufi. 1911, S. 266.
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‘Kokex hat in einer besonderen Abhandlung') gezeigt und durch eine
Karte erlitutert, dass bei der heutigen Anordnung der Litnder eine so grosse
Ausdebnung der polaren Eiskappe vollstindig unmoglich ist. Denn selbst wenn
raan die siidamerikanischen Funde als unsicher fortlasst, was gegenwirtig kaom
mehr zuldssig sein dirfte, und den Pol an die denkbar giinstigste Stelle, n&mlich
mitten in den Indischen Ozean legte, so erhielten die fernsten Gebiete mit In-
landeis immer noch geographische Breiten von ca. 30—33°. Bei einer solchen
Vereisung konnte kaum irgend ein Teil der Erdoberfliche von glazialen Er-
scheinungen frei geblicben sein. Cnd dabei fiele danu der Nordpol anf Mexiko,
wo doch keine Spur einer Vereisung im Perm za erkennen ist. Die stidamerikani-
schen Funde aber wirden gerade an den lquator zu licgen kommen.

Die permische Eiazeit bildet also fir alle Anschauungen, welche Horizontal-
verschiebungen der Kontinente nicht anznnehmen wagen, ein unltsbares Problem.
Olne alle anderen Argumente witrden diese Verhdlisse, wie itbrigens PExck
schon hervorgehoben hat, es nahelegen, ,die Bewegung der Erdkruste in hori-
zontalem Sinne als eine ernsthaft in Erwigung zu zichende Arbeitshypothese
das Augoe zu fassen*?).

Wenn wir uns nach den oben entwickelten Ideen den Znstand zur permi.
schen Zeit rekonstruieren, so rileken alle von der Vereisung getroffenen Gebiete
konzentrisch auf die Stdspitze von Afrika zusammen, wnd wir haben nur nbtig,
den Sidpol in das nunmehr sehr beschriinkte Vereisungsgebiet zn legen, um der
Erscheinung alles Unerkliirte 2zu nehmen. Der Nordpol lige dann jenseits der
Beringstrasse im Pazifik. Auf diese iltere Pollage und die Verschiebungen des
Pols fiberhaupt werden wir noch zuriickkommen,

5. Atlantische und pazifiche Erdseite. Man ist schon vor langer Zeit auf
den grossziigigen morphologischen Unterschied der atlantischen und pazifischen
Erdseite anfmerksam geworden. Sviss beschreibt ihn in folgender Weise®):

,Di> Innenseite von Faltenziigen, zackige Riaskiisten, welche das Ver-
sinken von Ketten anzeigen, Bruchrinder von Horsten und Tafelbritcho bilden
die mannigfaltige Umgrenzung des atlantischen Ozeans. )

Derselbe Bau der Kisten tritt auch im Indischen Ozean hervor, ostwiirts
bis an die Gangesmiindungen, wo der Aussenrand der eurasintischen Ketten
das Meer erreicht. Die Westkiiste Australiens zeigt gleichfalls atlantischen Bau.

. ....Mit Ausnahme eines Stiickes der mittelamerikanischen Kiste in Guate-
mala, an welcher die amschwenkende Kordillere der Antillen abgesunken ist,
werden alle genauer bekannten Umgrenzangen des pazifischen Ozeans darch

* gefaltete Gebirge gebildet, deren Faltung gegen den Ozean gerichtet ist, so dass

ijhre fusseren Faltenziige entweder die Begrenzung des Festlandes selbst sind
oder vor demselben als Halbinseln und Ziige von Inseln liegen.

Kein gefaltetes Gebirge wendet dem pazifischen Meere seine Innenseite
zu: kein Tafelland tritt an den offenen Ozean heraus.’

Zu diesemn morphologischen Unterschied gesellt sich noch eine Reihe
anderer, Brecke erkannte 1903, dass die vulkanischen Laven der atlantischen
Seite prinzipiell von denen der pazifischen verschieden ‘seien; die atlantischen
Laven enthalten grossere Mengen von Alkalien, pamentlich Na, wihrend bei
den pazifischen Laven die Alkalien mehr zuriick-, und Ca und Mg mehr in den
Vordergrund treten. Stess wirft deshalb bereits die Frage auf, ,ob das Zuriick-
treten von Ca und Mg in der atlantischen Erdhalfte nicht mit dem Fortschreiten
der Erstarrung in Verbindung stehen kinnte.“ ’

e
1) Kokgy, Indisches Porm nnd die permische Eiszeit. Festband d. nenen
Jahrb. f. Min. Geol. n. Palfiont. 1907,
%) Pexck, Sud-Afrika and Sambesifille, Geogr. Zeitschr. 12, 11, 8. 601
bis 611, 1906.
3) Antlitz der Erde I, 236.
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Weiter besteht ein systematischer Unterschied in den Meeresti
Kr€uuMeL?Y) betrigt die mittlere Tiefe des pazifischen Ozeans %gfenéieNadﬂ;
atlantischen nur 3858 m, wihrend fir den Indischen Ozean mit z:xr Halfte
pazifischem und zur Halfte atlantischem Charakter 3929 m folgt, wobei wiederum
dze.atla_ntlfcho_Westseite flacher ist wie die pazifische Ostseite. Dasselbe Bild
ergibt die Verteilung der Tiefsee-Sedimente. Derrote Tiefseoton und der Radiolarien-
schiamm, die beiden echt abyssischen Sedimente, sind wesentlich auf den pazifischen
Ozesn.und den ost_lichen Teil des indischen Ozeans beschrankt, wihrend der
dAtlauhk und \r}e{sthche Indik' von epilophischen® Sedimenten bedeckt sind,
S::: eflr’(;s;:e;‘ehe:l’)l\.gehalt mit der geringeren Moeorestiofe in ursichlichem Zn-

So anffillig diese Unterschiede sind, so wenig wusste man sie bi
erkliren: ,Der tiefere Grund der Verschiedenheit ?let paziﬁschensfnglﬂlg ::
lantischen Erdhalfte ist nicht bekannt* (Scess). Durch unsere Hypothese werden
wir uber ganz von selbst auf einen solchen tiefgreifenden Unterschied gefiihrt
Der Offonng des atlantischen Qzeans entspricht ein fast allseitiges Driingen der
Eontinente gegen den pazifischen Ozean; an den Khsten des letzteren herrscht
allenthalben Druek und Zusammenschub, bei jenem Zug und Spaltung. Die
ersten Abspaltungen traten nach unseren Ausfithrungen bei Stdafrika in der
Tuaspen.ode ein. Damit harmoniert, dass im Kapgebirge seit dem vorangehenden
Perm keine Faltung mebr eingetreten ist; in der Sahara ist Afrika sogar seit
dem Obersilur, auf der ,armoricanischen Linie“ seit dem Mittel-Karbon frei von
Faltnngen_gebheben. Man darf also annehmen, dass jene Spalte, deren weite
Otfnung einst den Pazifik bildete und dem Urkontinent von beiden, Rindern her
Druck und Znsammen.schub brachte, bereits in den #ltesten geologischen Zeiten
entstand, und dass diese Bewegung lingst erloschen war, als die Kriifte aut-
Xat?n, die den-Atlantlk schufen. Es ist nicht unwichtig, dass die so gewonnene
Knsxcht_ von einem sehr hoben Alter des Pazifik durchaus unseren sonstigen
1 enf\tlmssen. fiber diese Frage entspricht. Freilich haben wir keine Méglichkceit
as Alter dieses Ozeans wirklich einwandfrei zu bestimmen. Die von vielen far
tertidr gehaltenen Haifischzthne, die oft in grossen Manganknollen einge-
schlossen im roten Tiefseeton gefunden werden, und ebenso die zahlreichen in
ihm enthaltenen Meteorkligelchen besagen mar, dass er sich jedenfalls fusserst
langsam bildet. Dfx er aber anch in den tiefsten Teilen des Atlantik nnterhalb

4000 m zu treffen ist, so ist seine Billung offenbar noch mehr eine Funktion
der Meerestiefe als der Zeit. Dennoch diirfte dio von Koxkes, Frecu (Lethaea

palaeozoica) u. a. geilussorte Ansicht, dass der pazifische Ozean schon seit sehr .

alten geologischen Zeiten bestanden hat, heute von G
ziemlich allgemein angenommen sein ’).t, " Geologen und Ozeanogenphen

Vielleicht gewinnen wir aber jetzt auch cine Mtglichkeit, die Unterschi
ger Meerestiefen zu erkliren, Da wir fiir grossere Gebiete doch auch aul;sgzscel:
er Tiefsee isostatische Kompensationen annehmen miissen, so besagt der Unter-
schied, da§s die nach unserer Auffassung alten Tiefsesbden speziﬁasch schwerer
Smd als die jungen. Nun ist wohl der Gedanke nicht von der Hand zu weisen
lafi?k frisch entblbsstg Sfmaﬂachen, wie der Atlantik oder westliche Teil des
ndik, noch lange Zeit hindurch nicht nureine geringere Riegheit, sondern auch
eine hdhere Tgmperatur (vielleicht wm 100° im Mittel der obe,rsten 100 km)
'li‘ewahren als die alten, schon stark ausgekithlten MeeresbSden. Und eine solehe
emperaturdifferenz wiirde wahrscheinlich gentigen, nm die relativ gering-

3 0. Kntnfm:x., Handbuch der Ozeanographie Bd. I. S. 144.
¥ W{ergl. die Karte der Tiefsee-Sedimente bei KrtxueL a. a. O.
%) Vergl. Hate, Traité de Géologie, I. Lies Phénoménes géologiqnes, Paris

S.170. — N ifik j i
gew;(:en. Nach FrecH wire der Pazifik jedenfalls schon zur Jurazeit vorhanden
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fiigigen Niveaudifferenzen der grossen ozeanischen Becken untereinander zu
erkliren?). ’

6. Polverschiebungen. Trotz der grossen und berechtigten Vorsicht,
welche man von geologischer Seite allen Annahmen tiber Polverschiebungen
entgegenbringt, ist doch gerade von dieser Seite her in.jtingster Zeif soviel
Material erbracht worden. dass eine grosse Verschiebung jedenfalls als nach-
gowiesen betrachtet werden darf: Im Laufe der Tertirzeit wanderte der Nord-
pol von der Seite der Beringstrasse nach der atlantischen Seite herfiber, der
Stdpol also entsprechend von Sudafrika nach der pazifischen Seite.

In den beiden altesten Abschuitten der Tertidrzeit, nimlich im Paleozin
und noch mehr im darauf folgenden Eozan, war das Klima Westeuropas noch
ausgesprochien tropisch?), und auch noch wihrend des Oligoziins waren Palmen
und andere immergriine Gewilchse bis an den heutigen Ostseestrand verbreitet;
im Oberoligoziin der Wetteran finden sich z. B. massenhafte Holzer und Blatt-
reste von Palmen. Noch zu Anfang des folgenden Abschnittes, des Mioziins,
kommen in Deutschland viele subtropische Formen vor, einzelne Palmen, Ma-
gnolien, Lorbeer, Myrthe usw.; spiter aber verschwinden diese, es tritt eine
immer weiter gehende Abkiihlung ein, so dass im letzten Abschnitt des
Tertirs, dem Pliozan, die Temperaturverhiilinisse in Mitteleuropa ven den heutigen
bereits nicht mehr verschieden sind, und darauf folgt dann die Eiszeit. In dieser
Veriinderung zeigt sich deutlich das Naherriicken des Pols. Dasselbe Bild der
Polverschiebungen zeigen die anssereuropiischen Beobachtungen. Zu Beginn
des Tertifirs, als der Pol noch seine alte Lage hatte, wuchsen, wie namentlich
die Kklassischen Arbeiten HEErs zeigen, auf Gronland, Grinnell-Land, Island,
Biireninsel, Spitzbergen, — Orten, die heute 10—22° nordlich der Baumgrenze
liegen — Buchen, Pappeln, Ulmen, Eichen, ja sogar Taxodien, I’latanen und
Magnolien. .

Dass es sich hierbei aber in der Tat um eine Polverlagerung und nicht
nur um eine die ganze Erde betreffende Klimasnderung handelt, das beweisen
namentlich die Untersuchongen Narnorst’s iiber die Tertidrflora Ostasiens, nach
denen das Klima dieser Gebiete gleichzeitiy warmer wurde, withrend fiir Europa
die Fiszeit hereinbrach. Er legt den Nordpol vor der Verschiebung in ca. 70° Nord-
breite und 120° dstlicher Liange. Die stark polare Tertinrflora der Neusibirischen
Inseln witrde dann unter damals 80° Breite zu liegen kommen, die Floren von.
Eamtschatka, vom Amaurlande und Sachalin mit etwas wirmerem Charakter
unter 68 —67° wahrend die Floren mit erheblich wirmerem Anstrich, wie die
von Spitzbergen, Grinell-Land, Gronland usw., welche immergriine Laubbiume
sufweisen, aunsserhalb des damaligen Polarkreises, nimlich in 64, 62, 53—51°¢
Breite fallen whrden. Auch andere Autoren, wie SEMPER, sind zu &bhnlichen
Resultaten gelangt, und es kann wohl dberhaupt die Realitat dieser grossen
Verschicbung nicht mehr ernsthaft in Zweifel gezogen werden.

Es erscheint recht unwahrseheinlich, dass der Nordpol bei seiner tertidren
Wanderung gleich an seine heutige Stelle geriickt sei und seit der Eiszeit hier

1) Der kubische Ausdehnungskoeffizient von Granit ist 0,0000269. Fur
100° Temperaturerhthung betrigt also' die Ausdehnung 0,00269 des Volumens.
Dies wire zugleich anch die Abnahme des sperifischen Gewichts, wenn dasselbe
anfangs gleich 1 gewesen wiire. War s 2,9, so erhilt man:.

for Sima von  0° spez. Gew. 2,9000
- ” ” n 100° ” ” 218922'
Bei Tsostasio wilrde diesem Gewichtsunterschied bereits eine merkliche Niveau-
differenz entsprechen. -

%) Nach Sexeer besteht im Eozan Belgiens 1/3, in dem von Paris die Halite
der Arten aus tropischen Formen. Auch die mitteleozine Flora der Themse-
mindung hat nach A. ScHENK (ZITTEL, Handb. d. Palitont., Phytopal. 8. 807)
ein tropisches Gepriige.
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unverindert verharrt habe. Denn dann hitte er znr Eiszeit noch ca. 10° vom
Rande jener grossen Inlandeiskappe entfernt gelegen, dic damals in ithnlicher
Ausdehnung wie die heutige antarktische Eiskappe Nordamerika und Europa

" bedeckte. Natfirlicher ist es wohl, anzunehmen, dass der Pol zaniichst mindestens
10* weiter, bis nach Gronland hinein, wanderte und erst seit der Eiszeit wieder
auf seinen heutigen Ort zuriickkehrte.

Von grossem Interesse ist es, sich die entsprechenden Liagen des Siidpols
zu 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. auf dem damals anscheinend noch bis
in diese Breiten reichenden Stidpolarkontinent. In den uns nither bekannten
Gebieten der Sadhalbkugel werden wir also nar wenig oder gar keine Vereisungs-
reste aus jemer Zeit erwarten kUnnen. Dagegen beweist die schon besprochene
permische Eiszeit, dass in noch friiheren Zeiten die Verschiebung eine noch grossere
war (vielleicht 50°. Damals hittte der Nordpol noch weit jenseits der Bering-
strasse im Pazifik gelegen, doch werden wir hier schon zur grissten Vor-
sicht in bezng anf Schlussfolgerungen gezwungen, weil hier unser Bild von
dem Umfang und den Konturen des damaligen Urkontinents immer undeutlicher
wird. Daher scheint mir anch eine Verfolgung dieser Verhaltnisse in noch #lteren
geologischen Zeiten, wie sie durch die Spuren einer unterkambrischen Vercisung
in China (im Gebiet des Yangtse), in Stidaustralien bei Adelaide (nach Wirtis)
und anscheinend auch in Norwegen (nach Havxs RErscu) nahegelegt wird, einst-
weilen noch untunlich.

Nar auf eine eigentiimliche Beziehung sei noch lhingewiesen. Namentlich
Greex and EMERsoy haben die grosse Bruchzone der Mittelmeere, welche die
Erde in Gestalt eines gréssten Kreises umgibt, als einen alten Aquator der
Erde aufgefasst. In der Tat bildet sie den Aquator fiir jene anscheinend im
ganzen Mesozoikum behauptste Pollage, bei welcher der Nordpol in der Gegend
der Beringstrasse, der Siidpol stdlich von Afrika liegt. Wenn sich anch manche
Bedenken gegen die Vorstellung jener Autoren erheben, Gass diese Bruchzone
auf die zertrhimmernde Wirkung der Mondflut im Erdksrper zurfickzuffihren sei,
die am Aquator den grissten Betrag erreiche, so ist doch die Beziehung als
solche sehr zu beachten.

Von der grossten Wichtigkeit fiir das Verstiindnis der ganzen Erscheinung
ist aber der Umstand, dass die grossen Verschiebungen der Pole offenbar gleich-
zeitig mit den grossen Verschiebungen der Konmtinentalsehollen erfolgen. Ins-
besondere ist das zeitliche Zusammenfallen der am besten beglaubigten Pol-
verschiebung im Tertisir mit der Offnung des atlantischen Ozeans evident. Auch
das (relativ geringe) Zurlickwandern der Pole seit der Eiszeit wird man mit der
Abtrennung Gronlands und Auwstraliens in Verbindung bringen kinnen. Es
scheint hiernach, als ob die grossen Kontinentalverschiebungen die Ursache der
Polverschiebungen sind. Der Drehungspol wird jedenfalls dem Tragheitspol
folgen missen; wird dieser durch Verschiebung der Kontinente geindert, so
muss der Drebungspol mitwandem.

Uber die Art dieser Beziehungen hat namentlich Scuraparrril sehr inter-
essante Untersuchungen ausgefithrt!). Er fand, duss — die Erde als véllig starr
vorausgesetzt — selbst dareh die gréssten (bisher angenommnenen) geologischen
Verfinderungen die Pole der Trigheitsachse und damit anch die Rotationspols
nur om ganz geringe Betrige verschoben werden kdnnen; bei Annahme einer
gewissen Plastizitit der Erde, die eine, wenn auch verzégerte Anpassung ihrer
Form an die neue Rotation erlaubt, wiirden bereits ziemlich betriichtliche Be-

1) ScuiaparrLLr, De la rotation de la terre sous linfluence des actions
géologigues, Mémoire prés. & P'occasion de sa féte sémiséculaire. St. Pétersbourg.
Acad. imp. des sc. 1889. Die ersten Versuche einer Berechnung wurden bereits
frither von DarwIx ausgefithrt.
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wegungen der Pole erkldrbar sein, und in 'noch. hoherem Masse wﬁr.de dies der
Fall sein, wenn die Erde hinreichend plastisch ist, um ohne wesentliches Nach-
hinken sich den jeweiligen Rotationsverhiltnissen anznpassen. Nach den Er-
gebnissen der Geophysik haben wir offenbar filr geologische Zeitriiume, wie sie
hier in Betracht kommen, von der lotzten Annahme Gebrz_mch zu machen, 'Schon
mehrfach sind Versuche gemacht worden, auf solehe Weise dlg Polverschiebung
zu bereclnen, welche durch irgend eine beobachtets Massenversc'hlebung verursacht
werden musste. Da man aber immer nur sehr geringe Verschiebungen, wie man
sie z. B. bei Erdbeben konstatieren konnte, in Betracht zog, so ka.m man stets zu
dem Schluss, dass die bewirkte Polversehichung unmerklich klein sein milsste.
So finden z B. Havrorp und Baipwix unter der Annahme, dass sich })exm
Erdboben von S. Francisco 1906 eine Erdscholle von 40000 gkm Oberfliiche,
118 km Dicke und von der mittleren Dichte 4 sich um 3 m nach E verschoben
hat, dass sich hierdurch der Pol der Trigheitsachse nur um 0,000.l”, d. b. um
2 mm verlagert haben kann?). Nach unseren Vorstellungen haben wir es aber mit
Verschiebungen zu tan, welche zam Teil hundertmal grissere Schollen betreffen
und dabei den angegebenen Betrag pro Jahr errelchen.dﬁrftenf(s. w.). Jedenfalls
sieht man soviel, dass auf diese Weise leicht fortschreitende Verlagerungen der
Trigheitspole staitfinden kdnnen, welche dio Hunde}-tstelsekunde _pro Ja}hr
{oder 19 in 360000 Jahren) erreichen ktonen, und damit kommen wn'.auf eine
Grossenordnung, wie wir sie zur Erklirung der geologischen Polverschiebungen
brauchen. Der Zusammnenhang zwischen diesen und den von uns angenommenen
Horizontalverschiebungen der Kontinente erscheint also auch theoretisch gerecht-
fertigt, wenn auch die exakte Untersuchung noch aunssteht.

IV. Gegenwirtige Horizontalverschiebungen

1. Gréoland. Nehmen wir an, die Tremnung Skandinaviens \_*on_Gri_in]and
wiire vor 50,000—100,000 Jabren erfolgt (was wohl der grossen KEiszeit einiger-
massen entsprechen diirfte, da nach den neueren Untersnchungen von Hrim und
amerikanischen Geologen seit der letzten Eiszeit nur etwa 10,000 J fthte verflossen
zu sein scheinep) und nehmen wir weiter an, die Bewegung sei withrend der
ganzen Zeit mit gleichfirmiger Geschwindigkeit erfolgt und dauere no.ch heute
fort, so wirde sie etwa 14—28 m pro Jahr betragen, eine Grusse, die sich durch
astronomische Ortsbestimmung ohne Schwierigkeit ermitteln lassen misste. Nur
an einem Punkte, n&mlich auf Sabine-Insel an der 'Ostkl‘lgte lxegeng.bingen-
messungen aus verschiedenen Zeiten vor. Dabei zoigt sich zwischen 1823 (SABINE)
und 1870 (Borcex und CopxLaxp) eine Vergrisserung der Entfernung von Europa
um 260 m, zwischen 1870 und 1907 (Koch) eine teitere Vergrtsserung um
690 m, zusammen in 84 Jahren eine Vergrisserung des Abstandes um ca. 950 m
oder nm 11 m pro Jahr. .

Leider sind diese Messungen mit Hilfo des Mondes nur wenig genaq, und
zudem herrscht eine gewisse Unsicherheit iiber die Lage von S..-\BI;\'I-:S Obser-
vatorium. Es ist daher zn hoffen, dass moglichst bald durch eine nochmalige
genaue Langenbestimmung und durch eine Revision von SABINE'S Beobachtungs-
platz die letzten Zweifel an der Realitat dieser Verschiebung besel.tlgt w.erden.

9 Nordamerika. Fir Nordameriks werden wir eine sehr ylel_ geringere
Geschwindigkeit erwarten, da die Trennung von Europa ja.berelts im Tertidr
erfolgt ist. Andererseits haben aber hier die tral.asa.tlantxscheu Kabel eine
gréssere Genanigkeit der Lingenbestimmung ermoglicht. Nach ScrotT gtraben
die drei grossen Lingenbestimmungen von 1866, 1870 und 1892 folgende Werte
der Liangendifferenz Cambridge-Greenwich:

% Havrosp und Barpwiy, Movements in the California Earthquake, Coast

and Geod. Survey, Report for 1906—1907. Appendix 3, S. 97 (zitiert nach
Rrpzki).
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1866: 4 h 44 m 3089 s
1870: 4 , 44 , 381,065,
1892: 4, 44 , 81,12 .

Diese Beobiathtungen scheinen also suf eine Vergrifsserung der Entfernung
um etws 1eo Zeitsekunde (4 m) pro Jahr hinzudeunten. Da der heutige Abstand
etwa 3500 km betrligt, so wilrden bei gleichfbrmiger Bewegung hiernach rund
1 Million Jahre seit der Trennung verstrichen sein.

. Nattirlich sind auch diese Zahlen noch als kaum ausreichend zu betrachten, nm
die Realitit der Verschiebung zu beweisen, denn der beobachtete Unterschied
von 0,23 Sekunde lisst sich zur Not noch aus der grsseren Ungenauigkeit der
diteren Beobachtungen erkliren. Da seit der letzten Liingenbestimmung aber
be.rexts wieder 20 Jahre verflossen sind, so wiirde es wahrscheinlich moglich
selflill,h;iurch eine YWiederholung derselben bereits heute eine Entscheidung herbei-
zufithren. .

_ Die gleichfalls 7u erwartenden Breitenfindernngen Australiens habe ich
mchfj untersuchen kinnen. — Wenngleich die vorliegenden Zahlen sich, wie mir
scheint, nicht mehr ohne Gewalt auf blosse Beobachtungsfehler zuriickfithren
lassen, so ist doch einlenchtend, dass genanere Feststellungen abgewartet werden
milssen, ehe man den Nachweis von Horizontalverschiebungen der Kontinental-
schollen im Sinne unserer Hypothese als erbracht ansehen darf.

Geologische Vereinigung.

Geologische Exkursionen in den Alpen.

Vom 19. August bis 8. Se[.Jtember 1912,

Die Geologische Vereinigung hat in Verbindung wmit einigen sterreichischen
Fachgenossen nachstchendes Programm fiir eine gemeinsame Begehung einiger
besonders wichtiger Ortlichkeiten in Granbiinden und im Tanerngebiet entworfen.
Die Teilnahme ist nicht auf Mitglieder der Geologischen Vereinigung, aber
wegen der vielfach schwierigen Unterkunft auf die Zahl 20 beschrinkt. Den Vorzug
bei der Zulasshng geniessen diejenigen Fachgenossen, die sich selbst mit Alpen-
geologie beschiftigen, und zwar haben Teilnehmer an der ganzen Exkarsion
den Vorrang vor solchen, die nur einzelne Teile davon mitzomachen wilnschen.
Im ibrigen geniessen die Mitglieder der Geologischen Vereinigung einen Vor-
zng. Anmeldungen sind bis spatestens zum 15. Juli zu richten an den Ge-
schiiftsfohrer Herrn cand. geol. E. Stems, Bonn, Nussallee 2.

Nach erfolgter Zulassung ist eine Anzahlung von 23 Mk. an den Geschifts-
fithrer zu leisten: diese verfillt, wenn der Angemeldete nicht teilnimmt. Ein
gedruckter Fahrer wird rechtzeitig an die Teilnehmer versendot werden.

Am 29. Angust findet in Innsbruck eine Versammlung der Geolo-
gischen Vereinigung statt (siche Programm), zu der auch Nichtmitglieder
Zutritt haben. '

Die Kosten werden dnrehschnittlich 15—20 frs. oder Kr. fiir den Tag be-
tragen (einschl. der Wagenfahrten, aber ausschliesslich der Kosten fitr Trager).

Mitglieder des D. u. O.A.V. wollen ihre Mitgliedskarten nicht vergessen !

Grosseres Gepack kann innerhalb der Schweiz an den Babnstationen in
Klosters, Thusis und Samaden, innerhalb Osterreichs in Landeck, Innsbruck,
Radstadt und Spittal-Millstittersee aufgemommen werden. Fiir Triiger des
Handgepacks (Rucksack) wird auf Wansch Sorge getragen; dahingehende YWiinsche
bittet man bei der Anmeldung dem Geschuftsfithrer mitzuteilen.

I. Ritikon.
Fohrang: W. v. SerpLitz-Strassburg.

Montag den 19. August: Morgens 10 Uhr Zusammenkunft in Bludenz
(Hotel Eisernes Kreuz). Fahrt mit elektr. Bahn ins Montafon. Blick
auf die Ostalpine Trias (Tektonikt der Zimbaspitze und Mittagspitze)
und auf die Muren des Rellstales (Hochwasserkatastrophe vom Juni1910).

Mittagessen in Schruns (Hotel Sternen), Nachmittags von Schruns
oder Tschagguns (658 m, Station der Elektr. Bahn) durch das Gauer-
tal nach der Lindauerhittte (1760 m). Ubernachten. Gehzeit ea.
81/, Stunden. Blattverschiebungen der 8 Tiirme. :



