H4 Gustav Gotzinger u. Jakob Lechner. Gesteinsgebundene Landformen usy.

[77] Waldner, F.: Die Trockenen Klammen. Ein Bergschlipf bei Elsbethen iy
Salzburg. Spel. Jahrb., 15/17, 1934—1936, Wien.
Meteorologische und zoologische Jahresbeobachtungen in den Jurakarst-
hohlen im Elsbether Fager bei Salzburg. Mitt. iiber Hohlen- und Karst-
forschung, 1939.

[718] Penck, A.: Die Buckelwiesen von Mittenwald am Karwendel. Mitt. Geogr.
Ges. Miinchen, 33, 1940/41.

Zur Frage
der Kontinentverschiebungen Alfred Wegeners.

Von Hanns Tollner.

Im Jahre 1929 war Alfred Wegeners aufsehenerregendes Werk ,,Die
Entstehung der Kontinente und Ozeane‘ in 3. Auflage erschienen. Unter den
Beweisen fiir die Bewegung der Kontinente war darin auf Grund von alten
und neuen Messungen der geographischen Linge eine phantastisch grofie
Gronland-Westdrift im Ausmafl von jidhrlich 20 bis 30 m in bestechendster
Weise nachgewiesen worden.

Schon etwas frither, im Jahre 1921, hatte Burmester?* die gronlindi-
schen Bestimmungen der geographischen Linge, die auf Mondbeobachtungen
beruhen, als wenig gesichert angesehen. Als Fehlerquellen erkannte er: den
angenommenen Uhrstand, die Auffassung der Fadendurchgangszeiten (per-
sonliche Gleichung) und die Unsicherheit der Mondephemeride.

Kurze Zeit nach dem Erscheinen des genannten Buches hatte der Ver-
tasser Gelegenheit, auf Jan Mayen? alte Lingenbestimmungen aus dem
Jahre 1882/83 zu iiberpriifen. Als Ergebnis erhielt er eine Westverschiebung
im gronlindischen Ausmaf, obwohl fiir die Insel in der Theorie der Ent-
stehung der Kontinente und Ozeane seitens Alfred Wegeners eine Drift
gar nicht vorgesehen war.

Diese bedeutende Anderung der geographischen Liinge im Laufe eines
halben Jahrhunderts wire nun ein Beweis mehr fiir die Richtigkeit rascher
Bewegungen an der Erdoberfliche im Sinne von Alfred Wegeners An-
schauungen gewesen. Gleichwohl aber zeigten astronomisch-geoditische
Uberlegungen dieses Problems, daf das AusmafB der wirklichen
Westdrift von Jan Mayen und damit zwangsliufig auch
von Gronland auf Grund der bisherigen astronomischen
Ortsbestimmungen nicht festgestellt erscheint.

Im folgenden wird ein kurzer Bericht iiber die Uberpriifung der geo-
graphischen Linge auf Jan Mayen und die daraus folgernden allgemeinen

1F. Burmester, Die Verschiebung Gronlands nach den astronomischen
Lingenbestimmungen. Petermanns Mitt., 1921, S. 225.

* H. Tollner, Astronomische Ortsbestimmungen auf Jan Mayen (Ergebnisse
der Osterreichischen Polarjahr-Unternehmung 1932/33 auf Jan Mayen, I). Sitzungs-
ber. d. Akad. d. Wissenschaften in Wien, math.-naturw. K., Abt. ITa, 143. Bd.
3. u. 4. Heft, 1934.

H. Tollner, Die Frage der Westdrift Jan Mayens. Petermanns Mitt., 1934,
Heft 20, S. 300.
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astronomisch-geodédtischen Erkenntnisse gegeben. In bezug auf Einzelheiten
dieser Ortsbestimmungen sei auf die ausfiihrliche Arbeit des Verfassers in
den Sitzungsberichten der Wiener Akademie der Wissenschaften 1934 ver-
wiesen. Im weiteren kann nun bei strengster Beriicksichtigung aller astro:
nomisch-geoditischen Uberlegungen und den daraus sich ergebenden Un-
sicherheiten in den Lingenmessungen aufmerksam gemacht werden, daf der
Zeitpunkt gekommen ist, die fundamentale Theorie der Entstehung der Kon-
tinente und Ozeane Alfred Wegeners in einem ihrer wesentlichsten Punkte
einwandfrei nachweisen, abschwiichen oder widerlegen zu konnen.

Die astlonomlschen Beobachtungen wihrend des II. Intematlonalen
Polarjahres 1932/33 auf Jan Mayen, die mit einem Universalinstrument des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien erfolgten, erbrachten
tir Marz—April 1933 eine geographische Linge des 50 Jahre alten astrono-
mischen Pfeilers im Wilczektal von

__0b 34m 0,995 + 0,14s

8°30” 14,85” westlich von Greenwich.

oder

Die geographische Linge wurde aus Zenitdistanzen von elf Sternen, die
dem Berliner astronomischen Jahrbuch entnommen waren, auf Grund der
Zeitbestimmung nach der Formel

COS Z
COBL———

C0S¢ COS 3

—tgo tgd

gewonnen. Dozent Mader und Dr. Norz von der wissenschaftlichen Ab-
teilung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen hatten sie in dan-
kenswerter Weise ein zweites Mal parallel gerechnet. Methodisch und rech-
nerisch ist dieser ermittelte Lingenwert als gesichert anzusehen.

Trotz der Kleinheit des mittleren Fehlers von + 0,8 kann aber die 1933
ermittelte geographische Linge um mehrere Zehntel-Zeitsekunden vom wirk-
lichen Lingenwert abweichen. Gem#f der Gleichung

d7”

(G o e e A
15 cos ¢ sin A

bedingt ein Fehler in der Zenitdistanz einen Zeitfehler dts, der im I. Vertikal
(=90 Fund fiirto — 71:°

dts — di

?
ergibt.

Der Kreis am Universale gestattete bloB eine Ablesung von 5”, so daB
ein dz — 5" bereits ein dt von einer Zeitsekunde verursacht.

Die einzelnen Refraktionstafeln, die iibrigens fiir verschiedene Zenit-
distanzen auch nicht ganz iibereinstimmen, sind fiir ‘tiefere Breiten berechnet
und konnen aus meteorologischen Griinden fiir die polaren Gebiete nicht
ganz zutreffen. Eine mogliche Unsicherheit von 2”7 bis 3" in der Zenitdistanz
— hervorgerufen durch gedinderte Refraktionsverhiltnisse — kann die geo-
graphische Linge bereits um 4 bis 6 Zehntel-Zeitsekunden félschen.

Die personliche Gleichung des Beobachters und des Uhrenablesers, die
Abnahme der Zeitzeichen und die Ubertragung auf das Chronometer bilden
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noch weitere systematische Fehlerquellen; obwobl sie kanm grofer als + 0,1
bis 0,2 sein diirften, bewirken sie doch im Verein mit den frither erwihnten
Ungenauigkeiten, daf die wahre geographische Liinge des Pfeilers im Wilczek-
tal nur auf 1,05 genau sein kann, obwohl der mittlere Fehler, der ja iiber
die systematischen Fehler nichts aussagt, nicht groBer ist als + 0,14s,

Im I. Internationalen Polarjahr 1882/833 erfolgten im Mirz 1883 die
Léngenbestimmungen aus Mondkulminationen. Fiir den Mirz 1883 ergab sich
eine geographische Linge

A= — 0Ot 33m 52525 4 0,37

8928’ 7,66” westlich von Greenwich.

oder

Der Unterschied zwischen den geographischen Lingen 1883 und 1933
betriigt demnach 8,47¢ oder 2’ 7,19”. Die geographische Linge 1933 ist daher
im Vergleich zur Linge 1883 um rund 1270 m westlicher.

Durch Vermittlung von Prof. Hopfner, dem der Verfasser wertvolle
Ratschlige verdankt, konnte vom Observatorium Greenwich eine Verbesse-
rung der Mondephemeride fiir die Beobachtungstage im Mirz 1883 erhalten
werden. Die Korrektur der Rektaszension des Mondes von 0,035 bewirkte, daf
die im Jahre 1883 bestimmte geographische Linge -noch kleiner wird,

und zwar h=—0833m 51,655 + 0, 375

Damit wurde der Lingenunterschied 1883 und 1933 von 8,5 Zeitsekunden auf
9,4 vergroflert. Er entspriiche einer Westdrift von

1400 m.

Jan Mayen hiitte sich also in jedem Monat um rund 2m nach Westen ver-
schieben miissen.

Das Observatorium Greenwich teilte auf Grund von tatséichlichen Mond-
beobachtungen fiir mehrere Tage des Mirz 1883 Korrekturen von Mond-
rektaszensionen mit, die an die Rektaszensionen des Mondes im Nautical
Almanac dieses Jahres anzubringen sind. Diese Fehler, die keineswegs die
Folge eines von der Theorie nicht beriicksichtigten kurzperiodischen Mond-
gliedes sein konnen, erreichten eine Grofe bis zu 0,2 und 0,3s.

Nach den Erfahrungen der Herren Hopfner und Mader konnen diese
Fehler nur dadurch zustande kommen, dafl der Zeitpunkt, zu dem der Mond-
rand die Fiden im Beobachtungsfernrohr antritt, nur schwer zu erfassen ist.
Der personliche Fehler, der sich aus der Schitzung des Fadenantrittes ergibt,
kann leicht 0,25, bei manchen Beobachtern sogar noch mehr betragen. Die
groBe Mehrzahl aller Astronomen mufl aus technischen Griinden das Ereignis
des Fadenantrittes des Mondes zuspét erfassen. Diese Eigentiimlichkeit
der personlichen Gleichung hat jedoch zur Folge, daB die Beobachtung von
Mondkulminationen in der Regel systematisch zu grofie Mond-
rektaszensionenergeben.

Fehler in den Rektaszensionen des Mondes sind aber iiberaus folgen-
schwer. Sie gehen nimlich, wie schon Burmester aufmerksam machte, in

3 Beobachtungsergebnisse der Osterreichischen Polarstation Jan Mayen. (Die
Internationale Polarforschung 1882/83. Wien 1886. Drei Biinde Denkschriften der
Akademie der Wissenschaften in Wien.)
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diesen hohen Breiten mit dem dreifigfachen Betrag in die geographische
Linge ein. Wurde nun im Jahre 1883 durch zu spites Erfassen des beleuch-
teten zunehmenden Mondes die Mondrektaszension um 0,2 bis 0,35 zu groB
bestimmt, so bedeutet dies, daff die geographische Linge im Mirz 1883 um
6 bis 9 Zeitsekunden zu k1lein ausfiel, d. h. irrigerweise zu nahe beim Meri-
dian von Greenwich.

Die Lingenbestimmung des Verfassers im Jahre 1933, die von diesem
systematischen Fehler frei ist, fiihrte zu einer um 8 bis 9% grofleren Liinge
als vor 50 Jahren. Dieser Unterschied von 8 bis 95 kann aber, wie vor-
hin gezeigt wurde, in keiner Weise als reell betrachtet werden. Es ist sogar
durchaus denkbar, daf der systematische Fehler der Mondrektaszension im
Jahre 1883 die GroBe von 0,3 erreichte, womit dann die Differenz von
8 bis 9% zwischen der alten und neuen Linge vollstindig aus diesem Fehler
erklidrt erscheint.

Einen Schluf auf eine Westdrift der Insel Jan Mayen zu ziehen, wire
auf Grund der Lingenbestimmung 1883, die auf unsicheren Mondmessungen
beruht, und jener des Verfassers, die von diesem systematischen Fehler frei
ist, wohl kaum erlaubt.

Alle vorhin angegebenen Uberlegungen treffen im gleichen Mafe fiir die
gronlindischen Bestimmungen der geographischen Lange zu. Alten Orts-
bestimmungen mit Hilfe des Mondes, die aus systematischen Griinden zu
kleine geographische Lingen ergaben, folgen neuere, methodisch einwandfreie
Léngenmessungen, die alle zu westlicheren Positionen fiihrten.

Alfred Wegener iibersah keineswegs, daf die alten gronlindischen
Lédngenbestimmungen mit unkontrollierbaren systematischen Fehlern behaftet
sein konnen. Da jedoch alle Wiederholungen der Lingenbestimmungen in
Gronland eine Westdrift anzeigten, hielt es Alfred Wegener fiir unwahr-
scheinlich, daff eine ungliickliche Anhdufung extremer Beobachtungsfehler
bei den alten Mondbeobachtungen vorliegt. Er konnte dies um so mehr
annehmen, als ihm von groflen Ephemeridenkorrektionen des Mondes, die mit
dem dreifigfachen Betrag in das Léingenresultat eingehen, nichts be-
kannt war.

Alfred Wegener glaubte auch annehmen zu konnen, daf§ der Fehler-
quelle aus der personlichen Gleichung der Charakter eines zufilligen Be-
obachtungsfehlers zuerkannt werden konne, so daf die Resultate verschiede-
ner Beobachter und verschiedener MeBmethoden miteinander verglichen
werden diirfen.

Diese Annahme ist aber nach den Erfahrungen der praktischen Astro-
nomen nicht vollig gerechtfertigt. Die Fadendurchgangszeiten des Mondes
werden in der Regel zu spit erfafft, so dall der Fehler demnach vorwiegend
negativ wird und darum eine zu geringe geographische Linge sy ste-
matisch zur Folge hat.

Mit den vorstehenden Ausfithrungen glaubt der Verfasser geniigend ge-
zeigt zu haben, daB eine noch im Gange befindliche Verschiebung G r 6 n-
lands und Jan Mayens auf Grund der bisherigen Lingenmessungen in
ihrem Ausmaf nicht bewiesen ist.

Der von Kurt Wegener?* diskutierten Lingenmessung auf der Sa-
bine-Insel kann im Hinblick auf die Methode der alten Messung der geo-

* K. Wegener, Gronlandsdrift. Petermanns Mitt., 1933, S. 284.
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graphischen Linge zu wenig Beweiskraft fiir die ermittelte Grofe der West-
drift zugesprochen werden.

Um keine MiBverstindnisse aufkommen zu lassen, sei nicht versiumt,
ausdriicklich zu bemerken, daB aus geophysikalischen Griinden in hohen
Breiten sogar verhiltnismiBig rasche Bewegungen der Erdoberfliche mog-
lich sind. R. Spitaler5 fithrte aus, dal} sich die Rotationsachse der Erde
in der Eiszeit durch die Massenumlagerungen bis 4,3’ (rund 8000 m) an den
Polen verschieben konnte. Fiir unsere Scholle wiirde dies einen Stirndruck
von je 6000kg je Quadratzentimeter erzeugen, also den Gesteinsdruck bei
Faltung (5000 bis 8000 kg je Quadratzentimeter) erreichen.

Seit dem Erscheinen der 3. Auflage des Buches ,,Die Entstehung der
Kontinente und Ozeane* sind nun mehr als zwolf Jahre verflossen und seit dem
Beginn des Polarjahres zehn. Die letzten gronlindischen exakten geographi-
schen Ortsbestimmungen liegen noch ldnger zuriick. Die Zeitspanne seit
diesen letzten geophysikalisch so interessanten Messungen ' der geographi-
schen Lénge ist bereits so grofl geworden, daf durch neuerliche Lingen-
bestimmungen mit modernen geoditischen Hilfsmitteln, auf die hier nicht
niher eingegangen werden soll, die wahre Drift von Gronland und Jan Mayen
zahlenmiBig festgestellt werden kann. :

Dauert also die Verschiebung von Gronland noch an — die Theorie der
Entstehung der Kontinente und Ozeane verlangt dies ja —, so wird die West-
drift, sofern sie nicht in ganz minimalen Betrigen vor sich geht, nunmehr
ohne Zweifel geoditisch-astronomisch ermittelt. Damit wird ein viele wissen-
schaftliche Disziplinen beriihrendes, auBerordentlich interessantes Geheim-
nis unserer Erde geliiftet.

Vereinzelt haben sich in den letzten Jahren Fachastronomen in Europa
(u. a. auch Schumann) und in Amerika zur Gronlanddrift geduBiert und,
zum Teil auf den seinerzeitigen Ausfiihrungen des Verfassers beruhend, eine
abwartende Stellung eingenommen.

Wir sind es dem in Gronland gebliebenen Alfred Wegener schuldig,
sobald es nur die Zeitliufte und Umstéinde erlauben, zur Klirung der Gron-
land- und Jan-Mayen-Drift an jenen Punkten exakte geographische Orts-
bestimmungen auszufiihren, an denen schon, sei es u. a. am Godthaabfjord
und auf der Sabine-Insel auf Gronland oder im Wilcezektal auf Jan Mayen,
moderne Messungen der geographischen Linge existieren.

Bemerkungen zu dem Aufsatz von Hanns Tollner:
Zur Frage der Kontinentverschiebungen Alfred Wegeners.

Von Kurt Wegener, Graz.

Eine Verschiebung von Jan Mayen war nach der Theorie meines Bruders
deshalb ausgeschlossen, weil die Inseln offenbar aus dem Meeresboden gebildet
worden sind, wiihrend eine Beweglichkeit auf Grund der Erfahrungen der Geologie
iiber den Zusammenschub der Gebirge nur fiir die Kontinente angenommen wurde.

Wo es sich um den Vergleich iilterer Lingenbestimmungen handelt, bei denen
die Zeit aus Monddistanzen oder Mondkulminationen ermittelt wurde, und neuerer,

5 R. Spitaler, Die Eiszeit und die Polschwankungen der Erde. Sivtzun{!:S-
ber. d. kais. Akad. d. Wissenschaften in Wien, math.-naturw. K1, Bd. CXXI
Abt. II a, Nov. 1912,
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wo die Zeit durch funkentelegraphische Zeitiibermittlung erhalten wurde7 ist es
klar, daB systematische Abweichungen der Lingen entstehen konnten. Die An-
nahme einer gronléindischen Drift durch meinen Bruder beruht deshalb auch nicht
auf dem Gegensatz zwischen iilteren und modernen Lingenbestimmungen, sondern
vor allem zwischen den é&lteren Bestimmungen, die nach der gleichen Methode
erfolgten. Bei den Lingenbestimmungen von Sabine in Sabine-Insel handelte
es sich um Beobachtungen eines geiibten Beobachters, der eigentlich sein ganzes
Leben lang als Wissenschaftier titig war und bei dem die iibrigen astronomischen
Ortsbestimmungen mit den modernen, soweit man dies erwarten kann, iiberein-
stimmen. Diese Beobachtungen wurden 1823 angestellt. Die nichsten Beobach-
tungen in Sabine-Insel wurden von B o6 rgen, spiter Direktor des Marine-Obser-
vatoriums in Wilhelmshaven, und dem Englinder Copeland nach der gleichen
Methode angestellt und ergaben eben jene verhingnisvolle Verschiebung um
600 m, die fiir Borgen und Copeland sehr peinlich war, aber von ihnen nicht aus
Beobachtungs- und Messungsfehlern erklirt werden konnte. Ich personlich glaube,
daB man erst einer Serie von Léingenbestimmungen mit gréferem Zeitabstand und
funkentelegraphischer Zeitiibermittlung bedarf, um eine eventuelle Fortdauer der
Verschiebung, die ja nach der Theorie meines Bruders nicht jederzeit auf der Erde
eingetreten ist, feststellen zu konnen. Von einer rezenten oder aktuell nachweis-
baren Verschiebung ist die Theorie selbst nicht abhingig, nur konnte wohl mein
Bruder bei der Aufstellung der Theorie an den Erfahrungstatsachen nicht vor-
iibergehen.

Die Natur als Urmutter der Baukunst.

Von Roman Lucerna.

Wieso eine Frage Baukunst betreffend in eine geographische Zeitschrift
kommt? — Natur und Mensch sind die beiden Grundbegriffe der Geographie.
Vor 100 Jahren war es der Mensch, vor 70, 60 Jahren die Natur, heute ist es
wieder der Mensch, und in einer Generation ist es vielleicht — wenn sich die
Leutigen Entwicklungen fortbilden — wieder die Natur, die in den Vorder-
grund der geographischen Wissenschaft tritt. Nicht gleichmiiBig ansteigend,
in Gegensitzlichkeit oft entwickelt sich der Fortschritt des Geistes — wenn
heide Begriffe Gegensitze sind. Sie subsumieren sich allerdings einer hoheren
Einheit, deren Teilpflege abwechselnd vorwirts bringt. Und wiihrend die eine
Richtung ihrer Kulmination zustrebt, wiegen sich die Ansitze zu kiihnen Auf-
schwiingen der zweiten schon in ihren Anfingen.

Baukunst aber ist Bestandteil des Begriffes Mensch, der Menschenkultur.
Baukunst ist vorwiegend ein Glied der Stéddte, und Stiddte sind ein Werk der
Menschen und ein Bauglied der Landschaft geworden, und so kann eine ent-
wicklungsgeschichtliche Skizze von Natur und Baukunst und ihrer engen Be-
ziehung auch in der Geographie Platz finden. 5

AnldBlich eines geistvollen Vortrages, den Prof. Dr. Paul Schmitt-
henner (Stuttgart) in Prag im Mai 1941 iiber das Thema ,Das Unschein-
bare in der Baukunst® hielt, wurde ich an einen Aufsatz erinnert, den ich
vor mehr als 25 Jahren fiir eine andere Zeitschrift entwarf. Prof. Schmitthenner
stellte, wenn ich ihn recht verstand, nicht nur die gefiihlte Baukunst, die aus
dem Gemiit hervorwiichst und im Verstand sich auswirkt, die beseelte also,
der Masse und dann dem Internationalen, Gleichgiiltigen, gegeniiber, bezeich-
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