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Zur Frage der Abhéngigkeit der Vulkane von Disloca.tibnen.
Von J. Felix und H. Lenk,

Leipzig-Erlangen, Juli 1902.

Die Einwinde, welche E. BoSE gegen unsere Auffassung von
der Orographie Mexicos und speciell gegen die Beziehungen, welche
wir dort zwischen Vulkanen und Tektonik zu finden glaubten, ge-
richtet hat, haben wir an anderer Stelle zu entkréften versucht. Doch
geben sie uns Veranlassung zu einigen allgemeineren Bemerkungen
in Bezug auf die neuerdings mehr und mehr in den Vordergrund
tretende Theorie der Unabhingigkeit der vulkanischen Ph&nomene
von den Structurverhiltnissen der Erdkruste. Da diese Theorie
eine vdllige Umkehrung der bis vor etwa 7 Jahren allgemein gultigen
vulkanologischen Ansichten involvirt und wir auf Grund eigener Er-
fahrungen und der Beobachtungen anderer nicht in der Lage sind,
ihrer Verallgemeinerung zuzustimmen, so lange nicht tiberzeugendere
Beweise fiir sie erbracht sind, so glauben wir nicht unterlassen zu
dirfen, die Gesichtspunkte, welche uns bestimmen, im Allgemeinen
an der Abhéngigkeit der Vulkanausbriiche von Dislocationen fest-
zuhalten, nochmals kurz darzulegen.

Wir wollen zunichst vorausschicken, dass es uns selbst hochst
wiinschenswerth erscheint, dass der Begriff »Spalte« schérfer, als
es bisher — auch von unserer Seite — meist geschehen ist, definirt
werde, da nach deutschem Sprachgebrauch mit dem Ausdruck Spalte
sich nothwendiger Weise die Vorstellung einer linear klaffenden
Oeffnung verbindet. Es diirfte zweckmdissig sein, nur in diesem
Sinne von Gebirgsspalten, von Bruchspalten, von Erdbebenspalten
(als Produkten von Erdbeben) zu sprechen, dagegen in jenen
Fillen, wo ein derartiges Klaffen nicht zu beobachten ist, die Aus-
dricke Bruchlinie, tektonische Linie, Sutur anzuwenden.
Dabei ist das .gleichzeitige Vorhandensein von Verwerfungen keines-
wegs nothwendig, wenngleich dieses Phinomen allerdings in den

Centralblatt f. Mineralogie etc. 1902. 29



450 J. Felix und H. Lenk,

haufigsten Fillen mit Briichen verkniipft ist, ja diese im Allgemeinen
erst deutlich in Erscheinung treten lasst.

Die Reaction gegen die »Spaltentheorie« ist gewiss eine sehr
berechtigte, wenn man sieht, zu welch ungeheuerlichen Schluss-
folgerungen der als Dogma angenommene Zusammenhang zwischen
Spalten und Vulkanthatigkeit ausgeniitzt wird!. Wir stimmen den
Gegnern dieser Theorie aus volister Ueberzeugung bei, dass da
vielfach in bedenklicher Weise operirt worden ist; aber man darf
doch nicht das Kind gleich mit dem Bade ausschiitten und anderer-
seits in der Negation jener Beziehungen auch wieder zu weit gehen,
ja, wie GROSSER?2 meint, in jenen Fillen wo die geologische Forsch-
ung das Zusammentreffen von Spalten und Vulkanen aufdeckt, vor
einem unldsbaren Problem stehen wollen, was von heiden zuerst
da war. Specialuntersuchungen werden fiir die Beantwortung dieser
Frage gewiss hiufig Anhalispunkte gewiihren; so wird beispiels-
weise in den Fillen, wo eine Bruchlinie auch einen auf ihr liegenden
Vulkankegel durchsetzt und andererseits, wo ein vollig ungestorler
Vulkanbau auf den gleiehmiissig denudirten Fliigeln einer Verwerl-
ung aufsitzt, kein Zweifel liber die gegenseitigen Altersheziehungen
bestehen konnen.

Bei der Discussion der Theorie von der Unabhéngigkeit der
Vulkane von den Lagerungsverhiltnissen ihres Grundgebirges miissen
unserer Meinung nach von vornherein alle jene Vulkane ausge-
schieden werden, deren Bau sich iiber einem in irgend welcher
Weise dislocirten Grundgebirge erhebt. Was dann tbrig bleibt, ist
frappirend wenig, und schon dieser Umstand muss schwere Be-
denken hervorrufen gegen die Aufstellung des Satzes, dass die
Lagerungsverhaltnisse des Untergrundes gleichgiiltig sind fir das
Vulkanphinomen. Von genauer bekannten tafelformig struirten
Regionen der Erdoberfliche mit im Allgemeinen ungestérter hori-
zontaler Schichtenlagerung mogen das europaische Russland, das
nordamerikanische und das stidaflrikanische Tafelland, das séchsische
Quadersandsteingebirge und der Tafeljura hier ndher betrachtet
werden. Bei dem ersteren fehlen vollig Aeusserungen des Vulkanismus;
auch Erdbeben sind ja bekannllich diesem stets als Muster »ur-
springlicher Lagerungsweise« bezeichneten Gebiete génzlich fremd.
Bei dem nordamerikanischen Tafelland heobachlen wir, bei vielfach
horizontaler Lagerung der Schichten zahlreiche Driiche, welche
dasselbe in ein Schollenland zerlegen. Diesemn {inden sich mehrorts
vulkanische Kuppen, z. B. die Vulkangruppe der San Francisco
Mountains dem Coloradoplateau aufgesetzt. Da nun von amerika-
nischen Geologen die Moglichkeit eines zeitlichen tind ursichlichen
7Zusammenhanges zwischen der Bildung jener Vulkane und jener

1 ¢f. WAGLER: Die geographische Verbreitung der Vulkane.
Milth. d. V. f. Erdk. in Leipzig fir 1900.

2 Sitzber. der niederrh. Ges. f. Natur- und Heilkunde, Bonn.
5. I1. 1901. Sep.-Abdr. p. 11.
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Dislocationen keineswegs von der Hand gewiesen wird, so miissen
erst genauere Untersuchungen abgewartet werden, ob dieses Gebiet
einwandfreie Beweise fir die moderne Theorie birgt. Was das
sudafrikanische Tafelland mit seinen diamantfiilhrenden Diatremen
anlangt, so lesen wir in einer neuerdings von GURICH! gegebenen
Uebersicht woértlich: »Die Verbreitung der Diatremen auf einer Linie
850. nach NNW. deutet auf tektonische Vorginge als die erste
Ursache der Spannungsauslésung . .. .. Die Oeffnung der Bruch-
spalte fiihrte den mit Magmen erfillten Riumen Wasser zu und
schuf zugleich Minima der Widerstandsfihigkeit in der Erdkrustec.
In Ermanglung anderer Anhaltspunkte fiir die Altersbestimmung
dieser Diatremen wird sogar ihre Richtungslinie d. h. »die tektoni-
sche Spalte, auf welcher die Diatremen angeordnet sind« heran-
gezogen und aus ihrem Parallelismus mit den Staffelbrichen im
Namaqualand und an der Westkante des Continents der Schluss
gezogen, dass sie gleich diesen Dislocationen pricretaceisch sind.
Mit diesem Berichte GURICH'S steht nun die allerdings nicht nidher
begrindete Angabe BrancO’s? in direktem Widerspruch. Da jene
z. Th. auf eigene Beobachtungen gegriindete Darstellung GURICH'S
in so positiver Weise abgefasst ist, dass sie eigentlich keinen
Zweifel an ihrer Richtigkeit zuldsst, so kann auch diesem Gebiete
in unseren Augen keine Beweiskraft zugesprochen werden. Wie
man Ubrigens hieraus ersieht, werden also auch von anderen Geo-
logen noch in neuerer Zeit vulkanische Durchbriiche, sofern sie
eine gewisse Regelmiissigkeit in ihrer riumlichen Vertheilung auf-
weisen, zur Losung allgemein geologischer Probleme herangezogen.

Streng genommen blieben dann nur noch das Elbsandstein-
gebirge und der schwibische Tafeljura als Belege fiir die Unabhéngig-
keit vulkanischer Ausbriche von Dislocationen tibrig. In der That
hat man in der unmittelbaren Nihe der Basalt- und Phonolithdurch-
briiche und der Tuffmaare jener Gebiete keine Lagerungsstdorungen
der Kreide- bezw. der Juraschichten nachweisen konnen. Unseres
Erachtens zeigen aher diese Verhiltnisse nur, dass — was von uns
auch gar nicht bestritten wird, — auch in nicht dislocirtem Gebirge
ein Durchschlag von eruptivem Material erfolgen kann. Wenn wir
aber gleichzeitig bemerken, dass in allen diesen Fillen, wie es tibrigens
auch von BRANCO beziiglich Schottlands und der Rhon (s.-Anm. pag.
459) zugegeben wird, die vulkanische Kraft sich rasch erschopit und
ihre Aeusserung auf einen einzigen Eruptionsakt beschrinkt hat,
wihrend die in Dislocationsgebieten auftretenden Vulkane unver-
hiltnissméssig grossere Auswurfsmassen wihrend langandauernder
Eruptionsperioden produciren, so erscheint es uns doch recht be-
denklich, das Erstere als die Norm fir den Beginn der

1 Zeitschr. f. prakt. Geol. 1897. p 148,

2N.J. f. M. 1898, 1, 179. Auf Seite 184 des gleichen Aufsatzes
wird jedoch von BraNco auffilligerweise dieses Beispiel — Sid-
afrika — nur noch in Klammern erwéhnt.
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Vulkanbildung hinstellen und dem Zusammentreffen von
Dislocationen und intensiverer Vulkanthitigkeit jede
allgemeinere Bedeutung absprechen zu wollen.

Von hervorragender Wichtigkeit fur die uns hier beschiéftigen-
den Fragen ist die von den Vertretern der neueren Anschauungen,
wie uns scheint, nicht nach Gebihr gewtirdigle trefilliche Arbeit
von BERGEAT! iiber die dolischen Inseln. Wir miissen um so ein-
gehender auf diese Bezug nehmen, als der Verf. sich nicht darauf
heschrinkt, eine dusserst genaue Beschreibung dieser Inselgruppe,
welche eines der interessantesten und hedeutendsten Vulkangebiete
Europas darstellt, zu geben, sondern auch in einem der Schluss-
kapitel allgemeine Betrachtungen tiber das Wesen des Vulkanismus
und die Vertheilung der Vulkane anstellt. Was nun zunichst die
Anordnung der Inseln jener Gruppe anlangt, welchen in geologischem
Sinne auch die weiler westlich gelegene Insel Ustica zuzurechnen
ist, so bilden sie zwei Reihen, von dewnen die eine in einem flachen
Bogen, welcher seine Concavitit nach Norden richtet, ungefihr
W.-0. verlduft, wihrend die andere beinahe rechtwinklig zu dieser
steht. Die Untersuchungen von BERGEAT machen es nun im Verein
mit der Configuralion des benachbarten Meeresbodens im hdchsten
Grade wahrscheinlich, dass der Tyrrhenische Meerbusen im Stiden
und Studwesten von einem Stalfelbruch begrinzt wird und dass die
Ostwestreihe der genannten Inseln an dem Rande der innern StafTel,
also vom Land (Sicilien-Calabrien) aus gerechnet, auf der ersten
Bruehlinie liegt.

Es erkliart sich dadurch auch die Dbereils auf jeder Karte auf-
fallende Thatsache, dass die Richtung der Reihe der Vulkaninseln:
Stromholi, Panaria, Salina, Filicudi, Alicudi und Ustica getreu den
Verlauf der gegenitiberliegenden sicilisch-calabrischen Kiiste nach-
ahmt. Die tbrigen Inseln der Gruppe, denen wahrscheinlich die
Secca del Capo, eine nur 10 m hodh vom Meer uberspiilte, ziemlich
ausgedehnte Untiefe nordlich von Salina zuzurechnen ist, liegen auf
einer geraden ungefihr N.-S. streichenden Linie, welche mindestens
als ein Nebenriss, bez. bei dem hogenformigen Verlauf der Ostwest-
reihe als ein Radialsprung zu deuten ist, welcher aber vielleicht
auch eine grosse tektonische Bedeutung zukommt, denn ihre Ver-
langerung nach Stiden trifft genau auf den Aetna. Wie BERGEAT
constatirt hat, fillt die Reihe der jiingsten Durchhriiche uuf den
Liparen so genau mit der Richtung: Aelna-Volcano zusamimen, dass
man auf Lipari vom Monic Pelato aus fast unmillelbar iiher dem
Krater des Volcano den maéchtigen Schneekegel des Aetna erblickl.
»Sollte das nur ein Zufall sein?« muss man sich thatsichlich mit
BERGEAT fragen. Ausserdem verliduft diese Reihe parallel zur ca-
labrischen Kiiste bei Reggio, sodass wohl auch sie einer wichtigen

! BERGEAT: Die dolischen Inseln geologiseh heschrieben.

Abbandlung der Math.-Phys.- Gl der kgl. bayr. Acad. der Wiss. Bd-
XX. Minchen 1900.
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tektonischen Linie entspricht. Jedenfalls ist von grossem Interesse,
dass wie schon BERGEAT hervorhebt, auf derjenigen Insel, die dem
Schnittpunkte dieser beiden Reihen am néchsten liegt, Lipari, die
lebhafieste vulkanische Thitigkeit geherrscht hat: »Auf ihr haufen
sich die Krater aus allen Zeiten.«

In analoger Weise konnten wir bei dem Studium der mexi-
canischen Vulkane constatiren, dass der Schauplatz intensivster
vulkanischer Thiligkeit in der Regel dort stattfand, wo sich ver-
schiedene Spaltsysteme kreuzien. Als Beispiel fiir Vaulkane in solcher
Lage konnten wir die michtigen Bergriesen des Popocatepetl, Ajusco,
Nevado de Toluca, Pic von Orizaba, Cofre de Perote anfiihrenl
Auch BERGEAT kommt durch seine eigenen Forschungen und seine
Literaturstudien gleich wie wir beziiglich Mexico zu dem Resultat:
»dass auch der Anordnuug der Vulkane Bruchspalten zu Grunde
liegen.« Eine andere Frage, auf welche BERGEAT ebenfalls eingeht,
ist es nun, ob man Bruchlinien, auf welchen vulkaniseche Magmen
emporgedrungen sind, fir gleichbedeutend mit Vulkanspalten
betrachten darf. Dass man dazu eine Berechtigung hat, ist zunichst
zweifelhaft, denn strenggenommen miisste sich dann jede von der
Tiefe her aufgerissene Spalte wahrnehmbar bis in die &dusserste
Peripherie der Erdkruste fortsetzen — eine Annahme, die schwer-
lich zu beweisen sein wiirde. Es ist doch in hohem Grade wahr-
scheinlich, wie dies auch Braxco, GEIKIE und STUBEL behauptet
haben, dass das Magma selbst die Kraft habe, sich nach oben wenig-
stens durch einen Theil der peripherischen Kruste einen Ausweg
zu hrechen. Aber andererseits lisst sich eben die hiufige Anord-
nung der Vulkane in Reihen von oft staunenswerther Linge und
Geradlinigkeit nach BERGEAT'S und unserer Meinung doch nicht
anders erkliren als dureh eine Spaltenbildung. Man kann diese
beiden Thatsachen durch die Annahme vereinigen, dass sich manche
der Spalten eben nicht bis an die Oberfliche fortsetzen; sie werden
nur nach der Tiefe gedflnet sein, aber das Magma wird immerhin
von ihnen aus nur einen-relativ geringen Theil der peripherischen
Kruste zu durchbrechen haben, wird also von ihnen aus aufsteigen
und es werden daher die oberflichlich ausgetretenen Magmamassen
(die Vulkane) durch ihre Richtung einc priiexistirende, wenn auch
in der Tiefe verhorgene Spalte andeuten, hezw. sich tiber einer
solehen erheben. Solche Spalten werden sich nun am leichtesten
in tektonischen Storungsgebieten bilden koénnen, besonders z. B.
bei der Aufstauung von Faltengebirgen; es wird ihrer Bildung dann
hiufig eine Verschiebung zweier henachbarter Schollen (Entstehung
von Senkungsfeldern!) und schliesslich das Hervorbrechen von Mag-
mamassen (bezw. von Vulkanen) an den Rindern derselben folgen.
Speciell fiir die Liparischen Inseln lasst BERGEAT seine Ergehnisse

I FeLix und LENK: Ueber die tektonischen Verhﬁltrfisse der
Republik Mexico. Zeitschr. d. deulsch. geol. Ges. 1892 p. 311.
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in folgenden Sitzen zusammen: »Ich halte es fiir das wahrschein-
lichste, dass die Liparischen Inseln tber einem System von Spalten
liegen, gleichgiltig ob dieselben nach oben ge6ffnet oder ge-
schlossen sind, und dass diese zahlreiche Mengen von gruppenweis
annidhernd gleich gerichteten Rissen sich zu einer Zerrittungszone
von dreistrahliger Gestalt zusammenschaart. 1n der Mitte der
Inselgruppe, im Durchschnitt der Nord-Siid- und der Ost-West-Reihe
ist die Zerrittung am stiérksten und dort haben die zahlreichsten
Vulkanbildungen stattgefunden. Die #olischen Vulkane bezeichnen
ein Bruchfeld, dessen Entstehung der Hauptsache nach sicherlich
in die Miocanzeit zu verlegen ist. . . .«

Auch die Bemerkungen BERGEAT’s Uher den Stillen Ocean
und seine vulkanische Umagirtung sind ganz thereinstimmend mit
unsern obigen Ausfihrungen. Er iussert sich nidmlich wie folgt:
»Mir erscheint es unmoglich, den Zusammenhang zwischen jenen
Yulkanreihen (den in den Kiistenstrichen um den Stillen Ocean) und
der Kistengestaltung des Stillen Oceans, als eines weiten Senkungs-
gebietes, in Abrede zu stellen, wenn auch die Enlfernung der Vul-
kane von der Kiiste oft eine viel betrichtlichere ist, als man an der
Hand kleiner Karten manchmal schlechthin annimmt.« Wenn er
ferner kurz vorher angiebt: »Jeder michtige Spannungsausgleich in
der Erdkruste fiithrt zu einer Zerriittung der den Bruchspalten zu-
nachst liegenden Schollentheile; dort entstehen zahlreiche, mehr
oder weniger parallel verlaulende Klifte ete., <o erinnert dies fast
uberraschend an unseren viel ilteren Erklarungsversuch der fast
zahllosen vulkanischen Durchbriiche aul dem ceentralmexicanischen
Hochlande, indem wir einst schrieben:

»Der Aufbruch der Transversalspalle hat tiefeingreifende Wir-
kungen auch auf die beiden dureh sie getrennten Schollen im Gefolge
gehabt: eine Art von Zerstickelung derselben, besonders der nord-
lichen, durch die Bildung von zahlreichen secundiren Spalten, die
wie die Hauptspalte selbst, vulkanischen Massen zum Austritit ge-
dient haben.«1 ’

Wir kénnen BERGEAT nur vollkommen beipflichten, wenn er
l. c. p. 259 gegen den Schluss seiner Auseinandersetzungen schliess-
lich constatirt: »dass der Entstehung und Anordnung der Stratovul-
kane, die innigsten Beziehungen zu geotektonischen Storungslinien
zu Grunde liegen, dass sie iiber Spalten ruhen, dass indessen diese
nicht oberflachlich walirnehmbar, ja an der Oberfliche nicht einmal
Storungen bemerkbar zu sein brauchen. Auf solche abyssische
Spalten, welche dem Magma bis nahe an die Erdoberfliche, den
Zugang 6fTnen, hat man aus der reihenférmigen Anordnung vieler
Vulkangruppen zu schliessen; diese letztere kann deshalb nach wie
vor in manchen Fillen zur Auffindung wichtiger geotektonischer
Linien in einem rdumliech beschrinkten Gebiete dienen.«

1], e. p. 309.
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Auch die neueste Arbeit von STUBEL ! bringt unseres Erachtens
keine Beweise fiir die Unabhingigkeit der Vulkane von Spalten.
Mag auch die Lage zahlreicher siidamerikanischer Vulkane gegen-
tber &lleren Karten bedeutend rectificirt sein, so zeigt doch immer-
hin ein Blick auf die beigefiigte Karte die vollkommene Abhingig-
keit der Anordnung der Vulkane in Bezug auf die Kiistenlinie. Wo
die Kiste, wie in Columbien gegen den Ocean hin vorspringt, so
thut das gleiche auch die Vulkanreihe; bildet die Kiiste eine con-
cave Linie, wie stdlich von Arequipa an, so folgt ihr auch jene.
Den Ausdruck »Vulkanreihe« vermeidet STUBEL dngstlich und ersetzt
ihn dureh »Vulkangebiet.« Freilich muss er zugeben, dass diese
Vulkangebiete »langgestreckt« sind. Wir koénnen nicht einsehen,
warum man sie nicht als Vulkanreihen hezeichnen kann. Den Aus-
druck Reihe wendet man doch von einer Anzahl von Gegenstinden
an, welche eine lineare Anordnung erkennen lassen. Dass stellen-
weise zwei oder mehrere Vulkane in Querrichtung zur Lingserstreck-
ung des betr, Gebietes nebeneinander liegen, kann den Charakter der
Reihe nieht aufheben. Wir befinden uns mit dieser Auffassung in
vollster Uebereinstimmung mit CREDNER, welcher noch im Jahre
1897 folgende Definition einer Vulkanreihe giebt: »Vulkanreihen sind
der Inhegrill einer grosseren Anzahl von Vulkanen, welche in einer
Linie und zwar auf einer Spalte oder Bruchzone aneinander gereiht
sind, welche den vulkanischen Producten den Weg aus der Tiefe
offnete.« Auch bei den siidamerikanischen Vulkanen ist nun eine
solche lineare Anordnung zweifellos vorhanden, am schonsten in
dem mittelchilenischen Vulkangebiet ausgeprigt, von welchem
selbst STUBEL zugiebt, dass hier die Berge sich kettenformig auf
eine Linge von etwa 1100 km aneinander »reihen.« Das Phinomen,
dass vulkanische Ausbriiche in grosser Anzahl in relativ geringer
Entfernung von einander in linearer Richlung erfolgt sind, wieder-
holt sich an so vielen Stellen der Erdoberfliche in so auffilliger
Weise, (Laki, Lanzarote), dass man diese Anordnung ganz unmog
lieh als Zufall betrachten kann. Es muss vielmehr die Ausbildung
solcher Reihen einen Grund haben und die befriedigendste Erkli-
rung dafir ist die Annahme, dass sie (iber Dislocationslinien der
Erdkruste stehen. Spricht die gleichzeitige Steigerung der Thétig-
keit bei mehreren, Hunderte von Kilometer von einander getrennten
Vulkanen der Antillenreihe, welche im Mai dieses Jahres zu be-
obachten war, nicht in drastischer Weise fir einen tektonischen
Zusammenhang? Oder soll dies auch nur ein unaufklirbarer Zu-
fall sein?

Eine objeklive Prifung der Vulkane der Erde fiilhrt nun that-
siachlich zu dem unleugbaren Resultat, dass bei der bei weitem

1 grtiBEL: Ueber die Verbreilung der hauptsachlichsten Erup-
tionszentren und der sie kennzeichnenden Vulkanberge in Sud-
amerika. Peterm. Geogr. Mitth. 1902, Heft I



456 J. Felix und H. Lenk.

grissten Mehrzahl derselben das Grundgebirge in irgend welcher
Weise, wenn auch in verschiedenem Grade, sei es durch Briiche,
sei es durch Falten, dislocirt ist. So finden wir denn eins der
grossten Dislocationsgebiete der Erde, das Senkungsfeld des paci-
fischen Oceans, rings mit Vulkanreihen umgtrtet, wenn dieselben
auch auf oft betriichtliche Strecken von vulkanfreien Zwischen-
rdumen getrennt werden. Die Theorie der Anordnung der Vulkane
tiber oder doch in der Nachbharschaft von Dislocationslinien gieht
fir diese auffaliende Erscheinung eine Erklarung. Es muss frappieren.
dass angesichts dieser Thatsachen STUBEL sich zu dem Zugestind-
nis genothigt sieht: »Es entzieht sich vollig unserer Beurtheilung,
dureh welehe Ursachen gerade diese Lage und Anordnung der
Vulkancentren {(nemlich ihre unleugbare Beziehung zu der Kisten-
cordillere) mit ihren bergartigen Aufschiittungen bewirkt worden
ist.« Auch der Umstand, dass die vulkanische Thitigkeit sich keines-
wegs auf das [Festland Deschriinkt, sondern sich auch aul dem
Meeresboden bis in betriichtliche Entfernung von der Kiiste geltend
gemacht hat, kann nicht, wie dies Stiibel thut, als Beweis gegen
die bisherige Theorie angesehen werden. Nach dieser miissen doch
nicht simmtliche Vulkane auf Bruchlinien liegen. Sehr héiufig liegen
zerstreute Vulkane auf den Senkungsfeldern, die sich an Bruch-
rinder grosser Kettengebirge anschliessen: die Luganeen in der
lombardischen Tiefehene nahe dem Siidrande der Alpen, die zahl-
reichen Trachytdurchbriche in Ungarn stdlich der Karpathen, die
Vulkane des hohmischen Mittelgebirges siidlich des Abbruchs des
séchsischen Erzgebirges sind bekannte Beispiele dafur; in Mexico
dirften die beiden Vulkane von Colomia, ferner der Tancitaro und
der Jorullo gegeniiber den dem Rande des Plateau aulgesetzlen
Vulkanen die gleiche Rolle spielen. STCBEL’s Angabe (l. c. p. 4), dass
die Bildung des pacifischen Oceanbeckens »unzweifelhalt in eine
Zeit zurdckreiche, in der atmosphiirische Niederschlige noch nicht
eintreten konnten, Meere noch nicht vorhanden waren«, finden wir
leider nicht néher begrindet. Zu einem Becken gehort doch auch
eine Umrandung und da diese Umrandung grossentheils von Ge-
steinsschichten gebildet wird, welche als marine Ablagerungen zu
deuten sind, so vermégen wir zu unserem Bedaunern den Vor-
stellungen STUBEL’s nicht zu folgen und mit ihm die Ueberzcugung
zu hegen, dass »die vulkanischen Krifte durch ihre gewalligen
Schopfungen in unermesslicher Vorzeit auch den Meeresbecken
ihre Grenzen gezogen hallen, noch lange bevor das Wasser vor-
handen war, das diesec Becken fiillen konnte.« Gerade in der Ver-
breitung miichtiger mariner Sedimente aul den heutigen Continenten
erblicken wir den Beweis, dass die Land- und Wasservertheilung auf
der Erdoberfliche auch in jenen Perioden, in denen nach STUBEL’S
Ansicht die Meereshecken bereits ferlig gebildet waren, noch eine
sehrsehwankende war, Wie soll man <ich aufdem Boden von STUBEL’S
Anschauung stehend, die merkwiirdige stratigraphische und palae-
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ontologische Uebereinstimmung von Schichtensystemen erkliren,
welche in Erdraurnen auftreten, die jetzt durch ausgedehnte Meeres-
flichen von einander getrennt sind? Unaufgeklart lisst uns STUBEL
tber die Thatsache, dass die gewaltigsten Bodentiefen des Paci-
fischen Oceans oft gerade in relativ geringer Entfernung vom Con-
tinentrand sich befinden; unaufgeklirt tiber die Thatsache, dass die
Andenkette zum grosseren Theil nicht aus vulkanischen, sondern aus
stark gefalteten hezw. emporgepressten, also dislocirten marinen
Sedimenten gebildet wird, iiher welchen sich erst zerstreut die
Vulkane als jingere Gebilde erheben. Alle diese Thatsachen und
die Anordnung der amerikanischen Vulkane in parallel zur Kusle
laufenden Lingsreihen werden aber verstindlich, sobald man, auf
den Boden irgend einer der Krustenbewegungstheorien stehend, den
Pacific als ein Senkungsfeld betrachtet, an dessen Umrandung die
gebirgsbildenden Prozesse im weitesten Sinne des Wortes noch
lange nicht zur Ruhe gekommen sind. Die Entfernung, in welcher
die meisten amerikanischen Vulkane von der Kiste abstehen, kann
gegeniiber der Breite dieses ozeanischen Beckens nicht in Betracht
kommen. Gerade auch in Stdamerika wird durch die iberein-
stimmende Richtung der Kiiste und der 4stlich von ihr gelegenen
Vulkanreihen der enge Zusammenhang zwischen letzleren und jener
Bruehlinie bestiitigt.

Es erscheint uns demnach im Gesengsalz zu STUBEL (l. e. p. 4)/
fir die weitere Forschung durchaus nicht als ein von vornherein
génzlich aussichtsloses Bemiihen, die Ursachen ergriinden zu wollen,
»warum die Eruplionsmassen gerade an den Stellen abgelagert
wurden, wo sie, wie alte und neue Ausbruchserscheinungen unver-
kennbar lehren, abgelagert worden sind.« Auch hraucht man »he-
zuiglich der Grundursache der vorherrschenden Langenrichtung in
der Anordnung der stdamerikanischen Vulkangebiete nicht im
Unklaren zu sein und voraussichtlich immer zu hleiben,« wenn man
nicht die Moglichkeit von Berstungen hezw. Briichen innerhalb der
Lithosphire unseres Planeten tiberhaupt negirt.

Was bedeuten, so fragen wir uns, die denn doch ziemlich
allgemeinen Behauptungen STUBEL’S gegentiber den von gegnerischer
Seite einfach ignorirten Resullaten der nicht allein auf die &ussere
Form und den Bau der japanischen Vulkane, sondern auch auf
die Tektonik ihres Grundgebirges gerichteten detaillirten Forsch-
ungen NAUMANN'S und Harapa’s? Von deren Wiedergabe glauben
wir unter Bezugnahme auf NEUMAYR’s Erdgeschichte 2. Aufl. Bd. I
p. 240 hier absehen zu konnen. Sind die Forschungsresultate
VERBEEK’s und anderer Geologen im ostindischen Archipel, die An-
gaben eines so gewissenhaften Geologen, wie C. SAPPER es ist, iber
die Verhiltnisse Centralamerikas oder die Beziehungen der Eruptiv=
centren Ostafrikas zu dem »grossen Grahen« etwa nur Phantasie-
gehilde? Wir hezweifeln sehr, dass alle Geologen, welche Vulkan-
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studien betreiben, STUBEL’s Rath! befolgen und in Zukunft unter
Verzicht auf ein eigenes Urtheil an Ort und Stelle ihr Beobachtungs-
material etwa einem vulkanologischen Obertribunal in Dresden
unterbreiten werden!

Wenn wir trotz der Forschungen von RElss und STUBEL »liber
die Lage der stidamerikanischen Vulkane zu einander, uber ihren
tektonischen Bau, iber die Beschaffenheit der Basis, auf der sie
stehen« (STUBEL L. ¢. p. 4), auch jetzt noch iberaus ungeniigende
Kenntnisse besitzen, dann muss man sie eben bei der Discussion
iber vulkanologische Fragen zunichst ausscheiden,. darl aber nicht
durch die hier gewonnenen, negativen Resultate das anderwiirtls
Erkannte zu erschiitlern versuchen oder gar neue vulkanologische
Theorien auf solch unsicherer Grundlage aufbauen. So hoch wir
die geistige Auffassung und die in ihrer Art einzig dastehende
kunstlerische Wiedergabe in den im Leipziger Grassimuseum aufge-
stellten Vulkanbildern STUBEL’s anerkennen, so wenig kdnnen wir
uns der Ueberschilzung dieser Darslellungsmethode fiir die vulkano-
logische Forschung anschliessen. Die hier durchgefiihrie, minutiose
Wiedergabe des Vulkaniiussern kann uns nicht Specialprofile
und Kartenskizzen, welche am Vulkankoérper selbst aunfge-
nommen sind und einen, wenn auch vielfach mangelhalten Blick
in dessen inneren Aufbau und seine Beziehungen zu seiner Grund-
lage gestatten, ersetzen. Gerade in dieser Hinsicht lisst die, mit
einem kiinstlerischen Genuss verkniipfte Detrachtung der Vulkan-
bilder STUBEL'S das Gefithl rechter Befriedigung nicht aulkommen.
Mit der Zeit wird indessen auch an den stidamerikanischen Vulkanen
ein umfangreicheres Beohachlungsmaterial gewonnen werden und
wir vermdgen der Enlsagung STUBEL'S nicht beizupflichten, wenn
er meint, dass man wohl darauf verzichten miisse, »die Anordnung
der sidamerikanischen Eruptionscentren mit erforschbaren Ursachen
in Verbindung bringen zu kénnen!« Bei aller Hochachtung vor der
Autoritdt STUBEL’S vermdgen wir in diesem Jgnoramus oder gar
Ignorabimus keinen positiven Fortschritt in der vulkanologischen
Forschung zu erblicken.

Wesentlich anders stehen wir den Vorschligen STUBEL’S be-
ztiglich einer neuen Classification der Vulkane, seinen geistvollen
Betrachtungen uber die Tiefenlage der vulkanischen Herde und
den Anschauungen von ARRHENIUS Uber die physikalisch-chemischen
Ursachen der Eruptionen gegentiher. Wenn bhei der Dehnbarkeit
des Begrifles »monogen« — wovon die Anwendung dieser Bezeich-
nung seitens STUBEL’S selbst in mehreren Fillen einen drastisclien

I »Von den Forsechern, die sich aufmachen, um in fernen Welt-
gegenden die vulkanischen Sehdpfungen beziiglich der Wirkungsart
ihrer Herde zu studiren, verlangen wir also keine fertigen Urtheile
iber das, was sie an Ort und Stelle gesehen haben, wir verlangen
vielmehr nur die Unterlagen, die uns hier in den Stand setzen, uns
ein eigenes Urtheil zu bilden«. STUBEL 1. c. p. 9.
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Beleg liefert — im Bezug auf die Eintheilung der Vulkane in mo-
nogene und polygene, auch in Zukunft Meinungsdifferenzen sicher-
lich nicht ausbleiben werden, so ist die Unterscheidung jener Essen,
welche nur einmal einem Ausbruch gedient, von jenen, welche
durch wiederholte und linger andauernde Eruptionsthitigkeit aus-
gezeichnet sind, gewiss von Vortheil. Die aus festem Gestein be-
stehenden Massenergiisse, die jetzt als »homogene« hezeichneten
Vulkane sind mit den Maaren, Diatremen, Calderen vereint im
Gegensatz gebracht zu den geschichteten Strato- und zusammen-
gesetzten Vulkanen, die substantiell einheitlichen! geologischen
Individuen zu den durch mehr oder minder grosse petrographische
Mannigfaltigkeit charakterisirten; und in dieser Hinsicht scheinen
uns die Begriflle monogen und polygen den Vorzug der Prignanz
vor der jetzt iiblichen Bezeichnungsweise zu besitzen.

Auf die anderen eben erwihnten Theorien, welche ohne
Zweifel dusserst befruchtend auf die weitere Erforschung der Erup-
tionsvorginge einwirken werden, hier nidher einzugehen, haben
wir augenblicklich keine Veranlassung; doch mochten wir an dieser
Stelle wenigstens noch unserer Ueberzeugung Ausdruck geben,
dass die Dislocationstheorie sich sehr wohl mit STUBEL’'S Annahme
peripherisch gelegener Vulkanherde vereinigen lisst und dass
ferner gerade diese Vereinigung in vielen Fillen wieder die Ver-
kniiplung von STUBEL’S Anschauungen mit den physikalisch scharf-
sinnig Dbegrtindeten Vorstellungen von ARRHENIUS vermitteln wird.

Anmerkung: Was die Rhon anlangt, so heziehen sich die
Angaben BUcCKINGS, auf welche sich BraNco stiitzt, wohl auf
die nordwestliche, sog. kuppenreiche Rhén, die mir zu wenig he-
kannt ist, als dass ich mir ein Urteil dariiber erlauben kénnte. Im
bayrischen Antheil der Rhon aber ist das Trias-Grundgebirge, wie
auch PROESCHOLDT (Jahrb. d. pr. g. Landesanstalt 1893 p. 2) hervor-
hebt, sehr hdufig von privulkanischen Stérungen durchsetzt; im
Buntsandsteingebiet sind sie ja im Allgemeinen allerdings sehr
schwer nachweisbar. Als einschligiges Beispiel mochte ich hier
die Bruchlinie Motten-Oberbach erwihnen, bei der man auf 8 km
Erstreckung eine um ca. 200 m eingesunkeune Muschelkalkseholle,
eine Reihe von Barytgangbildungen, einen Tuffschlot (bei Silberhof)
und endlich zwei dariiber sich erhebende Basaltkuppen (Grosser
Auersberg und Maria Ehrenberg) beobachten kann, von denen die
ostliche einen Barytgang durchsetzt, und zweifellos jinger ist als
dieser. Wie ich einer soeben erschienenen Arbeit I. SOLLNER’S
(Jabrb. d.pr.g. L.-A. 1901) entnehme, ist dieser Bruch, hegleitet von
den gleichen Phanomenen, als echte Verwerfung durch die Schwarzen
Berge hindurch noch weiter nach SO zu verfolgen. — v. SEYFRIED,
welcher im Jahrb. d. pr. g. L.A. 1896 eine geognostisch-petrographische
Sehilderung des Kreuzbergs veroffentlicht hat, zeichnet auf seiner
geologischen Karte neben verschiedenen anderen Briichen auch

1 Wobei die Moglichkeit sowohl {iir eine strukturell ver-
schiedenartige Ausbildung der geférderten Massen (krystallinische
— glasige Laven, lose Auswurfsprodukte) als auch fir die Ent-
wicklung von Spaltungsgesteinen innerhalb der Differenzirungs-
grenzen eines Gesteinsmagmas gegeben sein sollen!
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eine sehr-bedeutende, NNO-SSW streichende Verwerfung am Nord-
abbhang des Berges ein, deren Sprunghohe, wie ich mich erst jingst
uberzeugte, ca. 150 m betrigt. Diese Dislocation ist nicht nar des-
halb von Interesse, weil ibhre unter Tephrit- und Basaltdecken ver-
borgene siidliche Verlingerung ungetihr gegen den Gipfel des
Berges, unter welchem doch wohl der Hauptforderschlot anzunehmen
ist, verlauft, sondern auch, weil an ihrem niedergesunkenen West-
fligel die meines Wissens bisher einzige in der vulkanischen Sid-
rhén bekannte Scholle von Keuper sich erhielt, woraus auch in
diesem Falle die Praexistenz des Bruches zu folgern sein diirfte.
An dieser Stelle darf ich wohl auch einen Irrthum BRANCOS
berichtigen. BrancO glaubt (Jahresh. d. V. f. v. Naturkunde in
Wirttemberg, 53. Jahrg., 1897, p. 21) den Mittheilungen BUCKINGS
entnehmen zu diirfen, dass die Rhén ein von »Hunderten« (!) von
Tuffrohren durchhohrtes, dem Uracher Maargebiet analoges unge-
stortes Tafelland darstelle. Wenn ich auch nicht bezweifle, dass die
Zahl der bhekannten Tuffvorkommen in der Rhén hei kiinftigen
Spezialaufnahmen noch erheblich wachsen wird, so glaube ich doch
jetzt schon constatiren zu koénnen, dass sie an Bedeutung und
Verbreitung weit hinter den massigen Eruptionsprodukten zurick-
stehen. Dazu kommt, dass wohl die meisten Ablagerungen vul-
kanischen Tuffs in der Rhén als Straten entwickelt sind, welehe in
grosserer oder geringerer Miichtigkeit die Unterlage von Basaltstromen
und -decken bilden, wihrend die von BRANCO gemeinte typische
Form der Tuffginge bezw. -rohren mir nur vom Silberhof, aus der
Umgebung von Oberbach, Oberriedenberg und Fladungen bekannt ist.
Wenn bei sehr vielen vulkanischen Durchbriichen in der Rhon
ein Zusammenhang wmit der Tektonik der Triasgrundlage absolut
nicht ersichtlich ist, so vermag dies meiner Uebherzeugung, dass die
Rhén kein Vulkangebiet in solchem Umfang geworden wire, hitten-
ihre Sedimente nicht so zahlreiche und bedeutende Dislocationen
erfahren, keinen Abbruch zu thun. Nach Norden, im Bereich der
Dislocationen des Thiringer Waldes sind die Durchbriiche hiufiger,
nach Stiden, wo die Storungen seltener werden, verlieren sich auch
die Spuren eruptiver Thitigkeit. H. LENK.
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