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Vortrag, gehalten am 31. Oktober 1940,

I. Einleitung, Zur geologischen Zeitmessung wird die stratigraphi-
schie (paliontologische) Skala beniitzt; ihre Angaben sind relativ und
sie selbst ist unter aktualistischen Voraussetzungen aufgestellt worden.
Am Nullpunkt der Skala zeigt die (fossile) Lebewelt einen derartig
hohen Entwicklungsstandpunkt und solche Formenmannigfaltigkeit, daf,
wenn der Entwicklungslehre stattgegeben wird, eine mindestens drei-
fache Zeitspanne verflossen sein muB, um von irgendeinem Anfangs-
organismus zu der Entwicklungsstufe des Nullpunkts zu gelangen.
DaB im Zeitraum, der diesem Nullpunkt vorausgeht, reichliche Massen
von Organismen die Erdoberfiiche (und die Meere) bevilkert haben
mogen, wird bewiesen durch 1. das Auftreten von Ciraphit in allen
denkbaren Gesteinsassoziationen; 2. das Vorkommen von Kalksteinen
in allen Formationen des Vorkambriums; 3. die Anreicherung
von Ti-freien Eisenerzen in Verbindung mit den verschiedensfen
Gesteinen und mit Tendenz einer Bindung an gewisse, sehr alte Ober-
flachenbildungen, und 4. Konzentrationen von Phosphaten verschiede-
ner Form und Art. — Gesteinsbildungen, die aus der relativ kurzen
Zeitspanne, die dem Giiltigkeitsbereich des Aktualititsprinzips voran-
gegangen sein mag, also aus der Zeit vor der Kondensation des Was-
serdampfes (und vor dem Auftreten der Organismen), sowie von der
Grenze zum sideralen Stadium unserer Erde stammen kénnten, kennen
© wir nicht,

II. Die absolute Zeitskala ist gegeben durch Fixierung der Ab-
schnitte der relativen durch Zeitbestimmungen mittels der Zerfalls-
produkte der radioaktiven Reilhe (Pb-He-Methoden) und muB, da durch
vielfache Nachpriifungen auch mittels Sedimentméchtigkeiten kontrol-
liert, als einigermaBen gesichert angesprochen werden., Der Nullpunkt
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der relativen Skala legt bei 350 Millionen Jahren (von heute ge-
rechnet). Zeitbestimmungen liegen vor, die noch héhere Zahlen auf-
weisen, Sie sind fiir den groBeren Teil von Fennoskandia und fiir die
Urgebirgsforschung iiberhaupt besonders wichtig, da diese Teile der
Erdkruste mindestens innerhalb der 1500 Millionen Jahre, die dem
Nullpunkt verangegangen, gebildei worden sind; sie geniigen ja den
vorhin erwdhnten vier Kennzeichen, Wiren sie antiaktualistisch ge-
bildet, so wiirden die Zeitbestimmungen sich um eine Zahli herum
hdufen, welches nicht der Fall ist, sondern sie fiillen, wie erwartet,
mit gleichmiBigen Intervallen den vorhin angegebenen Zeitraum aus.
Wie oberhalb des Nullpunkts, so mul auch unterhalb desselben eine
relative Skala, als Geriist der absoluten, aufgebaut werden, jedoch teil-
weise nach anderen Prinzipien, da keine erkennbaren Fossilien weg-
weisend und Konglomerate sowie Diskordanzen fir einen eventuellen
Hiatus nicht immer beweisend sind. Als grofere Zeitabschnitte, gut
markiert in der absoluten, postkambrischen Skala mit etwa 200 Mii-
lionen Jahresabstinden, sind die Tektogenesen mit ihren gleichgerichte-
ten Umformungen und Umstellungen zu bezeichnen, um deren Re-
volutionsphasen herum eine Erneuerung und Neucinstellung der radio-
aktiven Minerale, also der Zeituhren, vor sich geht. Perspektivisch sind
fitr so entfernte Zeiten die gréferen Zeitabschnitte der Einheiten der
Zeitrechnung insofern bequemer, als sie im Felde iibersichtlicher sind.

I, Die Differentiationshypothese und ihre extrem einseitige An-
wendung auf den fennoskandischen Gebirgsgrund hat in seinen Tekto-
genesen unheimlich viel Unheil angerichtet und ihre Deutung stark
verzogert. Denn bereits 1893 wurde ausgesprochernt, daB der alte Ge-
birgsgrund mehr als eine ,,Gebirgsbildungsepoche’ enthalte; die vor-
liegender: absoluten Zeitbestimmungen (zwischen 600 und 1600 Mil-
lionen Jahren) geben hochstens fiir fiinf prikambrische Tektogenesen
Raum. Da der iiberwiegende Anteil des Gebirgsgrundes materiell grani-
tische Zusammensetzungen hat, strukturell teils auf Tiefenerstarrung,
teils aber auf Oberflichenbildung hinweist, zudem durchwegs durch
graduelle gegenseitige Uebergangsgesteine in sich und mit eventuell
sedimentogenen Gesteinen zeitlich gebunden ist, so kénnte er laut den
,,Gesetzen® de Differentiation nicht unter aktuellen Verhiltnissen ge-
bildet worden sein; in entgegengesetzte Richtung zeigen die absolu-
ten Zeitbestimmungen sowie gewisse (iesteinsassoziationen. Eine Dis-
kussion der gegenseitigen Altersverhiltnisse bei einer Lockerung der
Prinzipien de: Differentiation liBt eine Unterlage, auf der sich die
Oberflichengesteine gebildet haben konnten, vermissen: die Tiefen-
gesteine sind jeweils die jiingsten, die echten Sedimente (mit Eisen-
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erzen} jeweils die Z4ltesten Bildungen, die ErguBgesteine nechmen
Zwischenstellungen ein. Gemeinsam schalten sich diese drei Gesteins-
gruppen den fektonischen GroBstrukturen ein, sogar grofie CGranif-
massive sind vom Regionalismus geprigt. Das Ueberwiegen graniti--
scher Gesteine braucht weder eine héhere Temperatur an der Erdober-
fliche der Vorzeit anzugeben, da im Eruptionspunkt eines rezenten
Basaltstromes die Temperatur 300 bis 600° hoher gewesen sein kann
als in dem: eines ,Leptits” (= sauren ErguBgesteins); noch hat es
etwas mit einer prasumptiven Rolle einer Restdifferentiation in der
Richtung der heutigen Basalte zu tunm, denn im tieferen Schnitt der
alten Tektogene sind alle Oberflichenbasalte wegerodiert (Anreicherung
von Kalksteinen und Eisenerzen sind ihre selektiven Verwitterungs-
zeugen), die Geosynklinalbasalte jedoch treten uns reichlich in der
Tracht von Amphiboliten und anderen Basiten innerhatb des tfieferen,
spiter mehr oder minder umgewandelten Gebirgsgrundes entgegen.

1V, Die Rolle der Metasomatose und der Granitisation hat sich in
den tiefen Schnitten, die das fennoskandische Grundgebirge reprisen-
tiert, duflerst zugespitzt. Denn mit den Begriffen der normalen Meta-
morphose, der des Kontaktes und der regionalen, kommt man so
wenig aus, daB viele schwedische Forscher eine Metamorphose im
Grundgebirge Gberhaupt leugneten. Die Beibehaltung dlterer Makro-
und Mikrotexturen, die ,,Pseudomorphosierung® ganzer Gesteinsfolgen
geben groBziigige selektive Zufuhren von Neustoff, Abfuhren von
Ueberschufistoff an, und zwar als (fonen-) Wanderung und Reaktionen
im festen Zustand. Die strukturelle und chemische Konvergenzerschei--
nung Gneis—CGranit, die die ,,zentrale kristalline Achse” ecines jeden
Tektogens mit iiberraschender Einheitlichkeit charakterisiert, muB als
ein geophysikalisch-chemisches (ileichgewicht gedeutet werden, eine
jeweilige Erneuerung der dispergierten Energiemengen im Sediment
und anderswo; ein kleiner UeberschuB der Zufuhr zur Bildung einer
niedrigschmelzeaden Zwischienmasse {(,Porenmagma® = Eutektikum?)
mobilisiert die Produkte der Metasomatose nach oben, in Richtunlyr
geringeren Druckes: die Metasomatite werden Intrusiv; bei noch gréfie-
rem UeberschulB an ,,Porenmagma® bilden sich effusive Magmen-
gesteine’. Reservoire von ,,Magma® innerhalb der Kruste, wo die
Differentiation vor sich gegangen wire, existieren nicht und konnten
geophysikalisch nie nachgewiesen werden. Die Mannigfaltigkeit der
(sauren} ,,Magmagesteine* ist abhingig vom Grad der Metasomatose,
vor der Stellung des Edukts im Tektogen und von der Stellung in der
Zufuhrreihenfolge. Nur die Basalte sind echte Magmagesteine der
Tiefen; ihre Mannigfattigkeit verdanken sie zeitlich verschiedenen Pro-
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zessen: Assimilation, Differentiation, Metasomatose. Die komiplexen
GroB- und Kleintexturen des tiefen Grundgebirges, die konforme Ein-
schaltung von echten Sedimenten nach einheitlichen Deformations-
plinen kinnen nichi Differentiationsbewegungenr mit Schlierenbildung
darstelien, wie man zeitweilig vermutete. Sie sind metasomatische
Nachbildungen normaltektonisierter, urspringlicher Sedimente mit ein-
heitlicher Planierung, '

V. Die petrogenetische Deutung der Metasomatite, ihrer Ausgangs-
und Endprodukte, ihrer Palingenite und ihrer Palimpsesten — denn
solche sind immer vorhanden — erlauben es, bei fortschreitender tek-
toniccher Erkenninis der prikambrischen Tektogene ihrer summari-
schen stratigraphischen Gliederung nachzugehen. Nicht nur Sediment-
palimpsesten, sondern auch eventuell Erze und echte Vulkanite sind
hiebei wegweisend. Es kénnen ,normale” und einheitliche Geosyn-
klinalsedimente der Evolutionsphasen in ihren unteren, mittleren und
oberen Teilen unterschieden werden von den Oszillationssedimenten
des Niederbruchs des Gebirges (= Molasse zum Teil). Die ersteren
sind frei von grofleren Erzanhidufungen, die der zweiten Gruppe repri-
sentieren den eigentlichen, stark lokalisierten Sitz der Erze, die in der
driften Gruppe nur sporadisch auftreten, Eine systematische und kriti-
sche Untersuchung und Vergleiche geben kund, daB es nicht speziell
»metallogenetische Epochen® oder ,Metall-Tektogene* geben kann;
es werden meist nicht gleichwertige Teile und Tiefen verschiedener
Tektogene in diesen Fillen miteinander verglichen.

Auch die Verteilung der Schwereanomalien innerhalb Fennoskandias
und seiner Tektogene geben bemerkenswerte Hinweise auf die geologi-
schen Strukturen: die Gebiete der ,,Molasse'* der jiingsten Orogene zeigen
die groBten Schwereunterschiisse, weil dort die Siatkruste durch An-
hdufung der Melasse auf der relativ wenig denudierten Unterlage die
groBte Dicke zeigen mufBl (vgh Rapakiwigebiete als granitisierte Mo-
lassen), wihrend Areale der Evolutionssedimente der &liesten Tekto-
gene die grofiten Schwereiiberschiisse zeigen miissen {(vgl. Marealbi-
den am WeiBen Meer, unten), weil dort die Sialkruste am diinnsten ist.
Fia voller Ausgleich der Schwereanomalien scheint wiihrend der Jahr-
millionen nich! erfolgt zu sein,

VI. Die iltesten Tektogene Fennoskandias, zugleich auch seine ilte-
sten Baustiicke, sind an der Zahl 4. Wohl diesemm Zusammentreffen
mehrfacher Tektogene innerhalb des begrenzten Raumes von Fenno-
skandia verdankt dieses seinen #ulerst stabilen, positiven Charakter
eines permanenten Resistenzgebietes seit vorkambrischen (subjotni-
schen) Zeiten.
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1. In dex Marcalbiden (1320 bis 1580 Millionen Jahre), die
mit NE-Streichen an der Westkiiste des Weilen Meeres mit etwa
120 km Breite (im Streichen!) auftauchen, scheinen nur Evolutionssedi-
mente der mittleren und oberen Abteilung aufzutreten; vielieicht sind
Spuren der untersten Abteilung (im N} und der Oszillationssedimente
(im S) vorhanden. Demgemill wurden hier hdchste positive Schwere-
anomalien gemessen, Erzprospektierung verlief bisher ohne Erfolg.

2, Die Kolahalbinsel, finnisch Lappland (= Sameland) und S-Waran-
ger in Norwegen bilden ein abgerundetes Ganzes mit WNW-Streichen
.der Gesteinsverbinde. Altersbestimmungen {fehlen; die Norwego-
samiden sind jiinger als die Marealbiden, dlter als die westlich
zustoBende, NNW-streichende Tektogenese. Sie kénnten mit den wei-
ter im Siiden WSW-streichenden Svekofenniden (siehe unten!) zu-
sammengehdren, nehmen aber (vgl. Streichen!) wahrscheinlich eine
selbstindige Alersstellung ein, um den Zeitpunkt 1200 bis 1300 Mil-
lioner: Jahre gruppiert. Die Alkaligesteine der Kola-Halbinsel, Umptek
usw, sind viel jiinger (270 Millionen Jahre) und dem Tektogen als
solchem fremd. In den Norwegosamiden kénneu simtliche Sediment-
typen una -abteile mehr oder weniger gut erkannt werden, auch die
detraktiven; es fragt sich aber, ob diese als Molasse (= roten Sand-
stein = Jotnium?) nicht einem jiingeren Tektogen angehtren kénnten.
Die Norwegosamiden lassen auberdem groBriumige Blocktektonik he:-
vortreten.

3. Die Svekofenniden sind bereits im Anfang dieses Jahr-
hunderts definiert, doch nicht schirfer umrissen worden. Thr Alter ist
etwa 1012 bis 1021 bis 1060 Millionen Jahre. Alle Sedimentabteile der
Geosynklinale sind hier reprisentiert, besonders stark die der Oszilla-
tionsphaser: mit den reichen Fe-Erzen, weniger gut und reich wver-
treten sind die Detraktionssedimente (vgl. u. a. die Tammerforskonglo-
merate!), GroBrdumige Blockstiicke (= ,,Zwischengebirge®) #hnlich
streichender Komplexe innerhalb jilngerer Tektogene im Westen
(Bamle-Feld am Oslo-Fjord mit gleichem Alter [Arendal!], Streichen
SW), Norden (Kvarken-Wasa-Nordingra mit dem Skellefiefeld und un-
sicheren Grenzen, Streichen WNW bis NW,; unsicher, ob sie zu den
Norwegosamiden oder den Svekofenniden zu stellen sind, da eine
Altersbestimmung bisher fehlt; vielleicht zu den ersteren?) und Sitden
(Blekinge, Streichen E—W, Alter nicht bestimmt) geben durch ihre
Existenz und ihr Auftreten der dominierenden Arealbetonung des jing-
sten prikambrischen Tektogens in Fennoskandia die ursichliche Er-
kldarung, namlich
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4. der Gothokareliden, die russisch Karelien mit Ausnahme
der Weimeerkiiste, ganz Finnland mit Ausnahme des Siidens, Nordens
und Westens, ganz SW- und N-Schweden sowie die Gstlichen und west-
lichen Teile des siidlichen Norwegens umfassen. Durchwegs sind hier,
wie ihre Altersstellung verlangt (825, 854, 865 Millionen Jahre), die
oberen Sedimentabteile der Oszillationsphasen reichlicher vertreten,
eventuell mit reichen Erzen; auch die detraktiven Sedimente (Jotnium
+ Hoglandium) sind vom Ost- (Onega-See; wenig metasomatisch be-
einfluBt) bis zum Westrand (Egersund-Sogndal; granitisiert und meta-
somatisch umgewandelt) gut in Flecken und groBeren Arealen erhalten,
Hier findet auch die Kontroverse Algonkium fals Tektogen und even-
tuell als zeitdefiniertes Sedimenty«——Jotnium (als zeitliches Detrak-
tionssediment der Gothokareliden) ihre Losung; michtige Lagerginge
im jotnischen Sandstein an der Svir (Onega) gaben 615 und 630 Mil-
lionen Jahre als ihre obere Altersgrenze an, also passen die dlteren
Sandsteine recht gut in die spate gothokarelidische Molasse hinein.
Algonkium als Tektogen (etwa 650 Millionen Jahre) ist nicht in Fenno-
skandia vertreten (eventuell ist die spite Deformation des Jotniums
bei Almesakra ein Abklingen dieses Tektogens); die Sparagmite
schlieBen sich im Westen und die WisingsGformation am Wittern dem
Kambrium nach cben hin mit geringer Diskordanz an (== 550 Millionen
Jahre), sind also eventuell eine algonkische Molasse.

VII. Die sekulire (rezente) Landhebung wird als plastische Nach-
wirkung der Deformation des alten Kontinents der abschmelzenden und
abgeschmolzenen Eisbelastung gegeniiber gedeutet. Die regelméiBigen
Isobasen, die nahezu als Isanomalkurven der Schwerkraft gedeutet wer-
den konnten, kdnnen diese nicht reprisentieren, denn die gleichzahlige
Isobase beispielsweise in SE-Finnland geht sowohl durch das Wiborg-
gebiet des grofiten Schwereunterschusses, alsauch durch das Gebiet
der Marealbiden wit dem grofiten Schwereiiberschuf hindurch,
Detaillierte neuere Untersuchungen scheinen anzudeuten, dafi die Iso-
basen nicht so regelmiBig verlaufen, wie sie konstrmiert und extra-
interpoliert werden; rezente lokale Hebungsbeschleunigungen sind
durch wiederholte Prizisionsnivellemente im Verlauf der regelmiBigen
Isobasen: festgestellt worden. Es fragt sich, ob nicht in diesen Unregel-
miBigkeiten sich die iltesten Baustiicke Fennoskandias zu erkennen
geben?
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