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J. Pia ( f ) : N e u e s ü b e r d a s g e o l o g i s c h e V e r h ä l t n i s 
z w i s c h e n S k a n d i n a v i e n und G r ö n l a n d . 

Vortrag, gehalten am 14. Dezember 1942. 

Der Vortragende berichtete nicht über eigene Forschungsergebnisse, 
sondern über die letzten Arbeiten des verstorbenen F. E. Sueß , mit 
deren Herausgabe er beschäftigt ist. Sie sollen als letzter Teil der 
„Bausteine zu einem System der Tektogenese" in den „Fortschritten 
der Geologie und Paläontologie" erscheinen. 

Die Küsten des nordatlantischen Gebietes, des sog. Skandik, wer
den großenteils von kaledonischen Faltenzügen eingenommen, in denen 
das Devon schon flach liegt. Man hat daher hier immer schon 'nach Zu
sammenhängen gesucht. Als Beispiel sei auf die Kartenskizze L. Koch's 
verwiesen. Er zieht um den Nordatlantik ein Geosynklinalsystem, das 
Schottland, Skandinavien, Ostgrönland, Nordgrönland, das laurentische 
und akadische Gebiet in Nordamerika usw. umfaßt. Es ist aber sehr 
fraglich, ob der Begriff der Geosynklinale als eines selbständigen 
Elementes der Erdoberfläche überhaupt zu Recht besteht. Die eigent
lich aktiven Baustücke sind die gegeneinander bewegten Kontinental
blöcke, an denen die Vorländer zu Randtiefen heruntergebogen werden. 

Um das gegenseitige Verhältnis der Gebirge um den Skandik rich
tig zu verstehen, ist es notwendig, die Grundzüge ihres Baues zu be
trachten. 

T e k t o n i k d e r S k a n d i n a v i s c h e n K a l e d o n i d e n . 

Ihr Grundzug wurde schon im Jahre 1894 durch T ö r n e b o h m 
aufgeklärt. Er liegt in der großen Hauptüberschiebung von mindestens 
140km Breite und einer Länge von etwa 1800km. Spätere Forscher, 
so insbesondere H ö g b o m , Th. Vogt , G o l d s c h m i d t u. a., haben 
vielfach versucht, an die Stelle dieser großen Hauptüberschiebung 
mehrere kleinere, verschieden gerichtete zu setzen. Die neuen Auf
nahmen, besonders von W e g m a n n und Ask 1 und, haben aber zu 
den Vorstellungen T ö r n e b ohm's zurückgeführt. Faltungströge als 
Großformen in der präkambrischen Oberfläche sind zwar vorhanden, 
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ihr Inhalt besteht aber aus überschobenen Deckenmassen, er ist nicht 
autochthon. 

Die für das skandinavische Gebirge bezeichnende Einheitlichkeit 
und Großzügigkeit der Ueberschiebung ist durch die Einheitlichkeit 
des Vorlandes bedingt. Zwar ist Fennoskandia, wie besonders S e d e r-
h o l m immer wieder hervorgehoben hat, von zahllosen Klüften durch
setzt. Durch die vorkambrische Abtragung war aber eine Peneplain 
geschaffen worden, auf die die große Ueberschiebung im wesentlichen 
ungestört erfolgen konnte. Ihr Vorland bildete die Riesenscholle, zu 
der nicht nur Fennoskandia, sondern die ganze Russische Tafel bis 
zum Schwarzen Meer gehört. Nichts rechtfertigt die Vorstellung, daß 
der später überschobene Saum dieser Scholle schon vorher eine be
sondere Geosynklinale oder einen orogenen Untergrund bildete. Er 
trägt nur wenig mächtiges Altpaläozoikum, dessen Dicke gegen W 
zunimmt. Im W lag das offene Meer. 

Den Rand der überschobenen Masse bildet der sog. Norwegische 
Glint, der durch 10 Breitengrade das Hochgebirge vom schwedischen 
Flachland trennt. Er ist ein Abtragungsrand, aber nicht — wie der 
Finnische Glint — ein solcher einer bloßen sedimentären Auflagerung, 
sondern ein solcher von Decken. Die Profile in Jämtland und ander
wärts zeigen über dem autochthonen Altpaläozoikum zunächst par-
autochthone Decken, die man den helvetischen vergleichen könnte. 
Darüber folgen kristalline Massen und Mylonite, dann die große Seve-
decke. Der Zusammenschub der nicht belasteten, nicht metamorphen 
Zonen erreicht etwa 120 km, entspricht also etwa dem für die helve-
tischen Zonen angegebenen. Das Oslogebiet ist tektonisch dem Falten
jura vergleichbar. 

Die Sedimente in den Kettengebirgen zeigen im großen meist eine 
ähnliche Faziesverteilung. Auf der Außenseite liegen über dem Vor
land nicht sehr mächtige terrigene Absätze. Dann folgen die Gesteine 
der wandernden Saumtiefe, die man vielfach als Geosynklinale be
zeichnet hat. Sie sind oft mit Eruptivgesteinen verbunden. Jenseits 
folgen dann meist kalkreiche Absätze, küstenfern, aber nicht aus großer 
Wassertiefe, die auf der erzeugenden Scholle des Gebirges aufruhen. 
In den Alpen entsprechen diesen drei Zonen die Flyschzone, das 
Pennin und die Südalpen. In den Skandinavischen Kaledoniden sind 
sie ebenfalls zu erkennen. 

Der Bau der einzelnen Faltengebirge erweist sich abhängig von 
der Form und Bewegung der benachbarten Kontinentalschollen. Das 
widerspricht der Vorstellung von im Erdplan ursprünglich festgelegten 
Geosynklinalen. Diese sind nur die wandernden Vortiefen der Kon-
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tinente. Die großen Orogene sind im wesentlichen die verschleppten 
und überwälzten Randsäume der sich bewegenden Kontinentalschollen. 
Die in den Saumtiefen abgelagerten Sedimente werden dabei ver< 
arbeitet. 

Die Gesteinsmetamorphose in dem Deckengebiet der Skandinavi
schen Kaledoniden zeigt denselben Charakter, wie in den anderen 
Kettengebirgen. Mit Ausnahme des westlichen Grundgebirges fehlen 
Vertreter des unveränderten Katakristallins. Es gibt keine Beweise für 
eine Kontaktwirkung der großen Intrusivkörper. Die Phakolithe und 
Lagergänge — mit Ausnahme gewisser junger Intrusionen — haben 
ihre Formen nicht durch Intrusion, sondern durch Deckenschub er
halten. 

Ein besonderes Kennzeichen des skandinavischen Deckengebirges 
ist die oft ungeheure Mylonitisierung. 

Die Westküste Skandinaviens von Stad bis zum Nordkap ist offen
bar ein Abriß. Wie in vielen ähnlichen Fällen war der Abriß mit einem 
Ansteigen des Randes verbunden. Aehnliches zeigt sich sehr deutlich 
in den großen Gräben. Die mechanische Erklärung ist noch nicht er
kennbar. Vielleicht hängt der Anstieg mit dem plötzlichen Erlöschen 
einer vorhergehenden starken Zugspannung zusammen. Der heutige 
Abriß liegt über eine große Strecke ungefähr dort, wo die Synaphie 
des Gebirges, die Grenze zwischen Enorogen und erzeugender Scholle 
zu suchen wäre. Die heutige Hochgebirgsform ist aus der Orogenese 
nur auf einem großen Umweg abgeleitet. Das Faltengebirge ist natür
lich längst eingeebnet, schon im Devon. 

Die hoch metamorphen, stark gestörten Decken unter der Seve-
scholle enthalten reichlich verschleifte saure und basische vulkanische 
Gesteine. Im W schließen daran die gewaltigen Aufbrüche der Vester-
aalen und Lofoten, denen in den Alpen nichts Gleiches an die Seite 
zu stellen ist. Sie bezeichnen wohl den Rand der erzeugenden Scholle. 

Der ganze Gebirgskörper vom Glint bis zur Westküste erweist sich 
als Deckenmasse. Sie muß von W gekommen sein und ihre Wurzeln 
könnten nur im Atlantischen Ozean liegen. 

Die großen basischen Gesteinsmassen in den Faltungsgräben wur
zeln nicht in diesen, sondern sind aus der Gegend von Bergen an der 
Westküste her als Decken eingeschoben. Die Bildung der Mulden, 
die übrigens nicht gleichaltrig sind, ist vielleicht als ein Ausklingen des 
Andrängens der westlichen, erzeugenden Scholle aufzufassen. 

In der Gegend von Stavanger und Bergen reicht das Deckenland 
scheinbar nicht bis an das Meer nach W. Hier tritt eine andere tekto-
nische Haupteinheit auf, das Westnorwegische Grundgebirge, das 
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vielleicht schon zu der erzeugenden Scholle zu rechnen ist. Früher 
hielt man es für archaisch, jetzt ist viel metamorphes Altpaläozoikum 
darin erkannt worden. Eine Abgrenzung gegen das Deckenland ist 
schwierig. Mit dem auflagernden Präkambrium und Altpaläozoikum be
stehen meist typische Migmatitkontakte. Die Sparagmite sind graniti-
siert, in Granulite usw. verwandelt. Die Aktivierung ist wenigstens in 
ihren letzten Phasen postorogen. Eine periplutonische Regionalmeta
morphose ist in den Unterbau des Orogens aufgedrungen. Sie mag 
durch die Verdickung der Kruste infolge des Deckenbaues unterstützt 
worden sein, kann die Orogenese aber lange überdauert haben. Die 
periplutonische Metamorphose ist ein ubiquitärer Vorgang, der auch 
durch Auflagerung späterer Sedimente, wie Old Red und Mesozoikum, 
von denen heute nur mehr geringe Lappen vorhanden sind, mit bedingt 
sein konnte. 

T e k t o n i k d e r K a l e d o n i d e n in G r ö n l a n d . 
Der Bau ist grundsätzlich anders, als der in Skandinavien. Man 

kennt keine Spuren eines Deckenbaues. Sicher war hier nie eine der 
skandinavischen vergleichbare Gebirgskette vorhanden. Die Katameta-
morphose reicht bis unmittelbar an das wenig veränderte Grönlandium 
heran. Die Epistufe fehlt so gut wie ganz. Die Tektonik, über die 
allerdings die Ansichten noch etwas auseinandergehen, wird von 
manchen als germanotyp bezeichnet. 

Es ist deshalb nicht möglich, die skandinavischen Ketten mit den 
grönländischen so zu verbinden, wie L. Koch vorschlug. 

Ueber die nordgrönländische Faltenzone ist eigentlich so gut wie 
nichts bekannt. 

Die Metamorphose im Grundgebirge Ostgrönlands erweist sich im 
wesentlichen als eine periplutonische Regionalmetamorphose. Es be
steht der Hauptsache nach aus jungpräkambrischen- und altpaläozoi
schen Gesteinen in metamorphem Zustande. Nach den Untersuchungen 
von B a c k l u n d u. a. steigen die Granite bis nahe an die Untergrenze 
des Kambriums auf. Die Form der Metamorphose ist also dieselbe, wie 
in Skandinavien im westlichen Grundgebirge. Die Kontaktflächen sind 
durch magmatische Intrusionen geschaffen, nicht durch Ueberschiebun-
gen. Am reinsten ist dieser Bautypus vielleicht.im Liverpool-Land ent
wickelt. Die Wirkung des aufsteigenden Wärmestromes zeigt; sich sehr 
deutlich in der Bildung endothermer Minerale. Die Verhältnisse er
innern sehr an das moldanubische Grundgebirge. Der Mineralbestand 
des Katabereiches ist in beiden Fällen ein sehr ähnlicher. In beiden 
Gebieten treten Eklogite auf, die von basischen Vulkaniten abstammen. 
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Die ursprüngliche Qanggestalt der Basalte ist in Liverpool-Land noch 
erhalten. 

In den präkambrischen Tilliten Ostgrönlands sind die Gneise noch 
nicht vertreten. Sie bestehen nur aus vulkanischen Ergußgesteinen. 
Die Metamorphose war damals also noch nicht erfolgt. 

Ein volleres Verständnis für den Bau der grönländischen Kaledo-
niden läßt sich durch den Vergleich mit den Anden gewinnen. Dieser 
größte Gebirgswulst der Erde ist ein Erzeugnis der Westdrift Ame
rikas. Der östliche Teil des Gebirges, die Rocky Mountains, mit 
vorwiegend nach O bewegten Falten und Ueberschiebungen, ist ein 
hochgestauter Randabschnitt der angeschlossenen Kontinentaltafel. Zwi
schen Gebirge und Vorland besteht kein wesentlicher fazieller Gegen
satz. Aus größerer Tiefe aufgeschürfte metamorphe Decken wurden 
nicht entwickelt. Obwohl stellenweise ziemlich beträchtliche Ueber
schiebungen nachgewiesen sind, besteht doch kein alpiner Bau. Es fehlt 
der einheitliche Ueberschiebungsrand und die Dynamometamorphose. 
Es handelt sich mehr um einzelne Kettenschwärme. Die Schubweite er
reicht am Heart Mountain Overthrust in Wyoming 40 km. Ob man 
eine solche Tektonik als germanotyp bezeichnen soll, ist fraglich. 
Jedenfalls ist sie verhältnismäßig oberflächennah und entbehrt der 
Metamorphose. 

Erst westlich der Rocky Mountains, in der Zone der Sierra. Nevada, 
kommt man in ein echtes Faltengebirge. Zuletzt sind die Küstenketten 
dem System angegliedert worden, die Jungtertiär von vielen tausend 
Metern Mächtigkeit enthalten. Es wurde beim Westschub des Kon
tinentes vom Grund des Ozeans aufgeschürft. Dagegen gehören die 
Rockies zum Kontinent und wurden beim Westschub durch den Wider
stand des Randwulstes hochgepreßt. Der Untergrund des Felsenge
birges bildet die erzeugende Scholle des Gebirges. Ob dabei eine Über
fallene Zone nach Art der metamorphen Zone in anderen Ketten
gebirgen gebildet wurde, ist nicht hinlänglich klar. Vielleicht unter
blieb die Bildung größerer Decken deshalb, weil dem Gebirge im W 
kein hemmender Block gegenüberstand. 

Das vulkanische Magma der Anden stammt aus dem Untergrund 
des erzeugenden Blockes, dringt aber in die vorgelagerten Faltenzonen 
ein. Es ist ursprünglich flächenhaft unter der Kontinentalscholle aus
gebreitet. Die genaueren Stellen des Austrittes sind -weitgehend zu
fällig, die Verteilung ist sehr regellos. Die für andere Kettengebirge 
bezeichnenden Reihen von Kammvulkanen fehlen gegenwärtig in den 
Anden. Diese Verkümmerung beruht wahrscheinlich auf der großen 
Breite der ganzen Anlage. Es ist aber möglich, daß in früherer Zeit 
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über den heute sichtbaren granodioritischen Batholithen Kammvulkane 
standen. 

Im alpinen Gebirgsräum kann nur der dinarische (südalpine) An
teil den Rocky Mountains verglichen werden. Auch hier gibt es manche 
recht ausgiebige Ueberschiebungen, die sich aber innerhalb der nicht 
metamorphen Schichtfolge halten, und die großen Batholithen. 

Es Jst anzunehmen, daß in der Tiefe unter dem Felsengebirge ein 
breiter Gesteinshof mit periplutonischer Regionalmetamorphose vor
handen ist. Die tieferen Magmaherde werden hier zu größeren Ein
heiten verbunden sein. Dagegen ist hier im Untergrund kein enoro-
genes Grundgebirge und kein überwältigter Faltenbau anzunehmen. 

Zur Zeit der kaledonischen Gebirgsbildung muß der Bau des ost
grönländischen Gebirges ganz ähnlich gewesen sein, wie heute der 
der Rocky Mountains. Beide Gebirge ergeben, übereinandergestellt, 
erst das vollständige Bild. 

Nach allem Gesagten ist es ganz unmöglich, die Kaledoniden zu 
beiden Seiten des Skandik miteinander als durchlaufender Strang zu 
verbinden. Man kann sie nur als die beiden zusammengehörigen Längs
hälften eines Gebirges auffassen. In Grönland herrscht Intrusions-
tektonik, in Skandinavien Wandertektonik. Beide Gebiete zusammen 
ergeben erst ein vollständiges Faltengebirge mit der typischen Drei
gliederung. Die Wandertektonik setzt ein Rückland, eine schiebende 
Scholle voraus, die gegenwärtig in Skandinavien fehlt. In der erzeugen
den Scholle führt das Aufquellen der Magmen zur Intrusionstektonik. 
Grönland bietet genau jenen Teil des Gebirges, der in Skandinavien 
fehlt. Schließt man beide aneinander, so entsteht ein Gebirge, das in 
seinem Bau den anderen Kettengebirgen, wie etwa den Varisziden, den 
Alpen oder den Anden entspricht. Durch lange Zeit hindurch muß 
Grönland gegen Skandinavien gedrückt haben. Erst viel später, im 
Tertiär, hat es sich wieder von ihm entfernt. 

Die wahrscheinlichste Lage der alten Schollen zueinander beruht 
auf der Vorstellung, daß der geradlinige Schelfabfall vor der grön
ländischen Nordküste mit dem Schelfabfall vereinigt war, der das süd
liche Spitzbergen umrahmt und geradlinig zur norwegischen Küste 
nördlich der Vesteraalen streicht. 

S t r a t i g r a p h i s c h e und m o r p h o l o g i s c h e Z u s a m m e n 
h ä n g e um den S k a n d i k . 

Das Altpaläozoikum zeigt eine auffallende fazielle Zweiteilung in 
eine fennoskandische und eine laurentische Entwicklung. Das Kambro-
silur um den Skandik ist laurentisch entwickelt, nicht nur das in Ost-
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grönland, Spitzbergen und der Bäreninsel, sondern auch das von Dur-
neß in NW-Schottland über dem Lewisian und besonders im skandina
vischen Küstengebiet westlich von Trondheim, auf den Inseln Smöla 
und Björnöy. Die dortige Entwicklung erinnert in Gestein und Fauna 
ganz an Nordamerika und Grönland. Bemerkenswerterweise liegt dieses 
westnorwegische Paläozoikum auch auf einem eigenartigen Kristallin, 
das von dem der eigentlichen Kaledoniden beträchtlich abweicht. Das 
Altpaläozoikum der Kaledoniden findet seinen besten stratigraphischen 
Anschluß dagegen an das akadische der nordöstlichen Vereinigten 
Staaten. 

Man kann natürlich an Faunenwanderungen denken. Man muß aber 
auch die Möglichkeit berücksichtigen, daß es sich bei diesen paläo
zoischen Gesteinen in Westskandinavien um Schollen handelt, die einst 
aus dem Westen herangeschoben wurden und bei der Zurückbewegung 
der westlichen Gebiete zurückgeblieben sind. 

Das Jungpaläozoikum und Mesozoikum um den Skandik schließt 
sich in seiner Entwicklung weitgehend dem mitteleuropäischen an. Man 
findet dieselben Schwankungen von Transgressionen und Regressionen, 
natürlich mit vielen örtlichen Besonderheiten. Auffallend ist beispiels
weise, daß die Oberjuragliederung (Oxford und Kimmeridge) in Ost
grönland der von Andöy in Norwegen sehr ähnlich ist, dagegen von 
der in Spitzbergen stark abweicht. Das paßt zu der Lage der Schollen, 
wie sie sich uns oben ergab. 

Das sehr mächtige Alttertiär von Spitzbergen (mehrere tausende 
Meter) besteht hauptsächlich aus kontinentalen Schichten mit Land
pflanzenresten. Es erfordert für seine Bildung ein ausgedehntes Fest
land im W. Das mag die damals noch nicht abgedriftete grönländische 
Scholle gewesen sein. 

Die Mittelatlantische Schwelle, zu der auch Island mit seinen riesi
gen Ergüssen gehört, besteht, so viel man aus ihren aufragenden Teilen 
entnehmen kann, nur aus atlantischen Magmen der Natronreihe. Es 
sind das die unvermischten, ursprünglichen Magmen der Tiefe, wie 
sie beim Aufreißen der atlantischen Spalte emporquellen konnten. 

H o l t e d a h l hat in den letzten Jahren die Brüche, die die Küste 
von Norwegen, Grönland und Spitzbergen begleiten, genau untersucht. 
Aus der Morphologie ergibt sich ihr postglaziales Alter. Es scheint, 
daß die Ränder der auseinanderrückenden Schollen, die als Ganzes an
stiegen, randlich abgebröckelt sind, so daß Streifen mit keilförmigem 
Querschnitt absanken. Man kennt ähnliche Vorgänge z. B. im Rhein
graben. 
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Vielleicht hängt mit diesen Vorgängen die Bildung einer der größ
ten morphologischen Rätsel irgendwie zusammen, der Norwegischen 
Strandflade. Sie umzieht in einer Breite von 40 bis zu mehreren hun
dert Kilometer große Teile der norwegischen Küste. Sie erhebt sich 
gelegentlich 30 bis 40 m über den Meeresspiegel oder senkt sich eben
soviel darunter. Ihre Entstehung hat man vielfach in die Interglazial-
zeiten verlegt. Die Deutung durch Meeresabrasion ist wegen des 
großen Betrages der entfernten Gesteine schwierig. Anderseits ist bei 
Beteiligung von Senkungen die gleichmäßige Höhe schwer verständ
lich. Die Strandflade wurde sehr viel behandelt, ist aber wohl bis heute 
ungeklärt. 
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