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Sugss, E. (Wien): Uber Einzelheiten in der Beschaffenheit einiger
Himmelskorper (Sitz-Ber. K. Akad. d. Wiss. Mathem. naturw. Klasse.
Bd. 116. Abt.I. 8. 1555—1561).

Eine Reihe von Gedanken, die in der an zweiter Stelle genannten Abhand-
lung teils nur angedeutet, teils sogar ausfiihrlicher behandelt sind, kehrt auch in
dem umfangreichen Kapitel ,die Tiefen¢ des ,Antlitzes der Erde® wieder. So
empfiehlt es sich an dieser Stelle beide zusammen und losgelost von den tibrigen
Abschnitten des Buches eingehend zu behandeln, um so mehr, als einige der von
Suess vertretenen Anschauungen besonders in petrographischen Kreisen lebhaftem
Widerspruch begegnen werden. Aber auch wer ihm nicht in allem zustimmen
kann, wird der grossziigigen und gedankenreichen Darstellung seine Bewunderung
nicht versagen kénnen und eine Fiille von Anregungen aus ihr erhalten.

Zusammen mit den Surss’schen Ausfiihrungen werden im folgenden auch
Arbeiten anderer Forscher berticksichtigt werden, um ein nmfassenderes Bild der
von SuEess behandelten Fragen zu geben. Sie sind in Fussnoten zitiert.

Die Gliederung der Tiefen

bildet bei Suess den Ausgangspunoki. DAUBREE!) hat schon vor langer Zeit die
Beschaffenheit der Meteoriten beniitzt, um einen Analogieschluss auf die sub-
stantielle Zusammensetzung des Erdinneren zu zichen. Die auch von Sumss ge-
machte Voraunssetzung fiir diese Parallele ist natiirlich die Annabme, dass die
Meteoriten urspriinglich einen einheitlichen Weltkorper des Sonnensystemes ge-
bildet hitten. Diese Annahme wird, wie der Referent hervorheben mochte, keines-
wegs von allen Forschern geteilt. Es stehen ihr hauptsichlich zwei andere Hypo-
thesen gegeniiber, erstens die von der kosmischen Herkunft der Meteoriten 2),
zweitens die (von V. GorLpscHMIDT aufgestellte) von ihrer selbstindigen Ent-
stehung durch isolierte Zusammenballung innerhalb des Sonnensystemes3). Wir
kiopnen die von DAUBREE und SvuEkss vertretene Hypothese, bei der die Meteoriten
zersprengte Teile eines urspriinglich einheitlichen Weltksrpers des Sonnensystemes
darstellen, vielleicht als die monogenetische Planetarhypothese, die
GovrpscHMIDT'sche als die polygenetische Planetarhypothese, im Gegen-
satz zu der kosmischen Hypothese bezeichnen, weil es sich in beiden Fillen
um primdire Glieder unseres Sonnensystems bandeln wiirde.

Gegen die kosmische Herkunft der Meteoriten lassen sich einige Griinde
apfihren, so der Umstand, dass sie pur einer relativ kleinen Anzahl von petro-
graphischen Typen angehdren und dass diese Typen mit ihren Ubergingen sehr
genau der mutmasslichen Gliederung der Massen des Erdinnern entsprechen. Auch
die Fallzeiten gleichartiger Meteoriten diirften auf Grund der neueren Untersuchungen
TscrERMAK’84) als ein Beweisgrund fiir die Zugehorigkeit zum Sonnensystem an-
gesehen werden kénnen.

1) Synthetische Studien zur Experimental - Geologie. Deutsche Ausgabe.
Braunschweig. 1880. S. 427,

2) Vgl. z. B. ARRHENIUS.

3) Uber Harmonie im Weltraum. Annalen der Naturphilosophie, Bd. V. S. 89.

4) Uber des Eintreffen gleichartiger Meteoriten. Sitz. Ber. Wien. Akad.
Mathem. Naturwiss. Klasse. Bd. 116. Abt. 1Ia. 1907. S. 1407 u. f.
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Gegen die polygenetische Planetarhypothese im Sinne GoLpscHMIDT's scheint
die Breccienstruktur der meisten Meteoriten zu sprechen. Doch kommt . auch
TsCHERMAR (a. 8. O. 8. 1414) in gewissem Sinne zu einer polygenetischen Hypothese.
Er sieht ,eine Anzahl kleiner Himmelskdrper, die zwar einen erheblichen Umfang
hatten, aber doch so klein waren, dass sie Triimmer, welche durch (sc. vulkanische)
Explosionen emporgeschlendert wurden, nicht mehr zuriickzufiiliren vermochten,
als die Werkstiitten der Meteoriten* an. SEELIGER und WoOLF haben aber ge-
zeigt, dass der pliotzliche Wechsel der Lichtstirke bestimmter Planetoiden an-
deutet, dass diese eckige Formen bhaben. Da ihre Bahnen nun zum Teil iiber den
Jupiter hinausgehen, zum Teil zwischen Mars und Erde fiihren, und ihre Grésse
offenbar auch nach unten ganz allmihlich abnimmt, so ,schwindet jede Grenze
zwischen Meteoriten und Planetoiden* (SuEss); und ,DAUBREE's hypothetisches
Gebilde wird zur Wirklichkeit“. D. h. Suess nimmt an, dass ,zwischen Mars und
Jupiter einst eine heute noch anonyme, aber einheitliche planetarische Masse be-
standen hat“. So kommt er in gewissem Sione zu der ilteren von SCHIAPARELLI
bekampften Explosionshypothese fiir die Entstehung der Meteoriten zuriick und
sieht in diesen wie in deo Planetoiden die gemsinsamen Abkdmmlinge eines ur-
spriinglich einheitlichen Planeten ).

Den Zerstérungsvorgang oder vielleicht besser die Zerstorungsvorginge muss
man sich offenbar als vulkanische Explosionen denken, wie sie ja anch TscHERMAE,
wenn auch in kleinerem Umfange, voraussetzt. In der Tat scheint mir die Ober-
fliche des Mondes anzudeuten, dass die Intensilit des vulkanischen Phianomens
auf anderen Weltkdrpern viel grosser gewesen sein kann, als sie nachweislich
auf der Erde zu irgend einer Zeit, wenigstens bisher. gewesen ist. Fin besonders
friher von manchen Seiten angenommener Zusammenstoss zweier fester Welt-
kérper wiirde offenbar nicht einzelne Bruchstiicke, sondern eine neue Vergasung des
Materiales beider erzeugen. Man denke an das Auftauchen der Nova Persei.

Macht man die wahrscheinliche Annahme, dass in dem unbenannten Mutter-
planeten der Metevriten und Planetoiden eine Anordnung des Materiales nach
der Schwere bestanden hat, so kommt man zu einem Aufbau ganz #holich dem,
wie wir ihn auch fiir die Erde annehmen miissen. Ein michtiger Kern von Nickel-
eisen (Agram, Elbogen) trigt eine Hiille von pallasitischer Zusammensetzung
(Rittersgriin). Es folgt eine Zome von eisendrmerem, magnesiareichem Silikat-
material (Chassigny), dann feldspatfithrendes Gestein (Eukrite) und endlich ein
Mantel, dem die Glasmeteoriten (,lektite® F. E. Suess’ jun.) entsprechen. Im
Innersten des Nickeleisenkernes ist eine Aureicherung von Schwermetallen zu er-
warten, Tatsichlich haben DavisoN Platin und Ividium, Liversipge (1902) Gold
in Meteoreisen nachgewiesen?). SuUEss nennt den metallischen Kern, die Bary-
sphire, in Anlehnung an die Wortbildungen amerikanischer Gesteinsklassifika-
tionen das Nife (Ni-Fe), verwendet den amerikanischen Namen ,Sal* (Si-Al) fiir

1) Auch der Referent hat diese Anschauung schon seit einer lingeren Reihe
von Jahren in seinen Vorlesungen vertreten und zwar ziemlich genau mit den-
selben Argumenten wie SUESS.

2) Auf die Wahrscheinlichkeit der Existenz von Goldmeteoriten hatte SuEss
schon 1877 (Die Zukunft des Goldes, S. 354) und ohne Kenntnis von dieser
Ausserung der Ref. 1900 hingewiesen. (Zeitschr. f. Kristallographie. Bd. 33.
p. 650.)
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die #ussere saure und ,,Sima“ (8i-Mg) fiir die innere basische Silikathiille. Fir
die abyssischen Massen des Sima wird der Ausdruck ,,Crofesima“, (ev. ,Nifesima*
und ,Nicrofesima®) gebrauclit, wenn sie chrom- (bezw. mickel- oder chrom- und
nickel-)reich sind. . )

Wo Platin, Iridium und Gold auf der Erde ,einen autochthonmen Ursprung
am meisten vermuten lassen, da treten sie im Sima, und zwar wie in den Meteor-
eisen in der Begleitung von Ni, Cr und Fe auf“. Auch der Awaruit findet sich
in simischen Gesteinen.

Derartige, wegen ihrer Zusammensetzung fiir abyssisch gehaltene Massen
finden sich nun nicht eben selten an der Oberfliche der Erde. Schon dieser Um-
stand deutet auf eine nicht sehr grosse Michtigkeit der dusseren salischen Hiille
and der fast ganz aus ihr entstandenen Sedimente. Dafiir spricht aber auch ibr
geringes spezifisches Gewicht (etwa 2,7) im Verhdltnis zum spezifischen Gewicht
der Gesamterde. Auch die spektroskopische Untersuchung des a-Cygni und der
Sonne werden von Surss als Beweismittel dafiir beniitzt, da ,,das nifesimische
Gefolge von denselben Stoffen gebildet wird, weleche im Spektrum* der beiden
Weltkorper erscheinen (mit Ausnahme von Platin). Das salische Gefolge ist da-
gegen in ihnen umgekehrt nicht oder doch nur schwach vertreten. ,,Wenn also
die Erde der Sonne und dem Stern «-Cygni in Beschaffenheit &hnlich wire, und
wenn sie in einen grossen Feuerball aufgeltst wiire, so wiirden auch auf diesem
'die salischen Metalle weniger hervortreten als jene des simischen Gefolges.*

Einen anderen Anhaltspunkt flir die Feststellung der Beschaffenheit des
Erdinnern haben bekanntlich in neuerer Zeit die seismischen Beobachtungen er-
geben. SuEss stiitzt sich hauptsichlich auf WiecHERT und OLpwaM und nimmt
eine ziemlich scharfe Grenze im Erdinnern in etwa 1500 km Tiefe an. Diese
Grenze kann nun nach den vorangehenden Ersrterungen iiber die geringe Michtig-
keit der salischen Hiille offenbar nicht die Grenze zwischen Sal und Sima, sondern
nur die von Sima und Nife sein.

Ein Bild im kleinen von der Vertikalgliederung des Silikatmantels der Erde,
wie sie deren primire Differentiation hervorbrachte, liefert die Nickellagerstitte
von Sudbury in Canada mit ibrer deutlich auf den Einfluss der Schwere zuriick-
fishrbaren Differentiation. Die von COLEMAN als Lakkolith angesehene Tiefen-
gesteinsmasse besteht oben aus granitischem Gestein mit im Durchschmitt 66,87 %%
8i0,. Gegen unten nehmen Si, Na und K allmiihlich ab, Ca und Mg entsprechend
zu. Der Granit geht in Gesteine iiber, die von den Beobachtern als Granodiorit,
Quarzdiorit und mikropegmatitischer Syenil bezeichnet wurden. Schliesslich,
2000 m unter den obersten Teilen, folgt grauer Norit mit 54,61% Si0;. Erst an
dessen Basis stellen sich, wenn auch ohre scharfe Grenze gegen oben, die An-
reicherungen der Nickelerze ein. Die Hauptmetalle sind Fe, Ni und Cu, daneben
Co und in kleineren Mengen Ag, Pt, sehr wenig Au, Ir, Os und Spuren von Rh
und Pd.

Die Entgasung des Erdmagmas

liefert die Gase der vulkanischer Eruptionen, das Wasser der juvenilen
warmen und kalten Quellen und eine Fiille von mineralischen Stoffen, die in
vadosen Wissern unerklarlich wiren. ,Die heissen Quellen sind, soweit sie juvenil
sind, lediglich eine abgeschwichte Form der Vulkane.* Die Million Kilogramm
Kochsalz, welche die Karlsbader Thermen jihrlich férdern, werden nicht aus
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dem Granit, sondern durch ihn hindurch emporgetragen. ,Die Wisser der
Ozeane sind ein Erzeugnis der Entgasung des Planeten?).®

Rhythmische Pulsationen in Kratern (Izalco 1902, Vesuv 1871)%) entsprechen
genau denen der heissen Quellen. Es besteht, auch nach Meinung des Referenten;
offenbar die schon oft angenommene Analogie zwischen rhythmischen Eruptionen
der Vulkane und der Geysire.

Bei den letzteren sind die Whrmebringer zweifellos heisse Gase (Wasser-
dampf); aber gewisse Beobachtungen an vulkanischen Gesteinen und titigen
Vulkanen zeigen, dass auch in diesen nicht immer frisch aufsteigende Laven, sondern
heisse Gase die Wirmesteigerung verursachen. Die Lava eines Nebenkraters
des Vesuves zeigte 1871 rasche Pulsationen. Sie enthielt ,iiberschmolzene®, aber
nicht geschmolzene Leuzit-Kristalle. Sobald das Bindemittel geschmolzen war,
quollen, wahrscheinlich als Trauben von Bléschen, die Gase durch den Schmelz-
fluss herauf, vereinigten sich, hoben im Schlot den Spiegel der siedenden Masse
um etwa 1m; und danu folgte nach je 6—8, zuweilen erst nach 15 Sekunden die
Explosion.® Diese und andere Beobachtungen veranlassen SuEss zu der Annahme,
dass die geschmolzene Masse ein ,Rekokt‘ geweseu, d. h. schon erstarrt und
durch neu aufsteigende heisse Gase wieder eingeschmolzen worden sei. Diese
letzteren sind also ,die W#rmebringer in der vulkanischen Esse, genau so wie
sie es in den heissen Quellen sind.* Es ist klar, dass bei den im vorstehenden
entwickelten Anschauungen die Herkunft juveniler Thermen nicht pach der
geothermischen Tiefenstufe berechnet werden kann. ,,An die aus der Tiefe kommenden
Laven schliesen sich die Rekokte.*

Als Batholithen

bezeichnete SuEss®) urspriinglich ,,grosse granitische Brote, die dem geschichteten
Gebirge eingeschaltet zu sein scheinen.“ Er verband damit die Vorstellung, dass
der Intrusion eine Hohlraumbildung vorausgehe. Erneuter Besuch des Erzge-
birges und der Vergleich mit der Mondoberfliche zeigten ihm aber, dass diese
Vorstellung nicht richtig sei, und so definierte er 1895 den Batholithen als
neine stock- oder schildférmige Durchschmelzungsmasse, welche mit fortschreitender
Abtragung entweder den Querschnitt behauptet oder breiter wird, bis in die »ewige
Teufe«.* Im Gegernsatz dazu stand der Lakkolith, ,ein seitlich eingedrungener
Kuchen, welcher mit der Abtragung zwar anfangs breiter werden mag, aber dann
verschwindet4).* Diese Definition behilt Surss auch jetzt noch bei und vertritt
die Anschauung, dass ,,die Batholithen ihre Ortsstellung (mise en place) durch
Aufschmelzen und Aufzehren des Nebengesteines voliziehen.* Da-
bei wird allerdings DaLY’s mittlerweile aufgestellie ,,Stoping Hypothesis®)* be-

!) Soweit sie nicht aus der nie vom Magma absorbierten Uratmosphiire
stammen, D. Ref.

%) Vor allen Dingen aber Stromboli seit Jahrtausenden. D. Ref.

%) Antlitz der Erde. I, 218.

%) Einige Bemerkungen iiber den Mond. Sitz. Ber. Akad. Wien. Math.-Naturw.
Klasse. Bd. 104. Abt. 1. S. 58.

%) Zuerst 1903. Ausfihrlich und mit Angabe der #lteren und fremder Arbeiten
in ,,The Mechanics of Igneous Intrusion.” Amer. Journ. of Science. 4. Serie.
Bd. 26. Nr. 151. S. 17—50.
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sprochen, aber doch mehr nebenher, gewissermassen als eine Bestitigung der
Aufschmelzungshypothese. Das von DALY vorausgesetzte Herunterbrechen der
Bliocke des hangenden Nebengesteines wird als eine Neben- oder Folgeerscheinung
‘des Aufschmelzens behandelt. SuEss iihersetzt das ,,over head stoping® mit dem
deutschen Bergmannsausdruck ,,Ubersichbrechen. Das Wesentliche der DaLY’schen
Hypothese ist aber nach Ansicht des Referenten die Annahme, dass das Magma da-
durch seinen Erstarrungsplatz in der Erdkruste erbilt, dass das Dach zerstiickelt
wird und dass dessen Stticke in dem Magma versinken. Eine FKinschmelzung
dieser Stiicke, ein Aufschmelzen alse, wie SuEss es doch will, ist mit DarLy’s
Vorstellung nicht notwendigerweise zu verbinden, obwohl DALY selbst annimmt,
dass die ,sunken blocks must be dissolved in the depths of the original fluid,
magmatic body.“ Tatsichlich hat der Referent unabhingig von DALY in der
Adamellogruppe das Losbrechen und Versinken von Dachschollen im Tonalit be-
obachtet!). Es liess sich aber dort in vielen Fillan ganz einwandfrei der Nachweis
fithren, dass eine Resorption der versunkenen Schollen nicht stattgefunden hat2).
Unter diesen Umsténden halte ich es fiir notwendig, die DarY’sche Hypothese, die ich
fiir einen wesentlichen Fortschritt in der Erkenntnis des Intiusionsmechanismus
der Tiefengesteine halte, scharf von der Aufschmelzungshypothese zu trennen.
Man kann die erstere im Deutschen vielleicht als die Platztausch-Hypothese
bezeichnen, da nach ihr das Magma dadurch seinen Platz am Krstarrungsort erhilt,
dass es mit den niederbrechenden Dachschollen den Platz vertauscht. Dabei
soll nun aber keineswegs bestritten werden, dass eine Assimilation der tief geoug
versunkenen Schollen oder der stehengebliebenen Kontakte unter bestimmten
Verhiltnissen eintreten kann. Ks diirfte das wesentlich von der Temperatur
des Magmas abhéingen. Die zitierten Beispiele aus dem Adamellogebiet sind in
dieser Hinsicht schon deswegen kein Gegenbeweis, weil der Adamellotonalit gar
keinen Batholithen im. Suess'schen Sinne bildet.

Immerhin scheint mir aber im Gegensatz zu SvEss ein Beweis fiir eine so
weitgehende Resorption, wie sie das Aufschmelzen der Batholithen voraussetzt,
denn doch noch nicht erbracht zu sein. Die Formen und Kontaktverhsltnisse der
auch mir, wenngleich vor langen Jahren, bekannt gewordenen erzgebirgischen
Granite, kann man auch ohne Aufschmelzung rein mit der Dary'schen Hypothese
erkliren. Und der Nachweis einer von SuEss doch wohl voranszusetzenden
chemischen Beziehung zwischen den betreffenden Graniten und ihren Neben-
gesteinen diirfte bisher fehlen. Fiir die Anwendung der DaLy’schen Hypothese.
spricht eine von SuEkss versffentlichte Zeichnung eines kleinen Stiickes vom Dache
des Granites von Markersdorf. Ein grosses Stiick Hornfels ist bereits durch
eine Pegmatitader halb aus dem Zusammenhang mit dem noch festen Teile des
Daches gelost. Von Zinnsiumen begleitete, feine, steilstehende Kliifte setzen durch
den Granit, den Hornfels und den Pegmatit hindurch. Sie sind die allerjiingsten
Bildungen.

) Vgl. z. B. die Fig. IT auf S. 810 in den Sitz. Ber. d. Berliner Akademie d.
Wissensch. 1903. (Physik, Mathem. Klasse.)

?) Man vgl. z. B. Abhandl. d. Wiener Reichsanstalt. Bd. 21. 8. 85, 88
bis 89 und 278. Auch hier ist DaLy, obwohl ihm zweifellos die Prioritiit zusteht,
noch nicht zitiert, weil ich erst nach Abfassung des Manuskriptes seine betreffenden
Arbeiten studieren konnte.
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Zum Beweise der batholithischen Querschnitt- Verbreiterung nach unten
erinnert SUESs an den schon DE 1A BiicHE bekannten unterirdischen Zusammen-
hang der Granite von Dartmoor bis zu den Scilly-Inseln. Daimer fasste die
Granitmassen des ostlichen Erzgebirges als ,,in das Schiefergebirge eingedrungene
Kuppen und Teile der riickenartigen Erhebung einer noch grésseren Masse auf,
die sich unter einem betrichtlichen Teile dieses Gebirges aaosbreitet.” Barrols
und LAcroix haben éhnliche Anschauungen iiber die Bretagne bezw. die Pyreniien
entwickelt?),

Die Betrachtung der die Batholithed begleitenden, vielfach Krz filhrenden
Gi#nge zeigt, dass in ihnen ,die Erze der Reihenfolge der Fumarolen mit Ab-
kithlung in der Richtung gegen unten folgen. Es ist lingst bekannt, dass die
gasformigen Emanationen der Vulkane in einer bestimmten Reihenfolge enden.
Cl und Fl héren zuerst auf, nach ihnen S und As, wihrend C noch sehr lange
Zeit dem vulkanischen Boden entstromen kann. Es gibt nun viele Ginge, in
denen nur die Absiitze der erstem oder der beiden ersten dieser drei Phasen ver-
treten sind. Sind beide da, so findet sich I in hsheren, I1 in tieferen Teilen des
Ganges, ,III ist selten sichtbar und ist das tiefste.“ So erklirt SuvEss, dass in
der Joachimsthaler Gegend der Bergbau topographisch oben mit den zinnreichen
Absiitzen der ersten Phase begann, dann zur Gewinnung der tiefer liegenden Silbererze
iibergegangen und schliesslich, zeitlich am spitesten und in vertikaler Richtung
am tiefsten, zu den Karbonaten gelangt sei. ,,Die Geschichte dieser Bergstadt,
der Ubergang von den Zinnwischen zu der Glanzzeit des Silbers, dann der Er-
zeugung von Kobaltblau, dann von Uranfarben versinnlicht die primiren Teufen-
unterschiede der KErze.

Bei der Besprechung der

Verbindung der Batholithen mit Vulkanen

bezieht sich SuEss auf BARRELL's wichtige Monographie ,Geology of the Marysville
Mining District, Montana‘‘?). BARRELL schliesst sich iibrigens in ihr, wie der
Ref. hervorheben michte, Dary’s Platztausch-Hypothese vollstéindig an und bringt
eine ganze Reihe von selbstindig aufgefundenen Belegen fiir sie. SuEss hebi aus
der Arbeit besonders hervor, dass nach BarrerL?) die den Batholithen begleiten-
den Ginge plotzlicher Entstehung sind4). Erreichte nun ein solcher Gang die
-Erdoberfliche, so wiirde ein Vulkan entstehen. ,,Die heissen juvenilen Gase
wiirden unter Erweiterung der Esse dieser zustrémen* und ,das weitere Auf-
dringen des Batholithen wiirde unter dieser Entlastung stocken.” ,In einem
anderen Falle kann es geschehen, dass iiber dem Scheitel des Batholithen das
Dach zusammenbricht, ein Netz von Spalten entsteht, viele Ausbriiche und Ergiisse
stattfinden und er dann ebenso in der Tiefe stockt.”

Ausser diesen beiden Annahmen, die wohl ohne weiteres anzuerkennen sind,
macht SuEss noch eine dritte.

1) Das Odenwiilder Granitmassiv diirfte ebenfalls ein Batholith sein. D. Ref.

2) 0. 8. Geological Survey. Professional Paper 57. Washington 1907.

3) A, a. 0. 8. 157—-158.

4) Abnliche Beweise, wie sie BARRELL beibringt, sind auch in dem im Drucke
befindlichen zweiten Bande der Adamello-Monographie des Referenten enthalten.
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Er verweist darauf, dass viele Tiefengesteinsmassive als Decke gar kein
Sediment, sondern nur vulkanisches Material tragen. (Theralith bei Duppau unter
Basalt, Augitsyenit unter Aschen und Laven der Euganeen, Kenyt am Gipfel des
Kenya, Quarzmonzonit des Batholithen von Boulder unter Andesit usw.) Er ist
nun der Ansicht, dass hier das Tiefengestein nicht jiinger als das Deckgestein
zu sein brauche, sondern gleichalirig und syngenetisch mit ihm sein kénne. Vom
Kenyt sagt er geradezu: ,,Hier kann man sich der Meinung nicht entziehen, dass
entweder ein Magma hoch iiber die Umgebung emporgetragen wurde, das unter Aus-
stossung einer verhiiltnismiissig geringen Decke von losem und schlackigem Gestein
holokristallinisch zu erstarren vermochte, oder dass bei andauerndem Zustromen
von Wirme die eigene Asche und die eigenen Laven in Kenyt verwandelt wurden*
(also Rekokt). .

Von dem Batholithen von Boulder dringen feine Ausliufer in den bedecken-
den Andesit ein. Dennoch fragt SuEess, ob man hier nicht trotzdem den Andesit
als die vulkanische Fazies des Quarzdiorites ansehen konne. Und jedenfalls
kommt er mit HAGUE, dem Referenten und anderen zu dem Krgebnis, dass ,die
zur Bildung holokristalliner Gesteine erforderliche Uberdeckung gar weit iber-
schitzt worden ist.* Der Referent hatte schon 1897 !) unter Hinweis auf die nach
BrOGGER nur 600 m betragende Michtigkeit der Drammengranit-Decke hervor-
gehoben, dass ,,das Korn und die Struktur der Lakkolithgesteine nicht bloss vomn
der Tiefe ihres Erstarrungsortes abhingen, sondern wahrscheinlich auch von ihrer
Masse and ibrer Temnperatur im Momente der Injektion. Ich vermute auch, dass
die Wirmeleitungsfihigkeit und die spezifische Wirme der fimgebenden festen
Gesteine eine grosse Rolle dabei spielen, und dass der Dampfgehalt der Magmen
und die Dauer ihrer Injektion in Betracht kommen. 1902 kam ich bei der Be-
sprechung des jetzt von FREUDENBERG als Shonkinit bezeichneten Tiefengesteines
des Katzenbuckels (im Odenwald) auf diese Frage zuriick?. Die Tiefe unter
der Oberfliche, in der dies Gestein kornig erstarrte, betrigt rund 600m. In
griosserer und geringerer Tiefe aber erstarrte in demselben Schlot auch
Nephelinbasalt. Diese Beobachtung veranlasste mich damals zu der folgenden
Bemerkung: ,Man sollts, wenn die Herausbildung der Tiefengesteinsstruktur im
wesgentlichen eine Funktion der Tiefenlage des Gesteins, nimlich der Grisse des
Druckes und des Temperaturunterschiedes gegeniiber den umgebenden Gesteinen
wire, erwarten die ganze Knppe des Katzenbuckels auskornigem Gestein zusammen-
gesetzt zu finden. Die entgegengesetzte Beobachtung méchte ich dahin deuten,
dass ein wesentlicher Faktor fiir die Herausbildung der kornigen Struktur das
langsame Entweichen der Magmadimpfe ist. Wo diese, wie am Katzenbuckel,
im Eruptionskanal eines Vulkans schnell entweichen konnen, da entsteht trotz
sonst ausreichender Tiefe porphyrische Struktur. Vielleicht ist auch die sonder-
bare Struktur der in der Tiefe exstarrien nordamerikanischen Lakkolithe auf ébn-
liche Weise zm erkliren. Der Ijolith (jetzt Shonkinit) ,des Katzenbuckels aber
diirfte von einer spiteren Intrusion herithren, die nach vollstindiger Verstoplung
der oberen Teile des Eruptionskanales von statten ging und nun allerdings die
Bedingungen zur Herausbildung kérniger Struktur vorfand“. FrEUDENBERG lieferte
in seiner schonen Monographie des Katzenbuekels?) den sicheren Beweis fiir meine

1) 'I;SCHERMAK'S Mitteilungen. 17. 8. 175.
2) Zentralblatt des Neuen Jahrb. f. Mineralogie. 1902. S. 654.
3) Mitteil. Bad. geol. Landesanst. V. 1906. S. 240,
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Vermutung von dem jiingeren Alter des Shonkinites im Verhiltnis zu dem Basalt.
Er fiigt sehr richtig auch, auf Grund einer Anregung von SAUER, hinzu, dass fiir
die Herausbildung der Tiefengesteinsstruktur am Katzenbuckel wohl noch der
Umstand von Bedeutung ist, ,dass der Nachschub des shonkinitischen Magmas
in ein erst eben erkaltendes Gestein erfolgte, welches den Schmelzfluss des
Shonkinits vor rascher Erstarrung schiitzte.*

‘Auf Grund aller dieser Ausfilhrungen, die sich leicht noch durch andere
Beispiele ') und Betrachtungen erginzen liessen, ist wohl anzuerkennen, dass in
der Tat, wie Suess will, holokristallinische Tiefengesteinsstrukturen in sebr
geringem Abstand von der Erdoberfliche entstehen konnen, und dass es also
wohl méglich ist, dass die Deckkruste eines Tiefengesteinsmassives nur aus seiner
eigenen und noch dazu gering michtigen vulkanischen Oberflichenfazies bestehe.
Immerhin machte ich in Boulder denn doch den Quarzmonzonit nach Analogie
des Katzenbuckel - Shonkinites fiir einen im Verhiltnis zu dem Deck-Andesit
jungeren Nachschub halten, da mir sonst das Auftreten der Apophysen des Tiefen-
gesteines im Andesit unverstéindlich erscheint.

Aus dem h#ufigen Auftreten von Crofesima und Nifesima an der Erdoberfliche
folgert Suess, dass ,die juvenilen Gase unter der salischen Hille ibren Ursprung
nehmen. Aufschmelzend und durch die Temperatur iiber sich brechend, dringen
sie nach aufwirts.“ Dabei sollen grosse Mengen von salischen Gesteinsmassen
und Sedimenten resorbiert werden, so dass, wie LOWINsoN-Lessine und Davy
sagen wiirden, ein syntektisches Magma entstiinde. Dies erreicht die Ober-
fliche und bildet hier Laven und Tuffe. ,,Das Zustromen von Gasen dauert noch
immer an; sie erhitzen und schmelzen Teile ihrer Umgebung, aber sie veranlassen
keine Eruption mehr. Ihre eigenen an der Basis des Kegels und ringsum aus-
gebreiteten Ejekta werden aufgeschmolzen und verwandeln sich in holokristalline
Felsarten, wobei an ihrer Basis der Gehalt an Nifesima sich abscheidet, wihrend
die leichteren salischen Gesteine hoher bleiben. . . . . So folgen sich Assi-
milation und Differentation.*

Passiven Injektionen,

im Gegensatz zu den aktiv aufsteigenden Batholithen, will SuEss offenbar keine
grossere Bedeutung zugestehen, obwohl er zugibt, dass bei ,unterirdischen Vor-
gingen der hydrostatische Druck nicht iibersehen werden darf.* Er fiihrt als
Beispiele von unten injizierte Sandstein- und ,bitumintse Ginge“ an, hebt aber
hervor, dass bei diesen letzteren ein gewisser Gasdruck eine Rolle spielen mag.
Bei den Lakkolithen gebt er auf GILBERT's urspriingliche Definition zuriick und
fasst sie gewissermassen nur als eine &Srtliche Verdickung eines Lagerganges auf.
Eine grossere Rolle der Lakkolithen fiir die Gebirgsbildung wird bestritten. Sie
mbgen wohl ,eine ortliche Aufblihung, aber niemals eine Gebirgskette hervor-
bringen“. Der hiufig zu beobachtende Mangel an Kontaktmineralien an ihren
Rindern wird als ein Zeichen von geringerer Wirme des Magmas erkldrt. Die
in der Literatur aufgefiibrten und als passive Injektionen gedeuteten Beispiele
von Tiefengesteinsmassen mit Kontaktmineralien (Drammengranit-Brogger, Réz-
banya-Ginge-PosePNny, Adamello-Tonalit-Referent) werden offenbar nur mit Zweifel
zu den passiven Injektionen gerechnet.

1) Z. B. von dén schottischen Inseln.
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Unter den
griinen ‘Gesteinen,

den ,pietre verdi“ der italienischen Geologen?'), versteht Sukss ,ni- und crofe-
simische Lagergiinge, die in ausserordentlich grosser Verbreitung vielen gefalteten
Gebirgen eingeschaltet sind. Sie bilden nie die Achse eines Gebirges; und kaum
je kinnte ‘man einen simischen Batholithen mit einiger Berechtigung als ibren
mutmasslichen Ausgangspunkt nennen. Sie haben manchmal, aber keineswegs
oft, die Nebengesteine erheblich metamorphosiert.

Bekanntlich ist durch STEINMANN vor einigen Jahren das Aufireten solcher
griinen Gesteine zum Gegenstande einer wichtigen Verdffentlichung gemacht
worden ?). STEINMANN ging von der Untersuchung der griinen Gesteine in den
Biindener Schiefern aus und kam zu dem Ergebnis, dass sie sich iiberall in der
Welt mit Radiolariten verkniipft finden und offenbar an chemalige Tiefseezonen
gebunden seien. ,,Aus der Tiefseezone der alpinen Geosynklinale sind nun aber
spiiter die beiden ausgedehntesten und obersten Uberschiebungsdecken, die rhitische
und die ostalpine hervorgegangen.“ Darum seien die Ophiolithe in den Alpen
auf diese beiden beschrinkt, ,,und gewinnen einziginderrhitischen Decke
eine erhebliche Bedeutung'. ,,Sie sind mithin nicht bezeichnend fiir die alpinen
Uberschiebungsschollen im allgemeinen, sondern nur fir eine bestimmte Decke,
die aus der Tiefseezone der alpinen Synklinale stammt.* Effusive Massen von
Ophiolithen waren ihmn in der rhitischen Decke nicht bekannt. Soweit ihre
Lagerungsform in dieser feststellbar war, schien es sich ausschliesslich um Injek-
tionen zu -handeln,

Zur Erkldrang fir die Beschrinkung der griinen Gesteine auf ehemalige
Tiefseebildungen stellte er sich vor, dass ,unter den grossen Meerestiefen
sich magmatische Massen von extremer Basizitit ansammeln und dass bei
der Auffaltung der abyssischen Regionen diese Massen mit aufsteigen und zur
Injekiion gelangen, wihrend in den Festlandssockeln und unter flachen
Meeresregionen saurere Magmen emporsteigen®.

Suess wendet sich unter voller Anerkennung der wichtigen Ergebnisse
STEINMANN'S dennoch dagegen, dass die Ophiolithe nur in Tiefseebildungen auf-
setzten. Er sagt: ,,Wo aber die gefalteten Gebirge nicht in tiefer See gebildet
sind, treten dennoch die griinen Gesteine auf. Als besonders auifilliges Beispiel
zitiert er die Ophite der Pyrenden (die aber nicht Ophiolithe, sondern Diabase sind.
D. Ref). ,,Die griinen Gesteine sind Lagerginge in disloziertem
Gebirge, diebaldden Schichtfugenundbald den Bewegungsflichen
folgen.“ Sehr typisch und beweiskriftig seien in dieser Hinsicht die tibetanischen
Deckschollen am Himalaya (besonders bei Balchdura). Nach den Untersuchungen von
GriessacH und v. Krarrr muss die ,,Verfrachtung der tibetanischen Schollen und

) Der Name wird freilich in sehr verschiedenem Sinne gebraucht. Die
npietra verde* der Reitzi-Schichten in Siidtiro]l und Venetien ist ein triadischer
Tuff, an den niemand denken wird, wenn von ,den pietre verdi“ die Rede ist.

Der Ref.

%) Geologische Beobachtungen in den Alpen. II. Die ScmARDT'sche Uber-
faltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsiitze und der ophio-
lithischen Massengesteine. Berichte d. Naturf. Ges. zu Freiburg i. Br. Bd. 16.
8. 18—67. 1905. .

Geologische Rundschau, 1. Literatur. 2
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das Hervortreten der simischen Gesteine zur gleichen Zeit eingetreten sein.* Von
Kargil am Indus ist in dem Gebirge auf etwa 600 km eine Einschaltung von Tertidir
nachweisbar, die auf weite Strecken von crofesimischen, aber auch von basaltischen
und andesitischen Gesteinen, ja 6rtlich auch von Aschen begleitet wird.

Ebenso wie bei Balchdura im Himilaya eine ,Bewegungsfliche erster
Ordnung“ den griinen Gesteinen als Injektionslinie gedient hat, hat im Alpen-
gebiet die ,,Sohle der Dinariden funktioniert, deren Austrittslinie westlich von
Dimaro die vom Referenten beschriebene Tonalelinie ist. Sie bildet die Grenze
zwischen den Dinariden und den Alpen und wird von SuEess als eine ,Ver:
frachtungslinie erster Ordnung* bezeichnet. An ihr aber zieht sich der kolossale
Zug der griinen Gesteine von Ivrea entlang.
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