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Der Grundsatz des Aktualismus in der Geologie®.

Von Erice KA1seEr in Miinchen.

. Unter den deutschen Fachgenossen, welche fiir die Entwicklung der
Geologie im letzten Jahrhundert so ganz besondere Bedeutung gehabt
haben, wurde einer, namentlich in den letzten Jahrzehnten, nur zu leicht
vergessen. Immer wieder wurde die Bedeutung von GoTTLOB ABRAHAM
WERNER, ALEXANDER voN HumsorLDT, LEOPOLD vox BucH in hezug auf
den allgemeineren Uberblick, die von KEFERSTEIN, LEHEMANN, FUCHSEL,
voN FLurr u. a. fir die enger begrenzten Bezirke hervorgehoben, um
nur ieinige zu nennen, welche zu Ende des 18. und zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts die Entwicklung der Geologie in ihrem engeren Heimatlande oder
dariber hinaus ganz besonders beeinflufiten.

Aber des einen, den ich heute besonders hervorheben méchic, wurde
und wird nur zu leicht nicht gedacht. Das ist KKArRL ErNsT ADOLI vON
Hory, an den viele jetzt kaum noch denken. Er war 1771 in Gotha geboren
und starb dort 1837. Er studierte in Jena und Gottingen Jurisprudenz
und Naturwissenschaften, wurde nach Abschluf} seiner juristischen Studien
Legationssekretir, dann Hofrat und Geheimer Assistenzrat, ferner Gehei-
mer Konferenzrat und Kurator der Sternwarte auf dem Seeberg vei Gotha,
auch Regierungsbevollmichtigter fiir die Universitit Jena, endlich Direk-
tor des Oberkonsistoriums. Sie sagen alle sicher, daB dies die Laufbahn
eines juristischen Verwaltungsbeamten jener Zeit gewesen sei. voxn Horwy
konnte als solcher gliicklicherweise eine &uBerst fruchtbare literarische
Téatigkeil auf mineralogisch-geologischem Gebiete entfalten, sogar ein
Magazin fir die gesamte Mineralogie, Geognosic und mineralogische Erd-
beschreibung herausgeben, das wegen Todes des Verlegers leider bald
einging. Er verdffentlichte in vielen Zeitschriften, auch in dem Vorliufer
unseres Neuen Jahrbuches, in LeoNHARD’S Taschenbuch, viele Kinzel-
schriften (Verzeichnis bei Orro RErcH, 1905). Die meisten der Schriften
und Werke, welche dieser hohe Staatsbeamte und Diplomat in geographi-
scher, geognostischer, historischer, statistischer und politischer Richtung
veroffentlichte, wiirden es nicht rechtfertigen, daf3 wir ihn, mogen auch
manche seiner Schriften als Quellenwerke heute noch gelten, als so
ganz besonders fiir die Entwicklung der Geologie bedeutsam hinstellen.

*) Es war beabsichtigt gewesen, die hier entwickelten Gedanken der Haupt-
versammlung der D. g. G. im August 1930 in Koblenz vorzutragen. Line Iir-
krankung verhinderte den Vortrag. Nachdem der Vortrag jetzt in der Monats-
versammlung am 4. Mirz 1931 gehalten worden ist, wird der Text absichtlich
in der Vortragsform vertffentlicht, was allerdings verlangt, dall einige der vor-
getragenen Gedanken und SchluBfolgerungen noch in Einzelverdffentlichungen
behandelt werden. Alles hier zu bringen, wirde viel zu weit fiihren.
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Es ist, ein Werk ganz besonders hervorzuheben. Um jene Zeit
herrschte die Katastrophenlehre, besonders gestirkt durch CuvIER, welche
ganz gewaltige Naturereignisse zu den Umgestaltungen an der jeweiligen
Erdoberfliche heranzog. Aber schon hatten sich mehrfach Stimmen gel-
tend gemacht, namentlich in England, wonach die Uméinderungen bei
den erdgeschichtlichen Ereignissen alle aus den an der heutigen Erd-
oberfliche sich abspielenden Vorgéingen erklarbar seien. Solche z. B.
von Hurron (1726—1797) und Prayrair (1748—1819) (Angaben nach
K. AxprEE 1930) geduBlerte Anschauungen drangen aber nicht durch.

Die dltere Katastrophenlehre wurde erst ersetzt, als CHARLES LYELL
im Jahre 1830 den ersten Band seiner nachher in so vielen Auflagen erschie-
nenen ,,Principles of Geology‘* herausgab. Er wies den Weg, den wir als
den des Aktualismus seitdem immer wieder bei der geologischen IFor-
schung verfolgten. Ein Landsmann von Lygii, der fir die Entwicklung
neuerer Geologie wohl ebenso bedeutungsvolle ArcCHIBALD GERIKIE Wwies
1875 darauf hin, dal Lyerr nur den Wegen gefolgt sei, welche der
»illustrious von Horr“ gewiesen habe.

Die rein international eingestellte Geologie konnte in dem letzten
Jahre eine Einhundertjahrfeier des Grundsatzes vom Aktualismus veran-
stalten. Der deutsche Geologe hat aber allen Grund dazu, I{ari ErNst
Aporr vox Horr’s ganz besonders zu gedenken, da er, wie nicht nur dic
angezogene Angabe von GEIKIE besagt, das Priorititsrecht hat, durch
vielfiltige, in zum SchluBl finf Binden zusammengetragene Angaben ge-
zeigt zu haben, wie viele, wenn nicht die meisten der bisher auf I ata-
strophen zuriickgefithrten Vorginge und Erscheinungen der Erdgeschichte
durch die an der heutigen LIrdoberfliche sich abspielenden Vorginge zu
erkldren sind.

vox Horr fallt seine Lehre in folgendem langatmigen Satz zusam-
men: ,,Weder Uberlieferungen noch Beobachtung der Natur in ihren Lr-
scheinungen geben -Beweise fiir eine einmal erfolgte oder wiederholte
allgemeine Umwandlung (Katastrophierung) der Erdoberfliiche und
fir Zerstérung einer ganzen organischen Schépfung; sondern liberwie-
gende Griinde erlauben nicht nur, sondern fordern sogar, dal man die
Veranderungen, die man auf der Erdoberfliche wahrgenommen hat und
noch wahrnimmt, nicht nur als auf einzelne Teile und Gegenden der-
selben beschriankt betrachten mufl, sondern auch daB man sie keinen
auBerordentlichen Naturwirkungen, welche aufgehort haben, sondern allein
der Wirkung derjenigen Krafte zuschreiben darf, durch die man noch
jetzt alle und jede Naturerscheinungen hervorgebracht sieht; und daB
die fir uns unermefBliche Grofe der Zeitraume, in welchen diese Irafte
allmihlich und immerfort gewirkt haben, geniigt, die Veridnderungen durch
eben diese Kréfte hervorbringen zu lassen* (von Horr III, S. 252).

Es mufl aber noch erwdhnt werden, wie K. E. A. vox HorF zu der
Herausgabe seines fiinfbandigen Werkes ,,Geschichte der durch Uber-
lielerung nachgewiesenen natiirlichen Verinderungen der Erdoberfliche*
kam, von dem zwei Binde als Supplementbéinde nach dem Tode von HoFr’s
auf Veranlassung von WiLEELM PErTHES durch H. K. W. BeErGcEAUS be-
sorgt wurden. voN Horr hatte selbst die plotzliche Bildung einer Insel
in der Havel bei Pichelsdorf beobachtet, woriiber er in der Gesellschaft
der Naturforschenden Freunde 1807 berichtete, und welche Beobachtung
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ihn veranlaBte, weitere Beobachtungen iiber natirliche Verdnderungen
an der Erdoberfliche zu sammeln. In diesem Bestreben ging er nach
Gottingen und trug auch dort iber seine Auffassung vor. Einige Zeit
darauf erschien in den Géttingischen Gelehrten Anzeigen (1818) die An-
kiindigung einer Preisaufgabe der koniglichen Sozietdt der Wissenschaf-
ten, welche verlangte ,,Die griindlichste und umfassendste Untersuchung
iiber die Verdnderungen der Erdoberfliche, welche in der Geschichte sich
nachweisen lassen, und die Anwendung, welche man von ihrer Kunde bei
Erforschung der Erdrevolutionen, die auller dem Bereiche der Geschichte
liegen, machen kann“. Zweifellos ist BrLumENBACH, der fiir jene Zeit
grofie Anatom und Palidontologe, der Urheber dieser Preisaufgabe gewesen,
deren Ergebnis wir als so iiberaus fruchtbringend bezeichnen miissen. Es
war auch kein Jingling, der sich an die Behandlung dieser Preisaufgabe
heranmachte und durch seine preisgekronte Arbeit und deren Fortsetzun-
gen ein ganz besonderes Verdienst fiir die Entwicklung der Geologie
erworben hat.

Die Prioritit voNn Horr’s war und wird viel zu wenig beachtet, so
daB man leider so oft vom Horr-Lyenr’schen Aktualititsprinzip spricht
oder sogar ganz falsch vom Aktualitatsprinzip, aufgestellt von CrH. LYELL
und A. voN HorF (z. B. L. KogEer, 1923, S. 374). Die Lehre von Horr’s ist
allmdhlich zum Gemeingut geologischer Wissenschaft geworden, so daB
man in jeder Teildisziplin der Geologie die durch von Horr’s Arbeiten
gewiesene Arbeitsmethode bis in die heutigen Tage verfolgen kann. Iiiner
der eifrigsten Behiiter des Erbes vox Horr’s ist zweifellos auf deutscher
Seite JoEaNNES WALTHER gewesen, aus dessen umfassender Darstellung
uber die Bedeutung der Lehre vom Aktualismus (1893,94) ich manche Da-
ten entnommen habe. Trotz aller im folgenden zu erhebenden Einwiinde
wiire es falsch zu behaupten, dal} dieser von Jorm. WALTHER erneut her-
vorgehobene Weg, zunidchst die an der heutigen Erdoberfliche beobacht-
baren Vorginge so zu analysieren, wie wenn die heutige Erdoberfliche
ein fossiler Horizont werden koénnte, und dann aus den erkannten V-or-
gingen und Erscheinungen die der geologischen Vergangenheit abzu-
leiten, zu verlassen sei. Der Aktualititsgrundsatz ist und bleibt eine Ar-
beitsrichtung, welche auch in Zukunft grofere Erfolge zeitigen wird, als
wenn man nun ohne Bezugnahme auf die heutigenn Geschehnisse z. B.
alle fossilen Sedimente aus ihren Eigenschaften selbst heraus erklidren
wollte. Jor. WALTHER’S ,,Lithogeriesis der Gegenwart" ist und bleibt eine
Fundgrube nicht allein fir sedimentpetrogenetische Forschungen. Es ist
nicht notwendig dariiber zu streiten, ob man von der ,aktualistischen*
oder der ,,ontologischen Methode sprechen soll, welch letzteren Namen
Jor. WarTHER einfiihrte. Die Begriffsbestimmungen beider besagen im
wesentlichen dasselbe, ,,daf} wir aus den Erscheinungen der Gegenwart
die Vorginge der Vergangenheit zu ergriinden suchen. Aus dem Sein
erkliren wir das Werden' (Jor. WALTHER 1893/94). Oder noch viel vor-
sichtiger: Die Theorie des Aktualismus ,,bestreitet nicht die Mdglichkeit,
daB in friheren Zeiten infolge anders gearteter Bedingungen das MaB
der KraftduBerungen ein gréBeres gewesen sein kann; sie behauptet nur,
dal} das Wesen der geologischen Kriafte selbst die ganze geologische Zeit
iber unverédndert geblieben ist...” (Em. Kayser 1921, S. 7). W. SaLoMox
(1926. Bd. II. S. 2) erldutert den Grundsatz des Aktualismus bzw. die onto-



392 Erich Kaiser

logische Methode dahin, ,,dal man nicht berechtigt ist, Vorginge fiir die
Vergangenheit anzunehmen, wenn man nicht entsprechende Vorgéinge
in der Gegenwart beobachtet oder experimentell nachahmen kann.*

Wenn Em. Kayvser von einer aktualistischen Theorie spricht, so
ist das schon zu weit gegangen. Jou. WALTHER ging nicht so weit, trotz-
dem er seine ontologische Methode immer wieder (auch 1924) hervor-
hob, sondern sprach selbst schon Bedenken gegen deren allgemeine
Gultigkeit aus.

Aber ganz abwegig ist es, wenn man jetzt mehr und mehr von einem
Gesetz des Aktualismus liest, trotzdem doch die Begriinder und
Verfechter des Aktualismus nur von einer aktualistischen (ontogeneti-
schen) Methode redeten.

Wir miissen auch heute im Sinne des Aktualismus weiterarbeiten, aber
wir m i ssen uns dabei stets iiberlegen, ob diese Arbeitsrichtung
eine uneingeschrinkte Giltigkeit fiir die gesamte, uns
nur einigermafBen falBlbare geologische Vergangenheit
ha t!

Wir dirfen nicht so ohne weiteres Leitsdtze priagen, wie W. Savomon
in seinen Grundziigen der Geologie ,Nach dem &ltesten Archaikum hat
sich jedes Gestein zu jeder Zeit der Erdgeschichte gebildet' oder ,einc
genetische Einteilung der Gesteine muB nach dem Horr-LyrrL’schen
Grundsatz des Aktualismus verfahren. Das heif3t, sie darf nur solche
genetischen Gesteinsgruppen annehmen, deren Bildung wir heute in der
Natur beobachten, bzw. durch experimentelle Nachahmung als méglich
erweisen‘.

Wir diirfen auch nicht die Wege gehen, denen W. J. VERNADSKY in
seinen sonst nach vielfacher Richtung sehr schitzbaren Darlegungen
neuerdings (1930) folgte, wenn er die an der heutigen Oberfliche beob-
achtbaren Einflisse der lebenden (und verwesenden) Substanz auf die
dlteren Formationen iibertrug. Ich greife einige in diesem Zusammenhangc
wichtige Folgerungen aus der Darstellung von VERNADSKY heraus:

,Die Mineralien, die sich im Verlauf geologischer Zeiten gebildet ha-
ben, sind ganz bestimmt stets dieselben gewesen. Dieses gilt nicht nur
etwa fiir den Zeitraum nach dem Cambrium, sondern ebenso auch fiir die
archiische Zeit. In dieser Hinsicht 148t sich kein Wandel verspiiren. Und
nicht nur die Mineralien selbst zeigen in dieser Beziehung keine Veriin-
derung, sondern auch ihre Paragenesen und ihre relativen
Mengen sind zu allen Zeiten dieselben gewesen*l).

Bei rein geologischen Arbeiten sieht man nicht selten die Gedanken-
ginge des Bearbeiters von der Auffassung beherrscht, dal die Abtra-
gung in derselben Weise durch alle geologischen Zeiten hindurch gewirkt
habe, wie sie heute abliuft. Davon, dal mit der Entwicklung des Lebens
auf der Erde sich etwa die geologischen Vorgidnge auf der Erde auch
dndern, eben entwickeln kénnten, davon ist nur ganz selten die Rede.
H. StremME sagt (Grundzilige der praktischen Bodenkunde, Berlin 1926,
140): ,,Da ja die Bodenbildung auch in der geologischen Vorzeit der heuti-
gen entsprechen muB, wie die Faunen, die Floren und die Gesteinsbildun-
gen vom Kambrium an den heutigen entsprechen*. L. KoBer (1928, S. 6)

1) Von mir absichtlich gesperrt. L. K.
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spricht ausdriicklich von einer Konstanz der Gesteinsbildung als einer
allgemeinen geologischen Erfahrung, die schon in dem G esetz des Aktua-
lismus enthalten sei!

Schon in dem Saromon’schen Leitsatze, weitergehend in Ausfithrun-
gen von VERNADSKY und dann in den weiteren Beispielen, die beliebig aus
vielen anderen herausgegriffen sind, scheint mir zuniichst eine Uber-
treibung der Arbeitsmethode nach dem Grundsatz des Aktualismus vor-
zuliegen, die wir bei sedimentpetrogenetischen?) und geochemischen Be-
trachtungen leider viel zu hiufig finden. VernaADsky hat zweifellos ein
sehr grofles Verdienst in der sozusagen dritten Auflage seines Buches
,Geochemie sich dadurch erworben, wenn er biogene Linfliisse auf die
Kreislaufvorginge der Elemente durch vielfache Einzelangaben schildert.
Ich greife der folgenden Darstellung schon etwas voraus, wenn ich sage,
dal} wir diese biogeochemische Migration der Elemente im Sinne von VERr-
NADSKY nach der an unserer heutigen FErdoberfliche gewonnenen Ir-
kenntnis nicht so ohne weiteres auf die geologische Vergangenheit iiber-
tragen diirfen. VERNADsKY ist sich dessen nicht bewult, dal} er nach der
aktualistischen Methode folgert. So sehr ist der Grundsatz des Aktualis-
mus Gemeingut geologischer Betrachtung geworden! Und noch schirfer
kommt diese aktualistisch eingestellte Methode darin zum Ausdruck,
wenn er immer wieder davon spricht, dal} ,,in der Erhaltung der Massc
der lebenden Substanz scheinbar eine scit archédischen Zeiten unverinderte
Konstante unseres Planeten® zu erblicken sei (1930, S. 192). An anderen
Stellen seines so anregenden Werkes spricht er von der ,Tatsache* der
Konstanz der lebenden Substanz. Das gibt uns schon Rétsel auf. Noch
mehr sehen wir Rétsel darin, wenn VeERNADsSKY dieser Konstante der Masse
der lebenden Substanz dieselbe Bedeutung zuspricht , wie der Konstante
der mittleren Zusammensetzung der Atmosphire oder des Salzgehaltes
des Weltmeeres*!

Ich finde die Begriindung fir die hier angezogenen Stellen in unserer
Literatur, die ich noch durch viele andere vermehren konnte, nur darin,
daf3 der Begriff des Aktualismus so Allgemeingut geologischen Forschens
geworden ist, da} man liber den Geltungsbereich dieses Begriffes viel zu
wenig nachdenkt. Worin sollen denn iiberhaupt Konstanz der Gesteins-
bildung (Savomon), Konstanz der Masse der organischen Substanz, der
mittleren chemischen Zusammensetzung der Atmosphiire oder des Salz-
gehaltes des Meeres (VERNADSKY) begriindet sein?

Wir miissen aber bei solchen Einspriichen gegen die ubliche Darstel-
lung herverheben, dafl in neuerer Zeit mannigfache ernstliche Versuche
gemacht worden sind, den Geltungsbereich des Grundsatzes des Aktualis-
mus genauer zu uberpriifen. JoE. WALTHER hatte schon an verschiedenen
Stellen eine vorsichtige Anwendung des Grundsatzes des Aktualismus
empfohlen. K. ANprEE hat dann kiirzlich (1930) nicht nur einen Uber-
blick tiber die Entwicklung der Lehre vom Aktualismus gegeben, welcher
Zusammenfassung ich manches entnahm, sondern auch manche Versuche
besprochen! welche auf eine besondere Einschrankung des Aktualitits-

2) Bei rein sedimentpetrographischen Arbeiten kann man solche
Entgleisungen schon iibersehen. Wir bediirfen aber fiir den TFortschritt in der
Geologie viel mehr sedimentpetrogenetischer als sedimentpetrographischer Unter-
suchungen !
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Grundsatzes hinzielten. Es ist nicht notwendig, alles das zu wiederholen,
was dort KArL ANDREE zusammengetragen hat. Einige weitere Angaben
gehen aus dem Schriftenverzeichnis hervor. Ich verweise besonders auf
die sehr anregende Darstellung von E. DacqUt.

Dic Fragestellung bei den neueren kritischen Beitrigen in bezug
auf die Anwendung des Aktualitits-Grundsatzes ist manches Mal vollig
irrefithrend. Ich will hier absichtlich keinen Autor besonders nennen.

Wir miissen uns immer wieder ernstlich fragen: ,Kénnen Ande-
rungenindenexogenen oder indenendogenen geologi-
schen Vorgéidngen im Verlaufe der uns nidher erkenn-
baren Erdgeschichte eingetreten sein, welche bei den
geologischen Vorgidngengrundlegende Anderungen her-
beifiihrten ? Wir missen uns also mit anderen Worten bei der Verlol-
gung der aktualistischen Arbeitsrichtung immer wieder fragen, ob wir
sie bis in die altesten Erdzeitalter verfolgen diirfen! Das Ergebnis kur-
zer oder ldngerer Uberlegung ist, dafl wir die aktualistische Arbeitsme-
thode (nicht Theorie, geschweige denn Gesetzl) nur mit Vorsicht auf die
geologische Vorzeit, besonders aber sehr vorsichtig auf paléozoische und
préapaldozoische Formationen anwenden diirfen. Die vollstindige Beantwor-
tung der eben aufgeworfenen, iiberaus wichtigen Frage kann und soll
nicht in einem Vortrage wie dem heutigen erfolgen. Es kann hier zu-
nichst nur auf einige wesentliche Gesichtspunkte hingewiesen werden.

Ich greife zunidchst einen von mir schon frither gelegentlich gestreif-
ten Vorgang (1926, II. S. 167/8, 1927, S. 127 u. f.) besonders heraus,
wenn ich frage: ,Sind Abtragung, Umlagerung und Sedi-
mentneubildung vor und nach der Vegetationsbedek-
kung des Festlandes einander gleich?‘ oder ,Kénnen wir
Unterschiede deduktiv und vielleicht auch induktiv feststellen uber die
Sedimentbildung unter Einflul von vegetationsfreien oder vegetations-
armen gegeniiber vegetationserfiillten Festlindern humiden Klimas?* Die
letztere Fragestellung diirfte erkennen lassen, daf ich, ausgehend von
meinen Untersuchungen in den Trockengebieten der Lrde, die zunichst
sicher der aktualistischen/Arbeitsrichtung geltensoll-
ten, nun bei der Anwendung recht vorsichtig vorzu-
gehen empfehle.

Jor. WarTHER hat schon eingehend seine Urwiisten (zuletzt 1924,
S. 325 u. f.) behandelt, ohne dafl seine auf die Lithogenesis des Palfozoi-
kums hinausgehenden Betrachtungen allgemein beachtet worden wiren.
Es fehlt noch an einem néheren Eingehen auf einzelne Sedimente, aber vor
allem eine Behandlung der indirekten Beeinflussung der Sedimentation
durch die Vegetation. Wenn wir jetzt nun einen Schritt weiter gehen
wollen — zuerst z. T. anschlieBend an die Ausfiihrungen von Joi.
WALTHER —, so wollen wir damit nicht behaupten dal es uns moglich

, die letzten Folgerungen in bezug auf jene Vorginge zu ziehen. Die-
ganze Darstellung, die hier gegeben wird, soll auch nur die vorgelegte
wichtige Frage wieder anschneiden, Wege zu ihrer Losung andeuten und
zu weitergehenden Uberlegungen und Beobachtungen nach sedimentpetro-
genetischer Richtung anregen.
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Das vegetationsleere Festland hat sicher in bezug auf die Vegetation
wistenhaft ausgesehen. Jede Pflanze fehlte. Aber war das vegetati-
onsleere Festland Wiisteim aktualistischenSinne, auch
innerhalb der damals feuchten, humiden Gebiete? Waren
auf dem damaligen vegetationsfreien Festlande die geologischen, gesteins-
aulbereitenden und neubildenden Vorginge dieselben, wie wir sie in den
heutigen Wiisten, in den ihnen benachbarten feuchten Gebieten und dem
ihnen benachbarten Meere beobachten? Ich mufl darauf mit einem schar-
fen ,Nein* antworten. Die aktualistische Arbeitsrichtung versagt zu-
nichst fiir die damaligen feuchten Gebiete fast vollkommen. Sie ist zu-
nichst rein vergleichend, induktiv eingestellt. Jene feuchten vege-
tationsfreien Gebiete der Urwiiste sind nicht vergleich-
barmitdenvegetationsarmen Trockengebietenderheu-
tigen Erdoberfldche. Wenn wir Studien in den heutigen Wiisten
auf jenc vegetationsarmen Festlandsgebiete iibertragen, so machen wir
immer erneut Fehler. Es bleibt uns, um Abtragung und Neubildung jener
alten Zeiten zu entziffern, nichts anderes iibrig, als deduktiv — dies
aber 4ullerst vorsichtig — vorzugehen. Es ist vielleicht notwendig
zu betonen, daB} ich damit nicht. einer deduktiven Forschungsrichtung
das Wort rede, welche in einer unserer Nachbarwissenschaften und bis
in rein geologische Forschungen hinein noch ganz vor kurzem mancherlei
Unheil anrichtete. Jom. WAarLTEER hat uns, wie gesagt, schon lebhaft
seine , Urwiiste’ geschildert, die vor Einzug der Vegetation auf die
Festlinder alliiberall geherrscht haben solle, ganz gleich, ob es sich um
regenreiche oder regenarme, sagen wir pflanzenleere humide oder -aride
Gebiete gehandelt hat. Aber gerade darin, daB er fir jene Zeiten nicht
einen Unterschied zwischen niederschlagsreichen und -armen Gebieten
machte, darin liegt ein Hauptmangel seiner Darstellung.

Versuchen wir uns aber einmal eine Vorstellung iiber die geologischen
um- und neubildenden Vorgidnge zu machen, welche aus den vegeta-
tionsfreien Festlandsgebieten alt- und prédpaldozoi-
scher Zeiten abzuleiten sind. Wir sind selbstverstidndlich auch bei
einer solchen Ableitung zunichst an die aktualistische Methode gebunden,
wenn wir deduktiv Verwitterung, Abtragung, Transport und Sedimenta-
tion fiir jene pflanzenlose Zeit schildern wollen. Wir beschrinken
uns zunidchstaufdieniederschlagsreichenhumiden Ge-
biete jener Zeit. Gebirge waren reichlich vorhanden. Das Felsgeriist
der Erde lag frei fiir die Einwirkung der Sonnenstrahlung bei Tage und
fiir eine starke Ausstrahlung bei Nacht da. Auch Spaltenfrost wirkte
energischer als auf dem spiter pflanzenbedeckten Festlande. Die Zer-
spaltung und Zerkleinerung der duBersten Gesteinshaut (die physikalische
Gesteinsaufbereitung im Sinne von W. PEnck) war eine viel intensivere
als in den spéteren Zeiten der Erdgeschichte. Lockeres, sogar feinkdrniges
und feinstaubiges Material wurde reichlich durch rein physikalische Vor-
ginge an der Erdoberflidche freigelegt. Stiirme brausten auch damals iber
das Land. Thre Kraft wurde zuerst nicht und dann bei der Besiedlung des
Landes mit Vegetation erst allmihlich etwas stirker gebremst durch die
Pflanzendecke, die nur mithsam sich auf dem festen Lande weiter aus-
breitete. Das Fehlen einer Vegetationsdecke fiihrte an den Berghingen
zu intensiven Abgleitungen, zu trockenem Massentransport in einem
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AusmaBe, wie wir ihn in der heutigen Zeit nur ganz ausnahmsweise
kennen. Die durch die starke physikalische Verwitterung jener Zeiten frei-
gelegten und immer wieder durch Schuttbewegung am Gehinge umge-
lagerten Massen wurden von den Stiirmen jener Zeit intensiv ausgeblasen.
Es muf} eine gewaltige Staubausfuhr stattgefunden haben. Die Windabhe-
bung, die Deflation, spielte eine sehr grole Rolle. Immer
wieder wurden Staub und Sand aufgewirbelt, an windstillen Plitzen abge-
setzt, aber wieder aufgehoben und kamen erst in den; Binnenbecken und
Ozeanen jener Zeit zur Ruhe. Aber das Material war im wesentlichen
nur aus der physikalischen Verwitterung hervorgegangen, war chemisch
kaum zerlegt. Bei dem &olischen Transport in jenen pflanzenleeren, aber
feuchten Gebieten ist Politur der anstehenden Felsen und einzelnen Bruch-
stiicke durch das bewegte feinkérnige Material sicher eingetreten, ja
sogar Facettenbildung und Ausarbeitung von Kantern diirfte sehr wahr-
scheinlich erfolgt sein. Somit verlieren diese Kriterien fiir die Ableitung
ariden Klimas fiir jene alten Ablagerungen mehr und mehr an Be-
weiskraft.

Der Niederschlag selbst war schon geindert gegeniiber den spiter
mit niedriger Vegetation oder erst gegeniiber den mit einer geschlossenen
Walddecke Uberzogenen Gebieten. Das miissen wir schlieen schon aus
den vielen Daten der Beeinflussung des Niederschlages durch die heutigen
Wialder. Das aber, was damals in irgendeiner Form als Niederschlag auf
die Erdoberfliche herunter kam, zeigte einen ganz anderen Abfluf}, als
wir ihn aus den humiden Gebieten unserer Zeit kennen. Die abflulibe-
hindernde und -regelnde Beeinflussung der Vegetation fehlte. Lin wviel
groBerer Teil des Niederschlages, als heute, kam — zumeist sehr rasch —
zum direkten Ablauf. Das alles fiihrte zu Schuttstromen, Muren gréften
AusmafBes’). Tadler wurden abgesperrt. Schaltseen stiegen an. Aber ge-
waltige Ausrdumungent), wie wir sie in der heutigen Zeit, wenn auch in
stark vermindertem Mafle, in den der Vegetation durch die Natur oder den

8) Es ist sehr wahrscheinlich, dall bei diesen trockenen und nassen Schutt-
bewegungen Glattung, Kritzung und Schrammung der Felsen in groflem MaB-
stabe, aber auch Schrammung und eventuell sogar TFacettenbildung einzelner
Gesteinsbruchstiicke in dem Schutte stattfindet. Diese Uberlegung, zusammen mit
der Ableitung groBer Blockstrome und daraus hervorgehender, Tilliten iihnlicher
Massen laBt uns sehr bedenklich werden in bezug auf die Erklarung derartig
ungeschichteter Massen mit gekritzten Blocken als glazialen Ursprungs. Will man
altpalaeozoische Blocklehme fiir Beweise glazialer Sedimentation ansehen, dann-
missen auch noch weitere Beweisstiicke fiir den glazialen Ursprung vorliegen.
Die vielen Angaben liber altpaliozoische und prédpaldozoische Glazialablagerungen
bediirfen einer genaueren Nachpriiffung. Es liegt mir ferne, dies an dieser Stelle
zu versuchen. Es mufite aber im Rahmen des oben durchgefithrten Gedankenganges
auf die Moglichkeit einer anderen ILrkliarung jener heute als glazial angenom-
menen Ablagerungen wenigstens hingewiesen werden.

4) Wenn K. Lruces (1916) von den zentralasiatischen Gebirgen schreibt:
,Besonders zeigt die starke Abtragung vieler Ketten zusammen mit der An-
hdufung gewaltiger Schuttmassen in und zwischen ihnen, dafl auch in den Ge-
birgen klimatische Bedingungen herrschen, welche zu einem Uberschull der An-
hidufung gegeniiber der Transportkraft des flieBenden Wassers fiihren*, so kénnen
wir dies insofern auch auf jene altesten Zeiten der Lrdgeschichte beziehen, da
dort zeitweise oder oOrtlich ahnliche Verhdltnisse geherrscht haben. Wir miissen
aber hinzufiigen, dafl oft ganz plotzlich auf jenen pflanzenleeren IFestlandsgebieten
diese Schuttanhdufung in das Gegenteil verkehrt wurde und eine intensive Aus-
raumung stattfand. Die Gegenséitzlichkeit mull damals sehr grol gewesen sein.
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Menschen beraubten Gebieten sehen, waren die Regel. Die ganze Tiler
absperrenden Schuttmassen wurden ganz oder teilweise hinausgefegt.
Atbrollung war gering. Auch in den Schuttmassen konnte A bschlei-
fung, wahrscheinlich sogar Facettenbildung eintreten. Die oft nur wenig
gerundeten Bruchstiicke der Felshinge wurden — dazu noch im chemisch
wenig zerlegten Zustande — in die Absatzbecken, festlandischer obder
mariner Art, hinaus gebracht. Diese Schlammstréome auf jenen vegetations-
leeren, z. T. auch noch in den spater vegetationsarmen Festlindern sind
z. T. den Schichtfluten und ihren gewaltigen Ausriumungen arider Ge-
biete: zu vergleichen. Aber wie viel wirksamer, und wie viel stirker
die Sedimentation beeinflussend, war dieser Abtrag zu jenen vegetations-
armen Zeiten der frithesten Erdgeschichte gerade in den niederschlags-
reichen Gebieten? In den ariden Gebieten der heutigen Zeit ist die
intensive Ausrdumung zumeist nur episodisch, oft nur nach langen Jahren
eintretend, ganz selten periodisch, jedenfalls &dullerst langsam voran-
schreitend. Aber in jenen humiden Gebieten frither Erdgeschichte trat
die Ausrdaumung so und so oft innerhalb des Jahres, in der einen Gegend
stirker als in der anderen auf. Der Erfolg war aber eine von Ort zu
Ort wechselnde mechanische Aufbereitung, Umlagerung und Sedimenta-
tion von iiberhaupt nicht oder nur wenig chemisch aufbereitetem Ge-
steinsmaterial. Im ganzen waren jene pflanzenleeren humiden Gebicte
ausgesprochene Ausrdumungsgebiete. Sie sind damit ihrem Wesen und
den Vorgéingen nach grundverschieden von den heutigen pflanzenarmen
Wiisten, die zumeist Aufschiittungsgebiete sind, oder in denen mindestens
zeitweise und oOrtlich dauernde Aufschiittung vorwaltet.

Der Niederschlag gab wohl auch damals einen Teil ab zum Sicker-
und Senkwasser und zur Ausbildung eines mehr oder weniger tief
liegenden Grundwasserspiegels. Die fiir die spitere und die jetzige Zeit so
liberaus wichtige Bedeutung der Vegetation in bezug auf eine Regulierung
des Wasserabflusses fehlt jedoch. Damit war der in das Senkwasser iiber-
gehende Anteil des Wasserkreislaufes jener Zeit wesentlich von dem
der heutigen Zeit verschieden, wobei, wie ich immer wieder betonen mus,
nur feuchte Gebiete verglichen werden sollen. Die gleichmiBige Infiltra-
tion, die in unserer Zeit fiir die anndhernde Erhaltung der Grundwasser-
spiegel und fiir einen gleichmiBigen Fortgang chemischer Verwitterungs-,
Absorptions- und Austauschvorginge so iiberaws wichtig ist, fehlte. Zeit-
weisc waltete, bei stirkstem Abflufl und Transport der angeh&uften, im
wesentlichen nur physikalisch zerlegten Gesteinsbestandteile, eine rein
mechanische Sedimentation im Vorlande, sei es auf dem Festlande oder
im Meere, vor.

Aber zwischendurch fehlte es bei dem auch in den niederschlags-
reichen Gebieten jener Zeiten — wie gesagt — nicht fehlenden Eindringen.
an Sickerwasser nicht an normalen Aufldsungsvorgéangen und hydrolyti-
scher Zerspaltung. Die Folge war selbstverstindlich, dal den nur physi-
kalisch zerlegten Gesteinskomponenten in den Sedimentationsbecken jener
Zeit auch einmal — aber meist nur episodisch — chemisch zer-
legte Sedimente eingeschaltet wurden. Aber keinesfalls kann der
Absatz chemisch stark zerlegter Sedimente eine so grofe Rolle ge-
spielt haben, wie wir sie fiir die spitere Zeit annehmen miissen, in welcher
die Vegetation als ein immer stirker zunehmender Ausgleicher der Ver-
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witterungs-, Abtragungs-, Transport- und Sedimentationsvorginge lingst
erkannt ist. .

Aber noch einen anderen Vorgang dirfen wir nicht {ibersehen,
der jene Zeiten in bezug auf Abtrag, Transport und Absatz ganz gewaltig,
vielleicht sogar am stirksten von der heutigen Zeit unterscheidet. Wir
wissen, daBl die lebende und die verwesende organische
Substanz in ‘mehrfacher Weise die Verwitterung und damit auch den
Abtrag und die Bildung von neuen Sedimenten beeinflufit. Das Wurzel-
werk festigt den Boden gegen rasche dullere Einwirkung. Das Wurzel-
werk héalt durch die Wintermonate das Leben der Pflanzen, die dann in
der nédchsten Vegetationsperiode den Boden weiter schiitzen. Das Wurzel-
werk sichert mehr oder weniger vor Abgleiten, BodenflieBen, Bergstiirzen,
Muren usw. Wir miissen immer wieder an die Worte von JorH. WALTHER
denken: ,,Dieses unterirdische Wurzelwerk aber ist fiir den Geologen das
wichtigste Organ der festlindischen Flora”. Die biologischen Vorginge
im Boden fiihren aber weiter zu einer Vermehrung des Kohlensiureze
haltes in der Bodenluft. Ein Teil dieser neugebildeten Kohlensdure wird
vom Sickerwasser aufgenommen und erhéht zweifellos dessen chemische
Wirkung. Andererseits wissen wir, dal} die verwesende organische Sub-
stanz zu einer ganzen Reihe verschiedenartig zusammengesetzter Humus-
kolloide fiihrt, welche einmal physikalisch, dann aber weitgehend .che-
misch die Verwitterung beeinflussen.

Wir wollen fiir die folgende Darstellung vor allem einen Vorgang her-
ausheben, der fiir die Deutung mancher paldozoischer Sedimente von weit-
gehender, aber — weil damals auf den Festlindern fehlend — negativer
Bedeutung ist. Die mit dem Senkwasser wandernden Humuskolloide fiih-
ren nicht selten eine Verarmung der obersten Bodenzonen an Mineral-
stoffen herbei, und, was hier fiir uns ganz besonders wichtig ist, durch
die Umlagerung und stellenweise Fortfiihrung der firbenden Bestandteile,
besonders des Eisens, eine Farbidnderung und oft weit ausgedehnt eine
Ausbleichung der Verwitterungsrinde herbei. Wir kennen
diesen Vorgang in ausgedehntem MafBstabe in den Bleicherdegebieten, der
Podsolbildung und nehmen an, daBl auch bei der Kaolinisierung an ter-
tidren und &lteren Landoberflichen eine dhnliche Beteiligung der Humus-
kolloide eintrat. Wir ersehen daraus schon, daf die geochemischen Vor-
gidnge an der damaligen Oberfliche sich schon wegen des Fehlens der
Beteiligung der Zerfallprodukte organischer Substanz ganz wesentlich
von den an der heutigen Erdoberfliche unterschieden haben miissen.

Hinzu kommt aber auch fiir die Vorginge chemischer Verwitterung
die ganz andere Gestaltung des Wasserkreislaufes. Im
allgemeinen mufl die Hydrolyse des Wassers eine sehr geringe gewesen
sein, weil einmal der Ablauf vorwiegte, sehr rasch und stiirmisch ver-
lief, wahrend die Versickerung des in den Boden eindringenden Wassers
nicht durch die Vegetation reguliert wurde, so daf oft nur wenig Wasser
eindrang, dann aber zuweilen, aber nur episodisch, groBe Mengen Was-
ser versickerten, so dafl dann Auslaugung eintreten konnte. Die notwendige
Zeit zu einer hydrolytischen Spaltung, zu einer intensiven chemischen
Zerlegung, fehlte aber meistens.

Es wire aber falsch, die Erkenntnisse, die wir aus den heutigen ari-
den Gebieten in bezug auf die Bildung einer wesentlich nur physikalisch
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zerlegten Lockerdecke erlangten, so ohne weiteres auf jene humiden Ge-
biete. der pflanzenleeren Erde zu iibertragen. Wir koénnen den Zustand
der Erdoberfliche zu jener Zeit heute nur in allgemeinen Umrissen uns
vorstellen. Ein wesentlicher Gegensatz gegeniiber den heutigen ariden
Gebieten diirfte nach der Richtung anzunehmen sein, daBl wir in jenen:
pflanzenleeren R&dumen (der ,Urwiiste’’) humiden Charakters nicht mit
so groflen Mengen leichtloslicher, leicht wandernder Substanzen wie
in den spiteren Wiisten ariden Charakters zu rechnen haben.
Andererseits lag ein Hauptunterschied gegeniiber den heutigen hu-
miden Gebieten darin, dall das auch damals nicht fehlende Boden
wasser einen basischen Charakter besessen haben muf. Das alles
weist darauf hin, daf die Vorginge bei der chemischen Verwitterung
sich ganz wesentlich von den heutigen unterschieden haben miissen, ge-
rade besonders dann, wenn man nur humide Gebiete beider Zeiten mitein-
ander vergleicht.

Ich konnte nur einige der wichtigsten Linfliisse der lebenden und
verwesenden organischen Substanz auf die heutigen Verwitterungsvor-
ginge in den feuchten Gebieten der Erde streifen, um Ihnen daraus den
Gedanken nahe zu legen, wie die Verwitterungsvorgénge in jenen alten
pflanzenleeren, aber doch feuchten, also humiden Riumen der Erde grund-
verschieden von den heutigen waren und sich nicht direkt aus den
heutigen Verwitterungserscheinungen nach dem Grundsatz des Aktualis-
mus ableiten lassen. Das Fehlen der organischen Substanz an der da-
maligen Oberfliche mulite den physikalischen und chemischen Ablauf der
Verwitterung, dann auch die Abtragung und endlich in ganz besonderem
MafBe auch die neugebildeten Sedimente beeinflussen. Erst bei der letzten
Durchsicht dieser Niederschrift werde ich auf einen Ausspruch von Il
Harrassowrrz (Handbuch d. Bodenlehre 1930, Bd. 4, 305) aufmerksam, den
ich in dem Zusammenhang mit dem vorhergehenden anfithren imdéchte,
welche Uberlegung lange festgelegt war, ehe ich die Darstellung des Ge-
nannten iber ,,Fossile Verwitterungsdecken“ zu Gesicht bekam: ,Ver-
witterungsvorgédnge lassen sich nicht als ein rein anorganisches Problem
betrachten, sondern nur in ihrer Verbundenheit mit ‘der Geschichte der
Erde und des Lebens™. Wir miissen den Satz dahin erweitern, dal Ver-
witterungsvorginge und Sedimentneubildung keine rein anorganischen
Probleme sind, selbst dann nicht, wenn es sich um fossilfreie, rein klasti-
sche Sedimente handelt. Stellen wir uns auf diesen Standpunkt, dann wird
uns klar, weshalb die vielen rein sedimentpetrographischen Arbeiten
von rein mineralogisch-paragenetischem Standpunkte aus so wenig Fort-
schritte gebracht haben. Selbst bei rein klastischen Sedimenten miissen wir
die Umwelt, auch das Abtragungsgebiet und vor allem das Leben in die-
sem letzteren, in erster Linie die Flora beachten.

Es ist aber weiter ohne weiteres — wiederum nur deduktiv zunichst
— ableitbar, daBl nicht gleich mit dem Einziehen der Vege-
tation auf die Festlidnder der physikalische und che-
mische Einflufl der organischen Substanz auf diese um-
und neubildenden Vorgidnge gleich so einsetzt, dal er
dem der heutigen Zeiten entspricht. Es wird eine lange Uber-
gangszeit eingetreten sein, in welcher wir wohl .aus den Neubildungen auf
einc langsame Anderung der Vorgénge in den Abtragungsgebieten schlie-
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Ben missen. Ja, man koénnte sogar vermuten, aber nach dem heutigen
Stande unserer Kenntnis auf diesem Gebiete wohl kaum schlieBen, daB
mit der allméhlichen Entwicklung und Ersetzung der Floren auf den Fest-
landern noch weitere Anderungen in der Verwitterung, Abtragung und
Sedimentation eingetreten sein miissen. Hier wire ein Grenzgebiet, auf
dem sich Palidobotaniker und Sedimentpetrogenetiker zu gemeinsamem Ar-
beiten die Hand zu reichen haben.

Ziehen wir aber nun zunichst eine wichtige SchluBfolgerung aus dem
eben vorgetragenen. Wenn auch auf jenen pflanzenleeren: Festland-
gebieten zuweilen chemische Aufbereitung in den lockeren Schuttmassen
und noch-seltener im festen Gesteine einsetzte, so fehlte vor allem
die Entbasungund Ausbleichung durch die aus der Ver-
wesung der organischen Substanz hervorgegangenen
Humusbestandteile Dort, wo nur physikalische Verwitterung vor-
herrschte, da hielt der Verwitterungsriickstand die Buntheit der urspriing-
lichen Gesteine. Dort, wo aber — wie gesagt — meist geringfiigige che-
mische Verwitterung einsetzte, da konnten auch einmal entgegengesetzte
Verhiltnisse sich einstellen. Ob sie regionale Bedeutung gehabt haben, dar-
tiber 146t sich streiten.

Bei solchem deduktiven Vorgehen meiner Darlegungen werden Sie
unbedingt fragen miissen: Gibt es denn auch Beweise fiir diese Betrach-
tung der Festlinder jener Zeit? Zur Beantwortung miissen wir uns
einzelne Gesteine bzw. Gesteinsgruppen des Paldozoikums etwas
ndher ansehen. Es kann auch hier sich nur um einen Versuch han-
deln, der zu weiterem Nachforschen anregen soll.

Wenn wir die vorliegenden Analysen von Tonen, Schieferto-
nen und Tonschiefern ansehen, so fillt uns auf, daB, je jinger die
Formation ist, aus der die Gesteine der Analysen stammen, um so mehr
reine Tone im chemisch vollig- zerlegten, der alkalischen Erden, der Al-
kalien und der firbenden Bestandteile beraubten Zustande vorliegen. Unter
den paldozoischen und prédpaldozoischen Tonschiefern sind viele alkali-
reich, viele haben einen hohen Nay,O-Gehalt und unter den K,O-reichen
Tonschiefern haben die meisten paldozoischen Tonschiefer einen nicht
unbetrichtlichen Natrongehalt (mancherlei Analysen z. B. bei F. W.
CrLArkE 1924, G. Linck 1913, F. F. Grout 1925 u. a.). Will man die che-
mischer Verhéltnisse der Tonschiefer mit ihrem Gegensatze zu den spéi-
ter abgesetzten tonigen Gesteinen deuten, so kommt man nicht darum
herum zu sagen, daf ein groBer Teil der Tonschiefer nicht durch Ver-
witterungsvorginge chemisch zerlegte Bestandmassen, sondern eben Ge-
steinsmehle (Alphitite) in dem von W. SavLomon (1915) so gliicklich ge-
pragten Sinne sind, Und wenn wir dann weiter die feine gleichméaBige
Schichtung, den geringen Wechsel nach feinsandigen Lagen beachten,
dann kénnen wir nicht an eine fluviatile Umlagerung dieser feinsten Ver-
witterungsprodukte denken. Sie wiirde mit den geschilderten Abfluiver-
hédltnissen jener pflanzenleeren Riume kaum in Einklang zu bringen sein.
Aber abgesehen davon: Ist es nicht viel leichter, an die zweifellos ganz
intensive Entstaubung jener pflanzenleeren Ridume in den Zwischenzeiten
zwischen zwei Niederschligen zu denken? Was nach einem Niederschlag
abflieBen kann, fliet rasch ab. Die Oberfliche mufl rasch abtrocknen.
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Die Windabhebung, die Deflation, setzt stark ein. Der Staub, der, wohl
verstanden, zum groBen Teile nur aus physikalisch, nicht chemisch zer-
legten Gesteinsbruchstiicken besteht, setzt sich da oder dort an wind-
geschiitzten Orten wieder ab, wird immer wieder vom Winde ergriffen,
bis er in einem Binnensee oder in einer geschiitzten Meeresbucht eine end-
giiltige Ruhestelle findet. Ich moéchte einen groBen Teil der palio-
zoischen Tonschiefer als ein dolisch-aquatisches Sedi-
ment alphititischer Zusammensetzung ansehen  Das
schlieft nach allen vorhergehenden Uberlegungen nicht aus, dal stellen-
weise oder zeitweise tonige Sedimente rein chemischer Verwitterung
und fluviatilen Transportes gebildet wurden. Aber das sind dann nicht die
einheitlich weit anhaltenden, gleichmidBigen Alphitite mit nur geringem
Wechsel der KorngréBe in den aufeinander folgenden Lagen (manche
Dachschiefer diirften hierhin gehoéren), die wir auf dem Wege iiolischer
Zufuhr infolge Deflation auf den Festlindern leichter erkldren kénnen.
Jou. WarrHER hat die Bedeutung der Deflation fiir seine ,,Urwiisten* be-
reits hervorgehoben. Die Deflation spielt auf den heutigen Festlindern
wohl eine wichtige Rolle, aber trotzdem diirfte sie verschwindend gering
sein gegeniiber jener Deflation, die in den; pllanzenleeren R&umen all-
paldozoischer Zeit herrschte.

Ein anderes Gestein, das uns hier besonders beschiftigen muf, liegt
in den paldozoischen Grauwacken, den Grauwackenschiefern und
ihnen nahestehenden Konglomeraten vor. Im Sinne des angezogenen Leit-
satzes von W. Saromon fragen wir uns sicherlich: Sind das Gesteine,
die sich zu jeder Zeit der Erdgeschichte gebildet haben? Sie werden mir
zustimmen, wenn ich hier noch mehr als bei jenen alphititischen Ton-
schiefern mit einem scharfen , Nein“ antworte. Ankldnge an Grauwacken-
bildung kennen wir wohl in den Schuttbildungen, welche wohl an jede
orogenetische Aufwdlbung gekniipft sipd. Aber alle diese Begleitgesteine
der Orogenese als ,Grauwacken” zu erklidren, das wird jeder Stratigraph
und Tektoniker ablehnen. Das, was uns hier besonders angeht, das ist
das ungleichmiBige jeder einzelnen Grauwackenbank. Frische Gesteins-
bestandteile in groBer Masse, vor allem Feldspéite, treten hervor. Chemisch
stark zerlegte, tonige Bestandteile sind mehr oder weniger stark beige-
mengl (vgl. dazu auch -Kaiser 1927, 8. 129). Die KorngroBe der ein-
zelnen Bestandteile wechselt in der einzelnen Bank oft auBerordentlich
stark. Tonschieferfetzen, Quarzbruchstiicke oder Geroélle, ja unverinderte
Granit- und Gneisbrocken sind, ohne dafl eine Ordnung nach der Grofe
festzustellen ist, nicht selten in sicher marin abgelagerten Grauwacken
festzustellen. Von meinem hier entwickelten Standpunkte aus kann ich
im Gegensatz zu Saromon (1915) aus den Eigenschaften der Grauwacken
nichts iiber die Lénge des Transportes der Grauwacken herauslesen.
Ich sehe nur, daf in den Herkunftsgebieten k ein e intensive chemische
Verwitterung geherrscht haben kann. Der Transport wurde durch die
intensiven Ausrdumungen bewirkt.

Oft, wenn ich mir wieder eine grobere Grauwackenbank im rheini-
schen Schiefergebirge angesehen habe, kam mir der Vergleich mit
den Fanglomeraten arider Gebiete, welchen Begriff ich, nach dem
Vorbilde von A. C.Lawson, in die deutsche Literatur einfiihrte. Aber doch
gehort die groBe Mehrzahl der Grauwacken sicher nicht zu den Fanglo-
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meraten. Eine gewisse genetische Ahnlichkeit besteht darin, daf die
Fanglomerate ihre Entstehung aus dem katastrophalen episodischen Ab-
fluf der jungen Trockengebiete ableiten, terrester oder marin sein kdnnen,
dafl aber die Grauwacken aus jenen pflanzenleeren oder pflanzenarmen
Festlindern mit durchdauerndem Niederschlag, aber geringer chemi-
scher Verwitterung abzuleiten sind. Da der Niederschlag in jenen Riumen,
wie in den heutigen humiden Gebieten, stark wechselte, so ist es nicht zu ver-
wundern, daf wir feinkornige Grauwacken mit grobkoérnigen Grauwacken,
ja direkt Grauwackenkonglomeraten wechseln sehen. Fanglomerate
und Grauwacken zeigen uns gewisse Konvergenzer-
scheinungen anorganisch-geologischen Geschehens.
Wir diirfen aber beide Begriffe nicht miteinander vereinigen, miissen sie
aber bei spiterer Gelegenheit noch schirfer voneinander abgrenzen.

Es ist auch weiter die innige Verkniipfung von grobklasti-
schen Sedimenten mit feinkdrnigen heranzuziehen, die wir
uns nach der rein aktualistisch eingestellten Arbeitsmethode als kiisten-
nah bzw. kiistenferner entstanden denken. Ist diese Auffassung auch fau-
nistisch begriindet, dann koénnen wir mit einer Verschiebung rechnen,
dann kénnen wir von Ingressionen und Regressionen des Meeres und
von Verdnderungen in dem Verhéltnisse von Abtragungsgebiet gegeniiber
Sedimentationsraum sprechen. Dann kénnen wir aus dem Wechsel in
der Koérnung der Sedimente auch auf das tektonische Geschehen zuriick-
schlieBen. Ist aber ein Wechsel in der Fauna des fein- gegeniiber dem
groberkoérnigen Sedimentes nicht nachweisbar, treten dann weiter in dem
feinkérnigen Tonschiefer nur reine Alphitite auf, dann miissen wir doch
schlieen, daB3 dieser Wechsel im Sediment nicht mit groBlen Niveauver-
schiebungen verkniipft zu sein braucht, sondern bedingt sein kann
durch die starke Deflation in jenen pflanzenleeren Ridumen mit den damals
mehr hervortretenden hohen Windstirken und Wirbelstiirmen, die viel-
leicht die an der heutigen Erdobérfliche auftretenden um ein Vielfaches
Ubertroffen haben.

Hinzuweisen ist auch auf die viel mehr aneinander angegli-
chene Fidrbung paldozoischer Sedimente gegeniiber den
scharfvoneinander abweichenden Firbungen der meso-
zoischenund jingerenSchichtfolgen. Ein Umschwung deufct
sich bei uns schon im Carbon, ausgesprochen im: Perm an, doch getriibf
durch die andersartigen klimatischen Verhiltnisse in den umgebenden Ab-
tragungsgebieten. Auf diesen Ubergang kommt es nur nebensichlich an,
Die Hauptsache ist, dal, wenn wir die Gesamtheit mesozoischer Sedimente
gegeniiber paldozoischen stellen, wir aus ersteren auf eine viel weitgehen-
dere chemische Aufbereitung in den Abtragungsgebieten schliefen miis-
sen. Ton-Sandstein-Kalk des Mesozoikums, wobei ich von Gebieten aus-
gesprochen arider Beeinflussung absehe, deuten doch aul ganz andere
Vorginge auf den Festlindern hin, als die Reihe Grauwacke-Grauwacke-
sandstein - Tonschiefer alphititischer Zusammensetzung - Kalk, welch letz-
terer sich bei allen verschiedenartigen Bildungsbedingungen wohl er-
klaren 148t.

Einige Worte mogen noch der Ubertragung des Begriffes Arkose
auf paldozoische Sedimente gewidmet sein. Nach dem hier angenommenen
Zustande aul der Erdoberflache zu alten Zeiten konnen sie dolisch gebildet
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sein und damit eine gewisse Ahnlichkeit haben mit den Arkosen der jin-
geren Formationen und der Jetztzeit. Aber sie sind damit kein An-
zeichen fireine Ariditdtdes Abtragungsgebietes Kreuz-
schichtung, Trockenrisse, Netzleisten, usw. helfen uns nichts. Auch
Krauselungen der Schichtfliche (Rippelmarken) haben keine besondere
Bedeutung. All die Erscheinungen, welche wir bei jingeren Forma-
tionen unbedingt als Anzeichen einer Ariditdt, zumindest des Abtragungs-
gebietes, ansprechen diirfen, kénnen wir bei den paldozoischen und pra-
paldozoischen Sedimenten nicht in dem gleichen Sinne verwerten, Angaben,
wie man sie in der amerikanischen Literatur findet, daf aus der weiten.
Verbreitung von Arkosen, z. B. im Algonkium, auf eine allgemeine Ari-
ditdt geschlossen werden miisse, geben uns, von einem Gesteinsbegrifl
ausgehend, eine ganz falsche sedimentpetrogenetische Deutung der Schicht-
folgen. Wissen wir schon aus Gesteinen des Diluviums und der Jetztzeit,
daf3 sich feldspatfiihrende Sandsteine unter ganz verschiedenen Kklimati-
schen Verhiltnissen bilden konnen, so diirfen wir erst recht nicht den
Begriff Arkose zu klimatologischen SchluBifolgerungen fiir jene pflanzen-
leeren Zeiten benutzen. Bei der geringen chemischen Verwitterung, die
damals — wie in diesem Vortrage ausgefiihrt wurde — herrschte, konnte
auch der gelegentlich ruhige Abflufl feldspatfilhrende Sande in Binnen-
becken und im Meere absetzen. Aus diesen terrestren oder marinen Se-
dimenten entwickelten sich den spéterenr Arkosen &hnliche Gesteine. Je
weiter wir in der Erdgeschichte zurlickgehen, um so mehr bilden sich
feldspatfiihrende Sandsteine unter anderen klimatischen Bedingungen,
als denen heutiger arider Gebiete. Je weiter riickwérts, um so mehr fehl-
ten in dem Abtragungsgebiete die Erscheinungen chemischen Zerfalls.
Wir miissen entweder aus der Begriffsbestimmung der Arkosén die Be-
dingung ariden Klimas herausnehmen und diirfen aus ihnen' nicht mehr
auf die klimatischen Bedingungen zuriickschlieBen, oder wir miissen —-
was sicli wohl besser durchfiihren 148t — jenen alten Sedimenten einen
anderen Namen geben. Vorldufig wird es noch am besten sein, die alten
feldspatfiihrenden Sandsteine mit den Grauwacken zu vereinigen (man
vergleiche hierzu auch die Bemerkungen von W. Saromow, in der mif
Recht die Systematik der alten Sedimente angreifenden Arbeit von 1915).
Zuweilen liest man auch, daf aus dem Auftreten von Arkosen in den
alteren Sedimenten auf ein aus kristallinen Gesteinen aufgebautes Ab-
tragungsgebiet geschlossen wird. Viel folgerichtiger wire es, aul eine ge-
ringe chemische Verwitterung in dem Abtragungsgebiete zu schlielien.
Jor. WaLTHER hat den algonkischen Sedimenten einen besonderen
Aufsatz gewidmet (1909). Darin macht er besonders auf die Sparagmite
am Mjosen See in Norwegen aufmerksam und zeigt, dal3 auch im Torridon-
Sandstein Schottlands &hnliche grobkonglomeratische, feldspatreiche Bil-
dungen auftreten, und dafl man auch im Cambrium Boéhmens petrogra-
phisch entsprechende Bildungen antridfe. Solche grobkérnige, groBe Feld-
spatbruchstiicke fiihrende Gesteine sind in den 4lteren Formationen nichf
selten. Ich will nur erwdhnen, daf} ich sie in dem Basiskonglomerat der
Namaformation Sidafrikas mehrfach sah, Uberhaupt in Sidafrika dort,
wenn das Gneis-Granit-Grundgebirge abgetragen und seine Abtragungs-
produkte in irgendeiner paldozoischen oder prédpaldozoischen Schichtfolge
abgesetzt waren. Es handelt sich dabei nicht um die gewoéhnlichen Trans-



404 Erich Kaiser

gressionskonglomerate. Die ILrhaltung des Feldspates ist auch dort ein
Zeichen fiir die fehlende oder geringe chemische Verwitterung des Feld-
spates in den feuchten Festlandsgebieten jener Zeit. Die Erhaltung der
Feldspate ist auch hier nicht ein Zeichen fiir die Ariditidt der betreffenden
Gebiete. Ich durfte 1923 unter der Fiihrung von V. M. GOLDSCHMIDT,
TH. Voe1 und anderen norwegischen Fachgenossen die Sparagmite am
Mjosen See besuchen. Ich verglich damals diese Gesteine mit den jin-
geren Fanglomeraten. Heute habe ich, ebenso wie bei der Ubertragung
des Begriffes Arkose auf die alten Formationen, die gleichen Bedenken bei
dem Vergleich der Sparagmite mit den Fanglomeraten. Die Sparagmite
sind die Zeichen fiir die grofen Sturzfluten von den pflanzenleeren aber
humiden Gebieten &lterer Formationen mit geringer chemischer Ver-
witterung. Die Fanglomerate zeigen uns die Ausrdumung arider Gebiete
an, so wie A. C. Lawsox diesen Begriff aufstellte. Oder aber wir miissen
jede genetische Deutung in der Begriffsbestimmung der Sedimente aus-
schalten, was ich nicht fiir gut erachte.

Je weiter wir in der Erdgeschichte zuriickgehen, um so mehr sehen
wir, wie die Méglichkeiten fiir die Bewahrung der bei der Denudation frei-
gelegten Feldspite giinstiger werden. Sollte das nicht auch eine Bedeutung
fir die kristallinen Schiefer haben? Ist die Frage der Gneis-
bildung nur eine Frage der Tiefenstufe metamorpher Umwandlung? Sind
nicht die Sedimente, je alter sie sind, um; so mehr vergneist? Das Mate-
rial, welches zur Metamorphose gelangte, spielt doch eine sehr wichtige
Rolle. Fragen nach dieser Richtung hin, die in dem hier vorgetragenen Ge-
dankengange selbstverstindlich auftauchen miissen, kann ich an dieser
Stelle nicht behandeln. Ich moéchte nur darauf aufmerksam; machen, daf}
die Erkldrung der Entstehung der kristallinen: Schiefer auch einmal die
hier erdrterten biogeochemischen Vorginge auf den alten Festldndern
beriicksichtigen muB.

Eine andere Folgerung aus dem hier Vorgetragenen ergibt sich in
bezug auf die Genese und die Einordnung der alten sedimentédren
Lagerstiatten. Gerade die anderen Kreislaufvorginge, das Iehlen
der organischen Substanz auf den Festlindern: und dann zunichst das
Fehlen und spéter das allméihliche Eintreten der verwesenden; Humus-
stoffe fithrt dazu, gerade fiir die alten Lagerstitten die aktualistisch ein-
gestellte Arbeitsrichtung nur mit ganz besonderer Vorsicht zu pflegen.
Wenn wir alte sedimentidre Goldlagerstitten uns nach dem Prinzip der
heutigen Goldseifen zu erkldren suchen, so liegt darin doch ein grofer
Fehler. Denn die Bewegung des Goldes in den heutigen Seifen ist ab-
héngig von dem Humus und seinen Abfallprodukten. Die Bewegung des
Goldes, wie anderer Metalle, an dem Ausbisse der Lagerstitten an der
heutigen Erdoberfliche, erfolgt nicht unabhéngig von den biologischen
Vorgidngen an der Erdoberfliche und ihren Folgeerscheinungen. Aber
auch der fluviatile Transport, wie die Sedimentation, miissen abhiingig
gewesen sein von jenen gegeniiber den heutigen Zeiten geénderten Ab-
tragungsverhiltnissen. Ich denke dabei in erster Linie an die gewaltigen
Goldlagerstitten des Witwatersrandes. Ich kann dies hier nur andeuten.

Aber wenn wir dann die gewaltigen sedimentéren Eisen- und Man-
ganerzlagerstitten dltester Formationen ansehen, so fragen wir uns immer
wieder vergeblich nach ihrer Entstchung, eben weil wir viel zu schr
aktualistisch denken.
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Im ganzen wire es wohl fiir die Deutung der &lteren sedimentéiren
Lagerstitten unbedingt notwendig, daB man fiir ihre Genese und Syste-
matik sich mehr und mehr von der rein anorganischen Betrachtunigs-
weise frei macht und sich dariber klar wird, daf} es sich bei dem Ver-
gleiche von sedimentiren Lagerstitten — genau so wie bei den Sedi-
menten — nicht um die Betrachtung gleicher geochemischer Verhiltnisse
im Sinne von VernaDpsky, sondern um die Heraushebung und Unter-
scheidung verschiedenartiger biogeochemischer Vorgéinge handelt.

Die sedimentdren Lagerstitten werden genau so stark, wie die Se-
dimente, von der Entwicklung des Lebens auf der Erde beeinflufit. D a -
mit kommen wir dazu, aus den Anderungen der Lebens-
erscheinungen aufeine Anderunginder Sedimentation,
indensedimentdren Gesteinenund damitauchder sedi-
mentidren Lagerstidtten zu schlieBcn. Ein jedes Gestein
kannsich nichtzu jeder Zeitder Erdgeschichte gebildet
haben.

Alles das fiihrt uns endlich zu dem Schlusse, dal alle Systemc der
Sedimentgesteine, wie der sedimentiren Lagerstitten, viel zu sehr von
dem Grundsatz des Aktualismus uiberschatlet sind. Das gilt fiir die Ver-
suche einer Gliederung in der neueren Zeit, aber noch viel mehr fiir
die é&lteren, besonders fiir die altertiimlichen Gruppierungen der Sedi-
mente in den meisten unserer Lehrbiicher der verschiedensten: Spezial-
ficher. Jeder, der einmal nur den Versuch einer besseren, genetisch be-
griindeten Systematik der Sedimente macht, wird des Dankes: der Fach-
genossen sicher sein. Nicht jeder Versuch wird uns das erstrebenswerte
[ndziel bringen. Aber aus mehreren Versuchen konnte dann einmal eine
der heutigen Erkenntnis entsprechende bessere Einteilung der Sedimente
gewonnen werden.

Auch in bezug auf diesen letzten Punkt beschrinke ich mich dar-
auf, durch den Hinweis auf Mingel der bisherigen Systeme vielleicht
Mitarbeiter an der Ausarbeitung einer neueren besseren Gliederung un-
serer Sedimente, besonders der klastischen zu gewinnen. Damit ist nicht
gesagt, dafl nicht auch fir die Gliederung nichtklastischer Sedimente
Verbesserungen notwendig sind. Anregungen zur Mitarbeit sollte nicht
nur dieser letzte Punkt der Systematik bieten, sondern auch die meisten
vorgetragenen Gedanken sollten nur der Anregung dienen. Deshalb
mufiten auch manche Fragen, die andere Fachgenossen fiir erledigt halten,
nochmals besprochen werden.

Unvollstindig sind diese Ausfiihrungen besonders nach der Rich-
tung hin, dal nur das niederschlagsreiche, pflanzenleere IFestland
alter Zeit in die Betrachtung einbezogen wurde. Dall auch noch viele
andere Umstinde eine Verdnderung in der Sedimentation herbeigefiihrt
haben oder haben konnen, dessen bin ich mir voll bewuf3t.

Fir diejenigen, welche der einen oder anderen Anregung folgen wol-
len, sei besonders darauf hingewiesen, daB es auch in dem anor-
ganischen Geschehen bei den exogenen Vorgingen auf der Erd-
oberfliche mancherlei Konvergenzerscheinungen gibt. Die
gleich beschaffenen Endprodukte brauchen nicht gleicher Entstehung zu
sein! Auch die Gesteine sind abhingig von ihrer Umwelt und nur dann
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genetisch zu erkliren, wenn man sie nicht nur fiir sich, sondern im Rah-
men von Abtragungsgebiet, Transportbahn und Sedimentationsraum be-
trachtet, alle Eigenschaften der einzelnen beachtend.

Wenn hier Kritik an der Auswertung aktualistischer Betrachtungs-
weise in der heutigen Zeit geiibt wurde, so sollte damit keineswegs eine
Abkehr von dem Grundsatze des Aktualismus empfohlen werden. Es war
nur notwendig, einmal auf einige Auswiichse hinzuweisen und dann zu
zeigen, wie man schon nach den angedeuteten Richtungen hin den Grund-
satz des Aktualismus viel vorsichtiger, als in der letzten Zeit, anzuwenden
hat. Es handelt sich eben um eine aktualistisch cingestellte Arbeitsrich-
tung, die weder nach ihrem Begriinder, noch nach ihren Bellirwortern
Gesetz ist, an deren Stelle wir auch nichts anderes setzen wollen.

Der Grundsatz des Aktualismus wird auch in der sich aus den weite-
ren Forschungen ergebenden verfeinerten Gestalt noch lange eine wich-
tige Arbeitsgrundlage der Geologie bleiben!

Zusammenfassung.

KarL ErxsT ADoLF voN HorrF fiihrte den Grundsatz des Aktualismus
in die geologische Betrachtungsweise ein, nicht CEARLES LyYELL. Von einem
Gesetz des Aktualismus darf nicht gesprochen werden.

Die aktualistische Methode ist so Allgemeingut geologischer Forschung
geworden, dafl die meisten Beniitzer nicht iiber deren Geltungsbereich
nachdenken.

Mancherlei ausgesprochene Bedecnken gegen die allgemcine Giiltig-
keit des Grundsatzes des Aktualismus haben nicht die ihnen zukommende
Auswirkung gehabt.

Es wird die pflanzenleere Irde, z. T. im Anschluf} an dhnliche Aus-
fihrungen von Jor. WALTHER, mit den heutigen Zustinden, beiderseits
aber nur in feuchten, humiden Gebieten, verglichen. Der Wasserkreis-
laul in jenen fritheren Zeiten der Erdgeschichte ist grundverschieden von
den heutigen Zustdnden. Rascher, stiirmischer Ablauf zeigte sich. De-
flation der feinen Zerstdubungsprodukte meist nur physikalischer Ver-
witterung herrschte vor. Die chemischen Verwitterungsvorginge waren
aber ganz besonders dadurch beeinfluit, dal die organischen Substanzcn
fehlten. Hierbei spielte das Fehlen der Humuskolloide in jenen friiheren
Zeiten der Lrdgeschichte einc besondere Rolle. Das bedingt eine véllige
Anderung gegeniiber den hecutigen Zustinden. Nicht nur die genetische
Erklarung der einzelnen paldozoischen und pripaldozoischen Sedimente,
sondern auch der alten sedimentiren Erzlagerstitten und der kristallinen
Schiefer wird dadurch beeinfluf3t.

Ein jedes Gestein hat sich nicht zu jeder Zeit der Erdgeschichte ge-
bildet.
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