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F. Nussbaum.

Zur Krifik von A.Wegeners Hypothese von den
Konfinenfalverschiebungen.’

I. Wesentlicher Inhalt von Wegeners Hypothese.

Aus der Verbreitung von Lebewesen der Vorzeit und der Gegen-
wart hat man auf ehemalige Verbindungen zwischen Erdteilen ge-
schlossen, die heute durch weite Meere von einander getrennt sind.
Man dachte sich quer iiber die Ozeane fithrende Landbriicken, die im
Laufe der geologischen Zeiten unter den Meeresspiegel gesunken sind
und deren Lage teilweise noch aus unterseeischen breiten Schwellen
ersichtlich ist.

An Stelle dieser Landbriickentheorie setzt nun A. WEGENER seine
Hypothese von den horizontalen Verschiebungen der Kontinente, die
er erstmals 1912 vorbrachte, seither erweiterte und zu einer allseitig
ausgebauten Theorie umgestaltete?); sie steht heute noch im Mittel-
punkt des Interesses und erfreut sich grosser Anerkennung. Aber es
fehlt auch nicht an Forschern, die ihr durchaus skeptisch gegeniiber-
stehen und mit ihrer Kritik nicht zuriickhalten (vgl. Literatur).

A. WEGENER ist bei der Aufstellung seiner Theorie vom Kar-
tenbild ausgegangen. Das eigentiimliche Ein- und Ausbiegen der
Kontinente zu beiden Seiten des Atlantik und insbesondere die Aehn-
lichkeit der Kiistenlinien Afrikas und Siidamerikas haben ihn auf den
Gedanken gefiihrt, die beiden amerikanischen Kontinente miissten
ehemals mit dem maéchtigen Kontinentalblock der Alten Welt zusam-
mengehangen haben. Aber auch andere Teile der Erdoberfldche seien
zu einer einzigen Masse vereinigt gewesen; so hétten die Antarktis,
Australien und Vorderindien um Siidafrika gelegen. In der Sekundér-
zeit, zu Beginn der Tertidrzeit und teilweise erst im Quartédr seien nun
einzelne Teile dieses Einheitskontinentes von einander gerissen und
durch horizontale Verschiebung in ihre heutige Lage gebracht worden.

!) Referat eines vor der Naturf. Ges. Bern am 5. IIl. 1927 gehaltenen
Vortrages (hier stark verkiirzt).

?) A. WEGENER: Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. 3. Aufl.
Verlag (F. Vieweg & Sohn) Braunschweig 1922.
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Die M6glichkeit dieser horizontalen Bewegungen sieht WE-
GENER in der Beschaffenheit der dusseren Schichtenkomplexe der Erde,
wie sie sich aus den Schweremessungen ableiten lassen. Nach
WIECHERT und ED. SUESS sollen sich iiber der das Erdinnere bilden-
den Barysphédre zwei schalenartige Gesteinszonen von verschiedener
Dichte spannen, in der Tiefe das schwere Sima und dariiber das leich-
tere Sal, dieses die eigentliche Erdrinde darstellend, fiir die eine Mé&ch-
tigkeit von 100—120 km berechnet wird.

Aus den Schweremessungen, wonach sich bei den Gebirgen Mas-
sendefekte ergeben, folgert WEGENER, dass nur die Kontinente aus
dem Sal, die Meeresbéden dagegen aus dem Sima bestdnden; die
leichteren Kontinentalschollen sollten in dem schweren Sima schwim-
men wie Eisberge im Wasser. ,

In unendlich alter Vorzeit miisse das Sal die ganze Erdoberfldche
wie eine Haut (von etwa 30 km Dicke) umspannt haben; dann sei
diese durch unbekannte Kréfte auf der einen Seite aufgefissen und auf
der andern zusammengeschoben worden, wodurch ein einheitlicher
Stammkontinent entstanden sei.

Im Laufe der geologischen Zeit seien nun di2 einzelnen Teile von
diesem Stammkontinent getrennt und durch bestimmte Krédfte wieder
auseinander getrieben worden. Bei diesen Bewegungen hitten die
driftenden salischen Schollen in dem simischen Untergrund Wider-
stand gefunden, diesen aber iiberwunden, wodurch an ihrer Stirnseite
aus simischem Material Falten gebildet worden seien. Auf diese Weise
seien die tertidren Faltengebirge entstanden.

Zur weiteren Begriindung seiner Theorie fiihrt WEGENER geolo-
gische, paldontologische, geodétische und biologische Argumente an.

Zundchst weist er auf eine ,aufféllige” Uebereinstimmung im
geologischen Bau der Kiistenzonen zu beiden Seiten des Atlantik hin.
So sollen sich die Falten des kaledonisclien und armorikanischen
Systems West- und Nordeuropas in der appalachischen Faltenzone
fortsetzen. Aehnliche Uebereinstimmungen sollen auch zwischen den
Faltenziigen des westlichen Afrika und denen. des oOstlichen Siid-
amerika bestehen.

Mit Geschick verwertet WEGENER den Umstand, dass sich Ab-
lagerungen der permo-karbonen. Eiszeit in verschiedenen Erdteilen
der Siidhalbkugel vorfinden, zu Gunsten seiner. Theorie. Bei einer
Vereinigung dieser Erdteile um Siidafrika ergebe sich eine einheitliche
Verbreitung der paldozoischen Vereisung, wobei der Siidpol in der
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Gegend von Natal angenommen wird. Mit diesen Annahmen bietet
sich ferner eine ungezwungene Erkldrung fiir pflanzengeographische
Probleme der Vorzeit.

Auch fiir die quartdre Vereisung nimmt WEGENER Einheitlichkeit
der Vergletscherungsgebiete der Nordhalbkugel, wenigstens wéhrend
der grossen Eiszeit, an.

WEGENER glaubt endlich, aus geodétischen Messungen, die in
Gronland in den Jahren 1823, 1870 und 1907 gemacht wurden, auf
eine Westwanderung Gronlands um jéhrlich 9 bezw. 32 m schliessen
zu diirfen. :

Wie sich diesen Andeutungen entnehmen lasst, beriihrt die Theorie
der Kontinentalverschiebungen die wichtigsten Fragen der Geophysik,
der Erdgeschichte und Morphologie, sie stosst bisher anerkannte
Theorien um und erhebt den Anspruch, eine neue und universelle Lo-
sung verschiedener strittiger Probleme zu bieten, die sich auf die
Entstehung der Kontinente und Ozeane beziehen.

Ob sich aber eine neue Theorie von solcher Bedeutung durchzu-
seizen vermag, hdngt von dem Ergebnis einer kritischen Priifung ab.
Von einer neuen Lehre wird man erwarten diirfen, dass sie nicht nur
die Tatsachen, die sich bisher in befriedigender Weise haben erkldren
lassen, in mindestens ebenso befriedigender Art zu deuten vermag,
sondern dass sie auch bisher unldsbare Fragen einer Losung néher
bringt (SOERGEL). Dies kann nur der Fall sein, wenn sie das gesamte,
bisher bekannte Tatsachenmaterial zu Rate zieht und in objektiver
und logischer Weise im Rahmen der neuen Lehre verwendet.

Wie sich jedoch aus den kritischen Erorterungen der Gegner der
Kontinentalverschiebungen ergibt, scheint WEGENER bei der Aufstel-
lung seiner Theorie nicht nur von ganz einseitigen Vorstellungen iiber
Tatsachen und Erscheinungen der Orographie, Geophysik und Geologie
ausgegangen zu sein, sondern auch beobachtbare Tatsachen in durch~
aus willkiirlicher und unlogischer Art gedeutet oder gar nicht beriick-
sichtigt zu haben.

II. Kritische Bemerkungen.

1. Halten wir uns zunéchst an die geographisch-orogra-
phischen Argumente! Aus dem Verlauf der Schelflinie (200 m
Tiefenlinie) sollen sich .Uebereinstimmungen finden. Diese sind zwi-
schen den Kiisten Siidafrikas und Siidamerikas leidlich gut vorhanden,
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aber doch nicht so, dass sich die Schelflinien decken, im Gegenteil
klaffen iiberall weite Spalten (von 200 bis 500 km Breite). Noch weni-
ger passen die Schelflinien zwischen Westeuropa und dem ostlichen
Nordamerika aufeinander, wie sich aus der untenstehenden Figur 1
ergibt. Von Uebereinstimmung kann hier gar keine Rede sein. Und doch
sollte dies angesichts der Jugendlichkeit der Trennung gerade hier der
Fall sein; denn noch bis in die Eiszeit sollen Europa und Nordamerika
ganz benachbart gewesen sein!

Es gelingt auch nicht,
durch eine Drehung Nord-
amerikas die entsprechende
Uebereinstimmung ohne will-

kiirliche Verschiebungen und =5
= Y e
- E -7

Zerrungen zu erhalten. In (=

der Kritik ist namlich mit
Recht geltend gemacht wor-
den, dass Nordamerika mit
Asien im Gebiet der Be-
ringstrasse stets zusammen-
gehangen habe, was ein-
wandfrei nachzuweisen sei.
Darauf hat A. WEGENER
(in der 3. Aufl) die Ver-
schiebung als eine Drehung
Nordamerikas um Alaska
herum gedeutet, wodurch
Amerika in der gewiinsch-
ten Weise an Europa her-

angebracht werden koénne.
Allein ¢ine Nachpriifung Fig. 1. Verlauf der Schelfs und Strukturlinien
Westeuropas und der Ostkiiste Nordamerikas.

15

4'.‘

dieser Annahme auf dem
Globus ergibt ein noch unmoglicheres Bild; Gronland kdme nord-
lich der Skandinav. Halbinsel und Neufundland unmittelbar ndrdlich
der Britischen Inseln zu liegen!

Besonders schwierig wird aber der Versuch, die entsprechenden
Kontinente miteinander zu vereinigen, wenn man die Reliefverhéltnisse
des Atlantischen Ozeans in Betracht zieht, wie sie auf der Karte von
M. GROLL dargestellt sind. Der Meeresboden weist hier mehrere bis
6000 m tiefe Becken auf, die durch Schwellen oder breite Riicken von
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2000—3000 und mehr m Hohe von einander getrennt sind und die
stellenweise Kleinere und grdssere Inseln tragen (Faer-Oer, Island,
Azoren etc). Es ist nicht denkbar, dass diese Schwellen Aufquellungen
des simischen Meeresgrundes bilden; denn obwohl hier vielerorts
vulkanisches Material vorkommt, sind auch salische Gesteine nach-
gewiesen worden. WEGENER mochte diese Schwellen als Trimmer
der auf der Westwanderung begriffenen Kontinente auffassen. Viel
einleuchtender erscheint dagegen die Erkldrung, dass es sich hier teils
um Bestandteile gesunkener Landbriicken, teils um Falten des sali-
schen Meeresbodens handeln diirfte, wie dies namentlich von der
grossen mittelatlantischen Schwelle angenommen wird.

2. Damit sind wir schon in das Gebiet der geologischen
Argumentationen gelangt.

Von einer ganzen Reihe von Forschern, wie C. DIENER, JA-
WORSKI, SOERGEL, KOSSMAT, A. PENCK, W. PENCK ist betont wor-
den, dass sich nirgends die von A. WEGENER behaupteten Ueberein-
stimmungen der geologisch-tektonischen Verhiéltnisse zwischen den
entsprechenden Kontinenten vorfinden. Wohl liegen Aehnlichkeiten
in den Strukturverhdltnissen vor, so insbesondere zwischen West-
europa und der Appalachenzone; aber sie sind nicht derart, dass sich
eine unmittelbare Verbindung zwischen beiden Gebieten ergebe; auch
die Richtungen der Falten entsprechen, wie Fig. 1 zeigt, einander
nicht. Die auf beiden Seiten des Atlantischen Ozeans vorhandenen
alten Gebirgssysteme entsprechen nur im grossen und ganzen einander.
Man gewinnt hier den Eindruck, als ob ein verbindendes Mittelstiick
vorhanden gewesen sein miisse, das heute versunken ist.

In diesem Sinn lautet auch das Ergebnis petrographischer Unter-
suchungen der Festlinder und Inseln zu beiden Seiten des nordlichen
Atlantik, ausgefithrt von H.S. WASHINGTON, der den Begriff der
komagmatischen Regionen definiert hat.

Gegen die Vereinigung der verschiedenen siidhemisphédrischen
Kontinente um Siidafrika haben C. DIENER, A. PENCK und F. KOSS-
MAT gewichtige Einwénde erhoben, die sich teils auf paldontologische,
teils auf paldoklimatische Tatsachen stiitzen.

Einer besonders lebhaften Kritik begegnet A. WEGENER’s Aui-
fassung von der Entstehung der Falten der Erdrinde und der Falten-
gebirge. Nirgends wurde festgestellt, dass die Faltengebirge aus simi-
schem Material bestehen, wie es WEGENER’s Theorie verlangt, son-
dern sie sind zum grossten Teil aus Gesteinen der salischen Erdkruste
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aufgebaut. Ueberdies ist der Faltenbau der meisten Gebirge sehr ver-
wickelt und fiigt sich durchaus nicht in die Rolle, die ihm WEGENER’s
Theorie gibt. In der Regel weisen Faltenzonen Faltungen aus ver-
schiedenen Epochen der Erdgeschichte auf; so haben wir im Gebiet
der siideuropdischen Faltengebirge Falten des Paldozoikums und des
Tertidrs, die sich schliesslich bis zu den gewaltigen alpinen Ueber-
schiebungen steigern. In den amerikanischen Kordilleren lassen sich
paldozoische, mesozoische und tertiire Falten und Ueberschiebungen
nachweisen, wobei die orogenetischen Vorgénge jeweilen von gewal-
tigen vulkanischen Eruptionen begleitet waren. Zudem weisen die in
den Kordilleren festgestellten Ueberschiebungen auf eine starke west-
ostlich gerichtete Schubbewegung hin und nicht umgekehrt, wie WE-
GENER's Theorie sie verlangt!). Ferner ist der Umstand, dass im
Nordwesten Nordamerikas sich sehr starke tektonische Storungen
vollzogen haben, kaum vereinbar mit der Annahme einer blossen
Drehung Nordamerikas um Alaska herum; vielmehr entsprechen die
dort vorhandenen Erscheinungen wie Tiefseegrédben, vulkanische Aus-
briiche, héufige Erdbeben, Schollenstruktur und intensive Faltenbil-
dung durchaus all den erdgeschichtlichen Tatsachen und Erscheinun-
gen, die in der ganzen Umrahmung des Pazifischen Ozeans auftreten.

Gegen die Vereinigung Nordamerikas mit Europa noch in der
Quartdrzeit spricht zunédchst die Verschiedenheit der Fossilien aus
den zwischen und iiber den quartdrea Morédnen abgelagerten marinen
Sedimenten; sodann kommti in Betracht, dass sich nur aus der Tren-
nung der beiden Kontinente und aus der Lage eines breiten Meeres
die klimatischen Verhéltnisse erkldren lassen, die zur Bildung grosser
Eismassen. bezw. zu der tiefen Lage der Schneegrenze notig waren,
wie sie in den westeuropédischen Gebirgen festgestellt worden ist.

3. Auch die geodédtischen Messungen in Gronland kon-
nen, nach A. PENCK, nicht als Beweis fiir Kontinentalverschiebungen
angesehen werden, da. sie an verschiedenen Orten und mit ganz
verschiedenen Mitteln ausgefiithrt worden sind.

1) Ruch die Entstehung der appalachischen Falten ist durch WEGENER'S
Hypothese nicht zu erkléren. Diese vielfach von Ueberschiebungen begleiteten
paldozoischen Falten miissten bei der {frilheren West-Ostbewegung des
amerikan. Kontinentes entstanden sein; dem widerspricht aber der Umstand,
dass die Schubbewegqung der Falten umgekehrt in ostwestlicher Richtung
erfolgt ist.
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4. Im Zusammenhang mit dem Vorgebrachten haben wir noch
die Frage zu erortern: In welchem Umfange stimmen die von WEGENER
gemachten geophysikalischen Voraussetzungen mit den
von andern Forschern festgestellten Ergebnissen iiberein ?

In erster Linie kommt hier in Betracht WEGENER’s Auffassung
vom Wesen der Jsostasie, des Tauchgleichgewichtes der Erdrinde.
Nach dieser Lehre schwimmt die leichte oberste Gesteinsrinde der
Erde auf einer schweren magmatischen Unterlage und taucht dort
tiefer ein, wo ihre Masse verdickt sei, wie bei den Kontinenten.

In konsequenter Anwendung dieser Lehre kommt WEGENER zum
Schluss, dass ein Tiefseegebiet sich nicht als Ganzes iiber den Meeres-
spiegel erheben oder ein unbelasteter Kontinent bis zum Tiefseeniveau
absinken konne; nur vertikale Aenderungen im Ausmass von einigen
hundert Metern werden zugegeben. Dementsprechend kénne es auch
keine fritheren Landbriicken gegeben haben, wie sie von den Paldo-
graphen behauptet worden sind. WEGENER verficht die Theorie von
der Permanenz der Kontinente (mit horizontalen Verschiebungen) und
die Lehre von der gesetzmdissigen Erscheinung und Wirkung der
Jsostasie. Allein der Auffassung WEGENER’s von der Gesetzméssigkeit
der Jsostasie stehen zahlreiche Tatsachen gegeniiber, die sich nur
durch Annahme bedeutender vertikaler Bewegungen erkldren lassen.
Hiefiir sprechen Funde von Tiefseeablagerungen an vielen Orten der
Festlander. Die unzdhligen Vorkommnisse von mesozoischen und ter-
tidren Sedimenten iiber den Rumpfflachen Europas und Nordamerikas
beweisen, dass an ein und derselben Stelle nacheinander nach Abtra-
gung gewaltiger Gebirge nicht unmittelbar nachfolgende Hebung, son-
dern erst Senkung und Sedimentation, dann von neuem Hebung,
ofters um Tausende von Metern, stattgefunden haben. Von Nord-
amerika kennt man Tafellinder, wo von 4000—6000 m méchtigen
Sedimenten iiberdeckte Flachen sich vom Karbon bis zu Beginn des
Tertidars in anhaltender Senkung befanden, dann aber am Ende des
Eocédns eine Hebung von iiber 5000 m erfahren haben. Ganz &hnliche
Verhéltnisse lassen sich im Innern Asiens nachweisen. Wo bleibt
da das Gesetzmdéssige der Jsostasie?

Wenn sich derart Hebungen und Senkungen um Tausende von
Metern im heutigen Bild der Erdoberfliche nachweisen lassen, so
darf man mit Recht auch auf gleiche Vorgédnge der geologischen
Vergangenheit schliessen; dann fallen die Bedenken gegen die
Annahme ehemaliger Landbriicken dahin und macht die Hypothese
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von der Entstehung der Kontinente durch Horizontalverschiebungen
iiberfliissig. Wenn WEGENER glaubt annehmen zu miissen, dass sich
aus den abweichenden Betrdgen der Schweremessungen das
Ergebnis feststellen iasse, die Kontinente seien aus dem leichteren
Sal und die Meeresbéden aus dem schwereren Sima aufgebaut, so ist
das eine Folgerung, die er nicht von der Geophysik iibernommen hat.
So lesen wir bei MESSERSCHMIDT (Die Schwerebestimmungen an
der Erdoberfldche, Heft 2, S. 15), wenn die Schwere grosser als nor-
mal gefunden werde und man deshalb von Masseniiberschuss rede
wie im gegenteiligen Falle von Massendefekt, so werde damit kein
Urteil iiber die wirkliche Verteilung der Massen im Innern der Erde
abgegeben. |

Man kann sich die Schwerenunterschiede nach WIECHERT sehr
wohl aus der Verdickung der Erdkruste vorstellen, die durch ungleich-
artige Anhdufungen von erstarrtem Sal entstanden sein konnen oder
die sich direkt durch Faltungen und Ueberschiebungen der Erdrinde
ergeben.

FAYE erkldrt die zu grosse Dichte der Erdkruste unter den
Ozeanen als Folge der stérkeren und rascheren Abkithlung, als dies
in den oberen Teilen der Kontinente der Fall sei. Das Bodenwasser
der Ozeane hat in 4—5000 m Tiefe nahezu 0°; unterhalb der Kon-
tinente herrscht jedoch in gleicher Tiefe eine Temperatur von 200
bis 2509. Deshalb muss, sagt JUL. HANN (Die Erde als Ganzes, S. 61)
die Dichte der festen Erdkruste unterhalb der Ozeane viel grosser sein
als unter den Kontinenten.

F. KOSSMAT gelangt zu &hnlichen Schliissen wie WIECHERT!).

Die Massendefekte unter den jungen Kettengebirgen, sagt er,
sind nicht die Folge einer Lockerung des Materials, sondern sie werden
verursacht durch die Bildung eines Wulstes von leichten Gesteinen
infolge eines Zusammenschubes der Oberkruste und der gleichzeitig
in der Tiefe vor sich gehenden Ansammlung leichter salischer Magma-
massen. Der so gebildete Wulst sinkt in die plastische, schwere Unter-
lage ein und drdngt einen entsprechenden Teil der letzteren beiseite,
sodass unter den Gebirgen eine Dichtesynklinale entstehi. Ein Hinweis
auf die Richtigkeit dieser schon von OSMOND FISCHER 1881 vertre-
tenen Auffassung ist u. a. dadurch gegeben, dass die Defizitzonen

1) F. KossmMaT: Die Beziehungen zwischen Schwereanomalien und Bau
der Erdrinde. Geol. Rundsch. 72, 1921, S. 170.
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der Kettengebirge begleitet werden von deutlich damit in Kausalzu-
sammenhang stehenden Ueberschussgiirteln.

Diese Auffassung macht die Dichteunterschiede an der Erdober-
fliche in durchaus befriedigender Weise verstdndlich, ohne dass die
Wegener’sche Hypothese herangezogen zu werden braucht.

5. Die Verschiebungen bewirkenden Krédfte. Wenig
itberzeugend ist auch WEGENER’s Begriindung der Existenz und der
Wirkung der die Verschiebungen bewirkenden Kréfte, sagt er doch
selber (p. 132), dass die Frage, welche Kréite diese Verschiebungen,
Faltungen und Spaltungen bewirken, sich heute noch nicht endgiiltig
entscheiden lasse; doch fiihrt er als solche u. a. an die Polfluchtkraft
und die Reibung der Gezeitenwelle.

Ganz allgemein wird in der Kritik bemerkt, dass diese Kréfte viel
zu Klein seien, um die genannten Wirkungen zu erzeugen, wenn auch
ihr Vorhandensein nicht ohne weiteres abgelehnt wird.

Die Polfluchtkraft miisse dusserst klein sein. Die Moghchkelt dass
die Kontinente sich im Sinne der Polfluchtkraft gegen den Aequator
bewegen, wird zugegeben.

So hédlt SCHWEYDAR es fiir moéglich, dass Kréfte existieren, die
infolge der Erdrotation das Bestreben haben, die Kontinente nach
Westen zu verschieben, wobei die Wirkung dieser Krdfte am Aequa-
tor am grossten sein miisste; in den Breiten von -+ 360 wire sie
gleich Null!

Gerade hier sollten nach WEGENER die grossten Verschiebungen
stattgefunden haben!

Nach Ansicht englischer Gelehrter wére es leichter, sich vorzu-
stellen, dass infolge der Rotation die ganze starre &dussere Erdrinde
sich iiber der Zone fliissigen Magmas, sofern eine solche als vorhan-
den angenommen wird, bewegen wiirde als nur einzelne Teile zu
verschiedenen Zeiten und in verschiedener Richtung.

Denn in der Tat ldsst sich die Willkiir, mit der WEGENER erst
die ganze Erdhaut sich zu einem einzigen Kontinentalblock zusammen-
ziehen und dann zu verschiedenen Epochen und in divergierenden
Richtungen auseinandergehen ldsst, nicht mit der Gesetzmaéssigkeit
der Wirkungen der von ihm postulierten Kréfte vereinigen! |

So muss die Wegener’sche Hypothese aus einer Reihe von Griin-
den abgeelehnt werden.

6. Im Grunde ist sie nichts anderes als ein Versuch, die Kon-
traktionstheorie zu ersetzen. Tatséchlich geniigt diese nicht,
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um all die verschiedenen Erscheinungen tektonischer Art der Erdober-
flache zu erkldren, und man hat sie in jiingster Zeit durch Beriicksich-
tigung neuerer Tatsachen zu erweitern versucht.

Wir haben uns den Wéarmeverlust der Erde nicht einzig nur durch
Ausstrahlung an der Erdoberfliche in den kalten Weltenraum vorzu-
stellen, sondern miissen annehmen, dass dies auch durch die unzéh-
ligen und heftigen Gasexplosionen und Eruptionen geschieht, die
vulkanische Vorgédnge begleiten, durch die gewaltige Mengen von
Wiérme und raumverdrédngende Gasmassen aus dem Erdinnern an
den die Erde umgebenden Luftraum abgegeben werden. Den vulkani-
schen Bewegungen kommt iiberhaupt bei den Umwandlungsprozessen
der Erdrinde eine viel grdssere Bedeutung zu, als man lange Zeit
angenommen hat.

Schon die Vergleichung einer Reihe von geologischen Profilen,
insbesondere Mittel- und Nordwesteuropas, sowie Nord- und Siid-
amerikas, ergibt, dass die Sedimentgesteine an der Bildung der Erd-
rinde einen verhéltnisméssig kleinen Anteil haben.

Wenn man auch fiir einige Gebiete Nordamerikas Sedimente in
der Mdichtigkeit von 12—18,000 m festgestellt hat, so stehen diesen
Bildungen doch die plutonischen und von ihnen herriihrenden, aber
dynamisch verdnderten Gesteine in der Méchtigkeit von wohl 70 bis
100 km gegeniiber. Diese letzteren Gesteine miissen durch Abkiihlung
und Erstarrung aus fliissigen Massen hervorgegangen sein. Wir spre-
chen zudem von vulkanischen Intrusionen é&lterer und jiingerer Epo-
chen. Ungeheure Mengen von Laven aller Art sind im Laufe der
geologischen Vergangenheit aus der Magmazone an die Oberflache
gelangt und infolge Abkiihlung erstarrt. Schéne Beispiele grossartiger
Intrusionen der Tertiédrzeit zeigt uns die Coast Range in Nordamerika

(vergl. Fig. 2).

EFocan Diabdas Areide (Gabbro Sfreide
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Fig. 2. Geologisches Profil der Coast Range bei Roseburg,
nach J. S. Diller {(Folio 49 Geol. Atl. U. St. Geol. Surv.)

Durch solche Intrusionen ist jeweilen das Volumen der Erdkruste
betrdchtlich vermehrt worden, wobei gleichzeitig tiefer liegende Teile
der Erde durch Entweichen von Gasen und Magmen eine gewaltige
Volumverminderung erfahren haben miissen.
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Alle diese Vorgédnge, die im Erdinnern bestéindige Volumenver-
dnderungen und Massenverlagerungen bewirkten, mussten in der Erd-
rinde gewaltige Spannungen erzeugen, die zu seitlichen Pressungen
und Schrumpfungen, zu Faltungen fiihrten.

Nur aus solchen anhaltenden ungeheuren gegenseitigen Pressun-
gen der einzelnen Erdrindenteile, vergleichbar der Lage von festen,
aber unter Schraubstockdruck stehenden Korpern, sind letzten Endes
auch die horizontalen Bewegungen betrdchtlicher Massen oder Ueber-

schiebungen zu erkldren, die fiir viele Gebirge nachgewiesen worden
sind.
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