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Spuren dieser Karte durch Piri Re’is erhalten seien, so ist eine solche
Annahme doch sehr gewagt.

Die vielen Probleme der Darstellung im einzelnen koénnen hier
nicht erortert werden. Schon die Lesung der tiirkischen Schrift, worin
Kahle jedenfalls das Moglichste geleistet hat, bietet groBe Schwierig-
keiten, wo es sich nicht um gebriduchliche tiirkische Warter, sondern
um Eigennamen handelt, die vom Zeichner vielfach miflverstan-
den oder entstellt wiedergegeben sind. Manche dieser Zweifel hat
K. Kretschmer! in einer ausfiihrlichen Besprechung?! zu kléren ver-
sucht. Im tibrigen mufll auf die Schrift von Kahle selbst verwiesen
werden, wo die weitverzweigte Literatur zur Geschichte des Zeitalters
der Entdeckungen mit griindlicher Sachkenntnis herangezogen worden
ist. Die der Schrift beigegebenen Tafeln in Lichtdruck umfassen
zunéchst eine Wiedergabe der tiirkischen Karte in etwa 2/, des Ori-
ginals und ein besonderes Blatt fiir den die Columbuskarte betreffen-
den Teil, eine Ubersichtskarte der drei ersten Reisen des Columbus,
die Toscanelli-Karte nach H. Wagner, die Kartenskizze nach Bart.
Colombo 1503, ferner Ausschnitte aus den Karten von Juan de la Cosa
1500, Cantino 1502, Canerio 1504, Ruysch 1508, Waldseemiiller 1516.

Nachdem inzwischen Kahle die Ergebnisse seiner Forschung auch
in Geog. Review 1933 S. 621—638 zusammengefalit hat, diirfen wir mit
ihm hoffen, dafl dadurch der in Aussicht genommenen grofien Publi-
kation, fiir welche eine Wiedergabe der tiirkischen Karte in Farben
besonders erwiinscht wire, die Wege geebnet sind.

Ein Beitrag zur Frage der epiro- und orogenetischen
: Bewegungen.

Von Josef Keindl.

In den letzten Jahrzehnten ist die Erforschung der grofien Bewe-
gungen der Erdrinde doch um ein hedeutendes Stiick weiter gekommen.
So hat die Lehre von der Isostasie den fruchtbaren Gedanken von dem
Streben nach dem Gleichgewicht des Druckes innerhalb der Erdrinde
gebracht. Sehr wertvoll sind dann auch die Ansichten von O. Ampferer
tiber Unterstromungen in einer tieferen zihplastischen Schicht, die An-
laB zu Hebungs- und Senkungsbewegungen geben. Alfred Wegeners
Theorie der Kontinentalverschiebungen griindet sich auf die Tatsache
des Vorhandenseins einer Festlands- und einer davon merklich geschie-
denen Tiefseetafel. Ausschlaggebend dafiir war ferner die Erkennftnis

1 Peterm. Mitt. 1934, S. 48 ff.
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der Existenz der Sial- und Simamassen, die uns insbesondere als Gneise
bzw. als basische Ergiisse bekannt sind, wodurch eine Bewegung der
Festlandsmassen in einer Niveaufliche wahrscheinlich wurde. Die Dek-
kenlehre und das Studium der in den Gebirgen vorherrschenden Bewe-
gungsrichtungen hat ebenfalls wertvolle Aufkldrungen iiber den Mecha-
nismus der Gebirgsbildung gegeben. Mit diesen Fragen haben sich zahl-
reiche Arbeiten beschiiftigt, ohne dieses Gebiet auch nur anndhernd
erschopfen zu konnen, was bei der Schwierigkeit des Problems auch
nicht zu erwarten ist. Besonders die Theorie Wegeners hat eine
riesige Zahl von Veroffentlichungen zur Folge gehabt, die sich mit ihr
teils kritisch, teils weiterbauend beschéftigen. Die vorhin genannten An-
sichten und Theorien geben fiir die folgenden Ausfiihrungen, die sich
mit epiro- und orogenetischen Bewegungen beschéftigen, die notigen
Grundlagen.

Es wird seit Airy allgemein angenommen, dafl in einer obersten
Zone der Erdrinde, bis zu 120 oder wenigstens 60 km, seitliche Dichte-
unterschiede bestehen. Diese Zone ist nun aber die, die fiir die Krusten-
bewegungen, die wir auf der Erdoberfliche feststellen, in Betracht kommt.

Wie auch die Entstehung der Erde gedacht werden mag, das ist
sicher, daf sich die junge Erde, deren Massen sich um den gemeinsamen
Schwerpunkt sammelten und ihre Rotation erhielten, in chaotischerem,
ungeordneterem Zustand befanden als jetzt. So konnten damals auch die
Massen der Erdrinde noch nicht den heutigen Gleichgewichtszustand
erreicht haben. Es wird sich so wenigstens ein Teil der Sialmassen in
dem Augenblick, als die dullerste Erdrinde bereits erstarrt war, noch
nicht an der Oberfliche befunden haben, sondern war noch in groferer
Tiefe vom Sima eingeschlossen. Es ist unmoglich, dafl sich bei der Er-
starrung der obersten Erdkruste bereits eine vollig gleichméaflige, zonen-
weise Verteilung der Massen nach ihrem spezifischen Gewicht eingestellt
hétte, da diese noch nicht einmal heute erreicht ist.

Auch aus dem folgenden Grunde ist es wahrscheinlich, dall leichtere
Massen zur Zeit der Bildung der Erdkruste in schwerere eingesunken
sind. Die meisten Gesteine der Erdrinde haben im erstarrten Zustand
ein groberes spezifisches Gewicht als im fliissigen. Wéihrend des Er-
starrungsprozesses werden auch erstarrte Sialmassen, soweit deren spe-
zifisches Gewicht es erlaubte, in fliissige Simaschichten eingesunken
sein, ohne dabei zu schmelzen, da die Sialgesteine einen bei 200° hoheren
Schmelzpunkt besitzen. Auch dadurch konnte es also zu einer Durch-
mischung des Sima mit Sialmassen kommen, die nach Erstarrung des
Sima Auftrieb bekamen. Andererseits erfordern, wie A. Stiibel erklért,
die vulkanischen Ergiisse Einschliisse von Simamassen im Sial.
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Die altesten Gmneise und Granite schlieBen hdufig &altere basische
Intrusionen ein, so daB sich also in ihnen nachgewiesenermafien Sima-
massen in sialischen befinden. A. Wegener wie auch Otto Ampferer?
stellen sich Sial und Sima miteinander verzahnt vor. Daraus geht somit
hervor, daf Sialmassen in Sima und Simamassen in Sial eingeschlossen
sind, daB es also keine vollig reinliche und restlose Trennung gibt. Im
folgenden wird aber auch noch dargetan werden, dafl Sial und Sima
selbst wieder auch nicht von vélliger Einheitlichkeit sind, sondern daR
es auch unter ihnen Unterschiede in der Dichte ihrer Massen gibt.

Die Scheidung der Massen der Erdkruste in Sial- und Simamassen
ist infolge eines auffilligeren Dichteunterschiedes moéglich. A. Wegener?
mullite Sial und Sima einander schroff gegeniiberstelien, um den grund-
sétzlichen Unterschied herausarbeiten und entsprechend begriinden zu
konnen. Er konnte damals noch keine Riicksicht auf Dichteunterschiede
nehmen, die innerhalb des Sial und des Sima selbst bestehen. Neben die-
sem groben, sich leicht aufdréingenden Dichteunterschied bestehen aber,
wie wir aus der Kenntnis der Gesteine der obersten Erdrinde wissen,
kleinere, die sich ohne Zweifel auch in grofleren uns nicht zugénglichen
Tiefen bis zur isostatischen Ausgleichsfliche vorfinden. Die Schwere-
anomalien, die sich landschaftsweise betrichtlich #ndern, weisen ebenso
darauf hin, daf Unterschiede in der Zusammensetzung der Erdrinde
nicht nur in vertikaler, sondern auch in horizontaler Richtung bestehen.
Auller den Schwereanomalien lassen auch die magnetischen Anomalien
UnregelmiBigkeiten in der Erdkruste erkennen, die in horizontaler Rich-
tung wechseln. Man darf also sagen, daf innerhalb des Sial und des
Sima Dichteunterschiede bestehen, die, wenn sie sich auch von einem
Mittelwert nicht weit entfernen, doch von erheblicher Bedeutung sein
konnen. Wahrscheinlich sind aber auch, wie schon ausgefiihrt, Sial-
massen im Sima und umgekehrt eingelagert. Dadurch wird die gleich-
artige Zusammensetzung der Sial- und Simaschichten noch mehr gestort.

Wie uns ferner die vulkanischen Ergiisse lehren, kommt es in der
Erdrinde vor, dafl in Tiefen, wo sonst das Material fest ist, es auch ge-
schmolzen, ja sogar leichtfliissig existiert. Wenn auch dieser Fall selten
ist, so wird doch geschmolzenes Material in, wie vielfach angenommen
wird, amorphem glasartigem Zustand viel hdufiger vertreten sein. Dies
fiihrt uns ebenfalls dazu, daf innerhalb der Sialmassen das Material
nicht iiberall von derselben Ziahigkeit und Plastizitit sein kann. Nach

1 Otto Ampferer, Uber Kontinentalverschiebungen. Die Naturwissen-
schaften, Berlin 1925.

2 Alfred Wegener, Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. 4. Aufl.
Die Wissenschaft, Bd. 66. Braunschweig 1929.
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A. Wegener ist das Sima plastischer als das Sial. Innerhalb der bei-
den Schichten sind aber wieder plastischere und weniger plastische Teile
zu erwarten.

Nach Bridgmann'’s Untersuchungen setzt das Sima der Kom-
pression einen groferen Widerstand entgegen als das Sial. Das Sima ist
also widerstandsfihiger gegen Volumsverinderung, das Sial aber gegen
Forméanderungen.

In der plastisch-zahfliissigen Erdrinde miissen sich auch diese klei-
nen Unterschiede der oben beschriebenen Art, wie sie im Sial und Sima
vorkommen, in langen Zeitrdumen auswirken Die ganze Erdrinde macht
die Rotationshewegung mit, die keinerlei Verdnderung hervorrufen wiirde,
wenn diese wie ein absolut starrer Korper rotieren wiirde. Sie ist aber
nur gegen kurz wirkende Krifte vollkommen elastisch. Wenn sie sich
aber gegeniiber langdauernden Kraften plastisch genug verhilt, miissen
Veranderungen in der Massenverteilung der Erdrinde eintreten. Das
‘Wesen der Plastizitdt besteht nun in einer mehr oder minder groflen
Flieffahigkeit. Die plastische Erdrinde ist daher als sehr zéhe Fliissig-
keit anzusehen. Je geringer die FlieRfédhigkeit eines Teiles der Erdrinde
ist, desto mehr ndhert sich diese dem absolut starren und vollkommen
elastischen Korper. In der nicht absolut starren, sondern
geniigend plastischen Erdrinde mufl es auch innerhalb
homogen zusammengesetzter Rindenteile zu einer inneren Rei-
bung kommen, da die flieffihige Erdrinde nicbt einer idealen
Fliissigkeit entspricht. Die plastischeren Massen miissen
nun infolge der inneren Reibung mehr an Rota-
tionsgeschwindigkeit einbiilen als die weniger
flieffdahigen. Es wird zu einer Stromung der plastischeren Massen
relativ zu ihrer starreren Umgebung kommen. Dabei mufl zwischen den
sich bewegenden Schollen gleitende Reibung eintreten, die die Rotations-
geschwindigkeit der schneller bewegten Massen verringert und die der
langsamer bewegten erhoht. Die relative Bewegungsgeschwindigkeit wird
dadurch ebenfalls vermindert. Die plastischeren Massen, die an Bewe-
gungsgeschwindigkeit bereits verloren haben, konnen einen Druck auf
andere weniger flieffihige Massen ausiiben und dadurch auch diese’
zu einer relativen Bewegung bringen, die natiirlich nur eine Abénderung
der Rotationshewegung ist. Es ist auch mdoglich, dafi die plastischeren
Massen durch die weniger plastischen aufgehalten werden oder dafB sie
an einer solchen Scholle zu beiden Seiten vorbeistromen und diese in ent-
gegengesetzter Richtung pressen.

Diese Verénderungen gehen, da die Erdkruste auch langdauernden
Kriften gegeniiber von geringer Plastizitiit ist, nur sehr langsam, wenn
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auch stédndig vor sich. Es wird durch solches Abwandern der plasti-
scheren Massen, das anderenorts wieder ein Zuwandern ist, das Gleich-
gewicht einer Sial- oder Simascholle gestért werden, da sich die benach-
barten plastischeren und starreren Massen sicher auch durch ihre Dichte
unterscheiden. Die daraufhin eintretende isostatische Bewegung wird
naturgemifl zu einer langsamen Hebung oder Senkung fiihren. Durch
wiederholte Verénderung der Dichte der Massen einer Scholle infolge Zu-
bzw. Abstromens solcher leichterer und schwererer Massen miissen in
einer Kontinentalscholle verschiedene Hebungen und Senkungen statt-
finden. In Zonen, wo tektonische Bewegungen fast nicht auftreten, sind
dagegen die Massen in der Tiefe offenbar sehr homogen und sehr wenig
plastisch, wiahrend die grofle Beweglichkeit der Erdrinde an anderer
Stelle wieder auf eine sehr ungleichmifige Massenverteilung zuriick-
zufiithren ist, die gleichbedeutend ist mit der Anwesenheit besonders
plastischer Massen neben sehr viel starreren, d. h. sehr wenig fliel}-
fahigen.

Wenn es in ausgedehnten plastischen Rindenteilen auch geniigend
innere Reibung gibt und daher auch eine Einbufle an Rotationsgeschwin-
digkeit, so kann es doch innerhalb dieses Rindenstiickes zu keinen
Hebungen und Senkungen kommen, wenn es sehr homogen ist und nicht
starrere mit plastischeren abwechseln. Es wird in diesem Fall nur zu
einer relativen Bewegung dieses Rindenstiickes zu anderen Schollen kom-
men konnen, wie weiter unten noch ausgefiihrt werden wird.

Die alten Tiefseeboden wie die des Stillen Ozeans haben eine gro-
Bere durchschnittliche Tiefe als die jiingeren. Sie sind es, die, wie fast
allgemein angenommen wird, infolge verhéltnismafiig gleichférmiger Zu-
sammensetzung aus schweren Massen dhnlich unverédndert erhalten blei-
ben wie die groflen Tafellinder. In sehr homogenen Gebieten wie Tafel-
landern und alten Tiefseeboden konmmnen also Hebungen und Senkungen
wie auch die urséchlichen Strémungen nur in geringfiigigem Mafle auf-
treten. Dafiir haben diese Rindenstiicke eine relative Bewegung zu an-
ders zusammengesetzten Rindenteilen und konnen unter Umstéinden einen
Druck auf diese ausiiben. Es sind also Bewegungen grofer Schollen
gegeneinander, wie sie A. Wegener, R. Staub?! und andere in ihren
Theorien nachzuweisen suchen, anzunehmen.

Die jiingeren Meeresbecken, die ungleichméfliger zusammengesetzt
sein und auch leichtere Massen beherbergen diirften, konnen unter diesen
Verhiltnissen nach den obigen Darlegungen nicht so bestindig und tief
sein. GleichméBige Verteilung der schweren Massen, grofles Alter und

t R, Staub, Der Bewegungsmechanismus der Erde. Berlin 1928.
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Bestindigkeit der Form gehdren naturgemifl zusammen ebenso wie in-
homogene Massenverteilung und Unbestéindigkeit.

Da nun plastische Massen infolge der inneren Reibung dauernd
etwas von ihrer Rotationsgeschwindigkeit einbiiflen miissen, lassen sich
die oben- angefiihrten Sitze auch auf die Westtrift anwenden. Wenn
nach A. Wegener das Sima plastischer ist als die Kontinentalmasse,
mull das Sima mehr an Rotationsgeschwindigkeit verlieren als das Sial.
Jenes wird daher nach Westen zuriickbleiben. Wenn sich, wie im Fall
Amerika—Alte Welt, eine Spalte gebildet und dazwischen Sima einge-
schoben hat, muB der amerikanische Kontinent von den relativ gegen
‘Westen zuriickbleibenden Massen des Atlantik in dieser Richtung abge-
dréngt werden. Es handelt sich also bei der Westtrift Amerikas und
Gronlands um eine relative Bewegung zur Alten Welt, wobei zu be-
achten ist, dafl sie durch schnellere Abnahme der Rotationsgeschwindig-
keit im Sima zustande kommt. Amerika und Eurasien bzw. Afrika haben
ihre eigene Rotationsgeschwindigkeit; da sie sie langsamer einbiilen als
das Sima, vermigen diese aber nicht in gleichem Mafle dem Sima gegen-
iiber durchzuhalten. Eurasien behilt sie infolge seiner geschlossenen
Masse, die auch die grioBere Trégheit besitzt, besser bei als Amerika und
dieses bewegt sich daher relativ zu Eurasien nach Westen. Aus diesen
relativen Bewegungen gehen neue hervor, die im folgenden behandelt
werden.

Durch das Abriicken Amerikas von Europa-Afrika und die Abnahme
des Abstandes der Westkiiste Amerikas von der Ostkiiste Asiens miissen
Simamassen im Atlantik neu auftauchen, da ein seitliches Ausweichen
in solchem Mafle nicht méglich ist. Die Biegung der Siidspitze Siid-
amerikas nach Osten weist allerdings auf eine solche Strémung des Simas
hin. Sie kann aber nur beschrinkte Bedeutung besitzen. Wenn zwischen
Europa-Afrika und Amerika eine Spalte entstand und hier Sima empor-
stieg, mubBte dies, da es in Zonen kam, die vom Erdmittelpunkt weiter
entfernt sind, durch die Corioliskrifte zuriickgeworfen werden und nach
Westen dringen. Sie miissen dadurch auf die Ostkiiste Amerikas einen
Druck verursachen. Die auftauchenden Simamassen miissen eine Zufuhr
von anderswo erhalten und der Theorie zufolge wird der Abstand zwi-
schen Amerika und Asien in dem Mafe vermindert, als der zwischen
Europa und Amerika vergrofert wird. Es wird daher Sima unter Ame-
rika in das atlantische Becken hindurch geprefit. Dabei taucht Sima an
der Westseite Amerikas in groflere Tiefe und wird eine zu grofie Rota-
tionsgeschwindigkeit mitbringen, damit also auf die Westseite Amerikas
einen Druck ausiiben. So wird dieser Kontinent von beiden Seiten unter
Druck gesetzt. Da die Massen des Pazifik aus einem breiteren Becken
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in das schmilere atlantische gepreft werden, mull der Anstieg der Massen
im Atlanlik an Hohe den Abstieg im pazifischen Becken iibertreffen.
Nach Wegener sollen Amerika und Grénland eine Schwenkung aus-
fiilhren, wobei der nordliche Teil die geringste, der sildliche die grdfte
Strecke zuriickgelegt hat. Es ist naheliegend, diese beiderseitige Pres-
sung des amerikanischen Kontinentalkgrpers in Zusammenhang mit der
gestreckten Gestalt Amerikas zu bringen, die ebenso wie bei Gronland
bei dem am ldngsten bewegten Siiden spitz zulduft.

Da die nach Wegener weniger plastischen Massen Eura-
siens infolge ihrer geringen Plaslizitit und grofen Tragheit
sich relaliv zum Sima nach Osten bewegen miissen, wird das
Sima des Stillen Ozeans durch Eurasien gezwungen, unterzu-
tauchen oder zum Indischen Ozean abzufliefen. Die unter-
tauchenden Simamassen haben einen Geschwindighkeitsiiberschuf und
werden daher auf das im Osten befindliche Sima einen Druck aus-
iiben, dagegen haben die Kiisten Ostasiens Druckentlastung. Anderer-
seits mull an den Kiisten Europas Sima aufsteigen. Es bringt ein Minus
an Rotationsgeschwindigkeit mit und bleibt daher zuriick. Ea hat also
auch die Kiiste Europas Druckentlastung. Damit darf nun vielleicht
auch die reiche Gliederung der europiischen und ostasiatischen Kiiste,
andererseits die geringe Gliederung der amerikanischen, besonders der
siidemerikanischen Kiiste in Zusammenhang gebracht werden. Damit soll
nicht gesagt sein, daB die Kiistengliederung davon allein abhingt, der
Aufbau der Kontinentalmasse ist natiirlich wenigstens ebenso wichtig.
Ein in verlikaler Richtung ganz ungegliederter Kontinentalblock, ein
einheitliches Tafelland lift auch keine horizontale Gliederung zu.

Die Pressung des Simas des Paziflik an der ostasiatischen Kiiste
durch die Konlinentalmasse und die Druckentlastung infolge des Unter-
tauchens der Simamassen zeigt sich in der lebhaften Lirdbebentitigkeit
dieses Giirtels besonders stark. Hier haben bekannllich schon ganz
auBerordentlich betridchiliche Hebungen und Senkungen stattgefunden, die
einen gewissen Hohepunkt bei dem Erdbeben um Tokio am 1. IX. 1923
erreichten. Nach diesem Erdbeben wurden in der Sagamibucht von der
japanischen Marine durch Lotungen Hebungen und Senkungen des
Meeresbodens im Gesamtausmafll von 700 m festgestellt.

Die vorstehenden Erérterungen kénnen auch zur Frage der Tiefsee-
griaben etwas beitragen. Diese findet man immer in der Nihe von Fest-
land, festlandsnahen Inseln oder wenigstens bei untermeerischen Riicken.
Die tiefsten und meisten sind am Westrand des Pazifik vorhanden. Dort
erteilt die Corioliskraft den absteigenden Simamassen eine Bewegung
pach Osten, wihrend sonst das Sima nach Westen zuriickbleibt. Es mufl
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daher hier zu Grabenbildungen kommen, zu einem Auseinanderweichen
innerhalb der Simaschollen. In einem solchen Graben muB nach dieser
Erklarung eine Schwerekompensation nicht notwendig erfolgen, wie dies
z. B, fiir den Tongagraben zutrifft. An der Westkiiste Amerikos rilickt
dag absteigende Sima ebenfalls gegen Osten vor und trennt sich damit
von dem gegen Westen zurilckbleibenden Sima des ilbrigen pazifischen
Beckens. An der Ostkilele Amerikas hat das auftauchende Sima eine
relative Bewegung nach Westen, die die des iibrigen Simas iibertrifft und
also ebenfalls eine Grabenbildung herbeifithren kann.

Da das Sima sicher auch nicht wirklich homogen ist, werden die
geschilderten Vorginge im einzelnen noch verschiedenen Modifikationen
unterworfen gein. Nach B. Gutenberg! wiire das Becken des Atlan-
tischen Ozeans nicht zur Giinze mit Sima erfiillt, sondern besténde oben
aus einer 20—30 km michiigen Sialschicht. Wie dem auch sei, das We-
sentliche der vorstehenden Ausfiihrungen wird dadurch nicht beriihrt
Jedenfalls ist damit ein Weg gewiesen, auf dem sich wohl noch eine oder
die andere morphologische Eracheinung wird aufhellen lassen.

Orogenetische Bewegungen.

* Alle diese vorhin behandelten Bewegungen, die zu Hebungen und
Senkungen in der Erdrinde fiihren, wirken iangsam und stdndig und in
zu geringer Intensitit. als dall sie im geologischen Sinne orogenetisch (itig
sein kiénnten. Es handelt sich also um epirogenetische. Die bei den ge-
wohnlichen Kontinentalwanderungen titigen Krifte reichen nicht aus
fiir orogenetische Bewegungen, wie sie die Kettengebirge widerspiegeln.
Ganz anders verhalten sich die orogenetischen Kriifte. Diese sind an-
scheinend nicht stindig, sondern nur in rhythmischem Wechael am Werk.
Sie sind auch auffallend stark gerichtet, da die Fallen- und Decken-
gebirge durchwegs enlweder meridional oder annihernd dem Agquator
der Entstehungszeit parallel verlaufen. Bei den Fallengebirgen iiber-
trifft anch immer die Liangs- die Breitenersireckung ganz bedeutend.
Otto Ampferer? suchle den Nachweis zu erbringen, dafl ,, weder die
Anordnung, die Linienfiihrung, die Verzweigungen, die Umbeugungen,
noch auch die innere Struktur der Gebirge die Annahme gestatten, dall
dieselben Randerscheinungen von viel ausgedehnteren Schollen sind,
welche sich gegenseitig verachieben (S. 597). Er kommt zu dieser Er-
kenntnig: ,Die Faltengebirge miissen wesentlich als Sireifen eigener
Enistehungskriifte versianden werden..." (S. 597).

! B.Gutenberg, Der Aufban der Erde. Berlin 1925,
30lto Ampferer, Uber das Bewegungsbild von Faltengebirgen. Jahr-
buch der geologischen Reichsanstalt. Wien 1906.
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Die Ansammlung grofler Sedimenimassen zeigt, daf die Faltengebirge
in Gebieten gebildet werden, wo die Erdrinde sehr beweglich ist. Der
Faltungsvorgang kann nicht wie die epirogenetischen Bewegungen durch
stindig wirkende Krifte erklirt werden. Hiefiir miissen voritbergehend
titige Krifte oder Richtungsinderungen vorhandener Kriifte herange-
zogen werden. Da nun fiir epirogenetische Bewegungen die Rotations-
bewegung der Erde von ausschlaggebender Bedeutung ist, liegt es nahe,
sie auch zur Erklérung orogenetischer Bewegungen heranzuziehen, da
es sich dabei um eine wohlbekannte, durchaus nichl hypothetische Be-
wegung handelt. Freilich kann die normale Rotationshewegung dafiir
nicht in Frage kommen, da sie den obengenannten Bedingungen nicht
nachzukommen vermag. Eine Abinderung der Rotalionsbewegung kann
jedoch das Gewiinschte leisten. Falls sich namlich die Rotationsgeschwin-
digkeit in einem geologisch gesprochen kiirzeren Zeitraum dndert, be-
schleunigt oder verzogert, muB dies bei den inhomogenen Sialmasasen
zu Faltungen fiihren, da die Massen wegen ihrer verschiedenartigen
Plastizitit und Dichte nicht in gleichem Male die Beschleunigung oder
Verzdgerung mitmachen werden. Dabei braucht durchaus nicht, wie wei-
ter unten ausgefiihrt werden wird, an eine Verlagerung der Rotations-
achse der Erde gedacht werden, es genligen vielmehr Polwanderungen
relativ zu den Kontinenten.

Als Folge der Geschwindigkeitsinderung entstehen also orogeneli-
sche Stréomungen. Deren Existenz ist geniigend glaubhaft gemacht wor-
den. So schreibt E. Andrée!: ,Man befindet sich aleco auf dem Boden
von Tatsachen, wenn man von Strémungen in der Lithosphiire apricht*
(S. 40). Schon vorhandene Strémungen, die sich bisher nur epirogenetisch
auswirkten, werden sich bei einer Anderung der Rotationsgeschwindig-
keit wesentlich erhshen. Ob die Rotationsgeschwindigkeit abgebremst
oder beschleunigt wird, jedenfalls mufBl infolgedessen die innere
Reibung bedeutend zunehmen. Diese Strémung mufl schliellich,
wenn ein Widerstand in der Form starrerer Maasen, die daher nicht
stromen, entgegentritt, zur Faltung und Uberschiebung fiihren. Es ist
aber wohl durchaus nicht immer nétig, dall eine auBlerhalb des entste-
henden Gebirges liegende starre Scholle den Block bildet, an dem die
Stauung erfolgt. Die strémenden Massen setzen sich, da sie doch sehr
trige sind, selbst soviel Widerstand enigegen, daB Faltungen und Uber-
schiebungen moglich sind. Bei verwickelter gebauten Deckengebirgen ist
der zweite Fall zutreffender.

Ohne Zweifel ist es in erster Linie die wechselnde Plastizitit des
Materials, die diese Stromungen erméglicht, weil es eben unter diesen

1 K Andrée, Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung. Berlin 1914.
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Umstidnden zu einer inneren Reibung kommt, wie sie sonst in der Erd-
rinde nicht vorhanden sein kann. Dadurch werden aber Geschwindig-
keitsunterschiede geschaffen. In diesem Fall der Geschwindigkeitsiinde-
rung darf aber wohl auch nicht das wechselnde spezifische Gewicht iiber-
sehen werden. Schwerere Massen. die nicht in bedeutender Tiefe in &hn-
lichen Massen verankert sind und nicht von diesen mitbewegt werden,
sondern sich isoliert in leichteren befinden, werden infolge ihrer gro-
Beren Trigheit der Geschwindigkeitsiinderung langsamer folgen als die
leichteren. Auch dadurch werden Unterschiede in der Rotationsgeschwin-
digkeit hervorgerufen, die sich orogenetisch auswirken miissen. Es gibt
also sowoh]l der Wechsel der Plastizildt, als auch
der des spezifischen Gewichtes in der Erdrinde die
Méglichkeit zu orogenetischen Bewegungen.

Von solchen Strémungen tieferer Zonen kénnen dann auch im
Sinne O. Ampferer’s die hoheren Schichten erfait und mitbewegt
werden, falls diese allein keine so heftigen Faltungsvorginge gehabt
hitten. Wenn man bei den heutigen Verhilinissen den sialischen Massen
nicht die nitige Plastizitiit zuschreiben wollte, um solche Sirémungen
auszufithren, so wird man dies doch fiir die orogenetischen Bauzeiten
der Erde zugestehen miissen, da wihrend eines Wechsels der Rotations-
geschwindigkeit groBe Druck- und Zugkrifte frei werden, unter deren
Einwirkung auch starreres Material plastisch wird. Wenn die Erdrinde
als Ganzes plastisch genug ist, um das Rotationsellipsoid nach einer der
von W. Képpen und A. Wegener begrindeten Polverschiebungen
der Verschiebung entsprechend anzupassen, mubl sie in ihren Teilen um so
mehr plastisch genug sein, um die behandelten Faltungsstréomungen zu
ermoglichen. Es ist sonach wahrscheinlich, daB in den orogenetigschen
Phasen der Erdgeschichte das Gesteinsmaterial bis nahe an die Ober-
lliche plasiisch genug war.

Da sich nach A. Wegener das Sial in den Fallungszonen tiefer
in das Sima hinabschiebt, muB zugleich mit dem Faltungsvorgang auch
die isostatische Ausgleichshebung vor sich gehen. Diese vermag sich
aber iiber die eigentliche orogenetische Phase fortzusetzen, da das isosta-
tische Gleichgewicht kaum so schnell erreicht ist.

Gut stimmt mit den vorgetragenen Ansichlen iiberein, daB sich auf
der AuBenseite der Faltengebirge hdufig Hochlinder befinden, an deren
starrer Masse sich die Stromungen stauten, withrend die Innenseiten als
Ursprungslinder Tieflinder sind, denen die leichteren Sialmassen zuimn
Teil entzogen wurden, so daB hier die Sialzone weniger méchtig ist.

Die bisher besprochenen Strémungen werden Gebirge in mehr oder
minder meridionaler Richtung erzeugen, wobei natiirlich lokale Ablen-
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kungen oft zu erwarten sind. Aus der Ursache filr die Anderung der
Rotationsgeschwindigkeit, die nun behandelt werden soll, ergeben sich
aber auch Strémungen senkrecht zu den Parallelkreisen. Weiter oben
wurde schon eine Anderung der Rotationsgeschwindigkeit vorausgesetzt.
Diese braucht nicht durch die Annahme véllig unbekannter und bisher
unbesprochener Vorgéinge begriindet zu werden. Sie ist eine notwendige
Folge der schon oft behandelten und im Zusammenhang mit der Ver-
schiebungstheorie von A. Wegener und W. Képpen begriindetea
Polverschiebungen im Laufe der geologischen Zeiten. Diese beiden Auto-
ren haben insbesondere fiir die Earbon-Perm-Zeit und [ir das Tertiir
weitreichende Polverschiebungen nachzuweisen versucht. Es handeli sich
also gar nicht um eine absolute Anderung der Rotationsgeschwindigkeit,
sondern nur um eine relative, die je nach der geographischen Breite
anders ausfallt, Gegenden, die sich nahe einem Pol befanden und nun
durch eine Polverschiebung in niedrigere Breile gelangt sind, erfahren
eine betridchtliche Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit, wihrend um-
gekehrt Gegenden von niedriger Breite, die in hthere kommen, eine Ab-
bremsung ihrer Umdrehungsgeschwindigkeit erleiden. Zum Unterschied
von einer Abnahme der Rotationsbewegung, wie sie in geringfiigigem
und fiir die Orogenese unzureichendem Mafe durch die Gezeitenreibung
erfolgt, erstreckt sich diese Anderung nicht iiber die ganze Erde in glei-
cher Weise, sondern ist in der einen Gegend eine Ab-, in der anderen
eine Zunahme der Geschwindigkeit, je nach der Bewegungsrichtung des
Poles. Es mufl auch nicht die Rotationsachse der Erde sich verschieben.
Eine Verschiebung der obersten Erdrinde ruft ebenso die besprochenen
Ergebnisse hervor.

In der nicht vollig starren, sondern geniigend plastischen Erdrinde
miissen infolge der aufiretenden inneren Reibung vorhandene iiberachiis-
gige Krifte im vorhin ausgefiihrten Sinn gebirgsbildend wirken. Diese
Wirkung wird sich, wie ohne weiteres ersichtlich, zunichst annihernd
meridional duflern, wobei allerdings zu beachten ist, dafl sich der Ver-
lauf der Meridiane mit dem wandernden Pol énderf. Aber auch parallel
zu den Breitenkreisen gibt es orogenetische Krifte. Da nimlich mit der
Polverschiebung, der an den Polen abgeplattete, am Aquator aufgewul-
stete Erdkorper auch diesen Zustand éandert und sich somit auch die Ab-
plattung und der &quatoriale Wulst verschiebt, miissen senkrecht zu den
Breitenkreisen Zug- und Druckkriifte auftreten, die je nach der Plasti-
zitit der sialischen Massen zu geringeren oder grifieren Beweguungen
und schlieBlich zu Faltungs- und Uberschiebungsstrémungen fiihren.
Sebr starre Massen seizen diesen Kriften natiirlich auch einen gréfieren
‘Widerstand entgegen als plastischere, die den Fliehkrtften ihrer gréferen
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Plastizitiit zufolge leichter folgen kiénnen. Es geschieht also ein Flieflen
vom alten Aqualor zum neuen, ebenso ein Abstromen vom neuen Pol
gegen den Aquator, demit auch ein Einstrémen in der Gegend des alten
Poles.

Talstchlich treten nun natiirlich bei einer Polverschiebung sowohl
die in meridionaler ale auch die in der Richtung der Parallelkreise wir-
kenden Krifte gleichzeitig auf und die tatsichliche Bewegung der sich
faltenden und iiberschiebenden Massen muf die Resultierende daraus
aein. Auch die nach dem B aer'schen Gesetz moglichen Abweichungen
werden vielleicht festgestellt werden konnen, falls sie nicht wegen der
groflen inneren Reibung in diesem Falle wirkungslos bleiben. Einen gro-
fen EinfluB auf die Verlaufarichtung der entstehenden Faltungszone
nehmen wohl auch meist die umgebenden Schollen. Von ihrer Dichte
und Plastizitht, noch mehr eber von den Eigenachaften der sich faltenden
Massen hingen Form und Bau des enlsiehenden Gebirges ab. Nach dem
Vorhergehenden ist auch verstdndlich, warum die Faltungszonen be-
sonders empfindlich sind gegen eingeschlossene oder vorgelagerte unbe-
wegliche Schollen. Noch manches andere aus dem Bewegungsmechanis-
mus der Gebirge, wie er von R. Staub ansfiihrlich behandelt wurde,
wird erklirbar. Auf solche spezielle Fragen soll jedoch hier noch nicht
eingegangen werden. Es soll nur einmal das Grundsiitzliche zur Diskus-
sion gestellt werden.

Die obigen Darlegungen heben immer wieder die Existenz von Stro-
mungen in der Erdkruste hervor und suchen ihre Bedeutung fiir epiro-
genetische und orogenetische Vorginge zu erweisen. Es stehen uns nun
gliicklicherweise Mittel zur Verfiigung, mit welchen wir dies iiberpriifen
kdnnen. Da némlich diese Sirémungen sicherlich auch immer eine Ande-
rung der Dichteverhélinisse in der Erdrinde mit sich bringen, miissen sie
durch Schweremessungen feststellbar sein. Freilich wissen wir nichi, ob
wir in einer orogenetischen Phase leben. Stromungen epirogenetischen
Charakters milssen jedoch existieren. Tatséichlich ist dariiber nach
O. Figsher! bekannt geworden, daB die Schweremessungen in Indien
innerhalb weniger Jahre so erhebliche Unterschiede ergaben, dafl sie
nur durch Schwereinderungen erkliart werden koénnen. Diese Beobach-
tung hat aber wenig Beachtung gefunden. Es wird nédtig sein, auch in
anderen Gebieten, die eine lebhafte Strémung erwarten lassen, solche
Untersuchungen anzustellen. Es kann dadurch die Existenz solcher Stri-
mungen bewiesen und vielleicht auch die Richtung, in der sie erfolgen,
erkannt werden. Durch eine sténdige Breiteniiberwachung kénnte ferner

t Osmond Fisher, Amer. journal of science, 4. ser. Bd. 21. 1906.
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klargestellt werden, ob eine Polwanderung heute stattfindet. Damit wiirde
auch die Frage geklirt, ob wir uns in einer orogenetischen Phase be-
finden oder nicht.

Da bei der Anderung der Rotationsgeschwindigkeit auch die innere
Reibung zunimmt, werden die Simamassen eines Ozeanbeckens stirker
als sonst gegeniiber Festlandsmassen zuriickbleiben und dabei moglicher-
weise auch ein Festland mit sich abdringen. Die Westtrift und auch die
epirogenetischen Bewegungen der Festlinder werden also in orogeneti-
schen Phasen stirker sein.

Die Gebirgsumrahmung des nordamerikanischen
Kontinents.

Mit einer Karte im Text.
Von Rudolf Schottenloher.

Nordamerika und FEurasien stellen gegensitzliche kontinentale
Bautypen dar. Der ,zentrifugalen® Natur Eurasiens tritt die ,,zentri-
petale” Natur Nordamerikas gegeniiber. Fiir die zentrifugale Anlage
des asiatischen Gebirgsbaus ist uns eine einheitliche, verbindende Ord-
nung geldufig. ,Man kennt gegen den Ozean hin keine Grenze der
wunderbaren bogengebdrenden Macht, welche vom eurasiatischen
Scheitel ausgeht”, so hat uns Eduard Sue  die Einheit der asiati-
schen Gebirgsbildung zu kennzeichnen versucht (32, S. 187).

Von Nordamerika besitzen wir bisher ein entsprechendes Bild der
Einheit nicht. Nicht nur sah man in den Gebirgen des Ostens und
Westens einen schroffen '‘Gegensatz des Alters — der Osten palio-
zoisch, der Westen mesozoisch-tertisar — und der Bauformen — der
Osten alpinotyp, der Westen zirkumpazifisch: man teilte den Konti-
nent auseinander, wies die Appalachen dem Westfliigel, die Rocky
Mountains dem Ostfliigel des eurasischen Gebirgssystems zu — die
Enden der beiden kontinentumspannenden Fliigel schienen sich hier als
zwei verschiedene tektonische Welten ein Stelldichein am Gegenpol
des eurasischen Ausgangspunktes zu geben. Man ging so weit, aus der
Auffassung von der Unselbstéindigkeit des amerikanischen Ostens und
seiner geologischen Anlehnung an Europa eine einstige Zugehorigkeit
zu Burasien zu konstruieren, die erst durch Wegdriften gelést worden
sei, und sah in diesem Falle die Kordilleren als Stauwulst an der
Vorderfront der westwiirtstreibenden Kontinentalscholle an.

Diese Gedankenginge teilen den nordamerikanischen Kontinent
von Europa von Eurasien aus auf. Hitten die Begriinder des tekto-

Mitt. d. Geogr. Ges. 1934. Bd. 77. Heft 7—9. 9



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mitteilungen der Osterreichischen
Geographischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1934
Band/Volume: 77

Autor(en)/Author(s): Keindl Josef

Artikel/Article: Ein Beitrag zur Frage der epiro- und orogenetischen
Bewequngen. 117-129



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21534
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=73826
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=541104

