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.  EINLEITUNG

"Theorien" zur Entwicklung der Erdoberflaiche und des sie bevdlkernden Lebens haben in der
Geschichte der Wissenschaften eine spezielle Rolle gespielt." Herausragend ist die von
Charles Darwin (1809-1882) entwickelte Vorstellung zur Entstehung der Arten (Evolutions-
theorie). Der Darwinismus als Erkenntnis des 19. Jahrhunderts ist auch ein besonders
pragnantes Beispiel daflir, dass wissenschaftliche Theorien, selbst wenn sie sich nicht
unmittelbar praktisch anwenden lassen, erhebliche Riickwirkungen auf die Kulturgeschichte
haben koénnen.?

Die Erfassung und Interpretation von Daten zur geologischen Entwicklung der Erdober-
flache® haben wissenschaftshistorisch eine vergleichbare Bedeutung wie die globale Er-
fassung und Analyse biologischer Daten.? Dabei ist zu beachten, dass die Wege dieser
beiden Disziplinen, jedenfalls betreffend die "jingere" Erdgeschichte, eng miteinander
verwoben sind. Mit der Paldontologie hat sich ein eigenes Fach etabliert, das den
komplizierten Zusammenhangen zwischen Biologie und Geologie nachgeht.

Die geologische Evolution der Erde unterliegt endogenen und exogenen Einflissen, wobei,
wie wir heute wissen, die Plattentektonik, einschlieRlich der u.a. damit verknipften
vulkanischen Ereignisse, eine wesentliche endogene Komponente der geologischen Realitat
ist. Die exogenen Einflisse, wie z.B. Erdbahn- oder sonnenphysikalische Variationen, auch

1 Zu diesen "Theorien" kénnte man auch die biblische Schopfungsgeschichte rechnen, die in der Geologie
(Geognosie) bis Uber die Mitte des 19. Jahrhunderts hinaus, eine erhebliche Bedeutung hatte (Details vergl. z.B.
Holder 1989). Dabei ist die Geschichte von der Schépfung der Welt und des Menschen in sechs Tagen um 550 v.
Chr. entstanden, wahrend die Geschichte von der Sintflut, die gewissermaRen einen Neustart der Schépfung
beschreibt, mindestens 700 Jahre &lter sein diirfte.

2 Die kulturgeschichtliche Wirkung der Darwinschen Thesen — Darwin fiihrt die Evolution der Organismen auf ihre
Fahigkeit zur Anpassung an unterschiedliche Lebensraume durch Variation und natiirliche Selektion zuriick — die
Vielfalt als Prinzip des Lebens — ist dramatisch. Daraus wurde, man mag es kaum glauben, in Verdrehung der
Darwinschen Aussagen, "der Kampf ums Uberleben" zu einem "natiirlichen" gesellschaftspolitischen
Gesetz/Prinzip erhoben und davon ein Recht des Starkeren abgeleitet. Dieser sogenannte Sozialdarwinismus ist
eine Pervertierung der Darwinschen Ideen, die bis heute Anhanger hat, obwohl sie verheerende Folgen zeitigt.

Ein weiteres pragnantes Beispiel zur kulturgeschichtlichen Wirkung naturwissenschaftlicher Theorien sind die
Thesen zum Planetensystem von Nikolaus Kopernikus (1473-1543) und Johannes Kepler (1551-1630), aus
denen sich ein neues "philosophisches Weltbild" herausschalte.

Newtons Gesetze zur Mechanik und zur Gravitationswechselwirkung (publiziert 1687) waren als "die Theorien"
der Aufkldrung herauszustellen.

Eine Theorie mit extremem Anwendungspotential war die Erlduterung der elektrodynamischen Wechselwirkung
(um 1864) durch James Clerk Maxwell (1831-1879), aus der u.a. die moderne Kommunikationstechnik mit den
entsprechenden kulturgeschichtlichen Umwalzungen hervorgegangen ist.

Mit einiger Berechtigung lieBe sich in den vorliegenden Kanon auch das von Charles Lyell (1797-1875)
formulierte Aktualitatsprinzip der modernen Geologie einreihen (dazu vergl. u. a. Hélder 1989), nicht zu reden von
der Einfihrung der Relativitatstheorie und der Quantenmechanik, die zu einer unlbersehbaren Flut von
philosophischen Betrachtungen Anlass gaben.

3 Datentrager sind die morphologischen Strukturen der Erdrinde in verschiedenen raumlichen Dimensionen, die
Gesteine selbst, deren Aufbau und Zusammensetzung usw. In Kombination mit geophysikalischen Daten lassen
sich aus dem geologischen Wissen z.B. Vorstellungen zur Orogenese ableiten.

* Gemeint sind die Daten unserer "biologischen Welt" zur Verbreitung, Taxonomie, Physiologie usw. von Fauna
und Flora.



Impactereignisse, sind Uber die klimatischen Bedingungen, d.h. durch die Eigenschaften der
Atmos-, Kryo- und Hydrosphare, an der geologischen Evolution wesentlich beteiligt.

Die biologische Evolution, wie und wann auch immer sie im Verlauf der Gestaltung der
Erdoberflache einsetzte, ist, jedenfalls betreffend ihre Differenzierung, durch die Kambrische
Explosion gekennzeichnet, d.h. aber auch, dass sie bis heute Uberwiegend durch klimatische
Einflisse gepragt ist,®> wobei sowohl endogene als auch exogene "Katastrophen" als
Ursache fur unstetige Entwicklungen gelten.

Hier soll aber weniger an die Rolle der organischen Materie bei der geologischen Gestaltung
der Erdoberflache erinnert werden, als vielmehr an die herausragende Rolle, die Fossilien
bei der Identifizierung und Kennzeichnung geologischer Formationen gespielt haben. Es
waren Uberwiegend Paldontologen, die zeigen konnten, dass die rezente Erdoberflache nicht
identisch mit der der Vergangenheit ist.®

Und in einem weiteren Punkt waren sie die eigentlichen "Helden". Sie erkannten, dass Flora
und Fauna auf den verschiedenen Kontinenten zunachst identisch waren, bis im Laufe der
Zeit eine divergente Entwicklung einsetzte, wie sie von der rezenten Situation abgebildet
wird.

Um diese urspriinglich Gberkontinental einheitliche biologische Situation erklaren zu kénnen,
war man auf die Hilfskonstruktion von Landbricken angewiesen, die jeweils zu dem
Zeitpunkt verschwinden mussten, als die Divergenzen einsetzten.

Dieses Konstrukt war es, dass den Widerspruch des Meteorologen und Geophysikers Alfred
Wegener hervorrief und ihn dazu drangte, 1912 die Verschiebung der Kontinente als das
unseren Globus gestaltende Prinzip einzuflihren, womit er die sich Uber Jahrzehnte erstreck-
ende Debatte Fixismus contra Mobilismus ausloste.

Die Geschichte der Geologie und Paldontologie ist ein komplexes Geflecht. Eine Ubersicht
gibt Holder 1989, der einleitend zur Bedeutung der Wissenschaftsgeschichte schreibt: Sie
lehrt uns, dall neue Theorien selten so neu sind, dall sie uns nicht auch in der
Vergangenheit in anderem Kleide begegneten, und alte selten so veraltet, dal3 sie nicht eine
Renaissance in neuem Kleide erfahren kénnten. Die Gliltigkeit dieser Satze lasst sich durch
viele Beispiele belegen. Unstrittig ist die zunehmende Spezialisierung und Zersplitterung der
Naturwissenschaften. Schon aus diesem Grunde ist es unerldsslich, um mindestens die
Wourzeln der wissenschaftlichen Disziplinen und ihre Begriffsbildung zu verstehen, sich mit
ihrer Geschichte zu befassen.

® Der Kern dieser Aussage ist: Die Entwicklung des "héheren Lebens" - die Differenzierung der Biologie - ist eine
Entwicklung zu einer héheren Ordnung! Diese setzt Entropieumkehr voraus. D.h., auf der Erde als offenes
System, bleibt ein (geringer) Teil der von der Sonne gelieferten Energie zum Auf- und Ausbau dieser Ordnung
stecken. Die neuerliche Rolle des homo sapiens ist die eines Arten- und Ordnungsvernichters.

® Fossilien wurden zunachst nicht als Giberlieferte Lebewesen erkannt, sondern als Naturspiele (Figurensteine)
gedeutet. Der Grund war die Annahme, Gesteine unterlagen keinem Entstehungs- oder Entwicklungsprozess,
sondern seien mit dem Beginn der Schépfung vorhanden gewesen — Gesteine galten nicht als Entstandenes
sondern als etwas Gegebenes.

Diese Sichtweise anderte sich erst mit den Arbeiten von Nicolaus Steno (Nicolai Stenonis, Niels Stensen, 1638-
1686), der aber diese Entwicklung der Erde, von der biblischen Urschdpfung bis zur Gegenwart, in einen
Zeitraum von gut 6.000 Jahren pressen musste - eine Zeitspanne, die man aus der Bibel extrahiert hatte.
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Das 100jahrige Jubildum der Theorie der Kontinentverschiebung,” 2012, hat zu zahlreichen
Wirdigungen ihres Urhebers Anlass gegeben, zu der auch die vorliegende Arbeit zu zahlen
ist.® Im Folgenden werden einige Ausfilhrungen zu Wegeners wissenschaftlicher Lebens-
leistung gemacht. Der Schwerpunkt liegt auf dem Inhalt seiner Verschiebungstheorie und
deren Entwicklung in den Jahren von 1912 bis 1929, die in vier Auflagen seines in alle
Weltsprachen® (ibersetzten Buches Die Entstehung der Kontinente und Ozeane und in
einigen seiner zahlreichen Aufsatze dokumentiert ist; aber auch Rezeption und Wirkungs-
geschichte'® des Werkes werden thematisiert. Ferner werden die prinzipiellen Probleme des
Wegenerschen Konstrukts angesprochen und deren Beseitigung durch die moderne Aus-
pragung des Mobilismus in Form der Plattentektonik angerissen.

Im Jahre 2005, zum 125. Geburtstag des Namensgebers, veranstaltete das Alfred-Wegener-
Institut fir Polar- und Meeresforschung in Bremerhaven ein Symposium und dazu einen
Reprint der ersten und vierten Auflage von Die Entstehung der Kontinente und Ozeane
heraus (im Folgenden stets als EKO 1,2,3,4 zitiert)."" Als Vorlage zum Nachdruck der ersten
Auflage wurde Wegeners personliches Exemplar benutzt, das ein seltenes Merkmal
aufweist: Es ist mit Leerseiten "durchschossen", d.h. zu jeder bedruckten Seite existiert eine
weille Seite fur Notizen. Wegener hat von der Mdglichkeit, die diese Anfertigung bot,
ausgiebig Gebrauch gemacht. Aber nicht alle Leerseiten sind beschrieben.' Auf dem
Vorsatz findet man zusatzlich Briefe und Notizen eingeklebt. Um Satzprobleme zu vermeiden
und um die Ubersichtlichkeit der Ausgabe nicht zu gefdhrden, wurde seinerzeit auf eine
Transliteration der Notizen verzichtet. Unstrittig sind diese aber von einem hohen
Interessantheitsgrad. Sie vermitteln u.a. auch einen guten Einblick in die frlhe Rezeptions-
geschichte des Buches. Wir freuen uns daher, dass wir diese handschriftlichen "Notizen" in
transkribierter Form als dieser Ausgabe nachfolgenden Band 682 der Berichte zur Polar- und
Meeresforschung prasentieren kdnnen (BzPM 682).

Fir EKO 2,3,4 hat Wegener das Verfahren, ein Druckexemplar mit Leerseiten als
"Notizbuch" zu benutzen, nicht mehr angewandt. Er begann 1920, im Jahre des Erscheinens
von EKO 2 damit, eine mit dem Titel Kontinentalverschiebungen Uberschriebene gesonderte

"Betreffend die Wortschdpfung Kontinent(al)verschiebung: Wegeners Vortrag in Marburg am 10.1.1912 trug den
Titel Horizontalverschiebungen der Kontinente (vergl. EKO 1 S. 9 FufRnote 1). In Wegener (1912) wird von der
Hypothese der Horizontalverschiebung der Kontinente gesprochen. In der ersten Auflage der Entstehung der
Kontinente und Ozeane (EKO 1) heif’t es im Vorwort, bezogen auf den Aufsatz von 1912: .... Hypothese der
Kontinentalverschiebungen .... . Eine externe Benutzung der Wortkombination Kontinentalverschiebung konnte
Verf. erst ab 1916 (Sorgel) und 1917 (Semper) nachweisen. Folglich kann man die Wortschépfung mit gutem
Gewissen Wegener selbst zuordnen.

Die englische Ubersetzung von Kontinentalverschiebung — continental drift — hat in der Riickiibersetzung ins
Deutsche zu dem Begriff Kontinentaldrift gefiihrt.

8 Ein Jubildums-Aufsatz der besonders die biogeographischen und biologischen Aspekte der Kontinent-
verschiebungstheorie beleuchtet s. Glaubrecht 2012. Zu diesem Komplex vergl. auch Hartmann 1986.

® zur Rezeptionsgeschichte speziell im ostasiatischen Raum vergl. Wutzke 2012.

1% Alle Autoren, die sich zur Verschiebungstheorie auRerten und aulern, sind gleichzeitig Teil ihrer Rezeptions-
und Wirkungsgeschichte.

" Diese Ausgabe weist gegenliber dem Reprint von 1980 (Friedrich Vieweg, Braunschweig mit einem Nachwort
von Andreas Vogel, 381 S.) einige Besonderheiten auf, die fur das Studium der Werke niitzlich sind: Fur beide
Auflagen wurde jeweils ein Register und ein Abbildungsverzeichnis erstellt. In der ersten Auflage wird von
Wegener die benutzte Literatur jeweils als FuBnote angefiigt und ist dem Text daher leicht zuzuordnen. In der
vierten Auflage werden im Text Nummern angegeben. Jede Zahl entspricht einem Titel, den man der
angehangten 229 Punkte umfassenden Literaturliste entnehmen kann. Im Prinzip gehorcht diese Reihenfolge
ihrem Auftreten im Text. Diese Ordnung wird allerdings haufig durchbrochen. Daher dirfte das angefiihrte
alphabetische Literarturverzeichnis, das auch die von Wegener benutzte Nummerierung beinhaltet, begrift
werden (Wegener 1915/29-2005).

12 Nicht beschriebene Seiten wurden nicht in die AWI-Ausgabe ibernommen.
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Kladde zu flhren. Ein Faksimile dieses Notizbuches erschien mit einer vollstdndigen
Transkription unter dem Titel Kontinental-Verschiebungen, Originalnotizen und Literatur-
ausziige 2005 als Berichte zur Polarforschung 516 (Krause/Thiede 2005) und ist im open
access institutional repository for publications and presentations ePIC des Alfred-Wegener-
Instituts einsehbar (http://hdl.handle.net/10013/epic.10521).

Ein Geologe koénnte, speziell in Kap. V. bei der einen oder anderen Aussage die Stirn
runzeln. Aber wie schon ausgefihrt ist es Ziel des Textes, zunachst auf der Basis der
Wegenerschen Publikationen die Prinzipien der Verschiebungstheorie und ihren Ubergang
zur Plattentektonik darzustellen. "Selbstverstandlich" gibt es auch Obduktionen (Uber-
schiebung von Meeresbdden gekennzeichnet durch Ophiolite) und tber einem Kreisprozess
an aktiven Kontinentrandern kommt es sogar zu einer Entstehung von kontinentaler Kruste
(vergl. z.B. Frisch/Meschede 2007 S. 80 u. S. 125). Diese gewiss interessanten
geologischen Prozesse kennzeichnen aber nicht das Prinzip der Plattentektonik. Ein
Geologe, der der Schule des prominenten "Fixisten" Hans Stille (1876-1966) folgt, vermag
ggfs. die Entwicklung bestimmter Regionen schlissig darzustellen, aber die Aussage seines
Lehrers, dall es die Erstarrung der Erde ist, der wir "beiwohnen" (Stille 1949 S. 14),
beschreibt jedenfalls nicht den grundsatzlichen Mechanismus bzw. die Vorgange der
Erdgestaltung (weiteres vergl. Kap. V).



. BETRACHTUNGEN ZUR ENTSTEHUNG DER
VERSCHIEBUNGSTHEORIE IM KONTEXT DER PERSONLICHEN
UND WISSENSCHAFTLICHEN ENTWICKLUNG WEGENERS

O heiliger Sankt Florian, verschon das Haus, ziind' andere an — als der bekannte Geologe
Max Semper (1870-1954) im Centralblatt f. Mineralogie (Semper 1917) diese Beschwdrung
formulierte, lag die "Brandstiftung" immerhin schon funf Jahre zurtick. Was war vorgefallen?
Wer war die Person, die in den etablierten geologischen Wissenschaften so nachhaltig
Unruhe verbreiten konnte?

Als Redner auf der Hauptversammilung der Geologischen Vereinigung' am 6.1. 1912 im
Senckenberg-Museum in Frankfurt a.M. war ein fachfremder Wissenschaftler eingeladen
worden, Dr. Alfred Wegener (1880-1930), der seinerzeit als Privatdozent fir Meteorologie,
praktische Astronomie und Kosmische Physik an der Universitdt Marburg beschaftigt war.
Der Titel seines Vortrages war: Die Herausbildung der Grol3formen der Erdrinde
(Kontinent(e) und Ozeane)."

Seinem Vortrag lie Wegener unter dem Titel Die Entstehung der Kontinente (Wegener
1912,1) einen 3-teiligen Aufsatz in der bedeutenden geographischen Fachzeitschrift
Petermanns Geographische Mitteilungen (PGM) folgen.' Damit war seine These von der
Drift der Kontinente, die er meist als Verschiebungstheorie bezeichnete, weltweit angezeigt.16
Aber damit nicht genug. 1912 begann auch die legendare Expedition zur Querung
Gronlands, an der Wegener zusammen mit Koch, Sigurdsson und Larsen'’ beteiligt war,
womit gleich zwei Anldsse gegeben sind, um in den Jahren 2012/13 an seine Leistungen zu
erinnern.

1912 war Wegener allerdings kein Unbekannter mehr. Er hatte 1906 bis 1908 an einer
zweijahrigen danischen Expedition nach Nord-Ost-Grénland teilgenommen und hatte sich
dort nicht nur als ausdauernder Schlittenreisender und zaher Expeditionsmann, sondern

'3 Die Geologische Vereinigung war erst am 8.1.1910 unter dem Dach des Senckenbergischen Museums zu
Frankfurt a.M. gegriindet worden. Erster Vorsitzender war Emanuel Kayser (1845-1927), der Autor des
bekannten Werkes Lehrbuch der Geologie (Kayser 1912/13), der bis 1917 als Professor in Marburg wirkte. Die
bekannte Fachzeitschrift Geologische Rundschau, die bis heute erscheint, wird von der Geologischen
Vereinigung herausgegeben, die nicht zu verwechseln ist mit der schon 1845 gegrindeten Deutschen
Geologischen Gesellschaft (Griindungsmitglieder u.a. Leopold von Buch, Alexander v. Humboldt), die 2004 in der
Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaften aufgegangen ist.

" Vier Tage spater, am 10.1. 1912 hat Wegener, unter dem Titel Horizontalverschiebungen der Kontinente an
seinem Dienstort in Marburg, fir die Gesellschaft zur Beférderung der gesamten Naturwissenschaften einen
ahnlichen Vortrag gehalten.

5 Der Aufsatz erschien in gekurzter Form auch in der Geologischen Rundschau 1912, No. 4, S. 276-292.

'® Deutsch galt bis zum Ersten Weltkrieg als fuhrende Wissenschaftssprache. Petermanns Geographische
Mittheilung war als geographische Fachpublikation weltweit verbreitet.

7 Johan P. Koch (1870-1928), Geodat; Vigfus Sigurdsson (1875-1950), Pferdeexperte und Handwerker; Lars
Larsen (1886-1978) Matrose.



auch als sorgfaltig arbeitender Wissenschaftler einen Namen gemacht. '® Seine
meteorologischen Messungen hat er u.a. zu Veroffentlichungen genutzt, die an der Uni-
versitat Marburg als Habilitationsschrift angenommen wurden. In Marburg lebte und arbeitete
Wegener seit 1909 als Privatdozent. Hier schrieb er das Buch Thermodynamik der
Atmosphére (Wegener 1911), das bis weit in die 1930er als Lehrbuch verbreitet war.

Bevor im Weiteren die Entwicklung der Verschiebungstheorie thematisiert wird, zunachst ein
paar Angaben zu dem zweiten Jubildumsanlass, der Querungsexpedition von 1912/13, auch
wenn diese gut dokumentiert ist (Koch 1919; Koch/Wegener 1930; Sigurdsson 1948;
Wegener 1961). Die Uber 1.000 km lange Reise flhrte in ein noch nie gesehenes Gelande.
Das Ziel des Marsches war daher ein geographisch-meteorologisch-glaziologisches, die
Aufdeckung der Natur und der Beschaffenheit des gronlandischen Inlandeises.

Mit der Teilnahme an der Expedition dokumentiert Wegener etwas, das auch in anderen
Phasen seines Lebens erkennbar ist und das man als seine Bereitschaft zur Flucht vor dem
Schreibtisch bezeichnen kénnte, oder anders formuliert — der hochmotivierte Theoretiker lag
stets mit dem Feldforscher im Widerstreit. Im vorliegenden Fall hatte dieser Trend zur Praxis
auch zu einer theoretischen Einsicht filhren kénnen, denn der Hauptexpedition war eine
Testexkursion auf Island zum und auf dem Vatnajbkel vorgeschaltet (Koch 1912, Wegener
1912,2). In seinem Aufsatz von 1912 hatte er bereits geduBert: Vermutlich wird man
einstweilen gut tun, die Verschiebungen der Kontinente als Folgen zufélliger Stromungen im
Erdkérper zu betrachten (Wegener 1912,1 S. 195) und an anderer Stelle schlagt er vor (S.
305/306), die mittel-atlantische Bodenschwelle als diejenige Zone zu betrachten in welcher
bei der noch immer fortschreitenden Erweiterung des atlantischen Ozeans der Boden
desselben fortwédhrend aufreil3t und frischem, relativ fliissigem und hoch temperiertem Sima
aus der Tiefe Platz macht. Bei einem Blick auf die Geologie Islands hatte Wegener die Insel
als Teil der mittel-atlantischen Bodenschwelle erkennen konnen und die dortige
Spaltenbildung hatte seine Vermutung, dass die mittelatlantische Bodenschwelle als

'8 Dass sich Wegener 1906 der Mylius Erichsen Expedition anschlieRen konnte, war nicht selbstverstandlich. Er
musste sich um die Teilnahme bemuhen (Briefe vom 1.11.05 und 14.11.05 usw. vergl. Ventegodt 1997 S. 101).
Zu dem Zeitpunkt konnte ihm noch kein Ruf vorauseilen, wenn man einmal von dem Weltrekordballonflug absieht,
den er am 7.4.1906 zusammen mit seinem Bruder durchgeflihrt hatte. Dass Mylius Erichsen nur beschrankte
Mittel zur Verfigung standen, jedenfalls zu wenig, um einen etablierten Meteorologen oder Aerologen
(Atmospharenwissenschaftler) samt Geratschaften zu engagieren, wusste Wegener nicht. Er war mit dem
geringen Gehalt zufrieden, das alle Beteiligten, gleich welcher Ausbildung, bekamen und brachte gleichzeitig
einen grolRen Teil seiner wissenschaftlichen Ausristung selbst mit. Da er sich zudem mit den modernsten
meteorologischen Fragestellungen der Zeit beschaftigte, war er ein idealer Kandidat fiir die Expedition. Wegener
hat sich bei den danischen Kollegen einen guten Ruf erworben - nicht nur als Mensch, Kollege und Wissen-
schaftler, sondern auch als zaher und zuverlassiger Expeditionsmann. Er hat hier Freundschaften gekniipft, die
ein Leben lang Bestand hatten. Diese Grénland-Expedition mit zweimaliger Uberwinterung, auf der Mylius
Erichsen (1872-1907), Niels Peter Hoeg Hagen (1877-1907) und Jgrgen Brgnlund (1877-1907) unterwegs
verhungerten und erfroren, hat Wegener gepragt wie keine andere Reise. Auf Einzelheiten einzugehen erlaubt
der hier vorgegebene Rahmen nicht (zur Expedition selbst vergl. Friis, 1910 und Ventegodt 1997). Nur so viel sei
angedeutet: Die Expedition I6ste ein geographisches Problem, das lange virulent war. Die Inselnatur Grénlands
wurde definitiv festgestellt. Wegener hat auf seiner ersten Expedition in 90 Reisetagen 1500 km mit dem
Hundeschlitten zuriickgelegt und in 43 Reisetagen 500 km mit dem Handschlitten (Ventegodt 1997 S. 409).
Unermidlich war er mit Drachen- und Ballonaufstiegen befasst und initiierte eine am Rande des Inlandeises
gelegene bemannte Wetterstation (Pustervig). Und natirlich wurden in Grénlands langen Nachten viele Plane
geschmiedet und diese mit Kollegen diskutiert. Prioritat hatte die Idee einer Stdpolarexpedition, an zweiter Stelle
stand eine Uberwinterung im Randgebiet des Inlandeises mit einer anschlieBenden Querung desselben, ein Plan,
den auch Mylius Erichsen verwirklichen wollte. Im seinem kleinen Vorwort zu Koch 1919, S. X nennt Wegener
den Plan zur Querungsexpedition ein Vermé&chtnis von Mylius Erichsen.
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Spreizungsachse anzusehen ist, bestatigt.’ Wegener hat diesen Gedanken aber erst in EKO
4 wieder aufgegriffen.

Am 6. Juli 1912 verlie® die Schonerbark GODTHAAB den islandischen Hafen Akureyri und
dampfte mit dem Expeditionsmaterial und 16 Islandponys samt Heu und Kraftfutter zur
Ostkuste Gronlands, die, daran sei erinnert, stets von einem gelegentlich mehrere 100 sm
breiten, aus dem arktischen Becken stammenden Eisstrom blockiert ist. Letztlich gelang es,
die Kiste an der gewinschten Stelle, ndmlich bei der Koch und Wegener bestens bekannten
DANMARK-Station von 1906/08 zu erreichen (76°45'N). Hier kam das 4 PS leistende Motor-
boot zum Einsatz, mit dem ein 10 m langer Prahm geschleppt wurde - die sogenannte
SCHACHTEL. Mit der SCHACHTEL wurden die Tiere und das Expeditionsmaterial an Land
geschafft und bis in das Innere der Fjorde verlegt. Der eigentlichen Querung war eine
Uberwinterung am Rande des Inlandeises auf einem Gletscher (Storstrammen) vor-
geschaltet (76°40'N, 22°25'W). Die gut 150 km lange Anreise zum Ort der Uberwinterung
erwies sich als Uberaus schwierig. Koch und Wegener zogen sich durch Stirze erhebliche
Verletzungen zu.

Das Winterleben in der Station BORG verlief harmonisch. Die Querung allerdings wurde keine
leichte Reise. Beinahe ware die Expedition an der Westkiste, schon in der Nahe von
Siedlungen, noch zugrunde gegangen. Am 17. Oktober 1913 war Wegener wieder in
Kopenhagen. Erst 1930 wurden die Beobachtungsergebnisse der Uberwinterung und der
Grénlandquerung verdffentlicht (Koch/Wegener 1930).

Aus dem Tagebuch, das Wegener wahrend der Querungsexpedition gefuhrt hat, geht nicht
hervor, dass sich der Autor wahrend der Uberwinterung 1912/13 intensiv mit der Vertiefung
seiner Verschiebungstheorie befasst hatte. Wegener schrieb im Vorwort zu EKO 1, er sei im
Sommer 1914 vom Verlag Vieweg aufgefordert worden seine 1912 skizzenhaft
verdffentlichte Hypothese der Kontinentalverschiebungen in etwas ausfiihrlicherer Form
darzustellen. Dieses Vorwort enthdlt noch einen weiteren, fir Wegeners Arbeit an dem
Thema ganz wichtigen Passus. Vor einer erneuten Publikation einer Verschiebungstheorie
wollte er die Ergebnisse einer deutsch—amerikanischen L&ngenbestimmung abwarten.
Leider hat der Krieg die im besten Gange befindlichen Messungen jah unterbrochen, schrieb
er. Aber die Mdglichkeit eines direkten geodatischen Nachweises der Verschiebungsthese
hat Wegener als ein experimentum crucis stets im Sinn gehabt und danach getrachtet,
dieses zu erbringen (Genaueres folgt Kap. V).

Die Arbeit an der ersten Fassung von Die Entstehung der Kontinente und Ozeane wurde
durch den Beginn des Ersten Weltkrieges Uberlagert. Wegener musste sofort einrliicken
(August 1914). Bei Kampfhandlungen wurde er zweimal verletzt und infolgedessen am
18.12.1914 als felddienstunféhig eingestuft. Einen langeren Krankenurlaub nutze er zu
Studien. Seine Kontinentalverschiebungshypothese gewann zunehmend an Kontur und
Substanz (Wegener E. 1960 S. 145). Er beendete das Buch im Méarz 1915.%° Kurz nach dem
Erscheinen des Werkes begann er Eintragungen in sein Sonderexemplar vorzunehmen.

9 Aus Wegeners Notizen (Wegener 1912, 2) ist klar zu erkennen, dass er zwar die geologischen Besonderheiten
Islands aufmerksam registriert hat, aber offensichtlich die Spaltenbildung, die an gewissen Stellen zutage ftritt,
nicht gesehen hat. Aus der Wechselwirkung mit Koch, der ein eminenter Islandkenner war, ist ebenfalls kein
diesbezuglicher Dialog abzuleiten. Auch in der wissenschaftlichen Publikation zur Grénlandquerung (Koch,
Wegener 1930) wird man in dieser Sache nicht fliindig. Es ist aber eine Brief-Postkarte von Koch an Wegener
Uberliefert (Dez. 1915, Archiv.  AWI Sign. NL 2 A Nr. 7), die den Autor eindeutig als Anhanger der
Kontinentalverschiebungstheorie erkennen lasst.

2 Vergl. Wegeners Vorwort zur ersten Auflage.



Bei der Abfassung des Werkes muss Wegener sich sehr beeilt haben. Am 8. Februar 1915
schrieb er an den bekannten Klimatologen Wladimir Képpen (1846-1940), der seit 1913 sein
Schwiegervater war: Mit den Kontinentalverschiebungen mache ich gute und unerwartete
Fortschritte. Es ist eine auBBerordentlich fesselnde Arbeit. Fiinfzig Seiten habe ich schon im
Konzept, das ist aber erst die Hélfte ... ... (Wegener, E. 1960 S. 145). Angesichts der
Tatsache, dass die Aufsatze von 1912 mit dem Titel Die Entstehung der Kontinente
erschienen, ist es wahrscheinlich, dass der Titel Die Entstehung der Kontinente und Ozeane
von Wegener selbst stammt und nicht, wie haufig Ublich, vom Verlag eingefiuhrt wurde. Aus
Wegeners Sicht dirfte der Titel so zu verstehen sein, dass das Buch feststellt, dass die Form
und die Verteilung der heutigen Kontinente als Folge einer Fragmentierung aus einem
Urkontinent entstanden.?' Es ist also die Entwicklung der Kontinente und Ozeane, die
dargestellt wird. Nur ansatzweise geht Wegener auf die Genese der Kontinentblécke ein, die
er aus einer Panthalassa herauswachsen lasst (Genaueres s. Kap. Illl). Man kénnte sich
unter dem Titel allerdings etwas Umfassenderes vorstellen und es ist denkbar, dass sich der
eine oder andere Akademiker Uber diesen Umstand geéargert hat.

Wegener hatte 1915 gerade wieder damit begonnen Vorlesungen an der Universitat in
Marburg abzuhalten, als er zur Instruktion von Luftschifferoffizieren Uber astronomische
Ortsbestimmung im fahrenden Luftschiff nach Brussel kommandiert wurde (Wegener, E.
1960 S. 148). Er hielt sich allerdings nur wenige Wochen in Brussel auf. Anfang Juli war er
wieder in Marburg (Wutzke 1998 S. 57), aber nur, um sich im Verlaufe des Jahres in
Antwerpen und danach in Mllhausen wieder als Ausbilder flir Meteorologie und Navigation
betatigen zu miissen.? Die Kriegszeiten waren fiir Wegener Wanderjahre durch Deutschland
und Europa und endeten in den Jahren 1918/19 im estnischen Dorpat (Tartu, Jurjew). Ab
April 1919 konnte er in der Nachfolge Kdppens die meteorologische Abteilung an der
Seewarte in Hamburg Ubernehmen. Wegeners Hamburger Zeit war von grofen
Anstrengungen gepragt. Nicht nur konnte er EKO 2 und 3 auf den Weg bringen (1920,
1922). In Hamburg entstand auch das Buch die Klimate der geologischen Vorzeit
(Kdppen/Wegener 1924).2° 1924 wurde Wegener auf den Lehrstuhl fiir Meteorologie und
Geophysik an der Universitit Graz berufen.?* Die internationale Diskussion um die
Verschiebungstheorie hatte sich nach ablehnenden Reaktionen, zuletzt auf einem
Symposium 1926 in New York (Waterschoot 1928), relativiert. Immerhin war es fur Wegener
problematisch die einschlagigen Arbeiten anderer Forscher in EKO 4 lickenlos zu berick-
sichtigen.?® Auch hat er sich an den Planungen der Aeroarctic®® zu einer Nordpolfahrt mit
dem LZ 127% engagiert und hatte die Herausgabe des fiinften Bandes von Miiller Poillets
Lehrbuch der Physik (Physik der Erde) Giibernommen. Eine nicht ganz einfache Aufgabe, wie
man aus seinem Vorwort zur ersten Halfte des Bandes erahnen kann, zumal er persoénlich
das Kapitel Optik der Atmosphare Ubernommen hatte (Wegener 1928). Er war zudem

2 n Fligel 2004 (S. 4) findet man den Hinweis (ohne Quellenangabe), Wegener hatte auch den Titel
"Urkontinent" erwogen.

22 Kenntnisse zur Meteorologie und Aerologie sowie zur Navigation waren speziell fir den Einsatz der Luftschiffe
wichtig. Eine Vorhersage und Beurteilung der Bodenwindverhalinisse war selbstverstandlich auch fiur den
Gaskrieg unerlasslich.

2 Das Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung wird 2014 eine englische
Fassung dieses Werkes herausgeben.

24 7u dem politischen Umfeld, das Wegener in Graz erlebte, findet man Angaben in Fligel 2004.
% Dazu vergleiche seine Bemerkung in EKO 4 S. X
%5 peroarctic ist die Kurzform fir Internationale Studiengesellschaft zur Erforschung der Arktis mit dem Luftschiff.

27| 7 127 ist das Kiirzel fir das Starrluftschiff GRAF ZEPPELIN, welches im September 1928 fertig gestellt wurde.
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1926/27 stark mit Arbeiten zur Querungsexpedition von 1912/13 befasst.”® Das, was Else
Wegener schreibt — Die Arbeiten an den wissenschaftlichen Ergebnissen der Querungs-
expedition hatten ihn in erh6htem Malle wieder in die Probleme Grénlands hineinversetzt
(Wegener E. 1960 S. 148) - ist somit sehr plausibel.

Uberliefert ist, dass Wegener zu dem Zeitpunkt, als er das Manuskript zur vierten Auflage
ablieferte (offenbar November 1928), bereits intensiv mit den Vorbereitungen zu der von der
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft fir das Jahr 1929 finanzierten Vorexpedition
nach Gronland beschaftigt war (Wegener E. 1960 S. 189)%. Allein das Manuskript
Denkschrift (iber eine Inlandeis-Expedition nach Grénland umfasste rund 24 Druckseiten.*
Fir Wegener dirften die Belastungen im Winter 1928/29 mindestens so gro} gewesen sein
wie vor der Hauptexpedition 1930 (Deutsche Grénland-Expedition Alfred Wegener). Die
Vorexpedition war dazu bestimmt, Fragen von grundsatzlicher Bedeutung zu klaren - von der
Proviantqualitat Uber die zweckmaRigste Kleidung bis hin zu technischen und wissen-
schaftlichen Geraten - d.h., vom Motorboot bis zur Ausristung fir die damals véllig neue
Sprengseismik zur Durchfuhrung von Eisdickenmessungen. Wichtigster Programmpunkt war
das Auffinden eines Gletschers, Uber den man die Expeditionsausristung auf das Inlandeis
transportieren konnte. Nach mehreren Hand- und Hundeschlittenreisen auf dem Inlandeis
konnten auch Wegeners Reisebegleiter auf Erfahrungen als Polarreisende zuriickgreifen und
waren damit fur die Hauptexpedition vorbereitet. Wegener kam gestarkt von der 6 monatigen
Vorexpedition zuriick.*'

Die Hauptexpedition 1930 geriet ins Stocken, als die mit 100 t Expeditionsausristung
beladene GUSTAvV HOLM 20 sm vor der geplanten Entladestelle am Kamarujuk Gletscher im
ebenen Eis des Fjordes stecken blieb. Das allein ware noch nicht schlimm gewesen. Fir
grol3e Schlitten war gesorgt, und 25 Islandponys waren vorhanden, um eine Entladung mit
anschlieRendem Transport Uber das Eis durchflihren zu kdnnen. Sigurdsson, der islandische
Pferdeexperte, mit dem zusammen Wegener auf der Querungsexpedition 1912/13 die
abenteuerlichsten Situationen gemeistert hatte, war mit von der Partie. Man war also bestens
vorbereitet. Aber kaum war die erste Sendung, die Propellerschlitten (ohne die Maschinen),
am FulBe des Kamarujuk angekommen, als sich das Meereis im inneren Teil des Fjordes als
zu schwach fir weitere Transporte erwies. Man schaffte es, die Ladung bis zu der Siedlung
Uvkusigsat zu bringen, wo man sechs Wochen lang warten musste, bis man endlich zum
FuRe des Kamarujuk gelangen konnte. Es war aber nicht mdglich, die Verzégerung durch
gesteigerte Arbeitsleistung wieder gut zu machen. Darunter litt speziell die Einrichtung der
Station in der Mitte des grénlandischen Eisschildes (71°11'N, 39°54'W)*, die rund 400 km
vom Randgebiet entfernt war. Im September 1930 lebten hier der Meteorologe Johannes
Georgi (1888-1972) und der Geograph Ernst Sorge (1899-1946). Wegener bestand darauf,
diese Station den ganzen Winter Uber besetzt zu halten. Wegen der kritischen
Versorgungslage wurde dafiir aber der Transport von Brennstoff, Proviant und weiterer
Ausristung als notwendig erachtet. Da die Propellerschlitten havariert waren, leitete
Wegener einen Transport mit 17(!) Hundeschlitten ein, den er selbst fihrte. Diese

28 KKoch war aus beruflichen Griinden — er war ab 1917 Chef der danischen Heeresflieger - schon langer als
Bearbeiter ausgefallen. Hinzu kamen dessen gesundheitliche Probleme.

29 Else W. zitiert hier aus einem detailreichen Brief, den Wegener an seinen Schwiegervater gerichtet hatte, in
dem er von den Vorbereitungen zu seiner Grénlandexpeditionen 1929 und 1930 spricht.

%0 Einen Abdruck dieser Denkschrift s. Georgi 1933, S. 230-254; 5. vermehrte Auflage. In den ersten Auflagen
dieses Buches ist die Denkschrift nicht enthalten.

31 Vergl. Wegener E. 1960 S. 201. Eine Schilderung der Vorexpedition vergl. Wegener 1930.

%2 Die Position liegt in einer H8he von rund 3.200 m tUber dem Meeresspiegel!
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Hundeschlittenreise wurde ein Fiasko. Lediglich Wegener und seine Begleiter Fritz Loewe
(1895-1974) und Rasmus Villumsen (1910-1930) erreichten am 30.10.1930 ohne Nutzlast
die Station, wo sich Sorge und Georgi inzwischen auf eine Uberwinterung eingestellt hatten.
Loewe wegen erfrorener Zehen zurlcklassend, begaben sich Villumsen und Wegener mit 17
Hunden am 1.11.1930 auf die Heimreise. Erst im Frihjahr 1931 wurde offenbar, dass
Wegener und Villumsen verschollen waren. Wahrend man Wegeners Leiche an der "Trasse"
bei Kilometer 189,5 fand, blieb Villumsen vermisst.*

Die Uberwinterungen sowohl in Eismitte als auch an der West- und Oststation (Scoresby
Sund) wurden erfolgreich beendet und das umfangreiche Expeditionsprogramm konnte 1931
wie geplant durchgefuhrt werden. Als Leiter der Arbeiten traf im Sommer 1931 Kurt Wegener
(1878-1964) in Westgronland ein. Er ist auch der Herausgeber der Wissenschaftlichen
Ergebnisse der deutschen Grénland-Expedition Alfred Wegener (Wegener, K. 1933/35).3

B Es gibt zahlreiche Blicher und Aufsdtze zu Wegeners Leben und Werk. Eine erste detailreiche Biographie
erschien 1960 aus der Feder seiner Frau Else (Wegener, E 1960). Drei weitere gut recherchierte Blicher folgten:
Korber 1982, Wutzke 1988, Schwarzbach 1989 und als bislang letzte deutschsprachige Arbeit Reinke-Kunze
1994; 1997 erschien eine Wegener-Biographie in danischer und 2006 in englischer Sprache (Rud 1997, McCoy
2006), eine geraffte Darstellung s. Krause und Thiede 2006 auch Krause et al. 2012.

Wegener war alles andere als eine schillernde Personlichkeit. Vielmehr war er geradlinig und berechenbar — ein
Mensch, dem man Vertrauen entgegenbrachte. Zwei Eigenschaften heben ihn allerdings heraus, seine
Bereitschaft zur Durchfiihrung schwieriger Expeditionen und sein aufRerordentlich breit gefachertes Interesse, das
ihn dazu trieb sich mit vielen Dingen auseinanderzusetzen. Dabei ist erstaunlich, mit welcher Intensitat und
Konsequenz er sich sowohl seinen Expeditions- als auch seinen wissenschaftlichen Abenteuern widmete. Es
dirften diese Eigenschaften sein, die Literaten veranlassten sich mit der Person Wegener belletristisch
auseinanderzusetzen. Den Anfang machte Clare Dudman mit ihrer Erzahlung in der Ichform, Wegener's Jigsaw
(Dudman 2003), gefolgt von Jo Lendle mit dem Roman Alles Land (Lendle 2011). Im Jubildumsjahr 2012
erschien unter dem Titel Gnadenlose Arktis — Alfred Wegener und die Erforschung Grénlands - ein weiteres
belletristisches Werk (Fircks 2012).

% Eine sehr differenzierte Darstellung der Hauptkampagne 1930/31 s. Wegener, E. 1932. Sehr viele technische
Details findet man auch in Wegener K. 1933/35 Bd. 1.
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lIl. ZUR ENTWICKLUNG, BEGRUNDUNG UND ZU DEN AUSSAGEN
DER VERSCHIEBUNGSTHEORIE

Wegener hat seine These in Wechselwirkung mit einem Uber verschiedene Wissenschaften
verstreuten Fachpublikum im Laufe von 15 Jahren weiterentwickelt. Einleitend nochmals die
Wegenerschen Schriften zur Verschiebungstheorie in chronologischer Folge: 1912 erschie-
nen die beiden Aufsatze Die Entstehung der Kontinente (s.0.), 1915 folgte die erste
Buchfassung (94 S.) unter dem Titel Die Entstehung der Kontinente und Ozeane (EKO 1),
die, wie die folgenden Auflagen, alle im Vieweg Verlag, Braunschweig, erschienen. Die vier
Auflagen unterscheiden sich inhaltlich deutlich voneinander. Die erste Auflage erschien als
Heft 23 in der Reihe Sammlung Vieweg, deren Ziel es war, zu Tagesfragen aus den
Gebieten der Naturwissenschaften und der Technik Stellung zu beziehen (Wegener 1915 -
EKO 1). Es handelte sich um eine tendenziell popularwissenschaftliche Reihe. Daher ist das
Fehlen eines Registers vertretbar. Es gab auch kein Quellenverzeichnis. Die Quellen wurden
in FuBnoten angegeben. Auch das war in dieser Schriftenreihe Ublich.

Die zweite Auflage erschien hingegen in der Reihe Die Wissenschaft (Band 66). Diese Reihe
war Einzelfragen aus der Naturwissenschaft und der Technik gewidmet, somit eine streng
wissenschaftliche Publikationsserie. Wegener schrieb in dem Kapitel Geschichtliche Vor-
bemerkungen der vierten Auflage, dass durch den Wechsel der Reihe die Méglichkeit zu
einer erheblich weitergehenden Durcharbeitung gegeben war. Konsequent erschien 1920 die
zweite Auflage (135 S.) mit ausfuhrlichem Register und Quellenverzeichnis.

Die dritte Auflage, 1922, unterscheidet sich wiederum wesentlich von der vorangegangenen,
namentlich auch darin, dass der gesamte Stoff des Buches in eine neue, wie ich hoffe,
liberzeugendere Form gegossen wurde, wie Wegener im Vorwort sagt. Tatsachlich gehen
die Anderungen ziemlich weit. Die Betrachtung der Argumente aus der Paldoklimatologie
wurde stark gekurzt, weil Wegener zu diesem Thema mit Wladimir Képpen bereits an einer
gesonderten Publikation arbeitete (Képpen/Wegener 1924). Die Verlagerung des Stoffes
hatte zur Folge, dass die dritte Auflage nur unwesentlich umfangreicher wurde als die zweite
(144 S.). Auch die dritte Auflage erschien selbstverstandlich mit Register und Quellenver-
zeichnis.

Die vierte Auflage ist gegeniiber der dritten im Textumfang deutlich erweitert (231 S.).** Im
ersten Kapitel der vierten Auflage auRert sich Wegener offen zu den Problemen bei der
Bearbeitung der Neuauflage. Ihm war klar geworden, dass es nicht mehr mdglich war, die
wissenschaftliche Diskussion zur Verschiebungstheorie zusammen mit Ergebnissen, die sich
bereits aus der Zugrundelegung der Theorie ergaben, in einem Band darzulegen.

Die Frage drangt sich auf: Hat sich Wegener auch aulRerhalb der beiden Aufsatze von 1912
und den Buchverdffentlichungen (EKO 1-4) zur Kontinentverschiebung geaulert? Ja — er hat
mindestens 15 Beitrage in Zeitschriften und Blichern platziert, die im Zusammenhang mit der

% Die gegenwdrtige 4. Auflage des deutschen Originals ist wiederum wesentlich umgearbeitet, ja sie ist nahe
daran einen anderen Charakter anzunehmen als ihre Vorgénger. Wegener halt das Buch fiir eine Ubergangsform
zu einem Sammelreferat zu dem neuen Forschungszweig, der sich mit der Kontinentverschiebung befasst vergl.
EKO 4, S. 2.
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Kontinentverschiebung stehen (vergl. Wutzke 1998 S. 133-136).% Bemerkenswert ist, dass
der Schwerpunkt der Betrachtungen in den Aufsatzen durchaus variiert. Eine relativ
umfassende Darstellung seiner Theorie gab Wegener in seinem Beitrag fir die Zeitschrift der
Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin (Wegener 1921,1).” In den Jahren 1920-24 hielt er
gelegentlich Vortrage auf Symposien, auch in Danemark, Holland und Osterreich. Seine
Antrittsvorlesung in Graz behandelte dieses Thema ebenfalls.®®

Wie in der oben skizzierten Entwicklung von EKO 1-4 schon angedeutet und wie auch aus
der Bemerkung zu den Aufsatzen vermutet werden darf, andern sich zwischen Frihjahr 1912
bis zum November 1928 Wegeners Argumentationen in verschiedenen Details. Korrekter-
weise musste man bei der Kommentierung mancher der Ausflhrungen zur Kontinent-
verschiebung mehrere Zitate anflihren, wobei auch das Buch Die Klimate der geologischen
Vorzeit (Kdéppen/Wegener 1924) mit einzubeziehen ware. Das kann im Rahmen der
vorliegenden Betrachtung nicht geleistet werden. Anzumerken ist aber, dass bei allem
Scharfsinn und bei aller Sorgfalt, die Wegener in vielen Punkten demonstriert, der auf-
merksame Leser Inhomogenitdten und sogar Widerspruche, nicht nur zwischen den ver-
schiedenen Ausgaben, entdecken kann.

Es ist erstaunlich, dass Wegener, nur zwei Monate nach seinem Frankfurter Vortrag, bereits
den bahnbrechenden Aufsatz Die Entstehung der Kontinente veroéffentlichen konnte
(Wegener 1912,1), der als Fundament fir EKO 1-4 anzusehen ist. Auch dieser "Kurztitel"
kann falsch aufgefasst werden, analog wie oben zum Buchtitel bereits angedeutet.
Thematisiert wird das rezente Antlitz der Erde als Folge von Zerfall und Verschiebung der
Landmassen ausgehend von einem Urkontinent, den Wegener spater auch als Pangéa39
bezeichnete.

Dass Wegener im Zusammenhang mit seinem ersten Aufsatz bereits auf umfangreiche
Literatur zurlckgreifen konnte, verdankte er zu einem erheblichen Teil den Kollegen an der
Marburger Universitat. In einem Brief an Kdppen schrieb er:** Die Geologen stébern alles,
was ich brauche, auf, und legen es mir vor, so dass ich 9/10 der Arbeit spare. Sonst
brduchte ich noch Monate, um so weit zu kommen, wie ich jetzt bin. Diese Aussage ist
grundsétzlich auch fur EKO 1 glltig, wo er im Vorwort speziell seinem Marburger Kollegen,

% Die hier zusammengestellte Bibliographie ist vollstdndig, aber nicht die Liste auf S. 139.

37 Wegener hat sich bei Vortragen am 19. und 21. Februar 1921 in Berlin und auf dem 20. Deutschen
Geographentag in Leipzig (16.-19. Mai 1921 - der erste seit Kriegsbeginn) Offentlich der einschlagigen
Wissenschaftsprominenz gestellt. Dazu gibt es zahlreiche Artikel ( z. B. Schulz 1921,2) .

3 Titel des Vortrages vom Mai 1924: Die Theorie der Kontinentalverschiebung und ihre Bedeutung fiir die
systematischen und exakten Naturwissenschaften. Wegeners Vortragstatigkeit wird im Wesentlichen reflektiert in
Wegener E. 1960. In Fligel 1980 (S. 243) wird von zwei Vortragen in der Steiermark im November 1924 berichtet.

% Diesen haufig zitierten Begriff benutzte Wegener lediglich in EKO 2 und 3 auf den Seiten 120 bzw. 131. Dieses
sind die beiden Auflagen, die mit einem Index erschienen. Aber darin sucht man den Begriff vergeblich (!). Es gibt
aber dort den Begriff Panthalassa EKO 2, 3 auf den Seiten 58 bzw. 101. Dieser taucht allerdings auch schon in
EKO 1 (S. 47) auf und spater in EKO 4 (S. 297). Der Ausdruck ist jedenfalls keine Wegenersche Schopfung. Man
findet ihn schon bei Suess 1908 in Bd. 3, S. 777. Hingegen konnte Verfasser den Begriff Pangaa in der alteren
Literatur nicht nachweisen. Er kommt z.B. nicht vor in Kayser 1909, Suess 1908, Kreichgauer 1902, Reclus/Uhle
1892. Eine kartographische Darstellung der Pangda mit Erlauterungen gibt Wegener erstmals in EKO 2 (S. 61).
Die haufig reproduzierte Darstellung des Superkontinents mit zwei folgenden Zerfallsstadien (in zwei
verschiedenen Projektionen) findet man erstmals in EKO 3 (S. 4,5).

40 Brief vom 29.1.1912 wiedergegeben in Schwarzbach 1989 S. 104; vergl. auch Wutzke 1998 S. 42 (003-1912).
Wutzke hebt aber ganz andere Briefstellen heraus als Schwarzbach. Dieses ist ein Beispiel dafiir, dass es wichtig
ist, die Wegenerschen Briefe in vollstandigen Fassungen vorliegen zu haben.
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dem Geologen Hans Cloos (1885-1951) dankt.*’ Im Vorwort zu EKO 2 wird Wegener,
betreffend die ihm zuteil gewordene Hilfe, ganz deutlich: Wie die erste Auflage durch die
selbstlose geologische Beratung und Mitarbeit von Cloos geférdert, um nicht zu sagen,
erméglicht wurde, so ist die zweite gekennzeichnet durch die nicht minder wertvolle Mitarbeit
eines Klimatologen; ihre Ausarbeitung geschah nédmlich im téglichen Gedankenaustausch
mit W. Képpen, und ich hatte die Genugtuung, dal3 dieser, anfangs kihl und zweifelnd, sich
mit wachsender Wérme in die Ideenwelt der Verschiebungstheorie vertiefte ... . Mehrere
Kapitel entstanden in so engem Gedankenaustausch mit ihm, dass die Grenze des geistigen
Eigentums nicht mehr feststellbar ist ... . Das Vorwort zu EKO 2 ist noch durch eine
Petitesse ausgezeichnet. Wegener geht hier auf seine Kritiker ein: Eine Reihe bekannter
Fachgelehrter hat sich ... teilweise mit vorbehaltloser Anerkennung dazu geaullert.
Naturgemdal3 ist aber die Zahl der Zweifler noch immer grof3, zumal die Theorie von
verschiedenen Seiten, namentlich den Geologen Diener, Semper und Sérgel heftig
angegriffen worden ist. Der teilweise verfehlte Ton dieser Angriffe ist bereits von anderer
Seite getadelt worden.

Wahrend das kurze Vorwort zu EKO 3 nichts Neues bringt, ist das zu EKO 4 bemerkenswert.
Wegener transportiert hier den Gedanken: Nur durch Zusammenfassung aller Geo-
Wissenschaften diirfen wir hoffen die "Wahrheit" zu ermitteln, d.h. dasjenige Bild zu finden,
das die Gesamtheit der bekannten Tatsachen in der besten Ordnung darstellt. Diesen
Gedanken variiert und erganzt er*?, wahrend er die Geschichte dieses Buches, die zugleich
die Geschichte der Verschiebungstheorie ist, vergleichsweise ausfihrlich im ersten Kapitel
darstellt.

Anzumerken ware, dass die Hypothese einer Drift der Kontinente nicht neu, sondern schon
von anderen Autoren geadufert worden war (dazu vergl. EKO 4 S. 2-4). Jedoch Wegener war
der erste, der, aufbauend auf grundsatzliche physikalische Uberlegungen unter Zuhilfe-
nahme von Daten aus den Geowissenschaften den Nachweis einer Kontinentverschiebung
zu erbringen versuchte. Tatsache ist, dass die Daten, die er zur Absicherung seiner
theoretischen Ausflhrungen nutzte, nicht immer unstrittig waren. Es gab zu wenig
geologische und geophysikalische Angaben zu den Ozeanbdden und kaum Messungen zu
den Eigenschaften und zur Dynamik der tieferen Stockwerke des Erdkoérpers. Wegener
musste sich gelegentlich den Vorwurf gefallen lassen, er wirde nur die Daten verwenden,
die in sein Konzept passten — andere unterdriicken.

Es drangt sich daher die Frage nach dem Anspruch von Die Entstehung der Kontinente und
Ozeane auf. Es ist kein Lehrbuch und es produziert und begrindet, auch wenn Wegener von
Kontinentalverschiebungstheorie (EKO 1-3) und Kontinentverschiebungstheorie (EKO 4)*
spricht, keine Theorie im klassischen, naturwissenschaftlichen Sinne, an die man u.a. den

*! Cloos war nach dem Ersten Weltkrieg Professor in Breslau und Bonn und erwarb nach Arbeiten an
verschieden Orten der Erde als Lagerstattenexperte einen internationalen Bekanntheitsgrad. Er hat seinerseits
Wegener gedacht (Cloos 1947 S. 329), aber nie dessen Kontinentdrifitthese angenommen (s. das Cloos Zitat in
Fligel 1980 S. 242). Aus drei im AWI im Archiv fur Deutsche Polarforschung (AdP) vorhandenen Briefen (Sign.:
NI 2 B Nr. 7-9) entnimmt man, dass Cloos und Wegener auf vertrautem Fulie miteinander umgingen.

In dem gedankenreichen Artikel Fliigel 1980 findet sich die Bemerkung (S. 240), dass insbesondere auch der
Geologe Karl Andree (1880-1959) Wegener in Marburg beeinflusst und unterstiitzt habe.

2 Dabei kritisiert er sich selbst fir seine Behauptung, die Verschiebungsthese werde durch die Geophysik
entschieden (Wegener 1927,1)! Verfasser kann dieses "Zurtickrudern" Wegeners nur bedingt nachvollziehen,
denn das Grundsatzliche seiner These, griindet sich auf geophysikalische Argumente.

* Den Begriff Kontinentalverschiebung hat Wegener in EKO 4 konsequent durch Kontinentverschiebung ersetzt.
Er ist aber nicht vollstdndig ausgemerzt, sondern taucht dann auf, wenn Wegener andere Autoren zitiert.
Wegener hat auch den Ausdruck Kontinentenverschiebung benutzt (vergl. Wegener 1927,1, S. 103).
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Anspruch der Geschlossenheit stellt.** Auch wenn Wegeners Verschiebungstheorie diese
Forderungen nur bedingt erfiillen kann, so ermdglicht sie doch die schliissige Interpretation
vieler Felddaten und ermdglicht Prognosen.

Wegeners Vorgehensweise ist durch einen deduktiven Charakter gepragt. Am Anfang steht
die Idee. Wegener ist davon Uberzeugt: Es hat eine Kontinentverschiebung stattgefunden.
Nachdem er die alten Modelle mit physikalischen Argumenten verworfen hat, ist sein Buch
zunachst eine Sammlung von Beweisen bzw. Argumenten fir die Verschiebungsthese,
untermauert durch zusatzliche Erlauterungen. Die Theorie sei noch in der Entwicklung
begriffen, lasst er gelegentlich anklingen.

Immer wieder wird die Frage gestellt, wie Wegener auf die |dee der Kontinentverschiebung
kam, bzw. wieso er sich als Meteorologe derartig intensiv mit einer Sache beschaftigte, die
der Geologie oder der Geophysik zuzuordnen ware. Dabei wird immer wieder die
Begebenheit kolportiert, die Wegener tatsachlich in einem Brief erwahnt, namlich, dass ihm
die Parallelitat der Kiisten Siidamerikas und Afrikas in die Augen gesprungen sei.*® Der
eigentliche AnstoR, sich mit der Sache tiefer zu befassen, stammt aber von der Lekture eines
Sammelreferats. Was ihn an diesem Text besonders reizte, erwahnt er nicht und es ist nicht
sicher, um welche Schrift es sich gehandelt hat.** Man kann davon ausgehen, dass sein
Interesse dadurch geweckt wurde, dass hier zwei Lehrmeinungen vertreten wurden, die er
fur falsch hielt:

1. Die Landbriickentheorie*’ — die Idee, dass in geologischer Vorzeit zwischen den
Kontinenten, wie wir sie heute kennen, verschiedene Landverbindungen existierten,
Uber die der Austausch von Fauna und Flora, den die Paldontologen zweifelsfrei
nachgewiesen hatten, erfolgt sein sollte.*®

2. Die Kontraktionstheorie — ein Schrumpfen des Globus, das die Gebirgsbildung
erklaren sollte.

44 Es ist nicht immer sofort zu erkennen, was Bestandteil der Theorie ist. Ab EKO 3 hat Wegener den ersten von
drei Abschnitten betitelt: Wesentlicher Inhalt der Verschiebungstheorie. In EKO 4 ist das entsprechende Kapitel
Uberschrieben: Das Wesen der Verschiebungstheorie und ihr Verhéltnis zu den bisher herrschenden
Vorstellungen iiber die Anderung der Erdoberfliche in geologischen Zeiten.

45 E5 handelt sich dabei um einen Brief an seine spatere Ehefrau Else vom Januar 1911 (genaueres Datum nicht
bekannt - Wegener E. 1960, S. 75); nicht in Wutzke 1998.

8 Die Erwahnung des Sammelreferats (Ubersichtsaufsatz) s. EKO 4, S. 1-4 Geschichtliche Vorbemerkungen. Zu
der Frage um welchen Text es sich konkret handelte, gibt es verschiedenen Vermutungen. Nachdricklich ist
Ulrich Wutzke dieser Frage nachgegangen. Er vermutet eine Sammlung von aktuellen Aufsatzen zu
paldontologischen Fragestellungen im Wesentlichen von Theodor Arlt (1878-1960, mindliche Mitteilung Ulrich
Wutzke 2012). Konkreter wird Fligel 1980 S. 239: ... im Herbst sté3t er in der Naturwissenschaftlichen
Rundschau des Jahres 1910 auf ein Referat von Arltd (iber eine 1909 erschienene Publikation von Scharff "Uber
die Beweisgriinde fiir eine friihere Landbriicke zwischen Nordeuropa und Amerika". Verf. hat u.a. den von Fligel
erwdhnten Jahrgang durchgesehen. Man findet hier eine Fille von Artikeln und Buchrezensionen zu
geologischen und geophysikalischen Themen die sich direkt und indirekt mit Landbriicken und der
Kontraktionsthese befassen. Ulrich Wutzke &uBerte kirzlich, er habe das in Frage stehende Sammelreferat
identifiziert (Wutzke 2013).

47 Schon der Ausdruck Landbriicke war flir das, was damit beschrieben werden sollte, falsch. Land das Lander
verbindet kann keine Briicke sein. Bestenfalls wirde daflir der Ausdruck Isthmus passen, der aber dann
zweifelhaft wird, wenn diese Landflachen die Dimensionen von Kontinenten annehmen oder diese gar
Ubersteigen.

8 Als Anmerkung: Die Ideen der Neptunisten, bei denen die Gesteins- und Gebirgsbildung aus einem den
ganzen Globus umspannenden Urmeer hervorgegangen ist (nach Regression und Verwitterungen), war genau so
voller Widerspriiche wie die Idee der Plutonisten, die die Veranderungen der Erdoberflache auf Ursachen aus
dem Erdinneren zurickfihrten (Zentralfeuer). Wegener geht auf diese Vorstellungen gar nicht mehr ein. Eine
Darstellung dieses Themenkomplexes vergl. z. B. Holder 1989 S. 36-54, auch Hallam 1989 S. 1-29.
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Verfasser wurde darauf hingewiesen®®, dass die Mechanik des Aufsteigens und Versinkens
der Landbrucken auch Teil der Kontraktionstheorie ist. Dieser Hinweis ist sachlich richtig und
weist darUber hinaus auf den ganz gravierenden Punkt, dass das (Entstehen/Aufsteigen und)
Versinken von Landbricken nicht nur als Postulat existieren konnte, sondern einer plau-
siblen physikalischen Erklarung bedurfte. In diesem Sinne misste man die beiden Vorgange
zusammen abhandeln, auch wenn Wegener sie tendenziell getrennt betrachtete, was
schlicht daher ruhrte, dass das "Landbrickentheorem" palaontologisch gestutzt wurde —
quasi abstrakt, die Briicken selbst waren ja langst verschwunden, direkte Spuren waren nicht
nachzuweisen - wahrend das jedermann sichtbare Aufsteigen von Land, in Form eindrucks-
voller Gebirgsbildungen, unmittelbar nach geologisch-geophysikalischen Begrindungen
verlangte.

Von prinzipieller Bedeutung war der Umstand, dass Wegener bereits auf die Erkenntnis
zurtckgreifen konnte, dass sich die Oberfliche der Erde in zwei Klassen teilt, in
Kontinentflache und Meeresboden - mit anderen Worten: Die Verteilung der Héhenlagen,
bezogen auf die gesamte Erdoberflache, zeigt zwei deutliche Maxima, was sich in den
hypsometrischen (hypsographischen) Kurven spiegelt.”® Das, was uns derzeit als trivial
erscheint, war damals durchaus nicht selbstverstandlich, da die Topographie des Meeres-
bodens nur mangelhaft bekannt war. Akzeptiert man die hypsometrische Einteilung, die
insbesondere die Tatsache der steilen kontinentalen Rander widerspiegelt, ist die Frage
nach der chemischen Zusammensetzung der Kontinente und der Ozeanbdden einleuchtend.
Es stellt sich heraus, dass diese differieren - sie prasentieren sich als Sial (Silizium,
Aluminium) und Sima (Silizium und Magnesium). Sial, das Gestein das die Kontinente bildet
(im wesentlichen Granit, auch Gneis), hat ein geringeres spezifisches Gewicht als Sima (im
wesentlichen Basalt). Damit drangt sich der Gedanke auf, das Sial kdnnte auf dem Sima
schwimmen, wie Eisschollen auf dem Wasser. Es ist also naheliegend, dass, wenn diese
Fragmentierung existiert, sie seit langem existiert - d.h. Kontinente missen sehr alt sein, in
der geologischen Fruhphase der Erde entstanden und kdnnen nicht untergehen, und selbst-
verstandlich konnten Landbricken, wenn sie denn existierten, auch nicht untergehen oder
verschwinden.

Dieser Sachverhalt — das, was Wegener herausstreicht - l1asst sich auch so formulieren: Nie
war der Ozeanboden Bestandteil von Kontinenten.®' Der Leser, der mit dem Wissen um die
Plattentektonik diesen Text liest, sei darauf hingewiesen, dass Wegener nicht von einer
kontinuierlichen Neubildung der Ozeanbdden ausgeht. "Seine Ozeanbdden" sind damit
mindestens so alt wie die Kontinente.

Wie Wegener mit dem "Landbrickentheorem" umgeht, ist ein Paradebeispiel fir seine Art zu
denken und zu argumentieren. Er weil3, dass alle Paldontologen und Biogeographen auf
mehr oder weniger ausgedehnte Landbricken fixiert sind. Ohne die Annahme derselben
kénnten diese die Verwandtschaftsverhaltnisse von Fossilien zwischen den Kontinenten

49 Verfasser dankt dem Geologen Robert Seidel, Kiel, fir seinen Hinweis. Herr Seidel hat inzwischen eine
fachlich fundierte und gut zu lesende Skizze der Geschichte der Theorie der Plattentektonik im Internet
veroffentlicht. Diese ist zu finden unter http://de.richarddawkins.net/.

%0 Wegener reproduzierte die Hypsometrische Kurve der Erdoberflache nach Ofto Kriimmel (1854-1912) bereits
in Wegener 1912,1 S. 186. Die modernen hypsometrischen Kurven unterscheiden sich von denen der
Jahrhundertwende nur geringfligig. Eine aktuelle Darstellung s. Frisch und Meschede 2007 S. 13.

51 Wie schon einleitend angemerkt, sind Gebiete bekannt, wo an Kontinentrandern Reste von Meeresbdden
hangen geblieben sind und dauerhaft angelagert wurden und auch welche, bei denen es zu Uberschiebungen
durch Meeresboden gekommen ist und daher entsprechend alt sind, was aber der prinzipiellen Aussage des
Textes nicht widerspricht.
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nicht erklaren und er folgert: Die "Landbrickensucht" ist der beste Beweis fur die
Verschiebungsthese.

Zum zweiten Punkt: Die Kontraktionstheorie - was die Meinung der Geologen in Deutschland
betraf, darf man von einer Lehrmeinung sprechen — besagte, unsere Erde wirde im Laufe
der Zeit auskihlen und in Folge der Temperaturabnahme schrumpfen, wobei sich an ihrer
Oberflache Runzeln bilden wirden, wie auf einem lagernden Apfel.

Die Kontraktionstheorie sollte in der Tat nicht nur die Orogenese, sondern Das Antlitz der
Erde - so der Titel des berihmten Werkes von Eduard Suess (1831-1914) - schlechthin
erklaren (Suess 1908). Suess hat die Entwicklung der Geologie nachhaltig gepragt und wird
entsprechend in EKO 1-4 haufig zitiert.”? Bereits in Wegener 1912,1 S. 186 findet man das
beriihmte Suess-Zitat Der Zusammenbruch des Erdballs ist es, dem wir beiwohnen.>
Genauer heillt es an einer anderen Stelle: (Bd. 1 S. 143, erster Satz im Sperrdruck - Sd): Die
sichtbaren Dislocationen in dem Felsgertiste der Erde sind das Ergebniss von Bewegungen,
welche aus der Verringerung des Volums unseres Planeten hervorgehen. Die durch diesen
Vorgang erzeugten Spannungen zeigen das Bestreben, sich in tangentiale (Sd.)und in
radiale (Sd.) Spannungen und dabei in horizontale (d.i. in schiebende und faltende) und in
verticale (d.i. senkende) Bewegungen zu zerlegen.

Schon der gelegentlich benutzte Vergleich mit einem schrumpfenden Apfel (Holder 1989 S.
80, Kraus 1959 S. 10) hinkte furchterlich. Wenn man einen Apfel kuhlt, wird dieser nicht
schrumpelig. Eine homogene oder homogen geschichtete Materiekugel, die sich abkuhlt,
bildet keine Runzeln. Der Apfel schrumpelt, weil er durch seine Oberflache Flissigkeit, d.h.
Masse verliert (dazu auch EKO 2 S. 2 u. EKO 3 S. 8). Diesem Bild entsprechend, musste die
Erde in ihren inneren Bereichen starker schrumpfen als aufen. Ein vergleichbarer Vorgang
konnte auch entstehen, wenn die Erde Innen rascher abkihlen wirde als AuRen. Genau das
wird in Kreichgauer 1902 behauptet und durch die Sonneneinstrahlung begriindet, die fir die
vergleichsweise warme #uRere Erdschicht verantwortlich sein soll.* Aber selbst, wenn es
durch noch nicht erkannte Vorgdnge oder Mechanismen zu einem so genannten Gewdlbe-
druck kdme, kénnte dieser nie durch Molekularkrafte aufgefangen werden und zur Gebirgs-
bildung beitragen, sondern das Ganze musste in einer sich Uber den gesamten Globus

%2 Auf Suess gehen nicht nur die Begriffe S(i)al, Sima und Nife zuriick (Suess 1908 Bd. 3/2 S. 626, 699: Wir
nehmen drei Zonen oder Hiillen als maassgebend fiir die Beschaffenheit der Erde an, u. zw. die Barysphére oder
das Nife (Ni-Fe ), ferner Sima (Si-Mg) und Sal (Si-Al). Diese Theilung unterscheidet sich von der Classification,
die von hervorragenden amerikanischen Petrographen vorgeschlagen wurde, durch die Abtrennung der
metallischen Barysphére). Suess hat auch das farndhnliche Glossopteris als wichtiges Leitfossil erkannt und
daraus u.a. die Existenz des Gondwanalandes abgeleitet. Wegener zitiert Suess haufig. Es ist aber
herauszustellen, dass die Gleichsetzung des S(i)al mit den Kontinentmassen und die des Sima mit den
Meeresbdden nicht von Suess stammt. Diese Unterscheidung war bis weit in die Mitte des 20. Jahrhunderts
umstritten und wurde heftig diskutiert. Zur Bildung des Begriffes Sial vergleiche auch BzPM 682 unter Seite 208.

53 Vergl. Suess 1908, Bd. 1 S. 778. Das Zitat entspricht genau dem der ersten Auflage von 1885 und lautet weiter:
Er hat freilich schon vor sehr langer Zeit begonnen und die Kurzlebigkeit des menschlichen Geschlechts ldsst uns
dabei guten Mutes bleiben. Obwohl Suess Kernaussagen in der Regel gesperrt setzen lasst, ist das hier nicht
geschehen. Beachtlich ist aber, dass Suess die Konsequenz dieses Gedankens im Finale seines enormen
Werkes wieder aufgreift. Hier heillt es: Wenn auch nur eine entfernt anndhernde Tendenz zur Herstellung eines
neuen gleichartigen Halbmessers in der Contraction des Planeten gelegen wére, wenn die atlantischen
Senkungen, die unsere wertvollsten Asyle durchschneiden, in der That aus einem Streben nach planetarischem
Gleichgewicht hervorgegangen wéren, dann wére eine fortschreitende Minderung der Wohnsitze der Land- und
SiBwasserthiere zu befiirchten. Nicht das Leben, wohl aber ein sehr bedeutender, zugleich der héchst organisirte
Theil wére dem schliesslichen Untergange geweiht und wiirde der Panthalassa wiedergegeben. Da Suess das
Urantlitz der Erde als Meeresflache annahm, hat er somit einen Kreislauf konstruiert, der sich allerdings nicht
wiederholen kann.

4 Kreichgauer 1902 ist fir das Studium der Kontraktionstheorie ein wichtiges Buch — s. dort S. 49-74. Zu der
geringeren Abkuhlung der Aufienschichten der Erde durch die Einwirkung der Sonneneinstrahlung vergl. speziell
S. 53.
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erstreckenden Bruchlandschaft enden, was weder mit den groen Gebirgszigen, noch mit
der Existenz von Grabenbriichen zu vereinbaren ware, die Zerrungszonen sind.** Wegener
weist schon in seiner Verdffentlichung von 1912 darauf hin, dass eine Abklhlung der Erde
fur ihre jingere Geschichte nicht bewiesen sei und damit die Basis der Kontraktionstheorie
entfiele, da nach neueren Erkenntnissen Warme liefernde radioaktive Prozesse im
Erdinneren angenommen wirden. (Wegener 1912,1 S. 186/7). Diese Ansicht war aber
seinerzeit keineswegs Konsens. Schrumpfungsversuche lautet z.B. der Titel einer reich
bebilderten Arbeit mit dem Ziel, die Oberflachenformung unseres Globus zu simulieren
(Toula 1914).

Heute nahezu in Vergessenheit geraten ist der erstaunliche Umstand, dass es neben der
vielzitierten Kontraktions- auch eine Expansionsthese gab, die bis weit in die 1960er Jahre
als Begriindung fur die Gestaltung der Erdoberflache wissenschaftlich im gréferen Umfang
diskutiert wurde.®

Natirlich taucht auch die Frage auf, warum der Unterschied zwischen Meeresboden und
Kontinenten besteht? Wieso ist die aullerste Schicht der Erde nicht gleichartig, was man
doch im Rahmen einer unter Eigengravitation "kondensierten" Kugel annehmen sollte?
Wegener erlautert die Sache wie folgt: Er postuliert zunachst einen Panthalassa, einen 3 km
tiefen, den gesamten Globus bedeckenden Urozean, darunter soll sich dann die etwa 30 km
dicke Sialschicht befinden, die Uber dem Sima liegt. Diese Sialschicht reil3t auf — die Frage
nach den Kraften, die das bewirken, wird zurliickgestellt — es kommt dann anschlieRfend zu
Kollisionen der Bruchstlcke. Kollisionen bedeuten aber Zusammenschub. Und da dieser

% |n Kraus 1959 S. 8-11 findet man eine Charakterisierung der Kontraktions-Theorie. Hier werden auch 11
Punkte aufgefiihrt, weshalb diese zu verwerfen ist. Gelegentlich ahnlich klingende Formulierungen in Kraus 1959
und dem vorliegenden Aufsatz sind unabhangig voneinander entstanden.

Erlauterungen zur Kontinentbildung s. Wegener 1912,1 S. 194; EKO 1 S. 46; EKO 2 S. 59; EKO 3 S. 102; in EKO
4 S. 207 wird die entsprechende Stelle eingeleitet: Es ist nicht undenkbar, dal3 in den é&ltesten vorgeologischen
Zeiten die Sialhaut noch die ganze Erde umkleidete. ...

% Dazu vergl. die in FuBnote 49 angefilhrte Arbeit von Robert Seidel. Verfasser hat sich in diesem
Zusammenhang lediglich mit der Arbeit Jordan 1966 auseinandergesetzt, die fir eine Mehrheit der Leser sicher
keine leichte Lektiire darstellen dirfte. Der weltberihmte Physiker Pascual Jordan (1902-1980) diskutiert hier,
immer im Kontext zu einer hypothetischen Erdexpansion, eine Flle geologische Probleme und thematisiert auch
die Selenologie und die Geologie unserer Nachbarplaneten. Kerngedanke der Arbeit ist, dass eine Drift der
Gravitationskonstante, d.h. die sich abschwachende Gravitationswechselwirkung, wie von Paul Dirac (1902-1984)
postuliert, letztlich eine Expansion der Erde hervorrufen muss! Aber bei allem Wissen und Gedankenreichtum den
Jordan demonstriert, erfahrt man nicht, wie denn die notwendige Verdoppelung des Erddurchmessers
entsprechend einer Verachtfachung des Erdvolumens von statten gehen soll. Zwar ist die Rede von
Volumenzunahme durch Materialumwandlungen auf Grund von Druckentlastungen (z.B. S. 110-111) aber
quantitative Analysen, die den Anforderungen entsprachen, findet man nicht.

Jordan fand fir seine Idee in dem seinerzeit duflerst popularen Naturwissenschaftsjournalisten Heinz Haber
(1913-1990) nicht nur einen kompetenten, sondern auch engagierten Mitstreiter. In dessen vielgelesenem Buch
Unser blauer Planet (Haber 1965 u. ungek. Taschenbuchausg. v. Dez. 1967) suggeriert er dem Leser, dass
Wegeners Theorie abgelehnt sei (S. 47) und schreibt dann (S. 54): Nehmen wir einmal an, da3 die Erde, als ihre
Bildung vor Jahrmilliarden im Wesentlichen abgeschlossen war, einen Durchmesser von nur 7.000 Kilometern
gehabt hat. So gro8 war damals vermutlich das Mal3 der Schwerkraft, dass sie bis auf diesen Durchmesser
zusammengepresst wurde. Die Oberfldche einer Kugel dieser Ausmalle entspricht der Gesamtoberfldche aller
heutigen Kontinente. Damals war die Kruste der Erde zumindest voriibergehend in einem glutfliissigen Zustand,
und so hat sich eine einheitliche Kruste gebildet, wobei eine etwa 5 bis 10 Kilometer dicke Basaltschicht unter
einer etwa 30 Kilometer dicken Granitschicht zu liegen kam. ....
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Zusammenschub unter der Bedingung der Isostasie® stattfinden muss, folgt daraus eine
Verdickung der Sialschollen. Und diese Verdickung bewirkt, dass diese Sialkontinente aus
dem Panthalassa herauswachsen. Uber mégliche Zerrspannungen in den neu gebildeten
Kontinenten, so Wegener, konne dieser Vorgang nicht rickgangig gemacht werden.
Vielmehr wirden diese bestenfalls zu einer Fragmentierung derselben fihren (z.B. EKO 1,
S. 46). Wir haben also genau den Fall, den man aus der Praxis kennt. Kommt Druck auf ein
geschlossenes Eisfeld, Uberschieben sich die Eisflachen, frieren zusammen, bilden
Verdickungen und Ridges. Durch eine Zerrspannung kann zwar das so gebildete Eisfeld
wieder zerfallen, die Héhe bzw. Dicke der neu entstandenen Schollengebilde aber nicht
rickgangig gemacht werden. Es gibt unregelmafig dicke Schollen und dazwischen freies
Wasser — entsprechend Sial und frei liegendes Sima: der Zusammenschub kann nicht
wieder aufgehoben werden. Die urspriinglich homogene Schichtung ist irreversibel zerstort.*®

Bis in die Mitte der 1920er "ignorierte" Wegener die MOHO, die heute allgemein akzeptierte
Grenze zwischen Erdkruste und Erdmantel, die mit dem Aufkommen seismischer Methoden
ab 1910 ansatzweise bekannt war. Dafur lasst sich eine Ursache vermuten. Die MOHO-
Diskontinuitat dokumentiert eine plotzliche Dichtesteigerung, die unter den Kontinenten um
40 km, unter den Meeresbdden um 10 km unter der Bodenoberfliche liegt.*® Es gibt also
auch unter dem Sima diese Sprungschicht. D.h. Sial und Sima bilden zusammen die
Erdkruste und lagern auf einer weiteren Schicht — dem oberen Mantel. Das entspricht nicht
der Wegenerschen Vorstellung.?® Fiir Wegeners Modell, des passiv im Sima treibenden
Sials, werden keine weiteren Schichten bendtigt. Erstmals in EKO 4 (S. 53-60) diskutiert er
die Existenz von relativ leichtflissigen zusammenhangenden Schichten ausfihrlich. Er flhrt
aus, dass die Existenz derartiger Schichten der Verschiebungstheorie nicht widersprechen
wirde — ein richtiges Argument wenn man dort Schichten zwar von héherer Dichte aber auch
von hoéherer Plastizitdt annimmt. Man beachte allerdings, dass die haufig reproduzierte
schlichte Skizze Schnitt im gré3ten Kreise durch Siidamerika und Afrika in getreuen
GroBenverhéltnissen letztmalig in EKO 3 verwendet wird (Fig. 28 S. 101). Bei der
Diskussion, die Wegener zu diesem Themenkomplexes liefert, wird deutlich, dass die Daten-
lage Ende der 1920er nicht hinreichend war, um zu abschlieRenden Urteilen zu gelangen.

Im Rahmen der von Wegener angeflhrten geophysikalischen Argumente ist ein weiterer
Sachverhalt von Bedeutung und wissenschaftshistorischer Brisanz: Noch in der dritten
Auflage spricht Wegener von der Schlichtheit der Tiefseebéden. Wértlich: In dieser gré8eren
Schlichtheit tut sich eine gréfere Plastizitdt, ein héherer Grad von Flissigkeit der
Tiefseebdden kund. Dieses grundsatzlich richtige Argument benutzt er, um die Mittel-
ozeanischen Ricken zu relativieren, d.h., um diese kleinzureden (EKO 3, S. 27, besonders

" Der Begriff Isostasie ist ein anderer Ausdruck fir Schwimmgleichgewicht (eine Umschreibung des
Archimedischen Prinzips), das immer dann herrscht, wenn ein Kérper in einer spezifisch schwereren Flussigkeit
schwimmt. Wir sind es gewohnt, auf quasi starrem Grund stehend, dass wir, Stein auf Stein fiigend, immer héher
bauen kénnen. Die Summe der Steinhéhen ergibt die Gesamthdhe des Gebaudes. Wiirde man dieses Gebaude
aber auf einem Schiff errichten, lieRe sich der Effekt nicht wiederholen. Das Schiff wiirde mit jedem Stein tiefer ins
Wasser gedriickt werden. Der Abstand von der Oberflache des Wassers ware nicht mehr als einfache Summe
der Steinhéhen darstellbar. Wegener Ubertragt dieses Bild auf die Kontinente. Diese werden durch eine Auflast,
z.B. Schnee und Eis, tiefer in den Untergrund gedriickt und tauchen nach dem Verschwinden der Last wieder aus.
Ein Effekt, der sich bei dem schnellen Steigen der Skandinavischen Halbinsel (etwa 1 cm pro Jahr) besonders
deutlich beobachten Iasst.

%8 Die Bildung von Neueis etc. ist in diesem Beispiel natlrlich nicht vorgesehen.
% Dazu vergl. die Skizze eines passiven Kontinentrandes in Frisch/Meschede 2007 S. 51.

0 zur damaligen Kenntnis der oberen Erdschichten vergl. den komplexen Artikel Mohorovi¢i¢ 1927. Der
Verfasser Stiepan M. ist der Sohn des Entdeckers der MOHO. Wegener zitiert diesen Artikel in EKO 4, S. 53.
Einen guten Uberblick (iber die Geschichte und Entwicklung seismischer Methoden gibt Howell 1990.
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auch Wegener 1927,2).5" Und in der 4. Auflage sagt Wegener sinngemaR, die Ergebnisse
der Lotungen der Deutschen Atlantischen Expedition mit dem Forschungsschiff METEOR®
waren noch nicht hinreichend ausgearbeitet, um sie in seine Betrachtungen einzubeziehen.

Es gibt ein weiteres geographisch-ozeanographisches Faktum mit dem Wegener ringt und
zu dem er keine eindeutige Stellungnahme einnehmen kann. Noch in EKO 4 sagt er: Uber
die Natur der Tiefseerinnen lasst sich wohl auf Grund der bisherigen Beobachtungen noch
kein abschlieBendes Bild gewinnen. Und seine Diskussionen in diesem Zusammenhang,
z.B. betreffend die Tiefseegraben vor der Stidamerikanischen Westkuste, sind inkonsistent,
wenn nicht widersprichlich.

Zusammenfassend darf man konstatieren, dass sich weder fur die Tiefseegraben noch fur
die Mittelozeanischen Gebirge eine befriedigende Einordnung in das Wegenersche Konzept
finden liel3. Das konnte auch nicht durch die Ergdnzenden Bemerkungen (iber die Tiefsee-
béden in EKO 4 (S. 210-219) erreicht werden.

Bemerkenswert ist, dass Wegener die Diskussion des mittelozeanischen Problems auch
aufgreift, wenn er die Ursachen der Verschiebung betrachtet. In diesem Zusammenhang
wird er deutlich konkreter. Wenn man die entsprechenden Stellen in EKO 4. (S. 182, 184) mit
den heutigen Kenntnissen im Kopf liest, dann gewinnt man den Eindruck, dass Wegener nur
zwei oder drei gedankliche Verknipfungen fehlten, um das Ratsel der Natur des Mittel-
atlantischen Rickens zu I6sen, und diesen als Spreizungszone zu erkennen, womit ihm der
Schlissel zur Plattentektonik in den Schof3 gefallen ware.

Aber es sei daran erinnert, Wegener war ab 1928 damit beschéftigt, Grénlandexpeditionen
zu planen, um dann 1929 mit Hand- und Hundeschlitten bei -30°C Uber das grénlandische
Inlandeis zu reisen.

Die geologischen Argumente, die Wegener zur Stiitzung seiner These anfiihrte, dirfen ein
besonderes Interesse beanspruchen. Als Fachfremder hat sich Wegener diesbezuglich
besondere Mihe gegeben. In EKO 4 nehmen diese Argumente tatsachlich fast 40 Seiten ein
(S. 61-99), gegenuber knapp 30 Seiten fiir die geophysikalischen Begriindungen. Wegener
beginnt das Kapitel in der dritten Auflage mit folgenden Worten: Fiir unsere Auffassung, dass
der Atlantik eine ungeheuer erweiterte Spalte darstellt, deren Rénder friiher unmittelbar
zusammengehangen haben, ergibt sich eine sehr scharfe Kontrolle durch einen Vergleich
des geologischen Baues der beiden Seiten. Denn man wird erwarten diirfen, dass Faltungen
und andere Strukturen, die vor dem Abriss entstanden sind , von der einen zur andern Seite
hiniiberfiihren, und zwar miissen ihre Enden beiderseits des Ozeans so gelegen sein, dass

61 Um das Problem zu l6sen, hatte es nur des Arguments bedurft, dass sich die grofere Plastizitdt am
Mittelozeanischen Ricken nicht auswirken konnte, und nur daher rihren kénne, dass er erst in jlingerer
Vergangenheit gebildet wurde (wie in Wegener 1912,1 angedeutet).

62 Auf der Deutschen Atlantischen Expedition mit dem Forschungsschiff der Reichsmarine METEOR 1925-1927
wurde systematisch das damals gerade erfundene Echolot erfolgreich eingesetzt, wobei 19 Echolotprofile tber
den Sudatlantik (mit Abstechern zur Magellan Stral’e, Beagle Kanal, South Shetlands, Siid Georgien, Bouvet
Insel) abgesegelt wurden, wodurch sich die Kenntnis der Topographie des Atlantiks erheblich erweiterte. Man
kann Wegener insofern zustimmen, als die endgiltige Karte, die den Mittelatlantischen Ricken deutlich
wiedergibt, tatsdchlich erst 1934 erschien. Andererseits gab es ausfiihrliche Darstellungen der
Zwischenergebnisse der Expedition. Man beachte auch, dass Wegener, nicht zuletzt auf Grund seiner
langjahrigen Téatigkeit an der Deutschen Seewarte, gute Beziehungen zu den die Lotungen bearbeitenden
Kollegen hatte. Auch darf in diesem Zusammenhang die Arbeit Groll 1912 nicht vergessen werden, die er
erstmals in EKO 1, allerdings lediglich im Vorwort erwdhnte und dann in EKO 2-4 gelegentlich zitiert. Tatsache ist
auch, dass bereits auf Grund der Grollschen Tiefenkarte von 1912 die Existenz eines Mittelatlantischen Riickens
nicht mehr wegzuleugnen war. Vor Groll findet man den Ricken deutlich bei Supan 1903, der ihn als Atlantische
Schwelle bezeichnete. Erstaunlich genug: Bereits auf einer Karte, die 1877 in den Challenger Reports erschien,
ist, wenn auch unbenannt, tiber die gesamte Nord-Siid-Lange des Atlantiks eine Erhebung eingezeichnet.
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sie in der Rekonstruktion als unmittelbare Verldngerungen erscheinen. Wegener fuhrt aus,
dass diese Bedingungen erfiillt sind, zu Recht, wie wir wissen, aber zu beachten ist, dass es
seinerzeit Fachwissenschaftler (!) gab®®, die dieses vehement abstritten.

Zu den geologischen Argumenten hier nur noch eine Anmerkung: In der 4. Auflage be-
schlie3t Wegener das entsprechende Kapitel mit einem langeren Zitat des Schweizer
Geologen Argand. Dieser schreibt: Seit 1915 und besonders seit 1918 habe ich lange den
Grad der Glaubwiirdigkeit der Verschiebungstheorie (berpriift ... und er fand keine
prinzipiellen Grinde, die eine Ablehnung der Theorie notwendig gemacht hatten. In Bezug
auf die Entwicklung der Wegenerschen Thesen schreibt er: ... Diese Arbeit der Reinigung
und Verfeinerung ist sehr fiihlbar in der Reihe der Veréffentlichungen von Wegener. Stark
begriindet in den Kreuzungspunkten von Geophysik, Geologie, Biogeographie und
Paldoklimatologie, ist sie nicht widerlegt worden. Sinngemal} fihrt er weiter aus, dass die
Einwédnde gegen Wegeners Ideen zwar haufiger werden, sich diese aber nur auf einige
Nebensachen und niemals, bis jetzt, auf die lebenswichtigen Teile bezogen haben.

Um im Rahmen der vorliegenden Betrachtung zu einer gewissen Geschlossenheit zu
kommen, muss noch der Begriff der Polwanderung eingefuhrt werden, der bei der
Wegenerschen Darstellung der Verschiebungstheorie eine relativ groRe Rolle spielt und an
unterschiedlichen Stellen seiner Werke auftaucht. Interessanterweise wurde die Vorstellung,
dass in geologischen Zeitrdumen Polwanderungen stattgefunden hatten, von vielen
Geologen problemlos akzeptiert. ® Eine ausfiihrliche Darstellung findet man z.B. in
Kreichgauer 1902, wo z.B. die Lage des Carbon Aquators (die der Karbon Pole) in einer
Karte dargestellt ist die in EKO 2, 3, 4 (S. 115, 71, 149) und in Képpen/Wegener 1924 S. 22
reproduziert wird. ®® Wegener selbst filhrt nicht weniger als 18 Autoren an, die eine
Polwanderung vertreten (z.B. EKO 3 S. 65).

Die Wanderung der Pole ist eine Umschreibung der Verlagerungen der Rotationsachse des
Erdkérpers, fur die verschiedene Griinde denkbar sind — endogene und exogene und
selbstverstandlich Kombinationen von beiden — z.B. neben Kontinentverschiebungen, Klima-
anderungen mit entsprechenden atmosphéarischen und ozeanographischen Folgen, das sind
im wesentlichen Vereisungen und Sedimentationen. Fir eine Kugel mit homogener oder
spharisch homogener Massenverteilung kann es zunachst keine ausgezeichnete Haupt-
tragheitsachse geben. Jede Achse, die durch den Kugelmittelpunkt geht, kann eine freie
Rotationsachse werden. Bei der plastisch verformbaren, frei rotierenden Erdkugel muss sich,
der Rotationsfrequenz entsprechend, ein "Aquatorwulst” ausbilden. D.h., die einmal an-
genommene Rotationsachse generiert eine Haupttragheitsachse. Wie stabil diese gegen
Stérungen ist, diskutiert Wegener erstmals ausfuhrlicher in EKO 4 S. 161-165 wo es u.a.
heillt: Ich mulB aber gestehen, dass es mir schwer verstéandlich ist, wie man heute im Ernst
die Annahme machen kann, dass der dquatoriale Abplattungswulst seine Lage unverédndert
beibehalten sollte, als ob die Erde absolut starr wére. Er fihrt dann aus, dass eine wie auch
immer verursachte Anderung des Tragheitsmomentes zu einer Verlagerung der
Haupttragheitsachse fihrt, der die Achse der freien Rotation folgen muss, wodurch es auch
zu einer Veranderung des Aquatorwulstes kommen muss (weiteres zu diesem Thema vergl.

83 zu diesen gehdrte der bekannte Geograph Albrecht Penck (1858-1945), nachzulesen u.a. in Jaworski 1922.
% Eine fundierte Darstellung der geophysikalischen Grundlagen der Polwanderungen s. Gutenberg 1928, 1.

% Der Autor der Karte, Damian Kreichgauer (1859-1940), Physiker und Theologe, promovierte mit einer Arbeit
zur Messung von Tragheitsmomenten (!); er postulierte als erster eine duflere Kugelschale die sich als Ganzes
Uiber den Globus verschiebt (auch Kreichgauer 1926 z. B. S. 5-22). Nach Koeppen 1921 S. 145 sind die Urheber
dieser Idee Loffelholz und Kreichgauer; vergl. auch Kayser 1912, S. 12, FuRnote 2 wonach Evans (Sir John 1823-
19087?) der Urheber sein soll.
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z.B. Kirsch 1938 S. 79-102).%° Wegener macht darauf aufmerksam, dass, da die vollstandige
Anpassung des rotierenden Erdkorpers entsprechend einer neuen Achsenlage — die
Umorientierung des Rotationsellipsoids - verzogert vor sich geht, hingegen die Hydrosphéare
der Situation stets unmittelbar folgt, wodurch sich die vielfach nachgewiesenen Regressio-
nen und Transgressionen®’ gut erklaren lassen (z.B. EKO 4 S. 165).

Ein wissenschaftlicher Erfolg war das schon erwdhnte Buch Koeppen, Wegener 1924. Der
Ansatz war eine Kombination zwischen Kontinent- und Polwanderung® samt der Einfilhrung
der Milankovitch-Zyklen. Milutin Milankovitch (1879-1958) hatte gezeigt, dass es auf Grund
von drei himmelsmechanischen Kriterien zu einer zyklischen Anderung der Erdbestrahlung
durch die Sonne kommt, wodurch eine Klimadnderung getriggert werden kann (eine
zusammenfassende Darstellung s. Milankovitch 1941).

Mit ihrem weitgreifenden Ansatz konnten Wegener und Koeppen nicht nur einen Klimagdirtel
im Karbon und Perm, im Mesozoikum und in der Tertidrzeit begrinden, sondern konnten
durch den Beitrag von Milankovitch auch eine Erklarung zur Klimageschichte des Quartars
bei-steuern®

Das Buch ist deswegen so bedeutend, weil bei der Diskussion der klimatischen Vergangen-
heit der Erde, die Schwachstellen der Wegenerschen Darstellung der Kontinentdrift nicht
zum Tragen kommen. Die Verschiebungsthese wird als Tatsache angenommen. Die Pro-
bleme, die in EKO 1-3 von zentraler Bedeutung sind und die Entwicklung des Werkes kenn-
zeichnen — angefangen bei den Ursachen der Verschiebung bis zu den Mittelozeanischen
Rucken, den Tiefsee~graben und die Orogenese — spielen in diesem Zusammenhang keine
wesentliche Rolle. Das Werk kann aber eine Fulle von geologischen, paldontologischen und
biogeographischen Problemen zwanglos erklaren, womit sich an die oben wiedergegebenen
Aussagen von Argand ankniipfen lieRe.”

Nicht zuletzt wegen der langjahrigen Entwicklung der Verschiebungstheorie fragt man sich,
ob es nicht méglich ist, den letzten Stand ihrer Begriindung zusammenfassend darzustellen.
Tatsachlich ist es ja so, dass Wegener, insbesondere angesichts des Anwachsens der

% Uber mogliche Fluktuationen von Massen im Inneren der Erde wird hier nicht spekuliert. Aber man beachte —
selbst bei einer vollstandigen isostatischen Anpassung des Globus, d.h. vom Mittelpunkt der Erde aus betrachtet,
liegen in allen (symmetrisch um die Rotationsachse angeordneten) Raumwinkeln gleiche Massen — kdénnen
dennoch Unterschiede im Tragheitsmoment auftreten.

67 Regression bedeutet ein Zurlickweichen der Kiistenlinie, also eine Verlandung; Transgressionen filhren zu
Uberflutungen.

8 Der Zusammenhang zwischen Polwanderungen und Kontinentverschiebungen - Wegener spricht von
Kontinentalgruppierung und der Achsenlage - wird besonders klar in EKO 2 S. 122 und 123 ausgefihrt.

%9 Um es noch einmal herauszustellen: Sonnenphysikalische Vorgange spielten in diesem Zusammenhang keine
Rolle. Die Sonnenleistung wurde uber die betrachteten Zeitrdume (600.000 Jahre) als konstant angenommen.
Die sogenannte Solarkonstante (um 1,35 kW pro m2) hatte man 1913 festgelegt.

Die drei himmelsmechanischen Kriterien sind: Der Winkel (die "Schiefe") der Ekliptik (beeinflusst auf gegebener
Breite den Einstrahlungswinkel im Verlauf eines Jahres), die Exzentrizitdt (Form) der Erdbahn (beeinflusst die
Distanz von der Sonne) und die Lage des Perihels (dieser Punkt fihrt u.a. zu einer Verschiebung der
Jahreszeitenlange zwischen Nord- und Sudhalbkugel) - Genaueres s. Milankovitch 1941 S. X auch S. 502, 541.
In diesem, mit mathematischen Abhandlungen gespickten Werk, findet man einleitend nicht nur eine
Ideengeschichte zu der Ermittlung der Strahlungskurven, sondern auch viele Angaben zu seiner engen
Wechselwirkung mit Képpen/Wegener und anderen Wissenschaftlern (u.a. Kap. 21-23 S. 541-626). Die
Bekanntschaft mit Képpen und Wegener wird auch in Milankovitch 1936 S. 15, 259- 277 thematisiert.

Oin jungerer Zeit werden die Zusammenhange zwischen Kontinentdrift (Plattentektonik) und Klimaentwicklung
thematisiert; s. z.B. in Wefer 2006 u.a. S. 38 (Uenzelmann, Rogenhagen, Miller, 2006). Gravierende Beispiele
sind die Entstehung der Landverbindung zwischen Nord- und Stidamerika - die Trennung von Pazifik und Atlantik
- und die daraus resultierende Wechselwirkung mit dem Golfstrom, oder die Offnung der Drakepassage und die
damit einhergehende Entstehung des Antarktischen Zirkumpolarstroms.
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Publikationen zu dem Thema, selbst die Notwendigkeit einer derartigen Behandlung gespurt
hat (vergl. das Vorwort in EKO 4 vom November 1928). Diese Intention war es, die Wegener
noch einmal zu einer erheblichen Neuordnung des Stoffes in EKO 4 veranlasste.
Insbesondere in den Kapiteln drei bis sieben wird dieser ldee Rechnung getragen.
Systematisch werden hier geodatische, geophysikalische, geologische, paldontologische und
biologische sowie paldoklimatische Argumente vorgetragen. Auch das Kapitel acht: Grund-
sétzliches liber Kontinentverschiebung figt sich in dieses Schema ein. Hier soll keine
nochmalige Zusammenfassung dieser zusammenfassenden Darstellung gegeben werden.
Auf einen interessanten Umstand sei jedoch noch hingewiesen. Neben der systematischen
Behandlung, die Wegener selbst vorlegt, kann er in dem Kapitel Geologische Argumente
lange Listen mit von Fachleuten erarbeiteten Befunden prasentieren, die die Verschiebungs-
theorie stutzen (S. 70, 94).

Beachtlich ist auch der Umstand, dass Wegener in den Kapiteliberschriften nie von
Beweisen, sondern von Argumenten spricht. Damit gibt er nicht nur einer gewissen
Unsicherheit Ausdruck. Es verschwimmt auch auf eine schwer zu fassende Weise der
Unterschied zwischen der Aussage (der Theorie) und ihrer Begriindung.

Wegener hat in kleineren Schriften gelegentlich versucht seine Verschiebungsthese zu
erlautern, so z.B. in dem Vortrag Die Theorie der Kontinentalverschiebung. Es gibt eine
gedruckte Fassung dieses Vortrages, gehalten in der Fachsitzung der Gesellschaft fiir
Erdkunde zu Berlin am 21.2.21 (Wegener 1921,1).”" Ganz interessant: In diesem, fiir einen
wissenschaftlichen Aufsatz durchaus temperamentvollen Beitrag, spricht er viel riickhaltloser
statt von Argumenten von Beweisen. Der Vortrag gibt einen guten Uberblick iber Wegeners
"Beweisfiihrung" und eignet sich daher gut fir eine kurze schematische Darstellung.

1.:  Poetisierende Einleitung und zweifelhafte Bemerkung zur Entstehung der Anden.

2.: Bemerkungen zur geographischen Passung der Kontinente, die spater noch
erheblich erweitert werden.

3.. Hohenstatistik der Erdrinde, aus denen die Hypsometrischen Kurven abgeleitet
werden. W. macht auf die Signifikanz dieses Befundes aufmerksam. Die Erklarung
fir diesen Effekt ist die unterschiedliche stoffiche Zusammensetzung von
kontinentaler und ozeanischer Kruste — differierende spezifische Gewichte - in
Kombination mit dem Isostasiegebot.

4.: Eingehen auf die petrologische Charakterisierung des Meeresgrundes. W. weil3,
dass die diesbezuglichen Kenntnisse sehr eingeschrankt sind. Er traut aber den
Quellen, die ein schwereres, eisenhaltigeres, vulkanisches Gestein postulieren.

5. Die bekannten Daten der Gravimetrie beweisen, dass die Erdoberflache im
Wesentlichen isostatisch kompensiert ist.

6.: Interpretation von geomagnetischen Daten. In EKO 2 S. 13-20 heil3t es z.B. dazu
wortlich: In der erdmagnetischen Forschung wird ziemlich allgemein die Ansicht
vertreten, das die Tiefseebdden aus stdrker magnetisierbarem, also vermutlich
eisenhaltigerem Material bestehen als die Kontinentschollen.

7.: Interpretation von seismischen Daten.

" Der unter gleichem Titel erschienene Beitrag Wegeners Die Theorie der Kontinentalverschiebungen in den
Verhandlungen des 20. Deutschen Geographentages zu Leipzig, 1921, stellt ein Diskussionsprotokoll dar
(Wegener 1921,2).
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8.. Folgerung, dass alle Daten der Punkte 5-7 nicht im Widerspruch zur
Verschiebungsthese stehen.

9.: Geologische Befunde.
a) Verwerfung der Kontraktionstheorie
b) Dort, wo Kontinentmassen aufeinander treffen, bilden sich Faltengebirge.

c) Wegener erklart, dass die morphologischen Argumente (auch die tektonischen
Argumente) extrem aussagekraftig sind und vergleicht diese mit der Signifikanz,
die sich ergibt, wenn es gelingt, eine zerrissene Zeitung zeilentreu wieder
zusammenzuflgen.

10.: Eine andere Gruppe von Beweisen ist dem ungeheurem Tatsachenmaterial der
Biologie und Paldontologie zu entnehmen (S. 97) - auf Details soll hier verzichtet
werden.

11.. Statistik zu der Meinung von 20 Paldontologen betreffend die Existenz von
Landbriicken in der geologischen Vergangenheit (nach Arldt — dazu vergl. auch
Jacoby, Wutzke 2013, S. 11).

12.: Wegener zeigt, dass die von den Paldontologen geforderten Landbricken nie
existierten (S. 99) und deutet diesen Befund als Beweis fur die Richtigkeit der
Verschiebungstheorie. Transgressionen und Regressionen (auf Grund von
Verformungen des Globus) werden als Mdglichkeit zugelassen.

13.: Aus der Kombination von Verschiebungstheorie und einer Verlagerung der
geographischen Pole werden palaoklimatische Beweise abgeleitet. Als
eindrucksvollster Erfolg wird die Umschiffung der Klippe permokarbone Eiszeit auf
der Stidhalbkugel angesehen (S. 100).

14.: Wegener behauptet, dass die Verschiebung der Kontinente durch astronomische
Ortsbestimmungen nachgewiesen wurde. Die von ihm abgeleiteten Werte liegen
allerdings 2-3 GroéRenordnungen Uber den modernen Werten (Genaueres s. Kap.
V).

Das Kapitel beschlieBend, sei darauf hingewiesen, dass das oben zitierte Eingestandnis im
Vorwort zu EKO 4, seine 1927 gedullerte Aussage, die endgultige Entscheidung uber die
Realitdt der Verschiebungstheorie kénne nur durch die Geophysik gefallt werden (Wegener
1927,1 S. 103), sei zu korrigieren, nicht bedeutet, dass ihm vielleicht Zweifel an der
Richtigkeit seiner These gekommen waren. Davon kann Uberhaupt keine Rede sein — eher
darf man das Gegenteil annehmen. Dass die Kontinentverschiebungen, wie von ihm
dargestellt, stattgefunden hatten, war fur ihn Realitat. Aber, wie schon angedeutet, war ihm
klar, dass die Theorie insofern nicht stimmig war, als die Ursache der Verschiebungen nicht
angegeben werden konnte. In diesem Sinne ist der Satz zu interpretieren: Fiir die
Verschiebungstheorie ist der Newton noch nicht gekommen (EKO 4 S. 172)."

72 Erkenntnistheoretisch hinkt dieser Vergleich erheblich — Wegener wusste selbstverstandlich, dass die Drift nie
und nimmer durch ein bisher unbekanntes elementares physikalisches Gesetz zu beschreiben sein wirde.
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IV. ZU DEN GEOWISSENSCHAFTLICHEN UNSTIMMIGKEITEN
DER THEORIE

Bekanntlich hat Wegeners Kontinentverschiebungstheorie mit erheblichen Widerstanden zu
kdmpfen gehabt. Als allgemein akzeptierte Lehrmeinung konnte sie sich nie durchsetzen.
Das gelang erst der Plattentektonik, in der gleichfalls eine Verschiebung der Kontinente
behauptet wird. Aber anders als in Wegeners Vorstellung, in der die Sialblocke durch das
basaltische Sima treiben, stecken hier die Kontinente in Platten fest, die sich aber, und das
ist der entscheidende tektonische Unterschied, ihrerseits gegeneinander bewegen kénnen —
mehr dazu unten.

Erkennbar kamen die Widerstande gegen die Verschiebungstheorie zunachst aus den
Reihen der Geologen und Geographen, hingegen viele Paldontologen tendenziell zu-
stimmende Reaktionen zeigten. Wenn man dieser Behauptung quantitativ nachgehen will,
sind die in BzPM 682 gegebenen Texte hilfreich. Wegener hat hier viele Buchbesprechungen
und Literaturauszlge zitiert, zustimmende wie ablehnende. Gleiches trifft auf das Notizbuch
zu, das Wegener ab 1920 unter dem Titel Kontinentalverschiebungen gefiihrt hat.”® Er hat
auch in EKO 1-4 ablehnende und zustimmende Autoren aufgezahlt — z.B. acht Geo-
logen/Geographen mit ablehnender und vier Paldontologen mit zustimmender Haltung (EKO
4 S.98 und S. 100).

Spatesten nach dem Erscheinen der englischen Ubersetzung von EKO 3, 1922, gab es
erhebliche Diskussionen in der angelsachsischen Fachwelt. Um es vorweg zu nehmen, auch
hier war die Aufnahme in der Mehrzahl ablehnend, es gab aber auch deutliche Zustim-
mungen. Bemerkenswert: die britische Wissenschaftszeitschrift Nature war fir die Konti-
nentaldriftdebatte das Forum schlechthin. Hier sei nur hervorgehoben der Jahrgang 1923, in
der sich eine Fille von interessanten Beitrédgen findet. In der Ausgabe vom 6. Januar 1923
heilt es: On Monday, September 11, the meeting room of the Geological Section of the
British Association was the theatre of a lively but inconclusive discussion on the Wegener
hypothesis of the origin of the continents ... . 1926 wurde von der American Association of
Petroleum Geologists in New York ein Symposium abgehalten, das unter dem Motto stand:
The origin and movement of land masses both intercontinental and intracontinental, as
proposed by Alfred Wegener. Wegener hat fir den Symposiumsband einen Beitrag geliefert:
Two notes concerning my theory of continental drift (Waterschoot 1928, S. 97-103).
Tatsache ist, dass Wegeners These in den USA so gut wie keine Unterstitzung fand. Es war
daher nicht untypisch, dass die amerikanische Wissenschaftlerin Ursula Marvin noch 1966
glaubte, die Driftthese sei eine langst begrabene geologische Chimare. Durch satelliten-
geodatische Messungen eines besseren belehrt, hat sie dann ihr profundes Buch zur
Rezeption der Wegenerschen Ideen geschrieben (Marvin 1973). Bereits 1971 war in den
USA ein populdres Buch zur Geschichte der Verschiebungstheorie erschienen, das
durchaus eine Wirdigung Wegeners darstellt (Anderson 1971/74).

I8 In der wissenschaftlichen Reihe des Alfred-Wegener-Instituts, Berichte zur Polar- und Meeresforschung,
erschien 2005 unter der Nummer 516 die Transkription des Notizbuches Kontinentalverschiebungen.
(http://hdl.handle.net/10013/epic.10521).
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An dieser Stelle sei nochmals ein rascher Blick auf die Rezeption in Deutschland geworfen.
Bis 1928 lasst diese sich problemlos quantifizieren. Auch wenn Wegener die Verdffent-
lichungsflut (iber dem Kopf zusammenzuschlagen drohte’, gibt die Analyse der 229 in EKO
4 zitierten Werke einen guten Uberblick Uber den Stand der Debatte. Es gab eine
beachtliche Anzahl prinzipieller Beflrworter und auRerdem auch eine schweigende Mehrheit,
wie Walter Kertz’® einmal die Wissenschaftler und Padagogen genannt hat, die sich nicht
unmittelbar an der literarischen Auseinandersetzung beteiligten. Dass diese Aussage Gehalt
hat, kann auch Verfasser bestatigen. Es gibt aber ein anderes Phanomen. Tatsachlich hat
die Verschiebungstheorie in der Ausbildung von Geologen bis in die 1970er Jahre an
bedeutenden deutschen Universitaten keine Rolle gespielt. Als besonders produktiv in der
Bekampfung der Wegenerschen These wird von Experten die Geologenschule um Hans
Stille (1876-1966) genannt. In seinem Ubersichtsaufsatz zur Erlauterung der Entwicklung der
Erdoberflache mit Hilfe der Geosynklinaltheorie (modifiziert als Stille-Zyklen-Theorie), Das
Leitmotiv der geotektonischen Entwicklung (Stille 1949), sucht man das Wort
Kontinent(al)drift vergeblich. Dem Leitsatz von Suess 1885/1908 (s.o.): Der Zusammenbruch
des Erdballs ist es, dem wir beiwohnen, setzt er die Aussage entgegen, dafl es die
Erstarrung der Erde ist, der wir "beiwohnen” (Stille 1949 S. 14).

Es ist heute fur einen unvoreingenommenen Betrachter ein erstaunlicher Sachverhalt, dass
die grundsatzliche Verschiedenheit zwischen Meeresboden- und Kontinentmaterial, die
Wegener bereits 1912 herausgestellt hatte, noch 1958 umstritten war. Bezeichnend dafir ist
die spate Einsicht, die P.H. Kuenen im Titel eines Aufsatzes formulierte: No Geology without
Marine Geology (Details s. Schénenberg 1974).

Um es noch einmal in Sinne Argands zusammenfassend zu formulieren: Die Wegenersche
Theorie konnte im Prinzip nicht widerlegt werden. Mit ihrer Annahme lieRen sich u.a.
bedeutende Phanomene der Paldontologie und auch der Geologie zwanglos deuten. Die im
Rahmen der Theorie neu generierten Ungereimtheiten betrafen Detailfragen, von denen man
annehmen durfte, dass sie durch weitere Forschungen zu klaren waren.

Die zentrale Frage nach dem Mechanismus, der das Zerrei3en und Verdriften der Kontinente
bewirken sollte, brannte Wegener unter den N&geln. Er fiuhrte die folgenden, moglichen
Krafte an (EKO 1 S. 54 u. an verschiedenen anderen Stellen EKO 1-4; weitere Erlauter-
ungen folgen weiter unten):

1. Der Widerstand planetarischer Gase (kosmische Kréfte).

2. Flutkréfte auf Grund von gravitativen Wechselwirkungen mit anderen Kérpern im
Weltraum, die auf den gesamten Erdkdrper und auf die Atmo- und Hydrosphare
wirken, die ihrerseits in Wechselwirkung mit den Kontinenten stehen (Flutkrafte
wirken wie eine Bremse auf die Erdrotation).

3. Exogene Einflisse (Krafte), die sich aus der Sonneneinstrahlung ergeben und sich
niederschlagen in atmosphérischen und ozeanographischen Ereignissen

™4 .. wenn mir bei der Neubearbeitung dieses Buches (gemeint ist EKO 4) bisweilen der Mut sinken wollte. Denn

es lbersteigt die Arbeitskraft des einzelnen, die lawinenartig wachsende Literatur (iber die Verschiebungstheorie
in den verschiedenen Wissenschaften liickenlos zu verfolgen. ....

S Der Geophysiker Prof. Dr. mult. Walter Kertz (1924-1997) hat bei der Institutionalisierung der deutschen
Polarforschung eine bedeutende Rolle gespielt. Auf ihn geht wesentlich die Namensgebung Alfred-Wegener-
Institut zuriick (vergl. Hempel 2000). Kertz hat sich auch mit wissenschaftshistorischen Fragen und speziell mit
der Debatte um die Kontinentdrift auseinandergesetzt (Kertz 1981) und ist der Griinder des Wegener-Archivs am
AWI.
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(Vereisungen, Wind - und Meeresstréomungen, biologische Faktoren), die ihrerseits
in Wechselwirkung mit den Kontinenten stehen.

4. Magnetische Verschiebungskréafte, die sich aus den unterschiedlichen Lagen des
Rotationspols und des Magnetpols ergeben (EKO 1 S. 55 unten).

5. Abweichungen der Erdfigur vom Rotationsellipsoid als Ursache fur FlieR-
bewegungen im Sima (dazu ziemlich ausfihrlich EKO 3 S. 137).

6. Polflucht des Landes — mechanische Krafte sollen eine meridionale Komponente
der Verschiebung bewirken.

Im Zusammenhang mit den verschiebenden Kraften meint Wegener ein groBes System
erkannt zu haben: Die Kontinentalschollen bewegen sich &quatorwérts (Polflucht) und
westwérts (Flutkrafte, EKO 3 S. 129). Endogene thermische Prozesse werden in EKO 1-3
nicht angefuhrt. Ausnahmen sind Andeutungen und Erwahnungen zu konvektiven Prozessen
im Erdinneren in Wegener 1912,1 und in EKO 4. Aber Wegener versucht Analogien
zwischen der Erde und benachbarten Planeten auszumachen (ab EKO 1 S. 57).7

Bei diesen Betrachtungen wird einmal mehr deutlich, wie grundsatzlich Wegeners
Uberlegungen sind. Wiederholt weist er darauf hin, dass die Erde ein zahflissiges
Konglomerat darstellt, das durch Eigengravitation zusammengehalten wird. Dabei grenzt er
selbstverstandlich die quasi plastischen Eigenschaften gegeniber den kurzperiodischen
Stérungen (typischerweise durch Erdbeben hervorgerufen) gegen das Flielen bei lange
wirkenden Kraften ab. Er fiihrt dann aus, dass in diesem Zusammenhang die molekularen
Krafte, deren Wirkungen sich in einer dinnen, quasi starren Schicht dokumentieren, die
allein wir als unsere Erde wahrnehmen, den Einfluss intersolarer oder interplanetarer
Massenkréfte nicht auffangen kénnen. Gegeniber den extraterrestrischen Massenkraften
sind die molekularen Krafte, die z.B. Gesteine zusammenhalten, vernachlassigbar. Wegener
diskutiert dieses am Beispiel des Jupiterflecks und sagt (EKO 1 S. 58): Da nédmlich die
verschiebenden Kréfte jedenfalls Massenkréfte sind, also mit der Gré3e der Weltkbrper
wachsen, wéhrend die Widerstédnde der Molekularkréfte von ihr unabhéngig sind, so ist auch
unter gleichen physikalischen Bedingungen zu erwarten, dall gréfere Weltkérper sich
leichtfliissiger verhalten als kleine.

Eine spezielle Thematik, auf die hingewiesen werden muss, weil sie im Rahmen der
Verschiebungstheorie stets von Bedeutung war und von Wegener in allen Auflagen der EKO
diskutiert wurde (z.B. EKO 4 S. 54-61), betrifft die Rheologie — das Verformungs- und
FlieRverhalten von Gesteinen.

Etwas zu den oben angefiihrten 6 Punkten:

Zu1.: Der Punkt 1 ist theoretisch korrekt, aber offensichtlich ohne praktische
Bedeutung.

Zu 2.: Dass Flutkrafte nicht vernachlassigbar sind, da diese letztlich den gesamten
Erdkérper "durchwalken", darf man annehmen. Ob die damit verbundene
Gezeitenreibung aber praktisch hinreichend ist, um daraus eine westwarts
gerichtete Kontinentdrift abzuleiten, wollte Wegener nicht entscheiden.

& Wegener bezieht in seine Betrachtungen auch die Sonne mit ein. Siehe u.a. BzPM 682, S. 122.
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Abgesehen davon, dass man in erster Naherung dann auf eine Rotation der
gesamten Kruste, relativ zum Kern, schlief3en miisste.”’

Zu 3.: Zu diesem Punkt "lieen sich Blicher schreiben". Hier sei lediglich daran erinnert,
dass die Entstehung und Ausformung groRer Eisschilde zunachst eine Folge
exogener Faktoren ist — d.h. von der Einstrahlung der Sonne abhéangt, die
wiederum von astronomischen (z.B. Erdbahnvariationen) und astrophysikali-
schen Ereignissen (z.B. Variation der Energieerzeugungsrate der Sonne)
gesteuert wird. Ein anderer Sachverhalt der mit Vereisungsereignissen verknipft
ist, betrifft den Isolationseffekt der Erdatmosphare, der wiederum im Wesent-
lichen eine Funktion ihrer chemischen und physikalischen Zusammensetzung ist.
Dieser kann allerdings sowohl von externen Ereignissen, wie sie Meteoriten-
einschlage darstellen, oder durch endogene Ursachen, z.B. durch den Ausbruch
groler Krater, beeinflusst werden. Hier soll nur die massive Vereisung grof3er
Kontinentflachen betrachtet werden, die unter den realen Bedingungen nie
rotationssymmetrisch zur Erdachse erfolgt und damit zu Polwanderungen
beitragen kann. Ein Umstand, der Wegener selbstverstandlich gegenwartig war.
Er erwahnt allerdings in keiner seiner Arbeiten, dass mit der Isostasiebedingung
auch erhebliche horizontale Simabewegungen korreliert sind, da das Ein- und
Austauchen riesiger Kontinentkorper mit einem Ab- oder Zustromen von
Simamassen in Verbindung stehen muss.”

Zu4.. Was Wegner genau meint, bleibt unklar, hierzu macht er keine weiteren
Angaben. Dass elektrodynamische Krafte an Verschiebungsprozessen beteiligt
sind, ist theoretisch denkbar, scheint aber praktisch vernachlassigbar.

Zu 5.: Dieser Komplex ist offensichtlich fir Wegener von groRer Bedeutung gewesen
und zwar nicht zuletzt deswegen, weil dieser mit einer Polverlagerung im
Zusammenhang steht, dessen Existenz als gesichert galt. Aus einer Polverlager-
ung folgt aber zwangslaufig eine Nachjustierung des Aquatorwulstes, die ohne
FlieRbewegungen des Simas nicht zu haben ist.

In diesem Kontext eine Anmerkung: Im Zusammenhang mit der grundsatzlichen
Akzeptanz der Theorie hat die Idee eine Rolle gespielt, der Pazifische Ozean sei
die Spur oder die Narbe des Mondes. Die Materie des Mondes ware durch nicht
naher bestimmbare Prozesse von der Erde abgel6st oder herausgerissen
worden.”

"7 Dieser Fall ist von verschiedenen Forschern diskutiert worden. Zunachst wohl von Kreichgauer 1902. Wegener
hat diese Vorstellungen u.a. in EKO 3 S. 136 aufgegriffen (zu den hier angefiihrten Autoren E.H.L. Schwarz und
H. Wettstein findet man bibliographische Nachweise in Wegener 1915/29-2005) und erneut in EKO 4 S. 158,
vergl. auch Hapgood 1958. Wie bei Kreichgauer werden keine Flut- sondern Zentrifugalkrafte als Ursache
angenommen. Aber obwohl durch ein kurzes Foreword by Albert Einstein eingeleitet, und das bibliographische
Verzeichnis 465 Nummern umfasst, scheint Verfasser die Seriositat des Werkes zweifelhaft.

& Wegener muss dieses Argument aber gegenwartig gewesen sein. Jedenfalls hat er aus einem Artikel notiert:
Als Folge der Abweichungen von der Isostasie missen Strdmungen des Sima stattfinden, welche Schollen des
Sal mit fihren, s. BzZPM 682 unter S. 16.

7 Zunachst sei angemerkt, dass die Idee, die Entstehung des Pazifiks mit der Entstehung des Mondes zu
kombinieren, seinerzeit seridés vertreten wurde und bis mindestens in die 1950er noch in der popularwissen-
schaftlichen Literatur auftaucht. In den 1970ern war es Lehrmeinung, dass der Mond aus demselben
Kondensationsprozess wie die Erde hervorgegangen ist.

Zwischen der Verschiebungstheorie und der Idee der Mondablésung lassen sich Divergenzen und tendenzielle
Inkompatibilitdten konstruieren, die hier aber nicht weiter vertieft werden sollen.
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Dieser Sachverhalt koénnte, neben der Tatsache, dass Wegener auch die
Mondoberflache zu Analogiebetrachtungen heranzog (EKO 1 S. 57/58), die
Ursache daflr gewesen sein, dass er sich mit der Entstehung der Mondkrater
befasste (Wegener 1921,3).%° Dabei erledigt er auch gleichzeitig das strittige
Thema der Mondgenese. Er schreibt (Wegener 1921,3 S. 46): Daher werden wir
zu dem Schluss gedréngt, ......... dass also der Mond durch den Zusammensturz
einer groBen Anzahl diskreter fester Koérper entstanden ist, die in nahe
beieinanderliegenden Bahnen die Sonne umkreist haben. Dieser Sammlungs-
prozel3 wird naturgemél langsam begonnen haben .... Wegeners Uberlegungen
zur Mondentstehung, die im Prinzip der Kant-Laplaceschen Vorstellung ahnlich
sind, verursachten keine Inkonsistenzen mit der Verschiebungstheorie.
Mindestens bis in die 1950er wurde der Zusammenhang zwischen der Ent-
stehung des Mondes und der des Pazifiks in der einschlagigen Literatur noch
vertreten. In den 1970ern war hingegen die Meinung vorherrschend, die Planeten
seien samt ihrer Monde in einem Prozess entstanden, was Wegeners Ansicht
entsprach.®’ Derzeit reprasentiert diese Theorie aber nicht mehr den Stand der
Planetenforschung, die von einer engen Begegnung oder Kollision der Proto-
Erde mit einem anderen, marsgroflien Himmelskdrper ausgeht. Die dabei ab-
geloste Materie soll sich dann zu unserem Mond verdichtet haben, eine
Vorstellung, die sich also wieder der alten Idee annahert, nur dass das Ab-
l6sungsereignis zeitlich vorverlegt wurde.®

Zu 6.: Die Polfluchtkraft hat Wegener nachweislich erheblich beschaftigt. Aber noch
intensiver hat sich Wladimir Koppen mit dieser auseinandergesetzt, wovon
etliche Artikel, die Uberwiegend in den PGM erschienen, Zeugnis ablegen (z.B.
Képpen 1921, Baschin 1927, Demhardt 2005, Genaueres u. weitere lit. Angaben
vergl. Krause 2007).

Die Kraft beruht auf der Abweichung des Globus von der Kugelform und der
damit einhergehenden Kriimmung des Lotes im Erdinneren. Da der Schwerpunkt
der Kontinente oberhalb ihrer Auftriebspunkte liegt, ergibt sich aus der Lot-
krimmung eine horizontale, meridionale Kraftkomponente - eine analytische
Behandlung s. EKO 4 S. 175, auch Krause/Thiede 2005 S. 194, 195.%

Oben wurde gezeigt, auf welche Erkenntnisse und Befunde Wegener seine Theorie stiitzte.
Dass diese darunter litt, dass sie keinen Mechanismus angeben konnte, der hinreichend war,
um die Drift der Kontinente zu bewerkstelligen, wurde schon herausgestellt. Aber das

8 Man beachte auch Wegener Notizen z.B. zum System Erde-Mond und auch zur differentiellen Rotation der
Sonnenoberflache BzPM 682 unter S. 33, 122, 200.

® Dazu s. Anmerkung in Weigert/Zimmermann 1979, S. 252; zur Mondbildung durch Abldsung von der Erde s.
Trabert 1911 S. 629. Eine vergleichsweise umfangreiche Diskussion zur Mondentstehung auf dem Kenntnisstand
der 1920er, in der u.a. auch Wegener 1921,3 diskutiert wird (hier falschlich 1911 datiert), findet man in Muller-
Poilletts 1928 Bd. 5.2 S. 209-213. Aufschlussreich ist in diesem Zusammenhang auch die Bemerkung auf S. 515
wo auf die Schwierigkeiten hingewiesen wird die Entwicklung des Planetensystems auf exakter Grundlage zu
beschreiben.

8 zum jungsten Stand der Hypothesen zur Mondgenese vergl. den gut dokumentierten Wikipedia Artikel unter
dem Stichwort Entstehung des Mondes.

83 Die Polfluchtkraft lasst sich im Labor nicht nachstellen, da man im Schwerefeld der Erde keine hinreichend
groBe und hinreichend lange existierende kraftefreie, selbstgravitierende rotierende Massenkonzentration
erzeugen kann (man kann die Erde auf der Erde nicht nachstellen). Es gibt aber eine Anordnung, die diese Kraft
aquivalent darstellen soll, den sogenannten Lely Versuch, der verbliiffende Effekte zeigt (Details s. EKO 4 S. 178,
Lely 1927 auch Krause 2007).
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anderte nichts daran, dass es viele gute, ja zwingende Nachweise gab, die besagten: Eine
Kontinentverschiebung hat stattgefunden.

Warum, so fragt man sich, kam es nicht zu einer rascheren Annahme dieser Erkenntnis?
Dieser Frage soll hier nicht umfassend nachgegangen werden. Aber neben den vielen
wohlbegrindeten und stichhaltigen Argumenten, die Wegener zusammengetragen hatte,
gab es eine Reihe von geologischen Phanomenen, die durch die Verschiebungsthese nicht
abgedeckt wurden.

Nicht nur, dass von Fachleuten die oben in Kap. lll unter den geologischen Argumenten (9c)
ausgefihrte tektonisch-morphologische Gleichartigkeit zwischen der Ostkiste Stdamerikas
und der Westklste Afrikas in Abrede gestellt wurde - die Basis der Verschiebungsthese
wurde auch dadurch erschittert, dass man bestritt, dass sich die Beschaffenheit der
Meeresbdden von der der Kontinente unterscheidet. Dass also die Differenzierung zwischen
Sial und Sima gar nicht sinnvoll sei, wie von Wegener vorausgesetzt.* Natiirlich waren die
Argumente der Gegner der Verschiebungstheorie nicht aus der Luft gegriffen. Ohne
Kernbohrungen durchzufiihren, findet man ozeanische Basalte bestenfalls im Bereich der
Mittelozeanischen Ricken und auf damit im Zusammenhang stehenden Inseln.® Tatséchlich
erfolgte eine systematische Untersuchung der Schichtung und der petrographischen
Beschaffenheit der Meeresbdden erst ab 1968. Erst durch eine international finanzierte,
langjahrige, global agierende Tiefbohrkampagne konnte der endgiltige Nachweis der
basaltischen Natur der Ozeanbéden erbracht werden.®

Das war aber bei weitem nicht der einzige strittige Punkt. Die Wegenersche Theorie konnte
die Orogenese nur fur Gebiete zwingend begrinden, wo Kontinentstlicke direkt aufeinander-
geprallt sein sollten — bestes Beispiel dafir war die Himalaja-Auffaltung — entstanden durch
den Zusammensto? Vorderindiens (Lemurien) mit Eurasien. Von der Problematik, die
Existenz der vulkanischen Inselketten erklaren zu missen einmal abgesehen — Wegeners
Interpretation zur Entstehung der Anden fiel vdllig aus dem Rahmen eines mit der
Verschiebungstheorie konsistenten Erklarungsmusters. Wegener wollte dieses offenbar nicht
wahrhaben. Ruckblickend kénnte man diese Einschatzung in seinen frihen Publikationen mit
Wissenslucken entschuldigen. Nachsicht kann er aber nicht mehr in Anspruch nehmen,
wenn er noch 1928 von dem Stirnwiderstand spricht, durch den der uralte tief ausgekiihite
Tiefseeboden des Pazifiks zu dem riesigen Andengebirge aufgefaltet wurde. Auch wie sich
dieser "Befund" mit dem sich unmittelbar vor der sidamerikanischen Kuste steil bis auf 7.000
m abfallenden Tiefseegraben zusammenreimt, wird nicht verstandlich. Das ist nicht nur
schongeredet sondern ein signifikanter Widerspruch zu der Kernannahme, dass der

8 Dazu gehorten z.B. der renommierte Geograph und Geologe Albrecht Penck (1858-1945), Hans Cloos (der mit
Wegener befreundet war) und naturlich Hans Stille.

85 Tatsachlich gibt es betreffend den basaltischen Charakter des Meeresbodens, oder sollte man besser sagen,
betreffend mdglicher untermeerischer Vulkane, eine ungewdhnliche Literaturstelle in Maury 1859 (Anhéange S.
209), wo Matthew Fontaine Maury (1806-1873) seinen Korrespondenten, den marinen Mikropaldontologen Jacob
W. Bailey (1811-1857) direkt zu Wort kommen lasst: In zwei Proben, die zwischen den Langen 25°W und
26°30°'W gezogen wurden, befand sich eine betréachtliche Portion vulkanischer Asche die aus glasichtem Obsidian
und kleinen Bimssteinfragmenten bestand. Ein Versehen ist in dieser Beobachtung undenkbar. ... Ich fand kein
sicheres Zeichen einer gewissen Abreibung oder Schleifung .... Ich konnte nicht begreifen wie diese Asche vom
Hekla oder irgend einem der erloschen Vulkane Islands dort hingekommen sein konnte. Man will es fast nicht
glauben - tatsachlich hielt Bailey 1857 schon den Schlissel fiir den geologischen Charakter des
Mittelozeanischen Rickens in der Hand (Weiteres zu diesem Befund s. Krause 2009).

86 Dazu gibt es eine personlich gefarbte, spannende Geschichte vom Fahrtabschnitt 41, 1975 mit GLOMAR
CHALLENGER (Seibold 1991 S. 134-139). Beachtlich ist auch das popularwissenschaftliche Buch Hsu 1982, das
neben grundsatzlichen Darstellungen auch viele Details zu den Bohrkampagnen der GLOMAR CHALLENGER enthalt.
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Meeresboden gegeniiber den starren Kontinenten eher plastische Eigenschaften aufweist.®”
Natdrlich war das Argument weder geologisch noch geophysikalisch zu stutzen.

Beachtenswert sind der Text und die Zeichnungen die in Gutenberg 1929, 2 (S. 679)
erschienen. Hier wird ein Vordringen Sidamerikas nach Westen mit der Subduktion des
Meeresbodens kombiniert und dadurch auch die der Kiste vorgelagerte Tiefseerinne erklart.
Auch die Entstehung der Vulkane durch das Aufschmelzen des subduzierten Meeresboden
(auspressen heilRer Laven aus der Tiefe) wird hier im Ansatz richtig gedeutet. Gutenberg
schreibt diese Erkenntnisse Wegener zu (!).

AbschlieRend etwas zu dem Punkt, dem Wegener besondere Bedeutung zumaf: Eine
Verifizierung der Kontinentdrift mittels geodatischer Methoden — d.h. durch die direkte
Messung der Kontinentabstande und deren Vergleich mit Messungen, die zeitlich um einige
Jahre oder besser Jahrzehnte versetzt, durchgefihrt wurden. Wie in Kap. Il bereits
herausgestellt, war dieses fur Wegener das experimentum crucis der Verschiebungstheorie.
Die Entwicklung der entsprechenden Arbeiten und die von diesen abgeleiteten Daten lassen
sich von Wegener 1912 bis EKO 4 problemlos verfolgen, da diese stets gesondert behandelt
werden. Deshalb genlgt hier ein kurzer Uberblick: 1912 stellt Wegener das Problem auf
etwa zwei Druckseiten dar (Wegener 1912,1 S. 307-309). Geschickt zdumt er das Pferd von
hinten auf, wenn er eine Trennung Skandinaviens von Grénland vor 50.000 bis 100.000
Jahren postuliert. Wie er zu diesem Wert kommt, ist nicht nachzuvollziehen. Man beachte
aber, dass dieser, im Vergleich zur derzeitigen Kenntnis, glatt um den Faktor 10° (1) zu klein
ist, und dass Wegeners Fehleinschatzung nichts zu tun hat mit den Fehlern, die den
damaligen geologischen absoluten Zeitenskalen anhafteten, die in der GréRenordnung um
10 lagen. Wegener kann also sofort eine Phantasie-Spreizungsrate von 14 m bis 28 m pro
Jahr angeben, ein Wert, der, wie er treffend bemerkt, sich im Laufe einiger Jahre mit den
damaligen Methoden nachweisen lie3, vorausgesetzt man verfligte Uber entsprechende
Beobachtungen. Wegener diskutiert drei verschiedene Messungen und kann daraus eine
Spreizungsrate von 11 m pro Jahr ableiten. Fir die EntfernungsvergréRerung USA — Europa
errechnet er 4 m jahrlich, woraus sich ergibt, dass bei gleichformiger Spreizungsrate die
Trennung zwischen den Kontinenten ca. 1 Million Jahre zuriickliegt.?® Das Aufbrechen des
Sudatlantiks hatte Wegener zuvor schon auf 10 Millionen Jahre vor heute angenommen.

Wegener macht ferner darauf aufmerksam, dass man dort, wo eine Kontinentverschiebung
in Nord-Sid Richtung erfolgt, wegen methodischer Vorteile kurzfristig zu genaueren Werten
kommen wird — ein Hinweis, den er in EKO 1-4 wiederholt, wobei in EKO 4 dieser nur
kursorisch auftaucht und die mdglichen Einflisse von Polwanderungen auf die
Breitenbestimmungen thematisiert werden.

In EKO 1 (1915) wird das Thema auf den Seiten 90-94 (Kap. 12 Messung der
Verschiebungen) abgehandelt. Wegener argumentiert wie 1912, wobei er sich dieses Mal
konkret zu absoluten geologischen Zeitskalen &ufert und dabei auf die neuesten
physikalischen Altersbestimmungen eingeht (Heliumgehalt als Folge radioaktiver Zerfalls-
prozesse). Geologiehistorisch bedeutsam ist, wie schon angemerkt, die Dehnung dieser
Zeitskalen auf der Basis verfeinerter Methoden bis in die jlingste Vergangenheit. Ein

87 Das hielRe, um analog in den von Wegener benutzten Bildern zu sprechen, hier wirden z.B. vom Wind
getriebene Eisschollen vom Wasser aufgefaltet werden!

8 1912 stitzte sich Wegener auf Positionsdaten Ostgronlands von der britischen Expedition unter

Clavering/Sabine 1823, von der deutschen Ostgronlandexpedition 1869/70 mit Messungen von Bdérgen und
Copeland sowie auf Daten von der danischen Expedition 1906/08 mit den Werten von J. P. Koch. Auch gab es
seit 1866 prazise Langenbestimmungen zwischen amerikanischen und europdischen Observatorien. Auch in
EKO 1-4 nutzt Wegener diese Werte, jeweils erganzt durch aktuelle Daten.
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Umstand, den man stets berlcksichtigen muss, wenn man die von Wegener abgeleiteten
Driftraten beurteilt. Wegener weil selbstverstandlich, dass seine Angaben mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet sind und diskutiert die Fehlerbreite: Seit sich mit Hilfe von
Kabelverbindungen und durch drahtlose Telegraphie sehr genaue Langendifferenzen
ermitteln lassen, ist es letztlich nur eine Frage der Zeit, bis sich die Fehlerbreite der
Langenbeobachtungen verringert.®

In EKO 2 (1920) wird das Problem, gemaR dem Anspruch der neuen Ausgabe, ausflhrlicher
als in EKO 1 unter der Uberschrift: Nachweis der Kontinentalverschiebungen durch
astronomische Ortsbestimmung abgehandelt. Gravierende Anderungen findet man aber
nicht, was auch flir EKO 3 zutrifft, wo das Thema unter dem Titel Geodétische Argumente
abgehandelt wird. Unter gleicher Uberschrift, nochmals verbreiterter Datenbasis und dem
Hinweis auf neue Prazisionsmessungen im Jahre 1926, wird der direkte Nachweis der
Kontinentverschiebung, wie Wegener jetzt schreibt, in EKO 4 erdrtert. Erstmals stellt er die
geodétischen Argumente an den Beginn seiner Beweisfuhrung (3. Kapitel, S. 22-34) und
beginnt mit einer Betrachtung Uber die absolute Zeitdauer der geologischen Abschnitte. Man
beachte: 1928 liegen neben anderen Techniken erste Altersbestimmungen auf der Basis
radiometrischer Methoden vor. Ein direkter Vergleich der damaligen mit den heute gultigen
Daten kann hier nicht gegeben werden. Wenn man aber davon ausgeht, dass die modernen
Werte um den Faktor 2-3 hoher liegen als in den 1920ern, hat man einen guten
Anhaltspunkt.®® Kann man nun auf Grund paldogeographischer oder auch paldontologischer
Befunde den Zeitpunkt der Trennung von Kontinentblécken bestimmen, lasst sich die
Spreizungsgeschwindigkeit abschatzen. Wegener beurteilt die ermittelten absoluten Zeit-
werte kritisch. Er weil, dass diese leicht um 100% falsch sein kénnen und er weil}
selbstverstandlich auch um die Unsicherheit der Trennungszeiten. Bei diesen unterlaufen
ihm weitere Fehler, so dass die abgeschatzten Driftgeschwindigkeiten im Bereich des
Nordatlantiks um den Faktor einige Hundert zu gro sind. Im Sudatlantik kommt er zu
anderen Ergebnissen. Hier schatzt er die Spreizungsgeschwindigkeit auf 20 cm pro Jahr,
wasg1ciem aktuellen Wert von 3,4 cm pro Jahr vergleichsweise nahe ist (Tabelle EKO 4 S.
25).

Die sensationelle Besonderheit findet man aber in dem einzigen Anhang: Hier prasentiert
Wegner die neuesten Ergebnisse des Langenvergleichs zwischen Washington und Paris mit
den Daten von 1913/14 und 1927. Dabei ergibt sich ein Wert fir die Spreizungsrate von 0,32
m +/- 0,08 m. Ein Ergebnis, das sich deutlich gegen die bis dahin postulierten 4 m abgrenzt,
aber immer noch um den Faktor 10 zu hoch war, wie wir heute wissen.

8 Fir den weniger im Thema stehenden Leser sei hier angemerkt, dass es sich bei dem Messverfahren
selbstverstandlich um astronomische Methoden handelt. Die Telegraphie ermdglicht einen direkten Zeitvergleich
zwischen den beiden Beobachtern bzw. mit einem Zeitnormal.

% Beispiele: Beginn des Tertiars 65 Mio a / Wegener 20 Mio a; Eozén 53 Mio a / Wegener 15 Mio a; Oligozan 34
Mio a / Wegener 10 Mio a; Miozan 24 Mio a / Wegener 6 Mio a; Pliozéan 5 Mio a/ Wegener 3 Mio a; Quartar 2 Mio
a/ Wegener 1 Mio a. Fir das Spatkarbon ergibt sich das Verhaltnis 355/137 Mio a.

Die neuen Methoden der radiometrischen Altersbestimmungen hatten eine deutliche Streckung der alteren
geologischen Zeitskalen zur Folge, der Wegener nicht ohne eine gewisse Skepsis gegenuber stand — vergl. seine
Fufinote in EKO 4 S. 24. Eine kurzweilig zu lesende Geschichte der Altersbestimmung von Gesteinen, die sich im
Wesentlichen um die Biographie Arthur Holmes’ (1890 - 1965) rankt, gibt Lewis 2000.

o1 Wegner verwendet in EKO 4 eine etwas gednderte geologische Zeitskala.
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V. RESUME - BETRACHTUNGEN ZUR REZEPTION -
UBERGANG ZUR PLATTENTEKTONIK

Wegeners Botschaft war leicht verstandlich: Die Erdoberflache ist dynamisch. Aber nicht im
Sinne der bis dahin geltenden Vorstellungen von vertikalen/radialen Bewegungen -
Kontinente versinken oder tauchen aus dem Untergrund auf - sondern im Sinne von
horizontalen/tangentialen Bewegungen - Kontinente sind "ewig" und "unsinkbar", aber sie
zerfallen und entstehen wieder neu, indem sich die Bruchstiicke in anderen Kombinationen
wieder zusammenfinden.

Wie oben ausgefiihrt, liegen der Wegenerschen Theorie der Kontinentverschiebung
grundséatzliche, physikalische Uberlegungen zugrunde. Aber selbst mit seinen zwingenden
physikalischen Argumenten konnte Wegener sich nicht vorbehaltlos durchsetzen, was man
darauf zurickfihren darf, dass er keine Krafte angeben konnte, die als hinreichend galten,
um eine Verschiebung hervorzurufen.

Zur Stitzung seiner Vorstellung griff Wegener in extenso auf geologische und
paldontologisch-biologische Argumente zurlck, die Uberwiegend stichhaltig waren. Aber
auch diese wurden von Fachwissenschaftlern nicht einhellig und in toto akzeptiert. Flr diese
Widerstande lassen sich Ursachen angeben. Es gab Konsequenzen aus der Kontinent-
verschiebungstheorie, die mit der geologischen Wirklichkeit nicht Ubereinstimmten, bzw.
Erscheinungen, die die Theorie nicht abbildete, geschweige denn erklarte: weder lieferte sie
fur die mittelozeanischen Ricken noch fur die Tiefseegréaben eine einleuchtende Erklarung.
Auch fir die Orogenese konnte daraus kein widerspruchsfreies Konzept abgeleitet werden.
Kurz: Die Verschiebungstheorie konnte nicht die ganze Wahrheit sein. Die Rezeptions-
geschichte der Wegenerschen Theorie ist dadurch gekennzeichnet, dass, da sie nur Teile
der Wirklichkeit abbildete, bei Fachwissenschaftlern auf Widerstand stiel3. Man kann diesen
Sachverhalt auch so formulieren: Akzeptiert man den von Wegener immer wieder
gebrauchten Ausdruck "Theorie" fur seine Begriindungen einer permanenten Verlagerung
der Kontinente, so musste sich daraus die Gestaltung der Erdoberflache insgesamt ableiten
lassen. Das leistete die "Theorie" aber nicht. Fur viele Fachgeologen war dieses Grund
genug, die Wegenerschen Ausfihrungen in Bausch und Bogen abzulehnen — eine Fixierung
auf den "Fixismus".*? Eine typische Formulierung findet man bei Jaworski 1922 S. 292:* Dje
Tatsachen der regionalen Geologie widersprechen sowohl der Annahme der Atlantischen
Spalte wie des lemurischen Zusammenschubes. Die Hypothese der
Kontinentalverschiebungen ist daher abzulehnen. (Unterstreichung wie in Jaworski).
Nachdem er aber zugeben muss, dass in den Vorstellungen Wegeners ein richtiger Kern
steckt (1) kommt er zu dem Fazit: Indessen kann der Umstand, dal3 zwei bis jetzt nicht
erklarbare Tatsachen durch die neue Hypothese leicht versténdlich werden, nicht den Grund
zu ihrer Anerkennung bilden, wenn man alle die anderen Schwierigkeiten und

%2 Der Begriff Fixismus ist weit verbreitet und ist in der Fachliteratur akzeptiert. Hier soll nur darauf hingewiesen
werden, dass er einer strengeren Betrachtung nicht standhalten wiirde. Sowohl bei der Kontraktions- als auch bei
der Expansionstheorie muss es ja zu Verschiebungen der Kontinente gegeneinander kommen.

%3 Der mit 24 Druckseiten ziemlich umfangreiche und detaillierte Artikel, in der Geologischen Rundschau nach
dem Erscheinen von EKO 3 verdffentlicht, wurde von Wegener nicht wahrgenommen (?), jedenfalls in EKO 4
nicht zitiert.
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Unméglichkeiten abwégt, die sich aus ihr ergeben. Es hat keinen Wert, éltere Vorstellungen
gegen neue einzutauschen, die bisher Unverstdndliches zwar erklédren, aber dafiir einen Wall
neuer Schwierigkeiten auftiirmen.

Es ist aber mit Nachdruck daran zu erinnern, dass, auch wenn bestimmte "Schulen" in
Deutschland und in anderen Landern die Verschiebungstheorie ablehnten, es doch von
Beginn an eine groRe Zahl von Befiirwortern gab.®* Dieses ist die Stelle, an der man einen
sudafrikanischen Geologen und Verfechter der Wegenerschen Ideen wirdigen sollte:
Alexander du Toit (1878-1948). Du Toit hat sein bekanntes Buch, Our wandering Continents
(Du Toit 1937) Alfred Wegener gewidmet. Ein weiterer Unterstlitzer Wegenerscher |deen war
der durch seine radioaktiven Datierungen von Gesteinen bekannte britische Geologe Arthur
Holmes (1890-1965), der bereits in den 1920ern die Kontinentverschiebung stiitzte und in
den 1930ern ganz konkrete Vorstellungen zu einer Plattentektonik publizierte, indem er eine
Mantelkonvektion annahm.*® Wegener hat Holmes erstmalig in EKO 4 (S. 54) zitiert. Das
Zitat steht im Zusammenhang mit der Diskussion von Schichtgrenzen, die, wie oben schon
dargelegt, fir Wegeners Vorstellung nicht zwingend nétig waren, die aber durch neuere
Messungen nahegelegt wurden.

Tatsachlich hat Wegeners These etwas ausgeldst, was man ohne Ubertreibung als ein
internationales Ringen um eine geologische Wahrheit nennen konnte. Ein Ringen, das sich
in variierender Intensitat Uber gut finf Jahrzehnte erstreckt. Von dieser Feststellung
ausgehend, kdnnte man sich leicht zu der Bemerkung hinreil3en lassen, dass die Ablehnung
am starksten in angelsachsischen Landern ausgepragt gewesen sei, zumal sich dazu eine
Fille von Beispielen und Angaben in Marvin 1973, Oreskes 1999 und Frankel 2012,1,2,3
findet.” Betreffend die Rezeptionsgeschichte der continental drift theory in Russland hat
offensichtlich V. Belousov (auch V.V. Beloussov) eine herausragende Rolle gespielt. Dazu
entnimmt man z.B. aus Lange 1951: V. Belousov listed a number of considerations that
disproved the drift theory. Beachtlich: 1970 hat Beloussov auch die Ocean-Floor Spreading-
Hypothese vehement abgelehnt (Beloussov 1970).

Es gab in Russland offenbar auch positive Stellungnahmen zu Wegeners Thesen: M.
Bogolepov (Klimaexperte?) postulierte Magmazirkulationen als Ursache fir Kontinent-
bewegungen, aber derartige Mechanismen seien nicht hinreichend, um die Unzulanglich-
keiten der continental drift theory zu eliminieren, so in Lange 1951 S. 274.%

Umgekehrt — bezugnehmend auf die oben zitierte "(real existierende) schweigende Mehrheit"
- kdnnte man vermuten, dass Wegeners These in den 1930ern in Deutschland Uberwiegend
Anhanger gehabt hatte — Wegener als deutscher Wissenschaftler von der deutschen

% Einen entschiedenen Unterstiitzer hatte Wegener in Otto Baschin (1865-1933), der die Verschiebungstheorie
verklarend und sachlich nicht zutreffend ein harmonisches Lehrgebdude nannte (Baschin 1927, S. 223, vergl.
auch Baschin 1929). Eine Wirdigung der Unterstltzer Wegener s. auch Hallam 1989 S. 155-160. Ein Artikel, den
es lohnt zu lesen, ist Schulz 1921,1 der die Alfred Wegenersche Theorie zwar kritisch hinterfragt, aber letztlich zu
einem zustimmenden Urteil tendiert.

% Die Beitrage, die Holmes fir die Verbreitung der Kontinentdrift-ldee geleistet hat werden umfangreich
gewdirdigt in Frankel 2012,1 (z.B. S. 203-262). Frankel meint, Wegener habe aber nicht Holmes
Konvektionsthese zur Kenntnis genommen und begriindet dieses ausfiihrlich (Frankel 2012,1 S. 262 hier
FulRnote 21). An dieser Stelle blitzt einmal mehr die aulerordentliche Kompetenz Frankels in Sachen
"Kontinentdriftgeschichte" auf. Interessant auch seine Bemerkung, die an Wegeners Schicksal erinnert, dass
auch Holmes lange von der geologischen Community ignoriert wurde (S. 263 hier FuBnote 26).

% Behauptungen dieser Art sind allerdings schwer zu Uberpriifen. Ein Abzahlen der Artikel und Biicher pro und
kontra waren daflr nicht hinreichend, da die Wirksamkeit der Schriften sich in der Regel der Beurteilung entzieht.

7 Auch der anerkannte russische Geologe V. Obruchev (1863 - 1956), prominent durch seine auch ins Deutsche
Uibersetzten phantastischen Romane Plutonien (1924) und Das Sannikow Land (1926), scheint kein Beflirworter
der Wegenerschen Ideen gewesen zu sein (vergl. z.B. Lange 1951 S. 273).
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Wissenschaftsgemeinde verteidigt worden ware. Davon kann aber gar keine Rede sein!
Dass in der akademischen Ausbildung an deutschen Universitaten die Kontinentdrift bis in
die 1970er keine Rolle spielte, wurde schon herausgestellt. Und diese Tatsache wird
verstandlicher, schaut man auf die Beitrdge der letzten grof3en internationalen geologischen
Konferenz in Deutschland vor WW I, die am 7. und 8. Januar 1939 in Frankfurt stattfand,
fast auf den Tag genau 27 Jahre nachdem Wegener hier seine Verschiebungstheorie
vorgestellt hatte. Der wissenschaftliche Organisator dieser Tagung war kein geringerer als
der schon erwahnte Hans Cloos. In der Vorankiindigung der Januar-Versammlung 1939 der
Geologischen Vereinigung (18.3.1938) wird das Konferenzthema benannt: Die Atlantisfrage.
Im Ankundigungstext heildt es dazu: Sind im Atlantischen Ozean kontinentale Krustenfelder
versunken oder nicht: Besitzen wir sichere Grundlagen zur Beurteilung dieser Frage und der
Drift-Hypothese? Und welche? Beachtlich — auf der Uberwiegend von Geologen besuchten
Atlantis-Tagung wurden auch drei ozeanographische Beitrage prasentiert. Auch wenn in den
Uberschriften zu den 26 Beitragen dreimal der Name Wegener auftaucht, beim Lesen der
verschiedenen Aufsatze verstarkt sich der Eindruck, dass Wegener, wenn nicht gerade als
Persona non grata gesehen, aber doch mit grol3er Skepsis zitiert wird. Ausnahmen sind die
Beitrdge des hollandischen Geologen W.A.J.M. van Waterschoot van der Gracht (1873-
1943) und des Schweizer Paldontologen Rolf Rutsch (1902-1975), in denen Wegeners Ideen
jedenfalls grundsatzlich gewiirdigt werden.*

Die Mangel der Wegenerschen Sichtweise wurden weitgehend durch die Plattentektonik
uberwunden, die dem Mobilismus eine neue theoretische Qualitéat verlieh, so dass sich diese
innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit zur vorherrschenden Lehrmeinung entwickeln konnte.
Die Entwicklung der Plattentektonik, die sich Uber mehrere Schritte vollzog, begann mit dem
Konzept des Seafloor-Spreading, das dem Geologen und Marineoffizier Harry Hess (1900-
1965) zugeschrieben wird.*® In seinem beriihmten Aufsatz History of Ocean Basins (Hess
1962) werden aber weder Wegener, Du Toit oder Robert S. Dietz (1914-1995) geschweige
denn die &sterreichischen Geologen Otto Ampferer (1875-1947) und Robert Schwinner
(1878-1953) zitiert. Dass Ampferer und Schwinner nicht im Blickfeld von Hess gewesen sind,
mag man noch glauben, aber betreffend die anderen Herren diirfte das kaum zutreffen.'®
Der Osterreichische Geologe Helmut W. Fliigel hat 1980 versucht, eine Genealogie der
Form "von der Kontinentverschiebungsthese zur Plattentektonik" zu konstruieren, speziell um
die Verdienste von Ampferer, den Schépfer der Unterstromungstheorie, zu wurdigen. Ferner
war es Flugel wichtig herauszustreichen, dass zur Zeit des Erscheinens des Artikels von
Hess der Paradigmenwechsel zwischen Fixismus und Mobilismus bereits vollzogen war.
Wegener, so seine Meinung, hat diesen Prozess nicht nur eingeleitet sondern auch
entscheidend vorangetrieben. Er schreibt dazu (Fliigel 1980 S. 251): Obgleich sich daher die
Theorie Wegeners erst im Kleide der Plattentektonik durchgesetzt und die
Kontraktionshypothese endgliltig abgeldst hat, glaube ich in dem geschilderten Vorgang ein

%8 Eher kurios: W.A.J.M. van Waterschoot van der Gracht bezieht sich in seinem Beitrag u.a. auf eine Bemerkung
von Carl Troll (1899-1975), die er als Zustimmung zur Driftthese wertete, wobei sich Troll seinerseits auf
Aussagen Wegeners stultzte, die sich in der zitierten Form aber nicht nachweisen lassen. Man kénnte den
Sachverhalt auch so umschreiben: Wegener wird 10 Jahre nach seinem Tode bereits von der
Geologiegeschichte Gberrollt.

99| shall consider this paper an essay in geopoetry heillt es einleitend in Hess 1962, seinem legendaren, viel
zitierten wissenschaftlichen Artikel.

190 Hess kannte Wegener tatsachlich "gut": Man kann es gar nicht glauben, aber tatsachlich existiert ein

Dokument, in dem er Wegener als wind bag (Windbeutel) tituliert (Einzelheiten vergl. Frankel 2012, 3 S. 279).
Hess erwahnt Holmes einmal im Text, zitiert aber keine Arbeiten von ihm. Zur Prioritatsfrage zwischen Dietz und
Hess vergl. Frankel 2012,3 S. 310-316.
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Beispiel eines revolutiondren Paradigmawechsels sehen zu kénnen.' Dieser Sichtweise ist
noch ausdrucklicher zuzustimmen, wenn man die internationale Rezeption der
Wegenerschen Gedanken in die Betrachtung einbezieht.'%?

Kirzlich hat Helmut W. Fligel an einen Brief des Wiener Geographen Eduard Brickner an
Alfred Wegener erinnert (Fligel 2012). Darin kommentiert der Briefschreiber u.a. einen
Vortrag Otto Ampferers (25. Mai 1925 in Wien): Ich méchte Ihnen kurz tber die Sitzung der
Geologischen Gesellschaft berichten, in der (ber Ihre Theorie gesprochen wurde. Ampferer
&usserte sich in seinem sehr sachlichen und ruhigen Vortrag eigentlich recht glinstig und ich
glaube, Sie kénnen ihn zu lhren Anhédngern z&hlen. Die Ursache der Verschiebung mdchte
er allerdings in magmatischen Strémungen in der Tiefe suchen. ... .... Dieser Brief belegt,
dass Wegener von Ampferers Unterstrémungstheorie samt der Verschluckungszonen
gewusst haben muss, er aber nicht erkannte oder nicht anerkennen wollte, dass diese ldee
das Potential hatte, das Problem der Tiefseegraben und der mittelozeanischen Riicken
zwanglos Iésen zu kénnen.'®

Man kann die obige Betrachtung wie folgt zusammenfassen: Dass es nicht schon ab Ende
der 1920er zu einem Durchbruch der Wegenerschen Verschiebungstheorie kam, hatte zwei
Ursachen. Die Theorie, von einigen Wissenschaftlern durchaus anerkannt, wurde von der
Mehrheit der geologischen Community weltweit - letztlich wegen Mangel in Details -
abgelehnt und fand somit auch keine Aufnahme in der aktuellen Forschung geschweige
denn in der akademischen Ausbildung.

Bemerkenswert und schwer nachvollziehbar ist die Tatsache, dass Wegener sich
offensichtlich nicht dazu durchringen konnte, wenigstens in EKO 4 der Idee von Holmes,
Ampferer und anderen zu folgen bzw. diese auszubauen und zu unterstiitzen, wonach der
Antriebsmechanismus der Kontinentverschiebung in konvektiven Prozessen des Erdinneren
zu suchen sei."® Mit diesem Schritt hatte er die zitierten Mangel und Unstimmigkeiten seiner
Theorie ausrdumen und damit die ablehnenden Reaktionen der geologischen Fachwelt
relativieren kénnen.'®

Die wissenschaftshistorisch komplexe Auseinandersetzung um die Kontinentverschiebung -
oben als internationales Ringen um eine geologische Wahrheit bezeichnet — war im Kern ein
Kampf Fixismus contra Mobilismus — dieser ist detailreich dargelegt in Marvin 1975, Le
Grand 1988, Oreskes 1999 und Frankel 2012. Hier findet man auch viele Angaben zu den

1% Man beachte, dass der Begriff Paradigmenwechsel / Paradigmawechsel auf Kuhn 1962/70 (1977) zuriickgeht
— eine international beachtete Betrachtung daruber, wie wissenschaftlicher Fortschritt funktioniert. Das Werk
enthalt eine Fulle von verbluffenden Fallbeispielen, allerdings (iberwiegend aus dem Bereich Physik / Astronomie.
192 1 diesem Kontext ist unbedingt empfehlenswert Le Grand 1988.

103, Ampferer 1925 sind verschiedene Gedanken mit den Aussagen der Plattentektonik kompatibel bzw. deuten
in die Richtung derselben, aber der Mittelozeanische Riicken als Spreizungszentrum wird erst in Ampferer 1941
eingefihrt. Ein "Schwachpunkt" der 1925er Arbeit ist, dass er das Abtauchen der pazifischen Platte unter
Siidamerika auf Grund von gesteigerter Einsaugung und unterirdischen Massenaustausch (S. 657) erkennt und
Wegeners unsinnige Deutung der Andenentstehung benennt, aber letztlich dazu keine Alternative anbietet.
Wegener ordnet Ampferer mit dieser Arbeit in die Liste der Opponenten ein (EKO 4 S. 98).

194 \Womit er im Prinzip nur an seinen Aufsatz von 1912 hatte anknipfen missen.

105 1w Fligel konstatierte, dass die Ideen Ampferers fiur die Entwicklung unseres Erdbildes zumindest ebenso
wichtig waren wie die Wegeners und knupft daran die Frage: Warum verschwindet Ampferer véllig im Schatten
von Wegener. Fligels Arbeit bietet einiges zur Biographie Ampferers und versucht sich auch der Frage zu nahern,
weshalb Ampferers Vorstellungen im Erscheinungsverlauf von EKO 1-4 immer weniger Bertcksichtigung finden
(Fligel 2004). Genau diese Frage hat Verfasser auch bewegt. Es scheint, dass sich darauf jedenfalls keine
sachlich begriindete Antwort mehr finden lasst. Andererseits ist es verdienstvoll, dass sich Fligel auch der
personlichen Situation der Wissenschaftler zu nahern versucht und die berechtigte Frage aufwirft, wieso es
zwischen den beiden Kollegen nicht mindestens zu einem brieflichen Austausch kam.
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wissenschaftlichen Befunden, die die Kontinentverschiebung/Plattentektonik stiitzten, '°
womit, das sei nochmals herausgestellt, die von Wegener verfochtene horizontale Dynamik
der Kontinente definitiv bestatigte wurde (dazu vergl. auch Hélder 1989 und Le Grand 1988).
Im Folgenden eine stichwortartige, schematische Zusammenstellung der Befunde (ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit, z.T. mit Angabe der Urheber, aber ohne Literaturangaben) auf
die sich die Verschiebungstheorie bzw. Plattentektonik stutzt.

1.:

Polwanderungskurven: Im selben Zeitraum durch das geomagnetische Feld
magnetisierte Mineralien magmatogener Gesteine, denen vor ihrer Erstarrung das
geomagnetische Feld dauerhaft eingepragt wurde, zeigen auf heute getrennten
Kontinenten jeweils unterschiedliche Richtungen zu den magnetischen Polen. Das
ist aber nur moglich, wenn sich die Kontinente zwischenzeitlich gegeneinander
verdreht oder bewegt haben (Runcorn 1950er).

Geomagnetische Anomalien: Langs der Mittelozeanischen Ricken findet man ein
streifenférmiges geomagnetisches Muster, das die bekannten Umpolungsereignisse
des geomagnetischen Feldes abbildet, was nur mdglich ist, wenn es hier zu einer
Neubildung des Meeresbodens gekommen ist (Vine and Matthews; Raff and Mason
1961).

Alter und chemische Zusammensetzung der Ozeanbodden:

a. Die jungsten Bdden findet man im Bereich der Mittelozeanischen Riicken - je
weiter man sich von diesen entfernt, auf desto alteres Gestein st63t man.

b. Es gibt keine Gesteine des Meeresbodens alter als 180/200 Mio a.'”” Diese
altesten Meeresbdden befinden sich in maximaler Distanz rechtwinklig von den
Mittelozeanischen Ricken. Der Meeresboden ist "jung" - die Gesteine der
Kontinente sind hingegen bis Uber 3.500 Mio a alt. Die Starke der marinen
Sedimente nimmt mit dem Abstand vom Ricken zu. Das Material der Meeres-
bdden ist — nach Abzug der Sedimente — basaltischer Natur — stammt also aus
tieferen Schichten der Erdkruste (u.a. nachgewiesen durch die Bohrkampagnen
der GLOMAR CHALLENGER ab 1968 und der JOIDES RESOLUTION AB 1985; erster
Versuch mit Cuss 1961 — Mohole Project).

Warmestrommessungen: Die thermischen Gradienten der Meeresboden — die
Zunahme der Temperatur nach innen — sind im Bereich der Mittelozeanischen
Rucken maximal (Bullard 1950/60er).

Gravimetrie: Ab Mitte der 1930er konnten Schweremessungen auch auf Schiffen
durchgefuhrt werden (F.A. Vening-Meinesz). Diese konnten die Gultigkeit der
Annahme einer isostatisch ausgeglichen Erdoberflaiche grundsatzlich bestatigen
und Uber Tiefseegraben negative Anomalien nachweisen, wodurch die Vorstellun-
gen zu den Mechanismen der Subduktionszonen gestutzt wurden, die letztlich das
wesentliche Element der Plattentektonik darstellen.

Bathymetrische Vermessung: Durch die immer genauere und flaichendeckendere
Erfassung der Meeresbodentopographie wurden die mittelozeanischen Riicken und

196 7y der besonderen Rolle die hierbei die geomagnetischen Befunde gespielt haben, vergl. Runcorn 1962 und

1981.
107

Es gibt Ausnahmen von dieser Aussage, vergl. Einleitung und Funote 51.
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10.:

1.

die Subduktionsgebiete in ihren ganzen Ausmafien erkannt und die Transform-
stérungen registriert (Wilson ab 1964).

Seismische Aktivitat 1angs der Plattengrenzen: Die Plattengrenzen werden durch die
seismische Aktivitdt nachgezeichnet. 90% der weltweit freigesetzten seismischen
Energie wird hier registriert. Erste Arbeiten zur globalen Verteilung der Erdbeben
stammen aus den 1940ern (Gutenberg). Die pragnanten Darstellungen der
Erdbebenorte (Epizentren), Uber die wir heute verfiigen, wurden ermdglicht durch
die globale Registrierung seismischer Ereignisse, die u.a. mit der Uberwachung von
unterirdischen Bombentests im Zusammenhang standen.

Hotspot Inselketten: Es wurde erkannt, dass die Kette der vulkanischen Inseln im
Pazifik die Richtung der Plattendrift anzeigen (mit Einschrénkungen) und sich so
auch Daten zur Driftgeschwindigkeit ableiten lassen (Wilson 1963).

Direkte Messung der Verschiebungsbetrdge: Mit der Einfiihrung hochgenauer
Satellitennavigationsverfahren wurde es ab den 1990ern mdglich auch Uber kurze
Zeitraume Positionsverlagerungen zwischen Kontinenten zu registrieren. Die
gemessenen GroRen schwanken zwischen einigen Millimetern bis zu mehr als 10
cm pro Jahr.

Computergestitzte Passung der Kontinentplatten: Die mit Hilfe von Rechnern
simulierte Zusammenfuhrung der Kontinente darf als ein direkter Beweis der
Verschiebungsthese angesehen werden (Bullard, Everit, Smith).

Einblick in die Spreizungszentren: Mit der zunehmenden Einfliihrung von
tieftauchenden, unbemannten, ferngesteuerten, kabelgefihrten Unterwasserf-
ahrzeugen (ROV'S — remotely operated vehicles) wurde es mdglich, systematisch
bestimmte Unterwasserlandschaften, speziell Spreizungsgebiete, anzusteuern.
Diese Unterwasserexkursionen, die meist im Umfeld sogenannter Smoker
(submarine Krater) durchgeflihrt werden, gehdéren zu den modernsten Aufgaben der
heutigen Tiefseeforschung.
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VI. ZUSAMMENSCHAU

Der Aufsatz begann mit einer Betrachtung zur Bedeutung der Kontinentverschiebungsthese
(Kap.l), um dann die Entstehung derselben zunachst vor dem Hintergrund der Ereignisse der
Jahre 1912/13 und der personlichen Entwicklung Wegeners zu skizzieren (Kap. Il). Im
Weiteren wurden dann die Entwicklung der Theorie (Kap. Ill) und ihre fachlichen Liicken und
Mangel angedeutet (Kap. IV), um dann zu der derzeitigen Lehrmeinung, der Plattentektonik,
Uberzugehen (Kap. V).

Wegeners Verdienste werden im Rahmen dieser wissenschaftshistorischen Skizze deutlich.
Diese bestehen zunachst in der Zurickweisung der Kontraktionstheorie - der Lehrmeinung
von versunkenen Landbricken in Kombination mit einer Schrumpfung des Globus. Als
Ersatz fur diese Anschauungen bietet Wegener die Hypothese der Kontinentverschiebung.
Diese fluhrt zu einem schllssigeren und vor allem zu einem mit den physikalischen Gesetzen
vertraglichen Bild der Entwicklung der Erdoberflaiche. Ein zentraler Gedanke der
Wegenerschen Vorstellung ist, dass das Gesteinsmaterial, das die Kontinente charakteri-
siert, sich von dem, das den Meeresbodens bildet, unterscheidet (Sial und Sima), was unter
der Voraussetzung, dass die Erdoberflache im Wesentlichen isostatisch ausgeglichen ist, zu
einer weitgehenden Konstanz der globalen Kontinentfliche fiihrt.'”® Dieser Gedanke, dass
Kontinente grundsatzlich Relikte der Frihphase der Erdentstehung sind, ist kompatibel mit
der Plattentektonik, entsprach aber nur bedingt der damaligen geologischen Anschauung,
nach der zumindest Brickenkontinente entstehen (?) und vergehen kénnen. Nach Wegener,
das ist wichtig herauszustellen, waren die Meeresbdden so alt wie die Kontinente. Die
Kontinente tauchen in diese SIMA-Schicht ein und durchpfliigen sie von externen Kraften
getrieben.

Wegeners, sich Gber einen Zeitraum von 17 Jahren erstreckenden Studien, waren ursachlich
daflr, dass die Drift der Kontinente in bedeutender Breite in der Fachwelt rezipiert und
diskutiert wurde. Damit begann eine sich Uber Jahrzehnte erstreckende Kontroverse
Fixismus contra Mobilismus. Nach zeitweilig kategorischer Ablehnung vergingen rund 50
Jahre ab Wegeners Erstverdffentlichung zur Kontinentdrift, bis sich der Mobilismus in Form
der Plattentektonik vergleichsweise rasch als Lehrmeinung etablieren konnte.

Ein Sachverhalt, den man gar nicht deutlich genug betonen kann: Letztlich wurde die
Kontinentdrift/Plattentektonik "am Meeresboden" bestatigt. Es ist herauszustellen, dass es
Uberwiegend amerikanische Institutionen waren, die die dafir notwendigen Forschungs-

108 Selbstverstandlich ist die Konstanz der Kontinentflache nur in erster Naherung gegeben. Bei der Kollision von
Kontinentblocken entstehen in den Kontaktgebieten unter Isostasiebedingungen Auffaltungen, d.h. Gebirge,
wodurch sich im Laufe der geologischen Entwicklung die globale Kontinentflache verkleinert — ein Vorgang, der
durch eine "Defragmentierung" der Kontinente — d.h. durch einen Zusammenschub zu einem neuem "Superkonti-
nent" (der dann irgendwann wieder in Unterkontinente zerfallt) nicht riickgangig gemacht werden kann. Dass die
Landflache durch Trans- und Regressionen variiert, wurde im Text erwahnt (Uberflutung/Austrocknung der
kontinentalen Schelfbereiche). Dass die GréRe dieser Flachen im Laufe der Erdentwicklung variiert, dafir sind
neben den postulierten Geoid Deformationen klimatische Schwankungen verantwortlich, die z. B. lber die
Bildung von Glazialschilden bis zu einem gewissen Grade den Meeresspiegel kontrollieren. In diesem
Zusammenhang spielen entsprechend den Isostasiebedingungen auch vertikale Ausgleichbewegungen eine
Rolle. Zu beachten ist auch die die Tatsache, dass es (iber einen langwierigen Kreisprozess an aktiven
Kontinentalrandern (gleichzeitig Plattengrenzen) zur erheblicher Neubildung von kontinentaler Kruste kommen
kann (Frisch/Meschede 2007 S. 125).
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programme entwickelt und durchgefiihrt haben. Wir gehen derzeit davon aus, dass der unter
dem Begriff Plattentektonik zusammengefasste Mechanismus die grundsatzlichen
strukturellen und morphologischen Veranderungen der Erdoberflache, die sich im Ablauf der
Erdgeschichte abgespielt haben, gut beschreibt.

An die ersten Satze der Einleitung anknlipfend — es lasst sich erkennen, dass der
Mobilismus als das die Erdoberflache gestaltende Prinzip zumindest eine philosophische
Komponente hat. Er suggeriert eine Art Vitalismus und legt nahe, die Erde als Organismus
zu verstehen.

Eine schone Wurdigung der Verdienste Alfred Wegners ist Andreas Vogel gelungen. Er
schreibt in dem Begleittext des Vieweg Nachdruckes von EKO 1 und 4 von 1980:'% Der
Ubergang zu den Vorstellungen einer dynamischen Erde, deren &uBere Schale unter dem
Einfluss der thermodynamischen Kréfte des Erdinnern gewaltige Verschiebungen erfahren
hat und noch immer diesen Kréften ausgesetzt ist, hat in den Geowissenschaften eine
Epoche groBer Entdeckungen und Erkenntnisse eingeleitet. Am Anfang dieser Epoche steht
Alfred Wegener, ein genialer Geist, der in visiondrer Schau eine Theorie schuf, die
hoffnungslose Widerspriiche aufléste und die Ergebnisse und Fakten der verschiedensten
naturwissenschaftlichen Gebiete vereinte und zwanglos einzuordnen vermochte. Mit groRem
Mut und unbeirrt von den damaligen Lehrmeinungen und den Anfechtungen durch
anerkannte Autoritdten hat Wegener seine Thesen formuliert und kundgetan.

109 Dieser Nachdruck ist seinerzeit auch im Akademie-Verlag, Ostberlin erschienen. Diesen Hinweis verdankt
Verf. Herrn Ulrich Wutzke, Ahrensfelde.
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