Die methodische Bedeutung der Vulkangeologie
fiir die Losung erdgeschichtlicher Probleme.

Berieht iiber meine Forschungsergebnisse
inden Jahren 1921--1945.

Von Walther Kliiptel.

Als ich mich, aus der montangeologischen Praxis kommend,
i Jahre 1921 an der Universitit GieBen fir das Fach der Geolo-
gie habilitierte. hatte ich nur cine unklare Vorstellung von den
Schwicrigheiten, welche mir das Studium dicser Gegend bereiten
witrde. Trotz der Mannigfaltigkeit der geologischen Verhiiltnisse
habe ich aber auch nicht im Entferntesten vorausgeschen, weleh
reiche Lrtriige dieser sehwere Boden bei einem beharrlichen Be-
ackern abwerfen kann.

Auftrige von seiten der Praxis zur Aufsuchung der Tertiir-
quarzite, die tir die Industrie feuerfester Produkte ein ge-
schitztes Material abgeben, fihrten mich bald zu der Uberzeu-
gung, dab diese oft versteekten und verschiedenaltrigen Lager-
stilten nur von genetischen Gesichtspunkten aus beurteilt werden
Konnen und dall nur ein geniigend groBes Blickfeld die paliogeo-
graphischen Zusammenhiinge erkennen lassen und die notwendi-
sen Vergleichsmoglichkeiten bieten wiirde. Nach 24 Jahren miih-
samen Ringens mit dieser komplizierten Materie gelangte ich
schliciflich durch die Methode der fortgesetzten Korrekturen zu
ciner vollkommenen Neugliederun dder westdeutschen
Tertidrformation. Die Ablagerungen, welche sich zum Teil .
in dhnlicher Ausbildung vielfach wiederholen, sind von zahlrei-
chen Brueh- und Abtragungsphasen unterbrochen worden. so daB
in dem verwirrenden Schollenmosaik Jedes selbstiindige Schicht-
glied jedem dlteren oder unmittelbar dem Fundament auflagern
kann. Ber der Ermittlung der ctwa 60 verschiedenen Entwick-
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lungsstadien hat die Paliogeographie eine wirksame Kontrolle ge-
boten. Als Endresultat dieser Entwicklung ergaben sich dann die
Gesichtspunkle zur Beurteilung der heutigen Oberflichengestal-
tung. Zahlreiche Kartierungsarbeiten in Westerwald, Vogelsherg,
Rhoén und Niederhessen, von mir und meinen Schiilern durchge-
fuhrt, lieBen alimahlich die Zusammenhange klar hervortreten.

Da ich haufig vor der Aufgabe stand, die Quarzitlager unter
der Basaltbedeckung nachzuweisen, kam ich zwangsliufig auch
zum Studiumder vulkanischen Bildungen, die frither
fast ausschlieBlich von den Mineralogen auf petrographischer
Grundlage bearbeitet worden waren. Bald entdeckte ich, dafy die
Vulkangebilde auch vom geologischen Standpunkt aus beurteilt
und erforscht werden konnen und nachtriglich erwies sich der
eingeschlagene Weg, die Vulkangesteine im Rahmen der geologi-
schen Vorginge zu belrachten, als richtig, ja, als der cinzig mig-
liche. Das Problem war also von der stratigraphisch-tektonischen
Seite her anzupacken.

Suchte ich bei den Vulkanbauten anfangs noch mit den ub-
lichen Vorstellungen auszukommen, so ergaben die Aufschliisse
bald so viele Widerspriiche, daBl manche alte Deutung liber Bord
geworfen werden mublte, Natirlich konnte auch hier die Befrei-
ung von althergebrachten Denkgewohnheiten nur schrittweise er-
folgen.

Zunichst ergab sich dic Notwendigkeit, die vulkanischen
Aschen als Explostonsprodukte oder ,,Wurfgesteine™, die sedi-
mentierten Tuffe schart von den ,FlieBgestei-

i

nen“oder Laven abzutrennen. Man hatte bis dahin auf
ihre stoffliche und zeitliche Unterscheidung kein Gewicht gelegt,
wechseln doch heute Aschenauswiirfe und Lavaergilisse in belie-
higer Reihientolge miteinander ab. Bald stellte es sich heraus. dat)
unter dem Begriff ,/Tuff™ alles nur mégliche Basaltmaterial, wenn
es nur weich, mirbe, schlackig oder brekzids war, verstanden
wurde. Vielfach waren indessen die angeblichen Tuffe schon an
threr Struktur als Lava zu erkennen, in anderen Fallen lief der
Ubergang in kompukten Basalt keinen Zweifel an der FlieBnatur
des Gesteins.

59



Nachdem ich nun die echten Tulte von den ' Tutffoiden™,
Jd. h. den tuftihnlichen FlieBgesteinen abgetrennt hatte, wurde
durch die Schichtung. die Fossilfithrung und den Wechsel mit
normalen Sedimenten: klar, daB in der Vorzeit die von den Vul-
kanen ausgesehlewerten Aschen stetsins Wasser ficlen und
darin zur Ablagerung gekommen sind. Aus der hiufigen Wech-
sellagerung der Tuffe mit Kohlenflozen. Rorallenriffkalken uned
anderen senkungsanzeigenden Bildungen ergab sich der Satz, daB
in den vordiluvialen Zeiten Explosionen und Aschenaus-
witrtenurbeiatimahlieherSenkungderkrdkruste
stattgetfunden haben (19275,

War das Tuftmaterial bei Senkung, d. I bei einer Kompression
der Erdkruste, durch Explosionen ausgeschleudert worden, so er-
folgte der Aufsticg der Basaltsehmelze in Gangen, d. h. auf” Klat-
fenden Vertikalspalten, welehe cine horizontale Dehnung voraus-
celzten. Pa aber der Schauplatz der Explosionen und der . Ergusse”
derselbe war. so ergab sich daraus mit eiserner Konsequenz, dafs
diese beiden mechaniseh vollkommen entgegengesetzten Vorginge
der Pressung und Dehnung am selben Ort nicht zu gleicher Zeit
sondern nur nacheinander auftreten konnten, In der Tat wird wohl
der Tuft vom Basalt, aber niemals der Basalt vom ‘Tuft durch-
brochen. Wir gelangten also im Jahre 1932 und in der Folge zu
dem Eruptionsgeselz der vorquartiren Vulkane:
'miVorquartirhaben Explosionennurberallmih-
Fieher Senkung der Erdkruste, Ergiisse in Form
vonlntrusionen nur beiciner. aufeine Qrogenese
folgenden. horizontalen Dehnung stattgefunden.

Dieser Satz fand nun scine Bestiitigung in dem Nachweis, daB
die Tulfschichten und die hegleitenden Sedimente nicht nur schon
vorhanden, sondern bereits allenthalben von Verwerfungen zer-
stickelt waren, bevor die Basaltsehimelze auf vertikal aufreienden
Dehnspalten empordrang, Damit war  die Beweiskette fir  die
scharfe zeitliche Trennung von Explosion oder Tutf und .Ergut™
geschlossen und vor allem die weit verbreitete Ansicht, die Schmelze
habe sich als oberflichennaher Schlammtiufer in das noch weiche
Sediment des Meereshbodens eingewiihlt, widerlegt. Aus den Beob-
achtungen folgt zugleich mit zwingender Notwendigkeit, daB alle
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Eruptivkdrper, wie die Basaltscheiben usw., welche den Tullen
und Sedimenten eingeschaltet sind, nachtrigliche Intrusionen in
das gestorte. d. h. vorgefaltele oder zerbrochene Gebirge darstel-
len. Ganz clementar kommt diese Diskordanz zwischen
Sediment und intrusiver Lava in dem Kontrast zum
Ausdruck, der zwischen den getalteten oder zerstiickelten Sedi-
menten und den sic durchquerenden ruhigen Plateaubasalten be-
steht (Thuleplateau, Columbiaplateau!), Dekkan usw.).

Unser Fortschritt besteht also nicht so sehr in der hiufigen
Beobachiung des Dachkontaktes. den ja die bisherige Lehre damit
erkliirte, daB die Schmelze infolge ihres Eigengewichts in das noch
nicht verfestigte Sediment eingesunken sei. sondern in dem erst-
maligen Nachweis der Posttuffischen Storungsphase. Da man
frither die Entstehung der Dachkontakte, die sich zwanglos in den
Vorstellungskreis der subaquatischen Ergiisse cintiigte, wie diese
in eine Sedimentations- und Senkungsphase verlegte, mufiten die
Beobachtungen der Kontakterscheinungen ohne grundsiitziiche
Bedeutung fiir die Tektonik bleibhen.

Bereits die alten Geognosten  hatten  bei der Deutung dey
Schmelzkérper neben den herrschenden Obertlichenergiissen, suh-
marinen Lavastromen usw. vereinzelte Intrusionen. d. h. unterir-
disch in die Schichtgesteine eingedrungene Lagerginge unferschie-
den. Ich sah mich also. schon im Interesse ciner exakten Datie-
rung der vulkanischen Vorginge. vor dic Aufgabe gestelll. diese
beiden Bildungen der Effusion und Intrusion voneinander zu un-
terscheiden. Eine solche Trennung erwies sich aber immer deut-
licher als unmoglich, da alle bisher zur Unterscheidung verwandten
Kriterien, wie Absonderung. Blasenbildung. Obertlichenwiilste,
Fluidalstruktur usw. versagten, weil sie sowohl hei den heutigen
Oberflichenlaven wie bet unzweifelhaften Intrusivbildungen aut-
treten. Uberdies stimmiten alle Gesteine strukturell und mineralo-
gisch iiberein, so daff auch an eine Trennung aut petrographischer
Grundlage nicht zu denken war. Heute wissen wir. daB es fiir das

1 Da z B. im Columbia-Plateaw Nordamerikas das gemeinsam mil dem
Liegenden der Basaltintrusionen gefaltete Dachsediment durch Abtragung ent-
fernt ist, glaubte man bisher. dafi basaltische Oberflachenstrome sich dis
kordant iiber die Rumpftliiche eines gefalteten Untergrunds cergossen hitten.
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Vorquartir cine Fragestellung, ob Oberflichenergu8 oder Intru-
sion nicht gibt, weil saimtliche Vulkanite des Vorquartirs intrusiv
sind und es Obertlichenergiisse vor dem Diluvium nicht gegeben
hat.

Dies geht bereits aus dem Eruptionsgesetz zur Genitige hervor,
spicgelt sich aber auch in dem Gegensatz wieder, welcher zwischen
der profilmiiBigen Ubereinanderlagerung der Eruptivkorper und
der wahren Forderfolge besteht. Aut die zahlreichen iibrigen Be-
weise  tur die Intrusivnatur  der vorquartiren Schmelzkorper
brauche ich daher an dieser Stelle nicht einzugehen,

Konnte man bisher hei den regellos ins Sediment eingeschalte-
ten Vulkankorpern keine GeselzmiiBigkeit in der stofflichen For-
dertolge der Schmelzen erkennen. weil man sie als Oberflachen-
ergiisse aulfalite. so war nun mit der Ermittlung ibrer Intrusiv-
natur sofort die Moglichkeit einer Reihenordnung gegeben, und
durch die Aufeinanderfolge der verschiednen Tuffe und durch die
gegenseitigen Durchbrechungen der Schmelzkorper ergab sich die
Flare IForderregel: Im Vorquartir begann der Vulkanismus
Jeweils mit relativ saueren, d. h. kieselsiurereichen LEruptionen
und fuhrte tber intermediiire zu basischen, d. h. dunklen und
schweren Forderprodukten ®). Abgesehen von dieser Forderregel
ergaben sich noch viele andere GesetzmiaBigkeiten, welche von nun
an in der Methodik der vulkangeologischen Analyse Anwendung
finden konnen.

Wenn ich bei diesen, aus dem tertidiren Vulkangebiet Hessens
abgeleiteten GesetzmiBigkeiten auch sofort das Gefiihl hatte, da
sie nicht auf die Verhiilltnisse der engeren Heimat beschriinkt seien,
so wurde weiterhin die grundsiitzliche Bedeutung dieser Beobach-
tungen und Folgerungen in allen moglichen Formationen des In-
und Auslands nachgeprift und es ergaben sich iiberall dieselben
Verhilinisse.

Zuletzt wurde auch noch der Granit in den Bereich der Be-
trachtung ¢inhezogen und vor allem das zeitliche und ge-

o Bei der bisherigen Ermittiung der vulkanischen Forderfolge hat dic
Embezichung von Gesteinen der postvulkanischen Gangphase, oder die Ein-
bezichunyg von Pseudovalkaniten plutonischer Abstammung hiufig zu irrigen
SebluBifolgerungen gefihrt,
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netische Verhialtnis des Vulkanismus zum Pluto-
nismus studiert.

Bisher glaubte man, da} sich an die Periode der vulkanischen
Eruptionen noch eine lange Zeit der Ruhe und Sedimentation an-
geschlossen habe (z. B. Oberdevon der Lahn-Dill-Mulde, Oberrot-
liegendes). Diese irrige Annahme basierte auf dem Sediment, das
im beobachteten Profil tber der obersten Lavabank vorhanden
ist und das gemi deren Intrusivnatur unserem ..Dachsediment™
entspricht. Da es sich also nicht um Oberflichenergiisse. sondern
um Intrusionen handelt, die erst nach der Ablagerung. Heraus-
hebung und der tektonischen Stérung des Dachsediments ins Ge-
birge cintraten, die Granitintrusion aber den zeitlich nichstfolgen-
den Sedimenten vorangeht, so kommen wir zu dem eindeutigen
Ergebnis, dah der Plutonismus vom Vulkanismus nicht durch eine
lange Senkungs- und Sedimentationsphase getrennt ist. sondern
daB der Plutonismus dem Vulkanismus aut dem FuBe folgt.

Anderseits hatte man friher dem Verhiltnis zwischen Vulka-
nismus und Plutonismus die Beobachtung zugrunde gelegt, daB
der Quarzporphyr, der auch als Randfazies des Granits auftritt,
in Giingen vom Granitkorper ausgeht, das Dachsediment des Gra-

nits durchbricht und hoher — wie man glaubte an der Erdober-
fliche — deckeniormige Lager bildet. Man faBte daher den Gra-

nit als Bildung eines plutonischen Tiefenherds
aut und leitete aus diesem den Vulkanismus der Ober-
fliache ab, Man libersah dabei, daB8 es sich hier in dem Quarz-
porphyr nicht um das ganz dhnliche Vulkangestein. sondern um
eine konvergente Bildung plutonischer Abstammung handelt.

Mit unserm erstmaligen Nachweis, dafl der vulkanische Cyklus
zeitlich unmittelbar von den Plutoniten gefolgt wird. ergab sich,
daB der Granit nicht der Vater. sondern der Sohn
des Vulkanismus ist.

Damit ist das bisher vollig verkannte Verhiéltnis zwischen Vul-
kanismus und Plutonismus eindeutig geklirt.

Bei dieser Gelegenheit sei nochmals darauf hingewiesen, dal}
die Intrusivnatur der Vulkanite und die unmittelbare Aufeinander-
folge: Vulkanismus-Plutonismus untrennbar miteinander verkniipft
sind. Wer daher die Intrusivnatur der Vulkanite leugnen und de-
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ren Dachsediment als postvulkanisch betrachten wiirde, konnte
nicht gleichzeitig den engen Zusammenhang von Vulkanismus und
Plutonismus verireten.

So setzt sich nun unser magmalischer Cyvklus, der sich seit dem
Prikambrium etwa ein dutzendmal im Laufe der Erdgeschichte
wicderholt hat. zusammen aus cinem Vulkaneyvklus primiérer Art
milt der Forderfolge Sauer-Basisch und aus einem Plutonevklus
als sekundire Bildung mit der Schmelzfolge Basisch-Sauer. Mit
Hilte der gesammelten Erfahrungen ist es nun nicht mehr schwie-
rig. den Ablauf eines magmatischen Cyklus festzustellen. Am An-
tang steht der Sauere Tuff. am Ende der Granit. Untergeordnete
Ausnahmen von der allgemein herrschenden Forderregel sind nicht
selten ) dagegen ist es bis heute nicht gelungen cinen vorquar-
tiren Obertlichenergull als solchen nachzuweisen, insbesondere
dort, wo die zeitlich zugehorige Landobertliche wegen ihrer Lage
unter der Frosionshasis unzerstort erhalten blieb.

Die Folgen, welehe unsere Erkenntnisse fiir die meisten
Gebiete der Geologie zwangsliufig nach sich zichen, stehen in
kemem Verhiltnis zu den harmlosen Beobachtungen, mit denen
unsere Studien begannen und sind heute noch nicht zu iiberblicken.
Hier miissen wir uns auf ganz wenige Hinweise beschrianken:

Zuniichst ergibt sich entgegen dem Aktualititsprinzip fiir die
Zeitenwende Tertiir/Quartir ¢in spontaner Umschwung
im Mechanismus der magmatischen Vorgiange?).

Gewisse Rekurrenzen werden stellenweise in den Tuffen angegeben;
z. B Auttreten von Basalttuff iy Rheiniselien Trachvtuff, Wechsel von
sauveren und basischen Tuffen im Untercocin Dincmarks, Tephrittuff auf
Basalttuff folgend in Bohmen,

Besonders auffallend sind Einschlisse von basischen Gesteinen in den
saueren Tutfen, die denen gleichen, welehe erst spiiter den Tuff durchbrochen
haben. I'hensolehie: Einsehliisse konnen die I'licBgesteine bheherbergen, so daB
oft die anl Grund der Finsehliisse autgestellte Farderfolge derjenigen wider-
spricht, welehe auf Grund der Durchbrechungen gewonnen wurde, —

Unklar ist bisher die Stellung der Doleritsills geblichen, die jinger als
<ie Alkaligranite der Insel Mull sind.

. B Line gewisse Entwicklung der verschiedenen Magmeneyklen im Lauf
der Erdeesehichte spricht gegen eine kosmische Ursache dieser Revolution
und gegen cine Finwirkang von aulien her.
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Waren im Vorquartir, also bei den Altvulkanen, vulkanische
Herde im heutigen Sinne nicht vorhanden und drang das Magma
aus Tiefen von 60-—70 km auf, so treten die ersten vulkanischen
Herde beim Beginn der Diluvialzeit in geringen (5 —8 km) Tiefen
in Aktion. IThnen entspringen die Neuvulkan ¢, die sich gegen-
iber den alten Horizontalbauten durch einen oberflichlichen Auf-
schiittungskegel auszeichnen und normalerweise gerade die um-
gekehrte Forderfolge wie die Altvulkane zeigen. Die Entstehung
der neuvulkanischen Herde fillt zeitlich und daher wohl auch
ursiichlich mit dem crstimaligen Einbruch der Tiefseegebiete und
mit dem erstmaligen Aufsteigen der Hochgebirge zusammen. In
diesclbe Zeit des allgemeinen Umschwungs fiillt der Beginn der
Eiszeit.

Fiir diec Geophyvsik crgibt sich weilerhin, daly der bisher
allgemein dibliche Vorstellungskreis von  den Beziehungen  der
Geosynklinale und Gebirgshildung zum Magma eine grundlegende
Anderung erfahren muB. Fiir die Erdgeschichte bedeutsam ist dic
Tatsache, daB viele Zeiten. in denen bisher auf Grund der Gesteine
cine vulkanische Titigkeit angenommen wurde, einer solchen ent-
behren, da diese Gesteine (Tuffoide und Intrusionen) erst nach-
triglich in diese Formationen eingedrungen sind.

Far die Paliogeographic ergibt sich durch diese Infrain-
trusionen, d. h. durch solche, die ihre Tuffe untertahren haben.
die Mdaglichkeit, cinstmals vorhandene Sedimentationsriume. und
zwar zeitlich genau, zu rekonstruicren. obwohl alle diese Ablage-
rungen lingst der Abtragung zum Opfer gefallen sind. Bei dieser
Gelegenheil sei nochmals daran erinnert, daB die vulkanischen In-
trusionen riaumlich an den Verbreitungshereich der Tutfe gebun-
den sind, die laut Eruptionsgesetz die Repriisentanten ciner Sen-
kungs- und Sedimentationsphase darstellen.

Besonders wertvoll scheinen mir aber die Folgen der Erkennt-
nisse fur die Tektonik zu sein, ein Gebiet der Geologie, das
trotz seiner fundamentalen Wichtigkeit bisher einer klaren und
einheitlichen Deutung getrotzt hat. Sind schon im Eruptionsgesetz
selbst wichtige tektonische Vorgiinge verankert, so kénnen wir die
Intrusionen vulkanischer und plutonischer Schmelzen dazu be-
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ren Dachsediment als postvulkanisch betrachten wiirde, konnte
nicht gleichzeitig den engen Zusammenhang von Vulkanismus und
Plutonismus vertreten.

So setzt sich nun unser magmatischer Cvklus, der sich seit dem
Prikambrium ctwa ein dutzendmal im Laufe der Erdgeschichte
wicderholt hat, zusammen aus ceinem Vulkanceyklus primirer Art
mit der Forderfolge Sauer-Basisch und aus einem Plutonevklus
als sckundire Bildung mit der Schmelztolge Basisch-Sauer. Mit
Hilte der gesammelten Erfahrungen ist es nun nicht mehr schwie-
rig. den Ablaut eines magmatischen Cyklus festzustellen. Am An-
fang steht der Sauere Tutf. am Ende der Granit. Untergeordnete
Ausnahmen von der allgemein herrschenden Forderregel sind nicht
selten ). dagegen ist es bis heute nicht gelungen einen vorquar-
taren Oberflichenergu als solchen nachzuweisen, insbesondere
dort. wo die zeitlich zugehorige Landobertliche wegen ihrer Lage
unter der Erostonsbasis unzerstort erhalten blieb

Die Folgen, welche unsere Erkenntnisse fiir die meisten
Gebicte der Geologie zwangsliutig nach sich zichen. stehen in
keinem Verhiltnis zu den harmlosen Beobachtungen, mit denen
unscre Studien begannen und sind heute noch nicht zu iiherblicken.
Hier miissen wir uns aul ganz wenige Hinweise beschriinken:

Zuniichst ergibt sich entgegen dem Aktualititsprinzip fiir die
Zertenwende Tertidir/ Quartir ¢in spontaner Umschwung
tm Mechanismus der magmatischen Vorgiange?.

YioGewisse Rekurrenzen werden slellenweise in den Tuffen angegeben,
2 B Auftreten von Basalttuff imy Rheinischen Trachyttuif, Wechsel vou
saveren und basischen Tuffen im Untercocin Dianemarks, Tephrittaff auf
Basalttuff folgend in Bohmen.

Besonders aaffallend sind Einschlisse von basischen Gesteinen in den
saveren Tuffen. die denen gleichen, welehe erst spiter den Tuff durchbrochen
haben. Tbhensolehe Einsehliisse konnen die Flicigesteine beherbergen, so dab
oft die anf Grund der Einschliisse aufgestellte Forderfolge derjenigen wider-
spricht, welche aut Grund der Durchbrechungen gewonnen wurde, —

Unklar ist bisher die Stellung der Doleritsills geblieben, die jiinger als
die Alkaligranite der Insel Mull sind,

o Eine gewisse Entwicklung der verschiedenen Magmencyklen im Lauf
der Erdeeschichte spricht gegen eine Kosmische Ursache dieser Revolution
und gegen eine Linwirkung von aulien her.
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Waren im Vorquartir, also bei den Altvulkanen, vulkanische
Herde im heutigen Sinne nicht vorhanden und drang das Magma
aus Tiefen von 60—70 km aut, so treten die ersten vulkanischen
Herde beim Beginn der Diluvialzeit in geringen (5—8 km) Tiefen
in Aktion. IThnen entspringen die Neuvulkan ¢, die sich gegen-
tiiber den alten Horizontalbauten durch einen oberflichlichen Auf-
schiittungskegel auszeichnen und normalerweise gerade die um-
gekehrte Fordertolge wie die Altvulkane zeigen. Die Entstehung
der neuvulkanischen Herde fillt zeitlich und daher wohl auch
ursichlich mit dem erstmaligen Einbruch der Tiefseegebiete und
mit dem erstmaligen Aufsteigen der Hochgebirge zusammen. In
dieselbe Zeit des allzemeinen Umschwungs fillt der Beginn der
Eiszeit.

Fir diec Geophysik ergibt sich weiterhin, daB der bisher
allgemein dibliche Vorstellungskreis von den Beziehungen  der
Geosynklinale und Gebirgsbildung zum Magma eine grundlegende
Anderung erfahren mu8. Fiir die E rdgeschichte bedeutsam ist dice
Tatsache. daB viele Zeiten, in denen bisher auf Grund der Gesteine
cime vulkanische Titigkeit angenommen wurde, einer solchen ent-
behren. da diese Gesteine (Tuffoide und Intrusionen) erst nach-
triglich in diese Formationen cingedrungen sind,

Fir die Paliogeographic ergibt sich durch diese Infrain-
trusionen. d. h. durch solche, die ihre Tuffe unterfahren haben.
die Maglichkeit, einstmals vorhandene Sedimentationsriume. und
zwar zeitlich genau, zu rekonstruieren, obwohl alle diese Ablage-
rungen Lingst der Abtragung zum Opfer gefallen sind. Bei dieser
Gelegenheit sei nochmals daran erinnert. daB dic vulkanischen In-
lrusionen raumlich an den Verbreitungshereich der Tuffe gebun-
den sind, die laut Eruptionsgesetz die Reprisentanten ciner Sen-
kungs- und Sedimentationsphase darstellen.

Besonders wertvoll scheinen mir aber die Folgen der Erkennt-
nisse fiir dic Tektonik zu sein, ein Gebiet der Geologie, das
trotz seiner fundamentalen Wichtigkeit bisher einer klaren und
einheitlichen Deutung getrotzt hat. Sind schon im Eruptionsgesets
selbst wichtige tektonische Vorgiinge verankert, so konnen wir die
Intrusionen vulkanischer und plutonischer Schmelzen dazu be-
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nutzen, die jeweilige tektonische Situation des Gebirges zu ermit-
teln. Die Intrusionen stellen sozusagen eine Momentphotographie
der Tektonik zur Zeit der Injektionen dar. Dadurch gelingt es,
auch iiber der Erosionsbasis die Einzelstadien der Tektogenese
festzustellen und in eine mechanisch sinnvolle Entwicklungsreihe
zu bringen, die sich in grolien Cvklen wiederholt. Schon jetzt ist
es klar, daB der magmatische Cyklus und der tektonische Cyklus
parallel verlauten und daf dic Unterschiede in der tektonischen
Cyklusaushildung  lediglich ..Fazieserscheinungen darstellen,
welche bei jeweils gleichem Kritfteansatz durch den verschiedenen
Grad der Mobilitit und der Konsolidation des Fundaments bedingt
<ind. Der Ablauf cines jeden tektonischen Cyklus ist also grund-
satzlich der gleiche, der Effekt je nach der Erbanlage verschieden.
aber wiederum in allen Fillen derselben Erbanlage dhnlich.

So wie der Granit im magmatischen Cyklus seinen ganz be-
<timmten Platz hat, so wird jede Stérungsart, Faltung, Uberschie-
bung, Verwerfung. Dehnspalte und das daraus hervorgegangenc
Paraphor in cinem ganz bestimmten Entwicklungsstadium der
Tektogenese und nur in diesem fillig. War bisher die Ermittlung
der tektonischen Bewegungen nur fir die Zeiten der Senkung mog-
lich. da hier dic Sedimente als Kriterium dienen, so erlauben die
Injektionen nun auch die Rekonstruktion der Tektogenese zur Zeit
der Heraushebung und der Lage iiber der Erosionsbasis.

Schon jetzt lassen sich etwa 6 Hauptstadien der Tektogenese
im magmatisch-tcktonischen Cyklus erkennen:

6. Postplutonische End-Hebung:
Abtragung des Dachsediments und Freilegung der Plutonkorper.

5 Postplutonisches Stadium:
Nachfaltung, Uberschichungen I1 und Mylonitbildung 11.

4. Plutonisches Stadium mit basischer, intermediirer,
sauerer Plutonphase, plutonischer Gangphase und mit Bildun-
gen des Pseudovulkanismus: '

Intraplutonische Faltung, Paraphorenentwicklung aus Dehn-
spalten; Mvlonitbildung 1.
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3. VulkanintrusivesStadium (Lavanstadium) ) mit saue-
rer, intermediiirer, basischer Phase und Gangphase:

Horizontale Dehnung, Bildung vertikaler Dehnspalten, Schmelz-
aufstieg und horizontale Vulkanintrusionen quer durch Vor-
falten oder Bruchschollen.

2. PrilavaneTektogenese %) (Posttuftische Storungsphase) :

Bei mobilem Untergrund: Vorfaltung, eventuell Uberschiebun-
gen und Schuppentektonik.
Bei konsolidiertem Untergrund: Bruchfaltung.

I.Geosynklinalstadium:
Sikulare Absenkungen mit Sedimentationen und tuftliefernde
Explosionen im Wechsel mit Hebungen, bei konsolidiertem Un-
tergrund im Wechsel mit Bruchschollenbildung.

Die vorstehende Aufstellung der tektonischen Stadien soll le-
diglich die Forschungsrichtung andeuten und ist zunichst nur als
Arbeitsprogramm zu bewerten. Einzelne Stadien konnten schon
heute bedeutend spezifiziert werden, wiihrend andere erst noch einer
exakten Nachpriifung bediirfen. Vor allem ist eine kritische Be-
trachtung dort angebracht, wo sich heute zwei oder mehrere Cyk-
len riaumlich vertikal iiberschneiden. In die Stadien des Tektonisch-
magmatischen Cyvklus diirfen natiirlich nur solche tektonischen Be-
wegungen aufgenommen werden, die sich in ein- und demselben

¥ Zu unterscheiden sind cinphasige und zweiphasige Vulkanevklen. Bei
den ersten gibt es nur relativ sauere Tuffe, wihrend die gesamten Intrusionen
Sauer-Basisch in einem Gu am Fnde des Vulkanevklus erfolgen. Bei dem
- zweiphasigen Cyklus spiclt sich die Tuff- Forderung und die Vulkanintrusion
in zwei Phasen ab: Sauere Tuffe

Sauere Intrusionen, dann Basische Tuffe ~—
Basische Intrusionen. Die Existenz echter basise her Tuffe spricht also immer
- tiir einen zweiphasigen Vulkancyklus.

) Div horizontale Ausbreitung der Intrusivschmelze in den durch die
prialavane Tektogenese vorgefalteten oder schollenversielMen  Schichten  hat
sur Folge, dal die vulkanisehen Intrusivkorper Formationen ganz verschie-
denen Alters cingeschaltet sind. Indem wir die Tuffe desselben Vulkanevklus
als Bezugszone annehmen, sprechen wir von Supra-. Medial- und Infra-In-
trusionen, je nachdem der Intrusivkorper diber, in oder unter der Tuffzone
liegt, Die Vertikale Streuung™ der Intrustvkorper im ricamdichen Profil ent.
spricht aiso der Bedeulung der praluvanen Teklovenese.
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Cyklus vollzogen haben, nicht aber Storungen, die bereits in einem
dlteren Cyklus vor sich gegangen sind. Wenn wir beispielsweise
feststellen, daB vulkanische Intrusionen Uberschiebungstliichen
als Bahn benutzt haben, wie dies z. B. mancherorts vom postkul-
mischen Deckdiabas berichtet wird, so kann diese Uberschiebung
nicht dem Stadium der priilavanen Orogenese eingereiht werden
wenn die nihere Untersuchung ergibt, dafi die Uberschiebung be-
reils in einem vorangehenden Cyklus stattgefunden hat.

In diesem Sinne ist auch die ,,Vertikale Streuung”, d. h. das
Auftreten der Intrusivkérper in verschiedenaltrigen Schichten, zu
bewerten. Die Vertikale Streuung ist also nicht nur auf das Konto
der prillavanen Orogenese zu setzen, sondern auch von allen fri-
heren teklonischen Storungen abhiingig, wenn in élteren Cyklen
gestorte Gebirgsstiicke durch die posttuffisch-prillavane Orogenese
in den Bereich des Intrusivspiegels gebracht wurden. Die erwiahnte
berschiehung kann also i postplutonischen Stadium des vor-
angegangenen Cyklus cntstanden sein.

Aber auch innerhalb des Cyklus selbst sind Studien ertorder-
lich. welche 7z B. festzustellen haben, wieweit die FFaltung bereits
gediehen war, als die Intrusion erfolgte. ob also die Intrusiv-
sehmelze in den fertigen Schuppenbau intrudierte oder in ein Vor-
Jadium desselben, so daf die Intrusivkdrper selbst noch von der
Verschuppung ergriffen wurden, oder sich diese wiederholt hat.

Bei der Ermittlung der Stadien wird der Vergleich verschieden-
altriger Cyvklen weiterhelfen. Natiirlich lassen sich nur solche Cyk
len untercinander vergleichen, welehe nach Baustoff und Konsoli-
dierungsgrad einander dhnlich sind.

DaB. abgeschen von den Folgen fiir die Geophysik, Tektonik,
Stratigraphie und Paliiogeographie die Eingliederung der lager-
stittenbildenden Vorginge in den tektonisch-magmatischen Ab-
lauf sowie die Vorstellung der Neuherdbildung bei den diluvialen
und rezenten Vulkanen fiir die Praxis nutzbare Richtlinien erge-
ben, sei hier nur angedeutet.

Vielleicht tritt die Bedeutung unserer neuen Gesichtspunkte
gegeniither den bisherigen Vorstellungen klarer in Erscheinung.
wenn wir sic zur Aufdeckung der Fehlerquellen be-
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nutzen, welche bis heute das Erkennen der wahren Sachlage ver-
hindert haben:

1.

Die irrige Annahme von Oberflichenergiissen anstatt von In-

trusionen fihrte:

&) zu ciner falschen Datierung der Vulkanite nach dem Wirt-
sediment und zur Annahme von Vulkaneruptionen in Zeiten
der Ruhe;

b) zu einer Aufstellung der materiellen Férderfolge, die det
gegenseitigen Durchbrechungen widersprach und jede Ge-
setzmiiBigkeit vermissen lieB;

¢) zu einem Verkennen des zeitlichen Verhiltnisses vom Vul-
kanismus zum Plutonismus, indem das Dachsediment der
Vulkanintrusionen irrigerweise als postvulkanisch-pripluto-
nisches Sediment gedeutet wurde;

d) zu einer willkiirlichen Gruppierung der magmatischen Ein-
zelstadien, indem z. B. Glieder eines zweiten Cvklus mit Glie-
dern des ersten zu einem System verbunden wurden u. dgl.

. Die Deutung intrusiver FlieBgesteine als Tuffe fiihrte gleichfalls

zur falschen Datierung der Vulkanite, zur Annahme von Vul-
kaneruptionen in ruhigen Zeiten. -— Der bisherigen Ansicht, daf3
es zu allen Zeiten Vulkane gegeben habe. steht der episodische
Charakter der vulkanischen Intrusionsphase gegeniiber.

Die Deutung der Pseudovulkanite plutonischer Abkunft als
Vulkanite fithrte zur irrigen Ableitung der Vulkane aus den
., Tiefenherden* des Plutonismus. Unter diesen irrigen Voraus-
setzungen sind einst die Plutonite als . Tiefengesteine* hezeich-
net und die Vulkanite als zugehorige ErguBgesteine aufgefaft
worden.

. Das Verkennen der posttuttisch-prilavanen Tektogenese fiihrte

zu irrigen Vorstellungen tiber das Verhiiltnis von Wurfgestein
(Tuff} und Flieigestein bzw. {iber die Bezichung von Magnia
und Gebirgsbildung (Geosynklinale und Eintauchtheorie).

Die Deutung von Intrusivkugeln, d. h. von der Intrusivmasse
abgelosten Apophysenteilen als Gerolle oder als Auswiirtlinge
hatte eine irrige Datierung des vulkanischen Vorgangs zur Folge;

69



z. B. Gabbro-,,Gerolle™ statt Intrusivkorperchen im Devonkalk
von Neurode, Porphyr-,Gerille statt Intrusivkérperchen in
den Kreuznacher Schichten des Oberrotlicgenden usw., ,, Spilit-
gerolie”, . Diabastutte, . Spilittuffe” u dgl.

6. Dic Ableitung der Vulkanit- und Plutonitgerdlle in den Kon-
glomeraten von benachbart zutage anstehenden Magmatiten statt
von alten, z. T. okkulten Schwellen fithrte, ebenso wie die irrige
Deutung der Infra-Intrusionen als submarine Ergiisse, zu einem
Zu-alt-Daticren des Magmatismus.

So bhat man aut Grund karbonischer Griingesteine, die
als Infraintrusionen in die privaristischen Sedimente eindrangen,
in Bohmen eine algonkische, in den Sudeten eine kambrische Geo-
synklinale konstruiert. Ahnlich waren die postkulmischen Dia-
bascund Spilite der Bretagne und der Insel Jersey als sub-
marine Ergiisse des Algonkiums gedeutet worden. In der gleichen
Weise ist man in den Alpen mit den O phiolithen und in Sid-
amerika (Chile) mit der Porphyritformation verfahren.
An Stelle einer einzigen episodischen Intrusion quer durch die vor-
sefalteten Schichtglieder oder die Bruchschollen hat man also bis-
her durch mehrere Formationen fortsetzende Oberflichenergiisse
angenominen, ¢in Vorgehen, das zu den unwahrscheinlichsten An-
nahmen fuhrte. So hat man auf Grund irriger Gerélldatierung ein
kaledonisches statt cin sudetisches Alter fiir den édlteren Granit und
ein sudetisches statt ein asturisches Alter fir den jlingeren Granit
der Sudeten und der deutschen Mittelgebirge angenommen,

Iim einzelnen muBl hier auf meine Erwiderung auf die bishe-
rigen Kritiken und auf Arbeiten mit entgegengesetzten Resultaten
der Autoren v. Woltf, Hummel, Stille, Gerth, Ber-
nauer, Backlund., Scheumann, Boder'kv, Rittmann
usw. verwiesen werden.

Mceine Erkenninisse. die in zahlreichen Aufsiitzen und in den
Arbeiten meiner Schiiler zum Ausdruck kommen, sind bisher von
der Fachwelt wenig verstanden und daher meist abgelehnt oder
gianzlich ignoriert worden. Nach Lage der Dinge muSte allerdings
damit gerechnet werden, da man einer Lehre, welche ,.das bis-
herige Gedankengut umzustiirzen droht” keine Forderung zuteil
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werden 1daBt. Meine Absicht, die gewonnenen Ergebnisse und das
im Lauf der Jahrzehnte angesammelte, umfangreiche Material in
einem grofieren Werk zusammenzufassen, ist bisher teils durch
das rasche Wachstum der Erkenntnisse, teils durch den ginzlichen
Mangel an Hilfskriften und Hilfsmitteln verhindert worden. Es
liegt aber auf der Hand, dag die Behandlung eines so umfangrei-
chen, auf die verschiedensten Nachbargebiete iibergreifenden
Stoffes die Kraft eines Einzelnen iibersteigt und nur durch den
Beitrag entsprechend vorgebildeter Mitarbeiter bewiltigt werden
kann.
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