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d i a s im L i c h t e d e s A k t u a l i t ä t s p r i n z i p s . 
Vortrag, gehalten am 31. Oktober 1940. 

I. Einleitung. Zur geologischen Zeitmessung wird die stratigraphi-
sehe (paläontologische) Skala benützt; 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, daß, 
wenn der Entwicklungslehre stattgegeben wird, eine mindestens drei
fache Zeitspanne verflossen sein muß, um von irgendeinem Anfangs
organismus zu der Entwicklungsstufe des Nullpunkts zu gelangen. 
Daß im Zeitraum, der diesem Nullpunkt vorausgeht, reichliche Massen 
von Organismen die Erdoberfläche (und die Meere) bevölkert haben 
mögen, wird bewiesen durch 1. das Auftreten von Graphit 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 verschiedensten 
Gesteinen und mit Tendenz einer Bindung an gewisse, sehr alte Ober
flächenbildungen, und 4. Konzentrationen von Phosphaten verschiede
ner Form und Art. — Gesteinsbildungen, die aus der relativ kurzen 
Zeitspanne, die dem Gültigkeitsbereich des Aktualitätsprinzips 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 könnten, kennen 
wir nicht. 

II. Die absolute Zeitskala ist gegeben durch Fixierung der Ab
schnitte der relativen durch Zeitbestimmungen mittels der Zerfalls
produkte der radioaktiven Reihe (Pb-He-Methoden) und muß, da durch 
vielfache Nachprüfungen auch mittels Sedimentmächtigkeiten kontrol
liert, als einigermaßen gesichert angesprochen werden. Der Nullpunkt 
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der relativen Skala liegt bei 550 Millionen Jahren (von heute ge
rechnet). Zeitbestimmungen liegen vor, die noch höhere Zahlen auf
weisen. Sie sind für den größeren Teil von Fennoskandia und für die 
Urgebirgsforschung überhaupt besonders wichtig, da diese Teile der 
Erdkruste mindestens innerhalb der 1500 Millionen Jahre, die dem 
Nullpunkt vorangegangen, gebildet worden sind; sie genügen ja den 
vorhin erwähnten vier Kennzeichen. Wären sie antiaktualistisch ge
bildet, so würden die Zeitbestimmungen sich um e i n e Zahl herum 
häufen, welches nicht der Fall ist, sondern sie füllen, wie erwartet, 
mit gleichmäßigen Intervallen den vorhin angegebenen Zeitraum aus. 
Wie oberhalb des Nullpunkts, so muß auch unterhalb desselben eine 
relative Skala, als Gerüst der absoluten, aufgebaut werden, jedoch teil
weise nach anderen Prinzipien, da keine erkennbaren Fossilien weg
weisend und Konglomerate sowie Diskordanzen für einen eventuellen 
Hiatus nicht immer beweisend sind. Als größere Zeitabschnitte, gut 
markiert in der absoluten, postkambrischen Skala mit etwa 200 Mil
lionen Jahresabständen, sind die Tektogenesen mit ihren gleichgerichte
ten Umformungen und Umstellungen zu bezeichnen, um deren Re
volutionsphasen herum eine Erneuerung und Neueinstellung der radio
aktiven Minerale, also der Zeituhren, vor sich geht. Perspektivisch sind 
für so entfernte Zeiten die größeren Zeitabschnitte der Einheiten der 
Zeitrechnung insofern bequemer, als sie im Felde übersichtlicher sind. 

III. 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 
verzögert. Denn bereits 1893 wurde ausgesprochen, daß der alte Qe
birgsgrund mehr als eine „Gebirgsbildungsepoche" enthalte; die vor
liegenden absoluten Zeitbestimmungen (zwischen 600 und 1600 Mil
lionen Jahren) geben höchstens für fünf präkambrische Tektogenesen 
Raum. Da der überwiegende Anteil des Gebirgsgrundes materiell grani
tische Zusammensetzungen hat, strukturell teils auf Tiefenerstarrung, 
teils aber auf Oberflächenbildung hinweist, zudem durchwegs durch 
graduelle gegenseitige Uebergangsgesteine in sich und mit eventuell 
sedimentogenen Gesteinen zeitlich gebunden ist, so könnte er laut den 
„Gesetzen'' de Differentiation nicht unter aktuellen Verhältnissen ge
bildet worden sein; in entgegengesetzte Richtung zeigen die absolu
ten Zeitbestimmungen sowie gewisse Gesteinsassoziationen. Eine Dis
kussion der gegenseitigen Altersverhältnisse bei einer Lockerung der 
Prinzipien dei Differentiation läßt eine Unterlage, auf der sich die 
Oberflächengesteine gebildet haben könnten, vermissen: die Tiefen
gesteine sind jeweils die jüngsten, die echten Sedimente (mit Eisen-
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erzen) jeweils die ältesten Bildungen, die Ergußgesteine nehmen 
Zwischenstellungen ein. Gemeinsam schalten sich diese drei Gesteins
gruppen den tektonischen Großstrukturen ein, sogar große Granit
massive sind vom Regionalismus geprägt. Das Ueberwiegen graniti
scher Gesteine braucht weder eine höhere Temperatur an der Erdober
fläche der Vorzeit anzugeben, da im Eruptionspunkt eines rezentein 
Basaltstromes die Temperatur 500 bis 600° höher gewesen sein kann 
als in dem eines „Leptits" (= sauren Ergußgesteins); noch hat es 
etwas mit einer präsumptiven Rolle einer Restdifferentiation in der 
Richtung der heutigen Basalte zu tun, denn im tieferen Schnitt der 
alten Tektogene sind alle Oberflächenbasalte 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 innerhalb des tieferen, 
später mehr oder minder umgewandelten Gebirgsgrundes entgegen. 

IV. Die Rolle der Metasomatose und der Granitisation hat sich in 
den tiefen Schnitten, die das fennoskandische Grundgebirge repräsen
tiert, äußerst zugespitzt. Denn mit den Begriffen der normalen Meta
morphose, der des Kontaktes und der regionalen, kommt man so 
wenig aus, daß viele schwedische Forscher eine Metamorphose im 
Grundgebirge überhaupt leugneten. Die Beibehaltung älterer Makro-
und Mikrotexturen, die „Pseudomorphosierung" ganzer Gesteinsfolgen 
geben großzügige selektive Zufuhren von Neustoff, Abfuhren von 
Ueberschußstoff an, und zwar als (Ionen-) Wanderung und Reaktionen 
im festen Zustand. Die strukturelle und chemische Konvergenzerschei
nung Gneis—>Granit, die die „zentrale kristalline Achse" eines jeden 
Tektogens mit überraschender Einheitlichkeit charakterisiert, muß als 
ein geophysikalisch-chemisches Gleichgewicht gedeutet werden, eine 
jeweilige Erneuerung der dispergierten Energiemengen im Sediment 
und anderswo; ein kleiner Ueberschuß der Zufuhr zur Bildung einer 
niedrigschmelzenden Zwischenmasse („Porenmagma" = Eutektikum?) 
mobilisiert die Produkte der Metasomatose nach oben, in Richtung 
geringeren Druckes: die Metasomatite werden Intrusiv; bei noch größe
rem Ueberschuiß an „Porenmagma" bilden sich effusive „Magmen
gesteine". Reservoire von „Magma" innerhalb der Kruste, wo die 
Differentiation vor sich gegangen wäre, existieren nicht und konnten 
geophysikalisch nie nachgewiesen werden. Die Mannigfaltigkeit der 
(sauren) „Magmagesteine" ist abhängig vom Grad der Metasomatose, 
von der Stellung des Edukts im Tektogen und von der Stellung in der 
Zufuhrreihenfolge. Nur die Basalte sind echte Magmagesteine der 
Tiefen; ihre Mannigfaltigkeit verdanken sie zeitlich verschiedenen Pro-
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zessen: Assimilation, Differentiation, Metasomatose. Die komplexen 
Groß- und Kleintexturen des tiefen Grundgebirges, die konforme Ein
schaltung von echten Sedimenten nach einheitlichen Deformations
plänen können nicht Differentiationsbewegungen mit Schlierenbildung 
darstellen, wie man zeitweilig vermutete. Sie sind metasomatische 
Nachbildungen normaltektonisierter, ursprünglicher 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-
tonisxher Erkenntnis der präkambrischen Tektogene ihrer summari
schen stratigraphischen Gliederung nachzugehen. Nicht nur Sediment-
palimpsesten, sondern auch eventuell Erze und echte Vulkanite sind 
hiebei wegweisend. Es können „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 größeren Erzanhäufungen, die der zweiten Gruppe reprä
sentieren den eigentlichen, stark lokalisierten Sitz der Erze, die in der 
dritten Gruppe nur sporadisch auftreten. Eine systematische und kriti
sche Untersuchung und Vergleiche geben kund, daß es nicht speziell 
„metallogenetische Epochen" oder „Metall-Tektogene" geben kann; 
es werden meist nicht gleichwertige Teile und Tiefen verschiedener 
Tektogene in diesen Fällen 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 jüngsten Orogene zeigen 
die größten Schwereunterschüsse, weil dort die Sialkruste durch An
häufung der Molasse auf der relativ wenig denudierten Unterlage die 
größte Dicke zeigen muß (vgl. Rapakiwigebiete als granitisierte Mo
lassen), während Areale der Evolutionssedimente der ältesten Tekto
gene die größten Schwereüberschüsse zeigen müssen (vgl. Marealbi-
den am Weißen Meer, unten), weil dort die Sialkruste am dünnsten ist. 
Ein voller Ausgleich der Schwereanomalien scheint während der Jahr
millionen nicht: erfolgt zu sein. 

VI. Die ältesten Tektogene Fennoskandias, zugleich auch seine älte
sten Baustücke, sind an der Zahl 4. Wohl diesem Zusammentreffen 
mehrfacher Tektogene innerhalb des begrenzten Raumes von Fenno-
skandia verdankt dieses seinen äußerst stabilen, positiven Charakter 
eines permanenten Resistenzgebietes seit vorkambrischen (subjotni-
schen) Zeiten. 
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1. In den M a r e a l b i d e n (1520 bis 1580 Millionen Jahre), die 
mit NE-Streichen an der Westküste des Weißen Meeres mit etwa 
120km Breite (im Streichen!) auftauchen, scheinen nur Evolutionssedi
mente der mittleren und oberen Abteilung aufzutreten; vielleicht sind 
Spuren der untersten Abteilung (im N) und der Oszillationssedimente 
(im S) vorhanden. Demgemäß wurden hier höchste 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 Qesteinsverbände. Altersbestimmungen fehlen; die N o r w e g o 
s a m i d e n sind j ü n g e r als die Marealbiden, ä l t e r als die westlich 
zustoßende, NNW-streichende Tektogenese. Sie könnten mit den wei
ter im Süden WSW-streichenden Svekofenniden (siehe unten!) zu
sammengehören, nehmen aber (vgl. Streichen!) wahrscheinlich eine 
selDständige Altersstellung ein, um den Zeitpunkt 1200 bis 1300 Mil
lionen Jahre gruppiert. Die Alkaligesteine der Kola-Halbinsel, Umptek 
usw. sind viel jünger (270 Millionen Jahre) und dem Tektogen als 
solchem fremd. In den Norwegosamiden können sämtliche Sediment-
zypen und -abteile mehr oder weniger gut erkannt werden, auch die 
detraktiven; es fragt sich aber, ob diese als Molasse (= roten Sand
stein = Jotnium?) nicht einem jüngeren Tektogen angehören könnten. 
Die Norwegosamiden lassen außerdem großräumige Blocktektonik her
vortreten. 

3. Die S v e k o f e n n i d e n sind bereits im Anfang dieses Jahr
hunderts definiert, doch nicht schärfer umrissen worden. Ihr Alter ist 
etwa 1012 bis 1021 bis 1060 Millionen Jahre. Alle Sedimentabteile der 
Geosynklinale sind hier repräsentiert, besonders stark die der Oszilla
tionsphasen mit den reichen Fe-Erzen, weniger gut und reich ver
treten sind die Detraktionssedimente (vgl. u. a. die Tammerforskonglo-
merate!). Großräumige Blockstücke (= „Zwischengebirge") ähnlich 
streichender Komplexe innerhalb j ü n g e r e r Tektogene im Westen 
(Bamle-Feld am Oslo-Fjord mit gleichem Alter [Arendal!], Streichen 
SW), Norden (Kvarken-Wasa-Nordingra mit dem Skelleftefeld 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 Süden 
(Blekinge, Streichen E—W, Alter nicht bestimmt) geben durch ihre 
Existenz und ihr Auftreten der dominierenden Arealbetonung des jüng
sten präkambrischen Tektogens in Fennoskandia die ursächliche Er
klärung, nämlich 
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4. der G o t h o k a r e l i d e n , die russisch Kardien mit Ausnahme 
der Weißmeerküste, ganz Finnland mit Ausnahme des Südens, Nordens 
und Westens, ganz SW- und N-Schweden sowie die östlichen und west
lichen Teile des südlichen 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
einflußt) bis zum Westrand (Egersund-Sogndal; granitisiert und meta
somatisch umgewandelt) gut in Flecken und größeren Arealen erhalten. 
Hier findet auch die Kontroverse Algonkium (als Tektogen und even
tuell als zeitdefiniertes Sediment)-«—>Jotnium (als zeitliches Detrak-
tionssediment der Gothokareliden) ihre Lösung; mächtige Lagergänge 
im jotnischen Sandstein an der Svir (Onega) gaben 615 und 630 Mil
lionen Jahre als ihre obere Altersgrenze an, also passen die älteren 
Sandsteine recht gut in die späte gothokarelidische Molasse hinein. 
Algonkium als Tektogen (etwa 650 Millionen Jahre) ist nicht in Fenno-
skandia vertreten (eventuell ist die späte Deformation des Jotniums 
bei Almesakra ein Abklingen dieses Tektogens); die Sparagmite 
schließen sich im Westen und die Wisingsöformation am Wättern dem 
Kambrium nach oben hin mit geringer Diskordanz an (== 550 Millionen 
Jahre), sind also eventuell eine algonkische Molasse. 

VII. Die sekuläre (rezente) Landhebung wird als plastische Nach
wirkung der Deformation des alten Kontinents der abschmelzenden und 
abgeschmolzenen Eisbelastung gegenüber gedeutet. Die regelmäßigen 
Isobasen, die nahezu als Isanomalkurven der Schwerkraft gedeutet wer
den könnten, können diese n i c h t repräsentieren, denn die gleichzählige 
Isobase beispielsweise in SE-Finnland geht sowohl durch das Wiborg-
gebiet des größten Schwere U n t e r s c h u s s e s , als auch durch das Gebiet 
der Marealbiden mit dem größten S c h w e r e ü b e r s c h u ß hindurch. 
Detaillierte neuere Untersuchungen scheinen anzudeuten, daß die Iso
basen n i c h t so regelmäßig verlaufen, wie sie konstruiert und extra
interpoliert werden; rezente lokale Hebungsbeschleunigungen sind 
durch wiederholte Präzisionsnivellemente im Verlauf der regelmäßigen 
Isobasen festgestellt worden. Es fragt sich, ob nicht in diesen Unregel
mäßigkeiten sich die ältesten Baustücke Fennoskandias zu erkennen 
geben? 
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