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Die Stiftung Vulkaninstitut Immanuel FriedUlnder 

ist auf Wunsch des Stifters Dr. I. Friedlander in die Verwaltung eines 
Stiftungsrates ubergegangen. Dem Stiftungsrate gehoren an: 

Prof. Dr. P. Niggli, Priisident, 
Dr. R. A. Sonder (z. Zt. landesabwesend), 
Dr. H. Boflhardt, Aktuar, 
Prof. Dr. C. Burri, Redaktor, Quiistor ad int., 
Dr. C. Friedlander, 

aIle in Zurich. Sitz der Stiftung ist das Mineralogisch-Petrographische 
Institut der Eidgenossischen Technischen Hochschule (Zurich 6, Sonnegg
straBe 5), das auch die Sammlungen des friihern Vulkaninstituts in Neapel 
beherbergt. 

Der Stiftungsrat hat beschlossen, an Stelle der fruhern « Zeitschrift fur 
Vulkanologie» und als deren Fortsetzung, Einzelabhandlungen heraus
zugeben, die in zwangloser Folge erscheinen sollen. In erster Linie kommen 
Arbeiten aus dem Gebiete der Vulkanologie zum Abdruck, deren Ausfiih
rung durch die Stiftung ermoglicht wurde. 

Als zweiter Band der Schriftenfolge wird hiermit eine Arbeit von 
Dr. R. A. Sonder, betitelt « Studien uber heiBe Quellen und Tektonik in 
Island» der Offentlichkeit ubergeben. 

ZUrich, im Februar 1941. 

FUr die Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlander, 

Der Priisident: P. Niggli. 
Der Aktuar: H. Boflhardt. 



Geleitwort. 

Diese Arbeit ist das Ergebnis von Studien, welche im Rahmen emer 
von Herrn Dr. Lauge Koch, Kopenhagen, mit Unterstiitzung von Regie
rungsseite organisierten Expedition nach Island durchgefiihrt wurden, und 
zwar in den Sommern der Jahre 1935 und 1936. Meine spezielle Aufgabe 
war das Studium der heiBen Quellen. Auf zahlreichen Exkursionen kreuz 
und quer durch SW-Island konnte ich auch noch andere Beobachtungen 
anstellen, welche den geologischen Bau dieser groBen atlantis chen Insel 
betreffen. Mancherlei Anregungen sind daraus erwachsen, welche mich 
verschiedene Dinge anders sehen lieBen, als sie von friiheren Besuchern 
der Insel erklart wurden. 

Die nachstehende Arbeit zerfallt in zwei Teile; der erste Teil gibt die 
Ergebnisse der Untersuchungen iiber die heiBen Quellen wieder, der zweite 
Teil enthalt AusfUhrungen zur vulkanischen und allgemeinen Tektonik 
der Insel. 

Vor allem mochte ich hier Herrn Dr. Koch danken fiir die groBziigige 
Unterstiitzung, welche er meinen Arbeiten angedeihen lieB. Viel verdanke 
ich der unermiidlichen Mithilfe meiner beiden islandischen Assistenten, 
der Herren Gudmundur Kjartansson und Gisli Thorkelsson. Auf der 
Reise nach Borgarfjord und Snaefellsnes sowie im Hengillgebirge erfreute 
ich mich der Begleitung des Herrn Sigurdur Sigurdsson aus Hveragerdi, 
eines guten Kenners von Land und Leuten. Er hat sich viel mit der Auf
gabe beschaftigt, die heiBen Quellen fUr die Gemiisekultur usw. in Treib·· 
hausern zu verwenden. Ein guter Fiihrer fUr das Torfajokullgebiet war 
uns Herr Gudmundur Arnasson aus Mula. Herr Kristleifur in Storikrop
pur (Borgarfjord) machte mir viele wertvolle Angaben iiber die dortigen 

Thermen. 
In bezug auf die Rechtschreibung der islandischen Namen wurde davon 

abgesehen, die besonderen islandischen Schriftzeichen zu verwenden. Die
selben wurden durch nahestehende universelle Schriftzeichen ersetzt. 

IJer 17erfasser. 
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Erster Teil 

Die solfathermalen Erscheinungan von SW-Island. 

A. Untersuchungsziele und Arbeitsweise. 

Literatur. 

Dber die heiBen Quellen von Island liegen in wissenschaftlichen Studien 

und Reisenachrichten zahlreiche Notizen vor. Ich fUhre hier nur die 

Untersuchungen an, welche fUr die Kenntnis der Solfathermalaustritte 

Islands besondere Bedeutung haben. 

Rin Pionierwerk fUr die damalige Zeit waren zweifellos die sehr ein

gehenden Forschungen von Bunsen (1853) und Descloiseaux, welche man 

auch heute noch mit Interesse liest. Diese Untersuchungen brachten zum 

ersten Male eine groBere Anzahl von chemischen Analysen tiber die solfa

thermalen Gas- und Wasserzusammensetzungen. 

Diese Forschungen wurden von Christensen (1890) und spater von 
Thorkelsson (1910, 1928, 1930) fortgesetzt. Thorkelsson hat durch lang

jahrige Arbeit von vielen heiBen Quellen gute Gasanalysen angefertigt. 

Dank seiner Untersuchungen, sowie der bereits zitierten Arbeiten, ist man 
heute tiber die Zusammensetzung der Gasphase der islandischen Quellen 

gut unterrichtet. 

Erwahnenswerte Verdienste an der Rrforschung der islandischen Solfa

thermen hat auch Thoroddsen (1901, 1925). Thoroddsen war vor all em 
Geograph und Geologe, deshalb kommen in seinen Darlegungen die 

physikalische und chemische Seite des Problems etwas zu kurz. Daftir ver

dankt man ihm eine einigermaBen vollstandige Dbersicht tiber die ver

schiedenen heiBen Quellen mit wertvollen Einzelangaben, Temperatur

messungen usw. 
Barth hat neuerdings weitere Zusammenstellungen tiber die islandischen 

Solfathermen veroffentlicht (1935, 1936). 

Aufgabe und Arbeitsmethoden. 

Zweck meiner Untersuchungen war eine zusammenfassende, ver

gleichende Studie der Solfathermen von SW -Island. Es handelte sich 

weniger darum, detailliertere Spezialuntersuchungen anzusteIlen, als darum, 
die Gesamtverhiiltnisse zu erfassen. Leider war es nicht moglich, aIle 
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Quellen Islands in die Untersuchung einzubeziehen. Der erste Unter
suchungssommer ging praktisch verloren, da ich nach wenigen Arbeits
tagen ernstlich crkrankte. Dagegen konnten 1936 zirka sechs Wochen 
fiir das Quellstudium verwendet werden. Es wurden fast samtliche der 
zahlreichen Quellstellen SW -Islands personlich besucht. 

Die T e m per a t u r v e r h a I t n iss e. Da das exakte Thermometer 
ziemlich zu Beginn der Arbeit zerbrach, sind die Messungen nur auf zirka 
10 genau, was jedoch fUr die gestellten Aufgaben vollauf geniigt. 

S c hat z un g des Was s era b flu sse s. Exakte Wassermessungen 
erfordern vie I Zeit, so daB wir gezwungen waren, je nach den Verhalt
nissen mit geeigneten Methoden approximative AbfluBschatzungen und 
Messungen auszufUhren. Die angegebenen AbfluBzahlen sind deshalb nur 
ungefahre Orientierungszahlen. 

Sum mar i s c h eGa san a I y sen im Felde haben sich als sehr 
wertvoll erwiesen, weil dadurch sofort gewisse Anhaltspunkte iiber den 
chemischen Charakter der Austritte gewonnen werden konnten. Die Gas
analysierungsausriistung bestand aus einer unten offenen Auffang- und 
MeBbiirette. Diese Biirette hatte oben einen Doppelweghahn, welcher mit 
Gummiverbindungsstiicken an verschiedene Absorptionskolben angeschlos
sen werden konnte. Zuerst wurde Schwefelwasserstoff mit Bleiazetat in 
essigsaurer Losung niedergeschlagen. Darauf wurde die Kohlensaure mit 
Kalilauge absorbiert. SchlieBlich wurde noch mit Pyrogallussaure auf 
Sauerstoff gepriift. Die Restgase wurden der Verbrennungsprobe unter
worfen. Diese im Felde leicht durchfUhrbare Analyse ist in bezug auf das 
Verhaltnis von Schwefelwasserstoff und Kohlensaure leider ziemlich un
genau, da wahrend der Schwefelwasserstoff-Absorption auch schon ein 
Teil der Kohlensaure mit absorbiert wird. Besonders bei geringeren Gehalten 
von Schwefelwasserstoff ergeben sich leicht zu hohe Werte fiir dieses Gas, 
wahrend die Kohlensaurewerte zu niedrig ausfallen. Bei relativ hohen 
Schwefelwasserstoffgehalten schienen die Werte einigermaBen richtig 
herauszukommen. Es wurde versucht, die Kohlensaureabsorption durch 
Verwendung von konzentrierter Kochsalzlosung zu vermindern. 

Der G e h a I tan Was s e r dam p f wurde bei einer ganzen Anzahl 
von Dampfquellen bestimmt. Es wurde dabei Sorge getragen, daB keine 
fortgeschritteneren Kondensationsstadien analysiert wurden. Als Methode 
haben wir das Vorgehen angewandt, welches von Day und Allen (1927) 
beschrieben wird. Das Wasser wurde in einem Auffangkolben kondensiert 
und das Volumen der nicht kondensierbaren Gase in den nachgeschalteten 
AspirationsgefaBen iiber Wasser bestimmt. Diese Methode schien uns 
allerdings fiir die Verhaltnisse auf Island nicht exakte Resultate zu 
geben. Offenbar war die Absorption der Gase im Wasser (H,S und COl) 



11 

keineswegs ganz unbedeutend. Wir suehten den Obelstand zu vermindern 
dureh die Hintereinandersehaltung von versehiedenen AspirationsgefaBen, 
urn die Kontaktflaehe mit Wasser herabzusetzen. Ein weiterer N achteil 
bestand darin, daB bei den gegebenen Arbeitsbedingungen im Felde die 
AspirationsgefaBe bestiindig groBen Temperaturschwankungen unterwor
fen waren. (Bald heiBe Dampfe, bald kalte Luftziige.) Es mangelte an 
Zeit, geeignete SchutzmaBnahmen aufzubauen. Aus diesen Griinden haben 
die nachstehend angefiihrten Wassergehaltszahlen keinen Anspruch auf 
sehr groBe Exaktheit. 

Urn rasch einen Anhaltspunkt iiber den Dampfgehalt zu erhalten, ver
wandten wir auch noch folgende Methode: Die Diimpfe wurden dureh 
eine isolierte Rohre in einen Glaszylinder gesehickt in Form der normalen 
Gasprobezylinder (beidseitig offen mit ausgezogenen Enden). Wenn nun 
die Zufuhr des Dampfes plotzlieh abgesehlossen wurde und das andere 
Zylinderende unter Wasser gehalten wurde, fiillte sieh der ganze Zylinder 
mit Wasser bis auf eine kleine Gasblase, deren GroBe im Verhaltnis zum 
wassererfiillten Zylinderraum den Gehalt an nieht kondensierbaren Gasen 
abzusehatzen gestattete. Obwohl sieh bei dieser Methode leieht Fehler 
ergeben konnen, so konnte man doeh unter Verwendung einiger Vorsiehts
maBnahmen damit Resultate erhalten, welche mit der vorstehend besehrie
benen, komplizierteren Dampfbestimmung einigermaBen iibereinstimmten. 
Ieh glaube, es lieBe sieh auf diesem Prinzip ein brauehbarer Dampf
bestimmungsapparat konstruieren, der den Vorteil hatte, sehr leicht trans
portierbar zu sein. 

Laboratoriumsarbeiten. 

Zur Kontrolle der summarisehen Feldanalysen wurden elmge Gas
proben gesammelt (in eingesehmolzenen Glasrohren). Diese Proben wur
den zuvorkommenderweise von Herro Dr. Zurcher am analytisch-chemi
schen Laboratorium der Eidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich 
analysiert. Ich gebe nachstehend die Analysenresultate wieder (in Volumen
prozent) : 

Nr·1 Lokalitllt I Nr. I H.sl co. I o·ICH·1 H'I~~*I ChT;si!)er 

1 Nyje Hver, Krisuvik, 1180 • 1161 22,5 66,7 0,6 ° 7,1 3,1 midsolfatoid 
2 Dampfquelle Groendalur K *) II 3 12,0 61,1 0,4 2,3 8,1 16,1 midsolfatoid 
3 HveragerdiK*) . 1/48 Sp 55,2 1,1 4,4 0,5 38,8 laugoid 

-subsolfatoid 

*) = siedend. **) Namenerkliirung erfolgt spiiter. 
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Nr.! Lokalit:tt 
! 

Nr. ! H.S I co. I 0, ICH·I H, I ~;! I Chemischer 
Typ .*) 

4 Fata Gro13er Geysir, ca. 80° V/20 0 10,1 0,8 0 0 89,1 laugoid 
5 England K* . VI/7 0 1,0 0,5 0 0 98,5 laugoid 
6 Reykjadalur Hengill, 67° 1/28 0 86,0 0 0 0 14,0 mofetoid-

laugoid 
7 Middalur Hengill, zirka 60" 1/21 0 81,0 1,1 0 0 17,9 

" " 8 Nesjavellir Hengill, 67° . 1/12 0 27,0 1,9 4,1 0 67,0 
" " 9 Lysuh6lslaug Snaefellsnes, 

52° VII1/11 0 93,0 1,0 0 0 6,0 mofetoid 

*) = siedend. **) Namenerkliirung erfolgt spiiter. 

Bei dies en Analysen wurde der Schwefelwasserstoff mit Jodlosung 
absorbiert und die unverbrauchte Jodlosung mit Thiosulfat und Starke 
zurticktitriert. Kohlensaure und Sauerstoff wurden mit Kalilauge und 
Pyrogallollosung absorbiert. Nach Zugabe von reinem Sauerstoff wurde 
das Gasgemisch tiber gltihendem Platin verbrannt. Das Methan wurde 
dann in der Form von Kohlendioxyd mit Lauge bestimmt. Aus der Gesamt
kontraktion, welche von der Verbrennung von Methan und Wasserstoff 
herrtihrt, wurde der vorhandene Wasserstoff berechnet. Der Gasrest, wel
cher aus Stickstoff und Rdelgasen besteht, wurde nicht weiter untersucht. 

Rine groBe Lticke der bisherigen Untersuchungen der islandischen 
Solfathermen lag in den mangelnden Wasseranalysen. Rs wurde deshalb 
eine groBere Anzahl von Wasserproben gesammelt. Die Carlsberg-Brauerei 
in Kopenhagen hatte die Freundlichkeit, diese Proben in ihren Labora
torien analysieren zu lassen. Ich gebe nachstehend das Resultat dieser 
Untersuchungen wieder (Tabelle Seiten 58/59). Die Analysen wurden wie 
folgt durchgeftihrt: 

V 0 r be han dIu n g: Da in mehreren Proben em Bodensatz aus
geschieden war (besonders in Nrn. 1,2,3 und 14), wurden die gesamten 
Proben vor dem Analysieren nach zweitagigem Stehen bei Zimmertempe

ratur filtriert. 

Die A n a 1 y sen sind nach den gewohnlich angewandten V orschriften 
ausgeftihrt worden. Dazu sind folgende Bemerkungen zu machen. Die 
pH - M e s sun g e n sind elektrometrisch ausgeftihrt. Nur die Werte der 
Proben Nrn. 1, 2, 3 und 16 sind einwandfrei. Dia pH-Werte der andern 
Proben variieren mit dem augenblicklichen Kohlendioxydgehalt des Was
sers, weil das pH dieser Proben innerhalb des Pufferbereiches von C02 
liegt. Aus dieser Tatsache geht hervor, daB eine einwandfreie Messung 
der Wasserstoffionenkonzentration nicht moglich war. In diesen Fallen 



haben die gefundenen Werte nur eine relative Bedeutung, wenn man die 
verschiedenen Proben vergleichen will. 

E i sen wurde nur in den Proben 1, 2, 9, 14 einzeln bestimmt. Der 
Eisengehalt der andern Proben liegt wahrscheinlich nicht hoher als zirka 
5 mg FelOa pro Liter. Die gemeinsam gefundenen Mengen von Al20a 
und FeaOa bestehen deshalb hauptsachlich aus AhOa. 

Die G e sam t h art e ist in deutschen Hartegraden ausgedriickt 
(10= 1 mg CaO oder 1,4 mg MgO in 100 cma) , und zwar aus den CaO
und MgO-W erten berechnet. 

Der Sod age h a I t ist aus den Hartegraden und dem Saureverbrauch 
ausgerechnet. Diese GroBe ist also in NaaCOa ausgedriickt, konnte aber 
ebensogut als K2COa bezeichnet werden. Der Analysenbericht ist von 
E. Helm unterzeichnet. 

Die Zahlen welche unter der Kolonne « Nr. » angefiihrt werden, bezie
hen sich auf die Nummern des Quellenkatalogs. Durch Nachschlagen in 
diesem Teil wird man sofort die betreffende Quelle finden konnen, sowie 
die weiter interessierenden Detailangaben. 

Auf eine Untersuchung der Solfathermalabsatze wurde verzichtet. Die 
Untersuchungsergebnisse von Gas- und Wasseranalysen zeigen, daB im 
Prinzip in Island ahnliche Absatzprodukte zu erwarten sind, wie man sie 
in andern Solfathermen bereits beschrieben hat. Natiirlich bietet sich auch 
hier fUr detailliertere Untersuchungen noch ein interessantes Forschungsfeld. 



B. Die Klassifikation der solfathermalen Austritte. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Bei einem Versueh einer generellen Besehreibung der heiBen Quellen 
Islands maeht sieh sehr bald das Bediirfnis naeh einer geeigneten klassi
fikatorisehen Bezeiehnung der einzelnen Typen geltend. Die Anzahl der 
islandisehen Solfathermen ist namlieh nieht nur sehr groB, die einzelnen 

Quellen sind aueh sehr versehiedenartig. Die Unterteilung von Thoroddsen 
(1925), die aueh von Barth (1936) in den Hauptziigen verwendet wurde, 
sprieht von Fumarolen, Solfataren, alkalisehen Quellen und Kohlensaure

quellen. Bei naherem Studium sind jedoeh diese Bezeiehnungen nieht 
ausreiehend. Gerade das Beispiel der islandisehen Quellen diirfte in vieler 
Hinsieht wertvolle Aufsehliisse dariiber geben, naeh welehen Gesiehts
punkten eine natiirliehe Klassifikation der Solfathermen aufgebaut werden 
muB, weil versehiedenartige Entwieklungen auf kleinem Raum beobaeht
bar sind. Mit AbsehluB meiner islandisehen Studien bin ieh auf ein 
Klassifikationssystem gekommen, von welehem ieh glaube, daB es zur 
wissensehaftliehen Einteilung der Solfathermen ganz allgemein anwendbar 
ist. Es ware deshalb vielleieht wiinsehbar, daB die naehfolgenden Dar
stellungen das Klassifikationssystem als SehluBresultat ergeben. Ieh glaube 
jedoeh, daB die ganze Darstellung sieh vereinfaeht, wenn ieh die Verhalt
nisse direkt mit Hilfe dieses neugewonnenen Systems besehreibe und 
ansehlieBend die interessantesten Probleme diskutiere. Dieses Vorgehen 
ist um so eher bereehtigt, als meine Klassifikation nieht allein rein auf 
islandisehes Untersuehungsmaterial aufgebaut wurde, sondern aueh auf 
die Forsehungsergebnisse anderer sowie auf eigene Beobaehtungen in 
andern Vulkangebieten. Vor allem moehte ieh auf die grundlegenden 
Arbeiten hinweisen, welche in den letzten J ahren von den Forsehern des 
geophysikalisehen Laboratoriums in Washington durchgefiihrt wurden 
(Shepherd, Day, Allen und Zies). AuBerdem habe ieh die Grundziige 
meiner Klassifikation unter Beriieksiehtigung der mehr theoretisehen Ge
siehtspunkte bereits dem 17. internationalen GeologenkongreB 1937 vor
gelegt. Ieh kann deshalb auf die dortige Publikation verweisen, urn 
unnotige Wiederholungen zu vermeiden, und gebe naehstehend nur eine 

kurze Einfiihrung zu den Hauptgesiehtspunkten des Systems. 
Bei den solfathermalen Erseheinungen (solfathermal = Zusammenzie

hung der Begriffe Solfataren-Thermen) spielt das Wasser eine Haupt
rolle. In erster Linie fallt auf, ob das Begleitwasser dampfformig, koehend 
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oder nicht kochend vorhanden ist. Trotzdem ist dies jedoch nicht allein 

bestimmend fUr den Charakter. Sehr wichtig sind auch die Gase, welche 
das Wasser begleiten, obwohl sie prozentual gegeniiber dem Wasser eine 

sehr geringe Rolle spielen. Die chemisch-aktiven Bestandteile dieser Gas

phase bestimmen namlich Geruchsempfindungen, chemische Absatze mit 

auffalligen Farbungen und anderes mehr, so daB nicht nur der Wissen
schaftler, sondern auch der Laie sofort das Bediirfnis erkennt, die ver

schiedenen Solfathermen auch nach chemischen Gesichtspunkten einzuteilen. 

Man hat schon lange erkannt, daB die magmatischen Exhalationen sich 

mit fortschreitender Distanz yom Herde andern miissen, wegen zunehmen
der Abkiihlung und chemischen Veranderungen infolge des Temperatur

abfalles und der chemischen Reaktionen, welche zwischen der Gasphase 

und den durchstromten Schichten sich abspielen. Man glaubte, daB zwi

schen Temperaturverhaltnissen und Chemismus eine gewisse ParalleliVit 

der Veranderungen bestehe, so daB eine Klassifikation nach Temperatur

verhaltnissen implizite eine ungefahre chemische Klassifikation ergabe. 

In Wirklichkeit ist jedoch diese Beziehung nur sehr lose, so daB es 

unmoglich ist, mit einem so einfachen Schema durchzukommen. Diesen 

Verhaltnissen Rechnung tragend, habe ich eine Klassifikation aufgestellt, 

welche einerseits auf den Aggregatzustand des Wassers abstellt und ander

seits unabhangig von diesen temperaturbedingten Zustanden chemische 

Typenbezeichnungen vorsieht. 
Die p han 0 men 0 log i s c h e H a u p tun t e r t e i 1 u n g unter-

scheidet entsprechend den verschiedenen Aggregatzustanden des Wassers 

die folgenden drei Hauptphasen: 
vaporides Stadium 

Kondensationsstadium 
kondensiertes Stadium. 

Ich muB ausdriicklich betonen, daB damit kein strenges Temperaturprinzip 

eingefiihrt wird, auch dann nicht, wenn auf den oberflachlichen Befund 
abgestellt wird. Zwar ist derSiedepunktdesWassers selbst bei verschiedenen 
Hohenlagen nicht sehr variabel; trotzdem umfaBt das Kondensationsstadium 

eine ziemliche Temperaturspanne, weil die oberflachlichen Erscheinungen 

infolge der groBen Beweglichkeit des Wassers und des Dampfes von den 

Zustanden weitgehend beeinfluBt werden, welche in zwanzig, fiinfzig, ja 

vielleicht noch mehr Metern Tiefe herrschen. Diese tieferen Wasserdampf
massen, welche infolge des stark steigenden Tiefendruckes bei wesentlich 

hoheren Temperaturen Kondensationszustande erlauben, konnen alternie

rend oder auch konstant Reaktionen haben, die nach der Oberflache aus

strahlen, so daB es ein illusorisches Bemiihen ist, den Kondensationsbereich 
scharf durch die Temperatur zu definieren, welche oberflachlich das Sieden 
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bestimmt. Ein paar Beispiele belegen ohne wei teres diese Folgerungen. So 
kann man beim GroBen Geysir in Island oberfl1ichliche AbfluBtempera
turen von 75-80° messen, wahrend das in die Tiefe seines Zentralschlotes 
versenkte Thermometer Temperaturen von weit tiber 110° registriert. 
Diese hohen Tiefentemperaturen konnen bekanntlich Kochprozesse aus
lOsen, welche den Geysir zur Eruption hringen. Die normale AbfluB
temperatur von 75-80° berechtigt deshalb keineswegs, den Geysir den 
Thermen, das heiBt also dem kondensierten Stadium zuzuzahlen. 

Betreffs der Abgrenzung des Kondensationsstadiums gegen das vaporide 
Stadium konnte man allen falls den Standpunkt vertreten, daB die genaue 
Grenze zwischen tiberhitztem und nassem Wasserdampf gezogen werden 
muB. Physikalische Erwagungen sprechen dafUr, daB tiberhitzter Wasser
dampf groBtenteils magmatisch sein muB, wahrend man das gleiche von 
nassem Wasserdampf mit weniger Sicherheit annehmen darf. Es ist jedoch 
offensichtlich, daB es mehr oder weniger yom Zufall abhangt, und speziell 
auch von der Wasserftihrung der oberflachlichen Schichten, wenn an einer 
Stelle nasser Dampf ausstromt und gleich dane ben deutlich tiberhitzter. 
Ich halte es deshalb fUr gegeben, die Uhergangsstadien, welche sich als 
zischende Dampfquellen annahernd im Kondensationsstadium prasentieren, 
unter dem Begriff Soffionen zusammenzufassen. Der Name Soffione ist 
zwar ein Lokalname aus der Toskana, wird aber dort vielfach gerade; zur 
Bezeichnung von solchen Dampfquellen verwendet (soffiare = blasen) . 

Die N arne n g e bun g verursacht tiberhaupt einige Schwierigkeiten, 
indem die bisherigen Bezeichnungen nattirlich nicht auf die neu vorge
schlagenen Definitionen Rticksicht nehmen, die EinfUhrung ganzlich neuer 
Bezeichnungen aber auch nicht erwtinscht ist. Ich habe mich aber nach 
Moglichkeit an bekannte Benennungen gehalten. Ftir die Kennzeichnung 
des typisch vaporiden Stadiums schlage ich den Ausdruck Fumarole vor. 
Ais Fumarolen hat man bisher haufig einfach Rauchfahnen bezeichnet, 
gleichgtiltig, wie der Austritt beschaffen war. Immerhin macht sich schon 
in der bisherigen Literatur die Tendenz geltend, den Begriff Fumarole 
mehr auf die rein dampfformigen Vorkommnisse zu beschranken, welche 
meist auch aktivere Substanzen, wie Hel und HF mitenthalten. 

Ftir das Kondensationsstadium schlage ich generell den Begriff Hvere 
vor. (Hvere: ausgesprochen wie geschrieben, oder auch Quere.) Es ist 
die islandische Bezeichnung, welche hauptsachlich fUr Kochquellen ang~
wandt wird, d. h. Quellen, wo merkliche Wassermengen zu sehen sind. 
Der Name bedeutet eigentlich Kessel, was vermutlich daher kommt, daB 
die vVassermassen rundliche Vertiefungen im Boden schaffen, in welchen 
das Wasser wie in Kesseln kocht. Der Ausdruck Hvere ist im internatio
nalen Sprachgebrauch zwar wenig bekannt, dtirfte aber ftir die Bezeich-
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nung des Kondensationsstadiums gerechtfertigt sein, weil die allermeisten 
islandischen Hvere dieser Definition genugen. 

Sehr weit verbreitet ist in der Literatur der Begriff Solfatara. Da damit 
ein chemischer Begriff (Schwefel) verknupft ist, scheint es nicht ohne 
weiteres richtig, den Namen Solfatara in die vorgeschlagene Klassifikation 
einzubeziehen. Es ist aber eine Tatsache, daB die typischen Solfataren, 
soweit es sich nieht in einigen Fallen urn Fumarolen handelt, eine wohl
definierbare Untergruppe des Kondensations- oder Hverstadiums darstellen, 
namlich diejenigen Vorkommnisse, welche infolge Niederschlags- und 
Drainierungsverhaltnissen relativ trocken sind. Sobald unter solchen Be
dingungen der nicht kondensierbare Gasanteil merkliche Quantitaten H2S 
enthalt, bilden sich auffallige Sulfat- und Schwefelabsatze, d. h. Solfataren 
im eigentlichen Sinne des Wortes. Es scheint mir deshalb berechtigt, den 
Solfatarabegriff mit gewissen Einschrankungen fur eine Untergruppe von 
Austritten im Kondensationsstadium, welche den Solfataracharakter beson
ders typisch zeigen, anzuwenden. Damit ist gesagt, daB von dem, was 
bisher als Solfataren bezeiehnet wurde, gewisse Vorkommnisse abgetrennt 
werden, sei es, daB man sie nun mit dem neuen Begriff Acihver (siehe 
spater) belegt, wenn der Solfataracharakter nicht mehr sehr ausgepragt 
ist, sei es, daB man sie noch den Fumarolen zurechnet. 

C hem i s c h e K I ass i f i kat ion. Urn auch die chemischen Merk
male klar erfassen zu konnen, driicke ich den chemischen Zustand durch ein 
Eigenschaftswort aus, wobei folgende Typen je nach der Gaszusammen
setzung ausgeschieden werden: halogensolfatoid, midsolfatoid, subsolfatoid, 
mofetoid, macalub, laugoid. Diese chemischen Typenausseheidungenergeben 
sich aus dem Umstand, daB uber die ganze Erde hin in den Solfathermen 
nur wenige Hauptzusammensetzungen der begleitenden Gase zu beob
achten sind. 

Definition dar Klassifikatlonsbagrlffa.1) 

Auf dem beigegebenen Schema (Fig. 1) habe ich die moglichen Ent
wicklungen der solfathermalen Erscheinungen nach vorgenannten Prin
zipien dargestellt sowie die Zusammenhange, welche zwischen den einzel-

1) Ich habe nachstehend das 1957 dem GeologenkongreJ3 vorgelegte und begriindete 
Klassifikationssystem leicht abgeiindert, was das Kondensationsstadium anbelangt. Die 
neue Fassung diirfte besser und auch konsequenter sein. Was die chemischen Bezeich~ 
nungen betrifft, so glaube ich heute, daJ3 eine Unterscheidung dampffiirmiger und 
kondensierter Zustiinde beim chemischen Beiwort besser unterbleibt, weil dadurch ein 
gewisses hypothetisches Moment in die Klassifikation getragen wird und auJ3erdem 
auch schon die Hauptklassifikation dariiber gewisse Anhaltspunkte gibt. Es wurde 
deshalb die Endsilhe -arid in der nachstehenden Arbeit nicht mehr verwendet, sondern 
nur noch die Endsilbe -oid. 

2 
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nen Entwicklungsstadien existieren. Links findet man die Entwicklungen 
yom Magma bis zu den ganzlich abgekiihlten Stadien, wenn man von oben 
nach unten fortschreitet. Dadurch werden die Hauptgruppen der Klassi
fikation bestimmt. Rechts unter « Chemismus der begleitenden Gasphase » 

ist dargestellt, welche relative Haufigkeit die chemischen Absorptionstypen 
bei den verschiedenen Abkiihlungsstadien ungefahr aufweisen. Ich bespreche 
vorerst die 

KLASSIFIKATION NACH DEM AGGREGATZUSTAND DES WASSERS 

Unter vulkanischen Destillationsbedingungen (Niggli 1920), welche 
fiir die Solfathermen in vulkanischen Gebieten wohl meistens zutreffen, 

erfolgt eine Abdestillation der magmatischen Gasphase bei Temperaturen, 
welche je nach Magma und Tiefenbedingungen von 1200° bis zirka 700° 
variieren mogen. Wenn diese Destillationsvorgange relativ oberflachennah 
erfolgen, zeigen sich dem Beobachter vaporide Exhalationen, d. h. Fuma
rolen. Bei groBerer Herddistanz resp. auch bei starker Abkiihlung durch 
reichliches Oberflachenwasser konnen sich an der Erdoberflache nur noch 
Hvere und Solfataren bilden, resp. die nachfolgenden noch starker abge
kiihlten Stadien. 

a) Vaporides Stadium: Fumarolen. 

Die Austritte sind vorwiegend gasformig (inklusive Wasser). Kondens
wasser kann natiirlich immer schon in der naheren Umgebung nieder

geschlagen sein. Theoretisch sind Fumarolen moglich bis zu zirka 100°. 
Aus Griinden, die weiter vorn angefiihrt worden sind, miissen jedoch even
tuell, und je nach den vorliegenden Verhaltnissen, Vorkommnisse, die noch 
iiberhitzten Wasserdampf fiihren, trotzdem schon dem nachfolgenden 

Soffionenstadium zugerechnet werden. 

Obwohl den Fumarolen ein ziemlich groBer Temperaturbereich zu
kommt und das nachfolgende Kondensationsstadium an einen relativ viel 
engeren Temperaturbereich gekniipft ist, wird das Fumarolenstadium rela
tiv rasch durchlaufen infolge der groBen Abkiihlungsmoglichkeiten und 
der relativ maBigen Warmereserve. Das nachfolgende Kondensations
stadium ist sehr viel verbreiteter, weil es iiber die groBen Warmereserven 
der Wasserdampfkondensation verfiigt (536 Kal.). 

b) Kondensationsstadium: Soffionen, Solfataren, Hvere und Geysire. 

1m Felde trifft man verschiedentlich Dampfquellen, welche unter 
groBem Getose zutage treten und hauptsachlich nassen, eventuell auch 
wenig iiberhitzten Wasserdampf fordern. Es handelt sich urn eine Uber-
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gangserscheinung zwischen den Fumarolen und den Hveren, welche ich 
weiterhin als Soffionen bezeichne. Soffionen sind oft eng vergesellschaftet 
mit den drei Hauptunterabteilungen, in welche sich das Kondensations
stadium einteilen laBt: 

a) Solfataren Soffionen haufig 
b) Acihvere » » 

c) Basihvere » selten 

Diese drei Untergruppen werden durch die Wasserverhaltnisse bestimmt. 
Von den Solfataren iiber die Acihvere zu den Basihveren fortschreitend 
tritt das Wasser immer starker in Erscheinung, was darauf zuriickzufiihren 
ist, daB einesteils die seitliche unterirdische Entwasserung des Austrittes 
eine immer schlechtere ist, andernteils aber auch eine immer fortgeschrit

tenere Kondensation des Wasserdampfes mitspielt. 

Sol fat are n. Sie finden sich immer in relativ gut drainierten Ver
haltnissen, sei es in erhohter Lage, sei es auf poroser Unterlage aufgebaut. 
Abgesehen von Wasserdampf und Kondenswasser, das sich in kleineren 
brodelnden Tiimpeln und Schlammpfuhlen ansammeln kann, ist im all
gemeinen wenig oder kein Wasser vorhanden. Die Solfataren sind gekenn
zeichnet durch einen sehr geringen AbfluB von Wasser. Dieses Wasser ist 
dadurch charakterisiert, daB es oft merkliche Mengen freier Schwefelsaure 
neb en oft hoheren Konzentrationen von wasserloslichen Sulfaten enthalten 
kann. Ferner sind die Solfataren ausgezeichnet durch eine intensive che
mische Zersetzung des Bodens und quantitativ oft bedeutende Ablagerun
gen an Sulfaten, Alaunen und reinem Schwefel, was zu einem bunten 
Farbenspiele fiihrt. Wie die Felderabteilung des beiliegenden Diagrammes 
zum Ausdruck bringen will, konnen sich bei gut drainierten Verhaltnissen 
Solfataren auch noch in relativ fortgeschrittenem Kondensationsstadium 

ausbilden. 

A c i h v ere. Sie zeigen in abgeschwachtem MaBe noch aIle Merkmale 
der Solfataren. Die Absatze von Salzen sind geringer, Absatze von reinem 
Schwefel fehlen oder treten stark zuriick, das Bild wird mehr beherrscht 
von zersetztem Schlamm, der haufig eine blauliche Farbung hat. Der 
WasserabfluB ist manchmal etwas starker, aber immer noch relativ gering. 
Die Reaktion des Wassers kann noch stark sauer sein, im allgemeinen ist 
sie aber schwach sauer bis neutral. Die Acihvere fiihren durchwegs triibes, 
schlammiges Wasser von meist blaulicher Tonung. Wenn in begleitenden 
Tiimpeln gelbliche, milchige Triibungen zu beobachten sind, so ist dies 
meist ein Anzeichen dafiir, daB die Temperatur unter lOoo liegt. Unter 
den Acihveren konnen vereinzelt schon leicht alternierende Kochquellen 
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mit geringem WasserabfluB auftreten. Die AbfluBverhaltnisse sind meist 
schlechter als bei den Solfataren. Man findet allerdings auch Solfathermen 
von Acihverhabitus in relativ gut drainierten trockenen Lagen. In solchen 
Fallen kann man feststellen, daB der H2S-Gehalt der austretenden Dampfe 
bezogen auf das Gesamtdampfvolumen gering ist, daB also ein fortge
schrittener chemischer Absorptionstyp vorliegt. 

M 0 f eta r e n. Es ist auch noch der Fall moglich, daB H2S-freie 
Dampfe mit viel C02 ans Tageslicht treten. Allerdings scheint dieser Fall 
auf Island nicht vorzukommen und auch sonst sehr selten zu sein. Der einzige 
Fall einer derartigen Dampfquelle ist meines Wissens im neuseelandischen 
solfathermalen Gebiet bekanntgeworden (Karapiti). 

Bas i h v ere. Diese heiBen Quellen zeichnen sich durch ausgesprochen 
basische Reaktion des Wassers aus. Mit dem Umschlag von saurer zu 
basischer Reaktion des Wassers andert sich das Gesamtbild einer Solfa
therme grundlegend. Die triiben Wassertiimpel weichen kristallklaren, bei 
groBerer Tiefe oft blaulich gefarbten Becken, in denen Kochprozesse vor 
sich gehen konnen. Neben dauernd kochenden alkalischen Wasserbecken 
konnen alternierend kochende auftreten oder solche, wo nur noch in der 
Tiefe sich auflosende Blasen Dampf anzeigen. Eine besondere Gruppe 
dieser basischen alternierenden Kochquellen bilden die Geysire, welche 
zeitlich oft sehr weit distanzierte Kochausbriiche haben. Bei den Basi
hveren verschwinden Salzausbliihungen usw. und damit auch das bunte 
Farbenspiel des Bodens. An deren Stelle tritt Kieselsinterabsatz. Der Was
serabfluB der Basihvere ist merklich his sehr bedeutend. Neben dem 
Karbonatradikal findet sich wohl fast immer das Chloridradikal in diesem 
Wasser stark verbreitet, was auf die Anwesenheit von juvenilem Aszen
denzwasser schlie Ben laBt. 

Der auffallige Unterschied zwischen alkalischen und sauren Quellen hat 
dazu gefiihrt, daB die meisten Beobachter grundlegende Unterschiede 
zwischen den beiden Quelltypen annahmen und deshalb eine Hauptgrenze 
in klassifikatorischer Hinsicht zwischen Acihveren und Basihveren zogen. 
Die Verhaltnisse in Island zeigen, daB in Wirklichkeit der tatsachliche 
Unterschied zwischen sauren und basischen Quellen sehr gering sein kann. 

Geringfiigige Unterschiede in den AbfluBverhaltnissen bestimmen 
offenbar in vielen Fallen dariiber, ob eine Quelle alkalisch oder sauer die 
Oberflache erreicht. Es finden sich in Island, wie auch anderswo, Beispiele 
von engen Vergesellschaftungen von basischen Quellen mit Acihveren, ja 
sogar Solfataren, wobei in der Regel die basischen Austritte etwas tiefer 
liegen als die sauren. Haufig beobachtet man, daB heute saure Quellen 
inmitten von Kieselsinterablagerungen auftreten, d. h. daB die Quellen 
vorgangig basisch waren. Die Untersuchungen des Carnegieinstitutes und 
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speziell die Beobachtungen im Yellowstonepark haben zu analogen Ergeb

nissen gefiihrt. 
Diese Verhaltnisse, auf deren Ursache ich spater eintrete, zeigen, daB 

es fiir eine natiirliche Klassifikation nicht angebracht ist, in den solfa

thermalen Erscheinungen eine grundsatzliche Scheidung zwischen alkali

schen und sauren Quellen vorzunehmen. Dies kommt in der vorliegenden 

Klassifikation dadurch zur Geltung, daB der Ausdruck Hver fiir saure 

und basische Quellen beibehalten wird. Generell hat man also im Kon

densationsstadium einen sukzessiven Ubergang von den trockenen sauren 

Solfataren zu dem mit Wasser am starksten durchsetzten alkalischen 

Geysirtyp. 

c) Kondensiertes Stadium: Thermen, Pegen und Exhaletten. 

Nach erfolgter Kondensation des Wassers scheiden sich die Solfathermen 

in eine wasserige Losung und eine gasformige Phase der bei 100° nicht 
kondensierbaren Stoffe. Gase und Wasser konnen entweder getrennt oder 

gemischt auftreten, woraus sich die natiirliche Untergruppierung in diesem 

Stadium ergibt. 
Ex hal e t ten oder Gasquellen (Solfetten, Mofetten, Laugetten, Ma

calubetten, je nach Gaszusammensetzung) enthalten nur Gase. Sie sind 

meistens kiihl bis kalt. Obwohl sie in vulkanischen Gegenden eine ziem

liche Rolle spielen, fallen sie oft nicht auf, so lange sie trocken austreten. 

S chi a m m top f e sind das Stadium, wo viel Gas mit wenig Wasser 
kombiniert ist. HeiBe SchlammtOpfe sind im Bereich der Acihvere in 

Island weit verbreitet. 
P s e u doh v ere entstehen, wenn viel Gas und viel Wasser gleich

zeitig in einer QueUe auftreten. Es zeigen sich dann scheinbare Koch

erscheinungen, weshalb der vorstehende Name gewahlt wurde. Das Gas 

ist meistens Kohlensaure, so daB die Pseudohvere in den kalteren Stadien 

in Kohlensauerlinge iibergehen, wobei sie den pseudohverartigen Charakter 

unter Umstanden noch beibehalten. In den sogenannten Sprudeln machen 

sich bei Pseudohveren auch geysirartige Phanomene geltend. 
The r men und Peg e n sind diejenigen Vorkommnisse, welche ne ben 

einer wasserigen Phase keine oder nur geringe Gasbestandteile enthalten. 

KLASSIFIKATION NACH DEN CHEMISCHEN ABSORPTIONSSTADIEN 

Das Zustandekommen der verschiedenen chemischen Absorptionsstadien 

habe ich in der dem 17. GeologenkongreB vorgelegten Arbeit sehr aus

fiihrlich behandelt, so daB ich mich hier auf die kurze Definierung der 



25 

hauptsachlichen Absorptionsstadien beschranke, welche die magmatischen 
Destillate in ihrer fortschreitenden Absorptionsevolution durchlaufen. 

Halo g ens 0 1 fat 0 ide P has e. Das Gasgemisch, welches aus dem 
Magma abdestilliert, hat anscheinend immer eine halogensolfatoide Zu
sammensetzung, d. h. fliichtige F-, Cl-, S-, C- und H-Verbindungen stel
len darin volumenprozentische Anteile, welche normalerweise die GroBen
ordnung von mehreren Prozenten am Gesamtgemisch erreichen. Daneben 
diirfte noch ein geringer meBbarer Anteil an N-Verbindungen vorhanden 
sein. Der Stickstoff, welcher in spateren Absorptionsstadien in der Regel 
groBere prozentuale Bedeutung erlangt, geht allerdings wohl meistens auf 
Luftkontamination zuriick. Die urspriingliche Zusammensetzung der 
halogensolfatoiden Phase mag fUr verschiedene Magmen wechseln. Diese 
urspriinglichen Unterschiede werden jedoch durch die einsetzenden Ab
sorptionsveranderungen sehr rasch so stark iiberschattet, daB die spateren 
Stadien alle mehr oder weniger gleich sind und Riickschliisse auf die 
Zusammensetzung der urspriinglichen magmatischen Gasphase in spateren 
Absorptionsphasen somit illusorisch werden. 

Zuerst und am raschesten werden die fliichtigen Halogene absorbiert, 
so daB das nachste Stadium eine sol fat 0 ide Zusammensetzung hat, 
d. h. es spielen fliichtige Verbindungen der Elemente S, C, H, N die 
Hauptrolle. Die Bezeichnung solfatoid fUr diese folgende Absorptionsphase 
ist gerechtfertigt, trotzdem die S-V erbindungen dabei nicht durchweg den 
dominierenden Bestandteil bilden, weil die S-Verbindungen chemisch am 
aktivsten sind und dadurch das chemische Verhalten der Gasphase in 
erster Linie bestimmen. Die chemische Aktivitat fUhrt dazu, daB in dieser 
Phase normalerweise die S-Verbindungen rasch verschwinden, wahrend 
die restlichen Gase sich noch weitgehend erhalten. Es ist zweckmaBig, je 
nach der Wichtigkeit der S-Verbindungen (normalerweise als H2S auf
tretend), die solfatoiden Absorptionsphasen wie folgt zu unterteilen: 

Mid sol fat 0 ide Ph a s e. In wenig gereiften Stadien kann der 
Schwefelwasserstoff mehr als 50 Volumenprozent erreichen. Daneben 
spielt C02 eine beinahe ebenso wichtige Rolle. Die C-, H- und N-Ver
bindungen sind volumenprozentisch relativ noch unwichtig. Bei fortschrei
tender Absorption sinkt sukzessive der H2S-Gehalt, wahrend die andem 
Gase (vor allem C02), die erhalten bleiben, eine immer groBere Rolle 

spielen. 
Sub sol fat 0 ide Ph a s e. Ais zweckmaBige obere Grenze dieser Phase 

kann der Zustand angesehen werden, in welchem der volumenprozentische 
H2S-Gehalt unter zirka 1/8 des Gehalts an C-Verbindungen sinkt. Es sind 
in dieser Entwicklungsphase roh mit zirka 10 % H2S-, zirka 80 % C02-
und zirka 10 % CH- und N-Verbindungen zu rechnen. Die subsolfatoide 
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Phase reicht bis zu dem Stadium, in welchem H2S praktisch aus dem 
Gasgemisch verschwindet. Dann beginnt die 

m 0 f e t 0 ide P has e. Bei Verschwinden von Schwefelwasserstoff 
kann sich C02 bis tiber 95-99 % angereichert haben. Andere Gastypen 
enthalten neben C02 oft noch merkliche Prozentsiitze von CH-Verbindun
gen. Bei den nun einsetzenden C02-Absorptionen konnen solche CH-reiche 
Typen schlieBlich zu Stadien fiihren, wo die CH-Verbindungen neben 
merkIichen N2-Resten dominieren. Diese Endentwicklung habe ich als 
mac a I u b e P has e bezeichnet. 

Die Gasanalysen der Solfathermen zeigen, daB auch viel radikalere 
Endabsorptionen auftreten, wobei schon yom mid-subsolfatoiden Stadium 
an radikale Absorptionen aIle Restgase bis auf N2 zerstoren. Solche Quel
len, welche nur noch spiirliche N2-Gase aufweisen, sind auf Island beson
ders hiiufig. Ich bezeichne deshalb nach isliindischem Sprachgebrauch diese 
Endphase als I aug 0 i d (von laug = warmes Bad). Niiheres tiber die 
Ursachen dieser verschiedenen Absorptionswege wird sich aus den spiiteren 
AusfUhrungen ergeben. 

Das beigegebene Schema (Fig. 1) orientiert allgemein (nicht nur fUr 
Island) dartiber, wie sich die chemischen Absorptionstypen tiber die ver
schiedenen Aggregatzustiinde statistisch verteilen (Dicke der Balken). 
Man sieht aus der Zeichnung, daB sich die verschiedensten chemischen 
Absorptionsstadien im Kondensationsstadium befinden konnen. Generell 
liiBt sich sagen, daB halogensolfatoide Phasen in der Regel an das Fuma
rolenstadium gekntipft sind, wei! die aktiven Halogensiiuren im heiBen 
Kondensatwasser wohl sehr rasch abgebunden werden. In extremen Fiillen, 
wo halogensolfatoide Destillate durch einbrechende kalte Oberfliichen
wasser abgeschreckt werden, konnen ausnahmsweise jedoch so gar halogen
solfatoide Thermen (mit freier HCI, H2S04) entstehen. 2) Solfatoide Ther
men sind schon weit verbreitet. 1m Kondensationsstadium herrschen im 
allgemeinen die solfatoiden Typen vor. Mofettoide Typen sind im Kon
densationsstadium noch selten bekannt geworden. Sie dominieren im 
kondensierten Stadium. Daneben treten in dieser Phase auch macalube 
Typen auf. 

2) Rio Vinagre, Kolumbien. 
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c. Datailliarta 8aschraibung dar Solfatharman von SUdwastisland. 

Zur EinfDhrung. 

Der nachfolgende Quellenkatalog stellt auf die geographische Verteilung 
der solfathennalen Austritte abo Ein genereller Uberblick zeigt, daB die 
Quellen nicht zufallig iiber das ganze Gebiet verteilt sind, sondern daB sich 
natiirliche Gruppierungstendenzen geltend machen. Gewisse Gebiete ent
halten keine Solfathermen, andere sind sehr reich an solchen Erscheinungen. 
Quellen -Einzelganger auBerhalb der GroBgruppierungen sind selten. Diese 
Umstande dienen als Grundlage fUr die nachfolgende Beschreibung. 

Die groBen quellenreichen Zonen bezeichne ich als Are a I e und 
unterscheide dann innerhalb dieser Areale entsprechend den natiirlichen 
Verhaltnissen Einzelgruppen. Sofern die Einzelgruppen besonders viele 
Quellen enthalten und eine gewisse Flache bedecken, spreche ich anstatt 
von Gruppen von Feldern. Letztere konnen einige hundert Meter im 
Geviert haben. Zwischen Fe Ide r n und G r u p pen diirfte kein prin
zipieller Unterschied bestehen, abgesehen davon, daB vermutlich in den 
Feldern intensivere Aufstiege ausmiinden, die sich oberflachlich verzweigen. 

Die De t a i I a u s t r itt e sind oft sehr vielgestaltig. Eine Gruppe 
kann wiederum Untergruppen enthalten. Gruppen und Untergruppen 
zahlen oft sehr viele individuelle AustrittslOcher. Man kann dabei als 
Regel aufstellen, daB Solfataren und Acihvere besonders zahlreiche Einzel
locher enthalten, offenbar wegen der groBen Beweglichkeit der Dampf
phase, wahrend bei den Basihveren und Thermen sich die Einzelaustritte 
pro Gruppe reduzieren. 

Es war nicht moglich, mit dieser Arbeit auch die Detailkarten und 
Lokalskizzen zu veroffentlichen, welche zuhanden des Expeditionsarchivs 
angefertigt wurden. Es diirfte aber leicht sein, an Hand der Nummern 
und der beigelegten Ubersichtskarte von SW-Island (Tafel XI) sich Rechen
schaft zu geben, wo ungefahr die Quellen zu suchen sind. 1m Gelande wird 
man die Namen und Quellen leicht an Hand der diinischen Karte1: 50,000 
auffinden, da sie mit wenigen Ausnahmen eingetragen sind. 

1m nachstehenden Katalog sind die Quellen nach Assoziationsarealen 
geordnet. Einzelgruppen wurden dort angeschlossen, wo sie nach Charakter 
und Lage am besten hinpassen. An die Spitze des Kataloges wurde das 
Areal von Hengill gestellt, weil hier die meisten der auf Island vorkom
menden Quelltypen vereinigt sind. Die iibrigen Areale folgen geordnet 
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nach zunehmender Absorptionsreife. Die Areale wurden mit den romischen 

Zahlen I-VIII numeriert, die Quellgruppen der einzelnen Areale erhiel

len arabische Nummern separat fur jedes Areal. Die Nummer VII/3 

bedeutet also die Quelle Nr. 3 (Breidholtslaugar) im Areal VII (Reykjavik). 

Es muBte auf den Besuch einiger zu abgelegener Quellen verzichtet 

werden, urn bei der groBen Gruppenzahl mit der relativ kurzen Feld

arbeitszeit durchzukommen. Bei einigen Quellen hatten wir beim Besuch 

nicht das Instrumentarium zur Gasprobe zur Verfugung, so daB manch

mal eine gewisse Unsicherheit betreffs der genauen Zuordnung bestehen 

mag. Da jedoch die zahlreichen Besuche uns sehr viele Vergleichskriterien 

gegeben haben, wurde in der beigegebenen Quellenkarte der Versuch 

gemacht, samtliche Austritte genau zu klassifizieren. Es wird damit ein 

Bild vermittelt, welches zur Hauptsache zweifellos zutrifft. Derjenige, 

welcher sich spezieller fur einzelne Quellen interessiert, wird an Hand 

der Textangaben leicht herausfinden, inwiefern die gemachten Angaben 

auf prazisen Untersuchungen oder auf Interpolation beruhen. Besondere 

Schwierigkeiten bereiten naturlich die Grenzfalle, z. B. Scheidung von 

Acihveren und Solfataren oder die Scheidung von mid- und subsolfatoiden 

Zustanden, wenn die Vorkommnisse, wie im Hengillgebirge, an der 

Grenze liegen. Urn hier genauere Angaben zu machen, muBte man ein

gehendere Laboratoriumsanalysen haben. 

I. Das Solfatharmalaraal von Hangill. 

Das Hengillgebirge ist von Solfathermalaustritten ubersat, welche ver

mutlich mit nach NW orientierten torsionellen Effekten zusammenhangen 

(siehe tektonischer Teil). 'Venn man die einigermaBen individuell abge

grenzten Gruppen oder Felder als Einheit zahlt, erhalt man total zirka 

50 Quellgruppen. Die Quelleintragungen auf der danischen Generalstabs

karte sind nicht vollstandig. Inwiefern Unvollstandigkeiten der Aufnahme 

vorliegen oder inwiefern es sich urn Neubildungen handelt, war nicht 

immer zu entscheiden. Jedenfalls ist gerade aus dieser Gegend bekannt, 

daB neue Austrittsstellen sich geoffnet haben. 1m Sommer 1936 entstand, 

wenige Tage vor unserer Ankunft, in der Schafhurde SW der StraBe im 
SvV von Hveragerdi ein kleiner unbedeutender Dampfaustritt (Nr. 50). 

Die Solfatara zirka 400 m nordlich des GehOftes Reykjakot entstand plotz
lich in den letzten Jahren (Nr. 40). Heute bildet der Austritt eine nicht 

mehr ubermaBig starke Dampfquelle. Unmittelbar nach dem Ausbruch, 

im Winter 1934/35, war das Zischen und Sausen der Dampfe weithin 

vernehmbar. Auch Nr. 33 im Groendalsa durfte sicher jung sein, da 
Thorkelsson bei seiner Beschreibung von Nr. 34 dieses Vorkommnis nicht 
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erwahnt. Uber weitere derartige Neuentstehungen vergleiche die Ausfiih

rungen von Thoroddsen (1925). 

Inwiefern Spalten und Kliifte die einzelnen Austritte bestimmen, kann 

man im Felde nicht immer mit Sicherheit festlegen. Aufreihungen nach 

bestimmten Richtungen kommen immerhin da und dort vor, besonders 

nach NE. Thorkelsson (1930) weist darauf hin, daB die Austrittspunkte 

in del' Nahe von Hveragerdi Aufreihungen nach NNE-Spalten zeigen. 

Das Hengillgebirge ist wohl auf der Erde ein ziemlich einzigartiges 

SolfathermalareaI, weil in ihm eine so groBe Anzahl von verschiedenen 

Quelltypen auftritt. Ich mache dariiber und iiber die besonders berner' 

kenswerten Vorkommnisse vorerst einige generelle Angaben. 

Die starkste Soffione ist Nl'. 4 (Bild 2, Tafel II) im Instidalur. Erwah

nenswert sind weiter Nrn. 10 (Bild 3, Tafel II), 27 und 33. Ausgesprochene 
Solfatarenfelder mit reichlichen Salz- und Schwefelabsatzen sind nicht zu 

finden. Die solfataraartigen Vorkommnisse nahern sich dem Acihvertypus. 
Dies hangt damit zusammen, daB das Gebiet sehl' niederschlagsreich ist. 

In bezug auf Intensitat der Austritte diirften die Nummern 9, 10 und 11 zu 
erwahnen sein, ebenso das Solfataren-Hverfeld von Hverakjalkar Nr. 30. 

Basihvere, KochqueIlen, Sprudelquellen und Geysire finden sich nur 1m 

tieferen Teil der Zone, d. h. im Bereiche von Hveragerdi. Gryla ist ein 

kleiner Geysir, del' zirka aIle zwei Stunden einen Dampfwasserstrahl his 

zu 30 m Hohe auswirft. RegelmaBig tatig war bei unserer Anwesenheit 

auch der bei Erdarbeiten geschaffene Geysir Bogi II, welcher in Abstan

den von ein bis zwei Stunden sein Wasser 4-6 m hoch auswarf. Di.e 

Quelle Swadi Nr. 44 (Bild 4, Tafel III) ist sicher eine der schonsten alter

nierenden Kochquellen Islands. Schone Eruptionen zeigen einen wasser

reichen Sprudel von 4-6 m Hohe. 

Von den Pseudohveren waren speziell die Quellen im obern Reykjadalur 

zu erwahnen, welche durch ihren bedeutenden AbfluB den dortigen Bach auf 

zirka 40° aufwarmen (Nr. 28). Sie zeigen Kalksinterbildungen (Bilder 5, 6, 
Tafel III). 

D eta i 11 i e r t e Que II e n lis t e. 

N r. 1 H v era lid. Midsolfatoider Acihver. Kleinere DampfbIaser. 

Analyse Thorkelsson 1928. Starkerer Austritt. 

N r. 2 H v era d a I i r. Schwach midsolfatoider Acihver. Analyse 
Thol'keIsson 1928. Saure und basische Austrittsstellen. MaBige 

Intensitat. 

N r. 3 S leg g j u b e ins d a 1 u l'. Unbedeutende Kleinsolfatara. 



28 

N r. 4 Ins tid a 1 u r (Bild 2). Starkste Soffione von SW -Island unter 
einem Felsblock hervortretend. Die dem Austritt benachbarten 
Felsecken sind durch die Geblasewirkung abgeschliffen worden. 

Die gemessene Dampfgeschwindigkeit war 80 m/Sek. Geschatzte 
Dampfproduktion 4-5 Tonnen pro Stunde. Die Laboratoriums
probe der Gase ist leider auf dem Transport zerbrochen. Nach 
der Probe analyse im Felde ist der Austritt midsolfatoid (zirka 

17 % H2S, 65 % C02, Sauerstoff 0 %, 18 % brennbare Restgase) . 
Die Bestimmung des Wasserdampfgehaltes ergab 99 % H20. 
In der Schlucht unterhalb der Dampfquelle finden sich weitere 
Austritte von Acihver-Habitus. Diese Dampfquelle sitzt deutlich 
auf der Fortsetzung einer NE-streichenden Spalte, welche nach 
SW hin den gegenliberliegenden Berg durchquert hat, unter gele
gentlicher Lavaforderung. Es handelt sich vermutlich urn die 
gleiche Spalte, welche bei Hellisskard die groBen Lavamassen von 
Hellisheidi gefordert hat. Die Spalte ist postglazia1. 1m Insti
dalur hat die magmatische Eruption den FluB abgediimmt, wel
cher oberhalb dieser Stelle einen Schwemmboden ansetzte. Diese 
Abdammung, hauptsachlich aus Schlacken gebildet, ist heute 
aber bereits durchsagt, so daB die Anschwemmungsterrassen wie
der erodiert werden. Die Vulkanspalte muB also immerhin schon 
ein gewisses Alter haben. 

N r. 5 P v e r Ii que 11 e n. Exhaletten, die bereits erkaltet sind. Die 
Gesteinszersetzung zeugt flir einen frliheren Acihver. 1m Bach
bett kann man Gasaustritte beobachten. Kein H2S-Geruch. Ver

mutlich handelt es sich um Mofetten. 

N r. 6 N E - F 1 a n k e Hen gilL Mittelstarke, vermutlich midsol
fatoide Solfatara bis Acihvere. 

N r. 7 N e s j a veIl i r. Unbedeutende Schlammtopfe, vermutlich sub
solfatoider Natur in der Nahe der dortigen postglazialen Lava. 

N r. 8 N e s j a 1 aug a r. Bedeutende, auf der danischen Karte nicht 
angegebene Gruppe von Acihveren. Eine groBere fast neutrale 

Untergruppe hat einen AbfluB von 2 bis 3 1/Sek. Vermutlich 
schwach midsolfatoid. Brennbare Restgase. Schone Schlamm
tOpfe. 

Nrn.9, 10 und 11 Koldulaugargil (Bild 3, Tafel II). Drei 
Solfataren-Acihvergruppen von sehr bedeutender Intensitat. Der 
unterste Austritt in der Koldulaugargil ist sehr ausgebreitet, mit 
vie len Rauchfahnen, solfatarischen Ablagerungen usw. Bei den 
oberen zwei Austritten zeigen sich starkere Dampfquellen. 
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N r. 12 Hen gill E. Mehr oder weniger zusammenhangende Gruppe 
von intensiveren Austritten mit Wasserbecken, groBen Schlamm
pfuhlen usw. Nach Probeanalyse schwach midsolfatoid mit 
groBerem Bestand an brennbaren Restgasen. In der Mitte dieser 
Gruppe liegt in etwas erhohter Lage ein Kohlensaurepseudohver, 
der eine Kalksinterterrasse aufgeschiittet hat. Gasanalyse Nr. 8. 
Temperatur 67°. Das Wasser reagiert nicht auf H2S. Starkerer 
AbfluB. Besonderes Interesse bietet der Umstand, daB an diesen 
mofetoiden Kohlensaurehver anstoBend in zirka 3-4 m Distanz 
ein schwach midsolfatoider Acihver liegt. 

ThorkeIsson (1910) hat die gleiche Gegend 1906 besucht. 
Nach seiner Beschreibung und seinen Photographien zu schlieBen, 
ist der heutige Zustand dem damaligen durchaus ahnlich. Thor
keIsson publizierte vier Analysen, welche von den Quellen 8, 10 
und 13 zu stammen scheinen. Diese Analysen geben schwach 
midsolfatoiden Chemismus mit einem groBen Anteil an brenn
baren Gasen, also ein Resultat, das mit unseren Feldanalysen 

gut harmoniert. 

N r. 13 H r 6 m u n dar tin d u r. GroBere Gruppe von Acihveren. 
Schlammpfuhle und leicht alkali scher Hver, vermutlich sub

solfatoid. 

N r. 14 Au s g a n g P v era s chI u c h t. Kleinsolfatara (midsolfatoid ?). 

N r. 15 Bit r a. Nicht besucht. Vermutlich Kleinsolfatara. 

N r. 16 und 17 P v era d a I u r. Mittelstarke Gruppen von Acihveren 
nach NE aufgereiht. Der untere Austritt ist starker. Zwischen 
den beiden Hauptgruppen unbedeutende Vorkommnisse. 

N r. 18 F rem s tid a 1 u r. Kleinere Solfatara in etwas erhohter Lage 
iiber dem Tal. Anscheinend schwach midsolfatoid. 

N r. 19 F rem s tid a I u r. Saurer Teich mit Schlammtopfen (Sub

solfatoid?) . 

N r. 20 F rem s tid a I u r. Unbedeutende Gruppe von Acihveren und 
alkalischen Thermen von 50°. Acihvere (subsolfatoid?). 

Nr. 21 Mid d a I u r. 1m Bachbett kleiner mofetoider Pseudohver. 
Daraus wurde Gasprobe Nr. 7 genommen. In der Nahe gegen 
E lauwarme Therme sowie kleiner Hver. 

N r. 22 Mid d a I u r - Ins tid a I u r. Am linksseitigen Talhang im 
Hengladalur entspringt in ziemlicher Hohe ein zirka 23° war
mer Kohlensauerling, der am Abhang eine Kalksinterterrasse mit 
Eisenockerabsatzen aufgebaut hat. Wasseranalyse Nr. 10. Ab-
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fluB 1,8 I/Sek. Es ist dies der bedeutendste Kohlensauerling des 
Hengillgebirges, den wir finden konnten. 

N r n. 25 un d 24 T jar n a h n U k u r. Gruppe von sub-midsolfatoiden 
Acihveren mit teilweise schonen und groBen Schlammtopfen. 

N r. 25 0 elk e I d u h n u k u r. Gruppe von Acihveren sub- bis even
tuell midsolfatoider Natur. In der Nahe sollen friiher auch 
Kohlensauerlinge vorgekommen sein (Name!) . Wir konnten 
jedoch nur in einem abgestorbenen Acihver etwas kohlensaure
haltiges Oberflachenwasser finden. 

N r. 26 0 elk e I d u h n uk u r W. Acivher (sub- bis midsolfatoid?). 

Nr.27 Oberstes Reykjadalur.ln einem seltsamen Taikessel 
gelegene midsolfatoide Solfatara (bis Acihver). Das Vorkommnis 
enthalt eine Dampfquelle mit einem Wasserdampfgehalt von 
tiber 99 %. Die Probeanalyse ergab H2S zirka 11 %, C02 81 %, 
Restgase 8 %. 

N r. 28 0 b ere s R e y k j a d a I u r. Sehr bedeutender mofetoider 
Pseudohver. Eine ganze Anzahl von Quellstellen fordern klares, 
60-67° warmes Wasser. Der Bach unterhalb der Quellen, wel
cher oberhalb kaltes Wasser fiihrt, hat einen AbfluB von zirka 
125 I/Sek. und eine Temperatur von gegen 40°, d. h. zirka zwei 
Drittel dieser Menge stammen aus den Quellen. Dieser heiBe Bach 
entwickelt bei ktihleren Lufttemperaturen viel Dampfe, wovon 
vermutlich die Bezeichnung Reykjadalur = Rauchtal kommt. 
Die einzelnen Quellstellen brodeln von den zahlreich aufsteigen
den Gasblasen (Gasanalyse Nr. 6). Sie fiihren vielfach mehrere 
Sekundenliter Wasser und haben stellenweise rotliche Kalksinter
kegel aufgebaut (Bilder 5, 6, Tafel III, Wasseranalyse Nr. 9). 
Diese Gruppe ist nur 500-400 m von Nr. 27 entfernt. 

N r. 29 R e y k j a d a I u r. Zwei wenig bedeutende Gruppen von 
Schlammtopfen, vermutlich subsolfatoider Natur. 

N r. 50 H v era k j a I k a r. Bedeutendes mid-subsolfatoides Acihver
feld. In den tieferen Lagen kommen auch untergeordnet basische 
Austritte vor. Die Bergflanke nach N oberhalb des Baches ist 
von einer groBen Zahl von Einzelaustritten tibersat. Stellen
weise ziemliche Dampfentwicklung. Hier wie auch an vielen 
andern heiBen Quellen des Hengillgebirges fallt im Bachbett 
die reiche Aigenvegetation auf. Diese Aigen scheinen bis gegen 
70° heiBes Wasser vertragen zu konnen. 

N r. 51 G roe n d a I u r. Gruppe von Kleinsolfataren und Acihveren, 
vermutlich mid-subsolfatoid. 



31 

N r. 32 G roe n d a 1 s a. Acihver bis Solfatara am Bergabhang. Stiirkerer 
Dampfaustritt; in den untern Teilen auch alkalische Austritte. 

Nr. 33 G roe n d a 1 s a. Sehr intensive Soffione, welche nahe am Bach 
am Steilufer unter starkem Getose hervortritt. In der Umgebung 
sind keine stiirkeren Zersetzungserscheinungen beobachtbar (Gas
analyse Nr. 2). Wasserdampfgehalt 99,56 %. 

N r. 34 H v era m <> a h v e r , G roe n d a 1 s a. Acihvere mit Soffione. 
Zwei Austrittsgruppen von stiirkerer Intensitiit. Nach der Ana
lyse von Thorkelsson (1930) ist der Austritt subsolfatoid. 

Nr.35 Aufstieg zum Reykjadalur.Nichtbesucht.Vermut-
lich Kleinsolfatara am Bergkamm. 

N r. 36 G roe n d a 1 u r. Absterbende Solfatara am Berghang. 

N r. 37 S elf jaIL Abgestorben. 

N r n. 38 un d 39 S elf jaIL Solfataraartige bis acivherartige Vor
kommnisse, vermutlich sub- bis midsolfatoider Natur. 

N r. 40 R e y k i a k 0 t. Neuer Hver bis Solfatara oberhalb des GehOf
tes, ziemlich intensiv. Wasserdampfgehalt zirka 99,6 %. Che
mismus schwach midsolfatoid. 

N r. 41 H 0 f man n a flo t R e y k j a k 0 t. Kleinere Quellgruppe, 
deshalb interessant, weil bergwiirts ein kleiner, vermutlich 
subsolfatoider Schlammtopf liegt (sauer). Etwas unterhalb tritt 
eine kleine alkalische Quelle von 71 0 mit merklichem AbfluB 
und Sinterbildungen aus. In der Niihe finden sich alkalische 
Quellen von 340 mit 2 I/Sek. AbfluB. 

N r. 42 R e y k j a k 0 t. GroBere laugoide Therme bis Hver. Kein Sie
den beobachtbar, aber nahe Siedetemperatur. Der AbfluB des 
tiefen Teiches betriigt zirka 2,5 1/Sek. Es zeigt sich ein starker 
Kieselsinterabsatz. Nach Angaben des Bauern entstand dieser 
Basihver auch erst vor etwa zwanzig Jahren. 

N rn. 43-50 G e b i e t von H v era g e r d i. Subsolfatoid-laugoide Basi
hvere. Stellenweise, zum Beispiel bei Nr. 49, kann man auch 
saure Reaktionen beobachten, welche aber stark zuriicktreten. 
Kochquellen, alternierende Kochquellen und Geysire. Wo stiir
kere Gasentwicklung sich einstellt, wird die Gasphase subsolfa
toid. Siehe Gasanalysen Thorkelsson (1930). Die Wasseranalyse 
Nr. 5 und die Gasanalyse Nr. 3 kommen aus der Quellgruppe 
Nr. 48, und zwar speziell aus der gefaBten Quelle in der Giirt
nerei von Herrn S. Sigurdsson. Der AbfluB der alkalischen 
Quellen ist meist betriichtlich, bis zu einigen l/Sek. 
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II. Oas Solfathermalareal von Krisuvik. 
Man kann das eigentliche Areal von Krisuvik unterscheiden und elll 

Unterareal Trolladyngja, welches etwas abseits liegt. Die thermale Akti
vitat ist nur im Areal von Krisuvik bedeutend. Hier lagen im Mittelalter 
Schwefelminen, deren Abbau aber schon lange wegen Ertragslosigkeit 
aufgegeben wurde. 1m Werke von Olavius (1787) befindet sich eine 
Beschreibung von Ole Henchels, welcher 1775 die Gegend besuchte. Nach 
seiner, allerdings sehr schlechten, Karte lagen damals die besten Schwefel
minen im Sattel W P. 311 (Nr. 3). Diese Stelle ist auch he ute noch die 
ausgesprochenste Solfatara von SW -Island. Die nachstwichtigste Mine 
lag sudlich P. 311, wo sich heute noch ein halb erloschenes Solfatarenfeld 
von groBerer Ausdehnung findet. Die drittwichtigste Mine lag bei der 
Gruppe von Seltun. Henchels gibt an, daB damals die Temperaturen nir
gends 100° uberschritten; es scheint also, daB sich an den ganzen Ver
haltnissen seither nicht viel geandert hat. Eingehendere Untersuchungen 
erfolgten spater durch Bunsen. 

Eine wichtige Veranderung hat sich insofern ereignet, als in den 
zwanziger Jahren wahrend eines Erdbebens sich zirka 2,5 km NE von Stori 
Nyibaer unter explosiven Erscheinungen eine neue Solfathermalstelle auf
tat. Dieser Ort ist heute einer der intensivsten Austritte von SW -Island 
und zeigt auch die hochsten beobachtbaren Temperaturen (118°). Erd

beben haben die Gegend von Krisuvik verschiedentlich heimgesucht. 
In der ganzen Umgebung sind keine groBeren postglazialen Lavamassen 

ausgebrochen. Die vulkauische Aktivitat auBerte sich vor allem in Ent
gasungsvorgangen, welche zur Bildung der Solfataren und Hvere fUhrten. 
Manche Solfataren an den Hangen sind bereits abgestorben. Ferner mus
sen fruher von Zeit zu Zeit starke explosive Ausbruche erfolgt sein. Von 
solchen V organgen zeugen verschiedene Sprengtrichter und Maarseen 
(Groenavatn, Gestsstadavatn). Das Wasser von Groenavatn hat einen 
Geschmack nach Sulfaten und fUllt einen tiefen Sprengtrichter. Schlaoken 
in den Auswurfswallen am Rande zeugen von den Lavafetzen, die bei der 
Explosion mitgerissen wurden. Da und dort sind frische Schlacken und 
kleine Lavaaustritte au den Abhangen des Sveifluhals, westlich und nord

lich von Seltun zu beobachten. 
Es mag sein, daB die Laven, welche nordostlich und sudwestlich von 

hier an den Berghangen liegen, zum Teil wahrend der Dislokation des 
Sveifluhals-Horstes durchgebrochen sind. Da die gauze Dislokation jung 
bis postglazial ist, durften die haufigen Erdbeben in der Gegend Nach
laufer dieser Dislokationsbewegungen sein. Das Auftreten von Lava 
scheint anzuzeigen, daB das Magma, welches die Solfataren und Hvere 
der Gegend nahrt, nicht in sehr groBer Tiefe liegt. 



1. De r Ny i H v e r (N e u e r H v e r). 

Dieses Solfathermalfeld junger Entstehung streckt sich nach NNE und 

hat eine Liinge von zirka 400 m. Als Gesamtheit kann man das Feld den 
midsolfatoiden Acihveren zuordnen. Die thermale Hauptintensitiit findet 

sich am hoher gelegenen S-Ende. Hier brechen unter groBem Getose aus 

verschiedenen Kliiften Soffionen zutage. Die zentraleren Dampfquellen 

waren nicht zugiinglich. An einer Dampfquelle am ostlichen Rand haben 
wir eine Temperatur von 118° gemessen. Die Forderung der Dampf

quellen kann nicht niiher geschiitzt werden, diirfte aber verschiedene 

Tonnen Dampf pro Stunde betragen und total die Forderung der Soffione 
I/4 noch wesentlich iibersteigen. Unmittelbar unterhalb der Soffionen 

liegt ein groBer Hver, d. h. ein Teich, der in stiindiger Wallung ist und 

schwach sauer reagiert. Wasseranalyse Nr. 2. Temperatur am Ufer 93°. 
Der Ufersand wird aus schwerem Pyritschlamm gebildet. Weiter nach N 

findet man einen bemerkenswerten Schlammpfuhl (Bild 1, Tafel I, Titel
bild) , welcher unregelmiiBig aber kurzperiodisch den Schlamm 2-3 m hoch 
auswirft. Besondere Erwiihnung verdient ein groBer Teich fast am N-Ende 
des Feldes, des sen Temperatur am Ufer 52° betrug. In der Mitte herrschte 
bestiindige Unruhe, wobei von Zeit zu Zeit heiBeres Wasser aufstieg. Es 

scheint, daB hier ein periodischer Sprudel liegen muB. Der schwiirzliche 
Schaum, der auf .dem Wasser treibt, war am Ufer so hoch auf den Rand 

geworfen, daB dies nur durch stiirkste Sprudelvorgiinge im Teich selbst 
erkliirbar war. Auch in der tie fen Abzugsrinne lag der Schaum sehr hoch 

an den Riindern, so daB bei dies en V orgiingen ein sehr verstiirkter AbfluB 
bestanden haben muB. Eine Sprudelphase haben wir allerdings nicht selbst 

beobachten konnen. 

Die zahlreichen iibrigen Austrittspunkte sind hauptsiichlich Schlamm
topfe und kleinere Hvere. Von dies en Hveren sind viele Pseudohvere, 

welche eine milchige Triibung enthalten. Derartige Vorkommnisse, aller

dings nicht mit sehr starker Gasbildung, hatten Temperaturen von 25 und 
27°. Das Wasser von solchen Teichen war stark sauer. 

Die Wasserabfliisse sind gering oder fehlen ganz. Einen merklichen 
AbfluB zeigt nur der groBe Teich im S, welcher 3,2 l/Min. bei einer 
Temperatur von 32° liefert. Der erwiihnte Sprudelteich im N lieferte, 
wiihrend wir ihn beobachteten, zirka 1 Liter pro Minute (26(). 

Die W asserdampfbestimmung bei der Soffione von 118() ergab nach der 

Kondensiermethode zirka 99,5 % vVasserdampf, nach der Bestimmung 
durch Kondensation im Auffangzylinder zirka 99,4 %. Eine Gasprobe 
gab von dieser Stelle midsolfatoiden Chemismus. Siehe Gasanalyse Nr. 1. 

3 



Versehiedentlieh wurden die Wasser mit 1ho normaler Lauge titriert. 
Es zeigte sieh, daB in den kleineren Teiehen und Beeken von pseudo
hverartigem Charakter 30 em3 des Wassers mit 0,8-1,1 em3 dieser Lauge 
neutralisiert werden konnten. In den milehigen Tiimpeln mit Tempera
turen von 25° war die Aziditat etwa doppelt so groB (1,8 em3 LaugeL 

2. Die Que 11 g r u p p e von S e 1 tun. 
(Hilder 7, Tafel IV, und 14, Tafel VII.) 

Aueh diese Gruppe kann den midsolfatoiden Vorkommnissen zugezahlt 
werden. SteUenweise hat sie typischen Solfataraeharakter, vielfaeh aber 
aueh den Charakter eines Aeihvers. Das Feld zerfaUt in versehiedene 
Untergruppen. Die hauptsaehliehsten Austritte liegen in den drei Unter
gruppen langs des oberen Bachbettes. 

Die Wasserdampfbestimmung einer Soffione ergab zirka 99,45 % NaB
dampfgehalt. Der Baeh wird beim DurchflieBen der QuellsteUen sukzes
sive w1i.rmer und wasserreieher. Neben den zahlreiehen sauren Quellen 
treten da und dort in den vertieften Lagen und langs des Baehbettes 
wasserreiehe basisehe Quellen zutage. Die starke Wasserzunahme des 
Baehes ist vor allem auf die basischen Quellen zuriiekzufiihren. 

1m Baehbett fanden wir eine klare alkalisehe QueUe unterhalb der 
dritten Gruppe (81,5°). Sie fiihrt 1,2 l/Min. Wasser. Von dieser QueUe 
stammt die Wasserprobe Nr. 4, welche zeigt, daB es sieh urn Tiefenaszen
denzwasser handelt (Chlorgehalt). Eine Beeinflussung dureh Meerwasser 
diirfte in dies em FaUe nieht in Frage kommen. Der Bikarbonatgehalt 
zeugt fiir Kohlensaureabsorption. Die Probeanalyse der Gase ergab anna
hernd midsolfatoiden Charakter. 

Es wurden von versehiedenen Stellen Gaspro ben genommen und naeh 
der im aUgemeinen Teil besehriebenen Methode analysiert. Es ergaben 
sieh folgende ·Werte, wobei ieh nur die starkst versehiedenen Resultate 
anfiihre, da ja diesen Analysen nur eine besehrankte Genauigkeit zukommt: 

Austritt IlLS I C02 I 02 
I 

N. (R.estgase) 

Soffione 24,5 68,5 0 7 
Alkalische QueUe (81,50 ) • 19 74 0 7 
Schlammtopf ca. ZOO m Evon Soffione 10 77 1 12 

Man sieht aus der obigen Zusammenstellung, daB die Absorptionen im 
abgelegenen Sehlammtopf am weitesten fortgesehritten sind. 
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Was die Aziditat der Wasser anbelangt, so ergaben Titrierungen unge
fahr ahnliche Resultate wie beim Nyi Rver. Eine Ausnahme bildete ein 
Wasserbecken, wo 4 cm3 1/10 normale Lauge erforderlich waren, um 30 cm3 

Wasser zu neutralisieren (also zirka 1/100 normale Saure). 

3. A I t eSc h we f elm i n e n auf P a B we s t lie h P. 311. 
(Bilder 8, Tafel IV, und 9, Tafel V.) 

Dieser Ort ist heute noch das ausgesprochenste Solfatarenfeld von SW

Island. Der groBte Teil des Gebietes ist praktisch unbetretbar, weil der 
Boden sehr heiB und von abgelagerten Salzen und Wasser zu einem Brei 
verwandelt ist, in dem man stan dig der Gefahr des Einsinkens ausgesetzt 
ist. Starke Dampfquellen gibt es keine; es gibt aber da und dort zischende 
Dampfaustritte, welche man als Soffionen bezeichnen kann. Die starkste 
erreichbare Soffione (NaBdampf) wurde analysiert und ergab folgendes 
Resultat: 

R2S 
C02 

02 
Restgase 

21 % 
71 % 
0% 
8% 

} (Probeanalyse im Feld) 

Der Wasserdampfgehalt war ungefahr gleich wie bei Seltun. 

Eine Probe des AbfluBwassers wurde analysiert. Es ist das typischste 
Sulfatwasser unserer Analysenserie (Wasseranalyse Nr. 1). 1m allgemei
nen sind aIle Quellwasser in diesem Felde mehr oder weniger sauer. 
Immerhin finden sich nach N etwas tiefer als das Rauptfeld einige 
schwach basische Austritte. Der AbfluB nach N ist auf der danischen 
Karte nicht richtig gezeichnet; er biegt namlich schon wenig nordlich von 

P. 311 nach E ab, um bei Seltun die Ebene zu erreichen. 

4.-12. U b rig e Que II g r u p pen i m Be rei c h e von K r i s u v i k. 

N r. 4 Teilweise erkaltetes Solfatarenfeld im SE von Nr. 3. Friiher 
vermutlich alte Mine (siehe einleitende Bemerkungen). 

N r. 5 Vorkommnis westlich Arnavatn. Acihvere. Mittlere Intensitat. 
N r. 6 FuB der Retta. Acihvere. Mittlere Intensitat. 
N r. 7 PaB siidlich Arnavatn. Acihver. GroBe schone Schlammtopfe. 
Nrn. 8-11 Kleinsolfataren usw. von geringer Bedeutung. 
Nr. 12 Azider Rver (?) in der Nahe des SW-Endes von Kleifarvatn. 
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15.-16. Unterareal von Trolladyngja. 

Das Sogtal, welches eine Quersenke in diesem Gebirgsriicken bildet, 
ist ein weites, abgestorbenes Solfatarenfeld. Soweit unsere Beobachtungen 
reichen, ist es das groBte derartige abgestorbene Feld in SW -Island iiber
haupt. Nach unseren allerdings fliichtigen Rekognoszierungen scheint alles 
erstorben bis auf eine Kleinsolfatare linker Hand, wenn man nach W aus 
der Sogschlucht herauskommt (Nr. 15). 

N r. 14 Sogavher. Beim Ausgang der Schlucht, etwas siidwestlich liegen 
einige Schlammtopfe subsolfatoider Natur. Davon gibt Thor
keIsson (1950) folgende Analyse: 

H2S 1,8 % 
C02 89 % 
02 0,4 % 
H2 0,7 % 
Rest (Nz + Ar) 8,1 % 

N r. 15 NE-Ende der Trollajlyngjakette. Es liegen dort beidseitig eines 
groBen Schlackenkraters verschiedene nicht sehr bedeutende 
Austritte, wobei teilweise nur noch Dampfe au~ den Lavaspalten 
die Oberflache erreichen. Thorkelsson analysierte von hier haupt
sachlich Luft mit etwas Kohlensaure. Es riecht auch etwas 
nach HzS. 

N r. 16 Hverinn Eini. Nicht besucht. Nach Mitteilungen von Herrn 
Kuthan diirfte es sich um ein Vorkommnis ahnlich Nr. 15 
handeln. 

Man sieht, daB als Ganzes die Solfathermalstellen im Bereiche von der 
Trolladyngjakette ziemlich unbedeutend sind. Es mag hervorgehoben wer
den, daB die Quellen zum Teil in naher Beziehung zu friiheren Spalten
eruptionen stehen, so daB hier die Vorstellung der postvulkanischen Nach
wirkung eine gewisse Berechtigung hat. 

III. Solfathermen der ReykJanes-Halbinsel. 

1. K apR e y k jan e s. 

Nahe beim Leuchtturm liegt ein vereinzeltes Solfathermalfeld von 
weniger als 500 m im Geviert, welches verschiedene Untergruppen und 
Einzelaustritte enthalt. Die Solfathermen durchbrechen altere Lava, welche 
von andern Stell en hergekommen ist. Friiher war hier ein Geysir tatig, 
der jedoch bei unserer Anwesenheit ein mehroder weniger standig kochen
der triiber Tiimpel war. Dieser Geysir wurde zuletzt von ThorkeIssoll 
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(1928, 1930) beschrieben. Sein Wasser enthielt nach der Analyse von 
Trausti Olafsson per Liter: 

SOl 
CaCh 
MgC12 
NaCI 

0,36 g 

5,2 g 
0,95 g 

54,4 g 

Thorkelsson hat daraus sicher mit Recht geschlossen, daB es sich um 
Meerwasser handle, welches in den Spalten eingedrungen sei. Der Chlorid
gehalt ware in der Tat fUr ein vulkanisches Wasser abnorm hoch,wenn 
man die anderweitigen Vorkommnisse aus Island zum Vergleichheranzieht. 

Ferner hat Thorkelsson sechs Gasanalysen veroffentlicht, von welchen 
ich nachstehend einige wiedergebe: 

I H,S I Co, I 0, I Hal CH41 Na+A 

Kleiner Dampfaustritt 2,6 95,6 0,2 0,3 1,3 
Dampfquelle • 1,9 95,3 0,2 0,4 0 2,2 
Schlammpfuhl • . 1,6 93,8 0,3 0,06 0,14 4,1 
Schlammtopf. 0 71,3 5,6 0,5 0 22,6 

Die vorstehende Analysenserie ist interessant, weil es sich um eine Gas
zusammensetzung handelt mit fUr Island relativ sehr hohem Kohlensaurc
gehalt. Das Vorkommnis ist subsolfatoid. Einzig die letzte Analyse weist 
deutlichere Anzeichen von subsolfatoid-Iaugoiden Erscheinungen auf, wel
che man in Kombination mit den Geysirphanomenen allflillig erwarten 
wiirde. 

Meine eigenen Untersuchungen auf Kap Reykjanes waren relativ ober
flachlich, da diese Stelle in einem Tagesausflug als erste besucht wurde, 
um die mitgenommene Apparatur auszuprobieren. Es war beabsichtigt, spa
ter noch einmal zuriickzukommen, was jedoch leider nicht mehr moglich 
war. Unsere Hauptaufmerksamkeit galt der starksten Soffione, Gunna 
genannt. Eine Wasserdampfbestimmung ergab zirka 99,7 %. Die gemes
sene Temperatur war 101 0 • Nach den Angaben von Herm Hoyer, dessen 
Gastfreundschaft und freundliche Hilfe wir genossen, solI diese Dampf
quelle friiher Temperaturen bis zu 1050 gezeigt haben. Die Feldanalyse 
ergab: 

HIS 19 % 
CO2 76 % 
O. 1% 
Rest 4% 
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Sie steht in ziemlichem Gegensatz zu den vorzitierten Analysen von 

Thorkelsson. Obwohl nach unserer Feldmethode sehr leicht zuviel Schwefel
wasserstoff gefunden werden kann zuungunsten von Kohlensaure, schien 
doch die Schwefelwasserstoffreaktion sehr stark, und es fallt mir schwer 

zu glauben, daB nur 2-3 % HIS in den Gasen vorhanden sein solI. Thor
keisson hat allerdings nur Nebenquellen analysiert; aber auch dies scheint 
mir kaum obige Differenzen zu erklaren. Sollte sich eventuell der Cha

rakter des Austrittes durch irgendwelche Erdbeben seit Thorkelssons Besuch 
geandert haben? Es kann im Felde deutlich erkannt werden, daB solche 
Anderungen friiher stattgefunden haben, indem alte Kieselsinterterrassen 

zu beobachten sind, wo heute Quellen von Acihvertypus liegen. Weitere 

Untersuchungen waren wiinschenswert. 

2. E i n z e I g r u p p e von S v art sen g i. 

Zirka 5 km nordlich von Grindavik kann man bei feuchter Witterung 
etwas westlich der StraBe Dampffahnen beobachten, welche aus dem 

Lavafelde aufsteigen. An den AustrittsstelIen, welche ziemlich unbedeutend 

sind, findet man Temperaturen von iiber 90°. 

IV, oas Solfathermalareal von Torfajllkull, 

Dieses Gebiet liegt auBerhalb des Bereiches der danischen Karte. Jedoch 
haben P. Hannesson und St. Sigurdsson (1933) eine gute, ziemlich detail
lierte Karte veroffentlicht. Unser Besuch wurde in einer eintagigen Exkur
sion yom Lagerplatz aus erledigt, so daB nur eine orientierende Ubersicht 

erhalten werden konnte. Auf der vorgenannten Karte sind zirka zwolf 

Solfathermalgruppen eingezeichnet, wobei die Acihvere und DampfquelIen, 
welche den Hrafntinuskr umgiirten, als ein Feld zu zahlen sind. Dieses 

letztere Feld hat wieder sehr zahlreiche Einzelgruppen (gegen zwolf), so 
daB es also schwierig wird, eine richtige Gruppenzahl anzufiihren. Auf 

un serer Exkursion stellten wir fest, daB die Einzeichnung der Solfathermal
stellen auf der Karte nicht vollstandig ist, sei es, daB damals nicht alle 
Austritte beobachtet wurden, sei es, daB neue Austritte entstanden sind. 

Vor allem fallt es auf, daB in der Ebene siidlich und siidostlich des lipari
tischen Hrafntinurhaun zahlreiche Rauchfahnen aufsteigen. Diese Ebene 
muB mit mindestens einem halben Dutzend starkerer Solfathermalgruppen 
belegt sein. Thoroddsen gibt aus dem weiteren Gebiet auch noch Thermen 
an, welche in den tieferen Talern zum Vorschein kommen (Laugar und 
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Hvitalaug). Anscheinend handelt es sich urn laugoide Typen. Insgesamt 

muB man die Solfathermalstellen in diesem Gebiete auf mindestens 20 bis 
30 Gruppen schatzen. 

Die groBe Verbreitung der Quellen auf engem Raume laBt die Vermu
tung aufkommen, daB in der Tiefe ein lakkolitischer Intrusivkorper liegt, 

welcher, nach den postglazialen Laven zu schlieBen, bereits in das lipa

ritische Differentiationsstadium eingetreten ist. Obsidianstrome treten sehr 

zahlreich auf. Die meisten Obsidian glaser, welche man in Reykjavik zur 

architektonischen Verzierung der Hauser verwendet, kommen aus dieser 

Gegend. Der tiefliegende Magmakorper muB bedeutend sein, da viele 

Liparitstrome ausgebrochen sind. Der Hrafntinnusker ist selbst eine jiin

gere liparitische Staukuppe. 

Nicht nur die vielen Acihvere und Dampfquellen zeugen von starken 

Entgasungsvorgangen, sondern es gibt auch zahlreiche Sprengtrichter. Ein 

auffalliges Charakteristikum der Gegend sind dicke Aschendecken, welche 

den Palagonittuff iiberdecken. 

Die Quellen lassen stellenweise, wie gewohnt, Aufreihungstendenzen 

erkennen. Einer solchen Solfathermenreihe gehort der sog. St6rihver an. 
Derselbe liegt in einer WNW streichenden Schlucht, welche voll von 

Dampfaustritten ist. Sie endigt im W bei einer Gruppe von Acihveren 
im Austur Reykjadalir. Auf der Karte findet sich hier der Name St6rihver, 

was aber nach den Angaben von G. Arnasson nicht dem Ortsgebrauch 

entspricht. In der Tat ist fiir die Vorkommnisse in der Schlucht selbst 

dieser Name viel zutreffender. 

Da die meisten Quellpunkte sehr hoch liegen und zum Teil porosem 
Grunde entspringen, wiirde man fiir die Vorkommnisse solfataraartigen 

Charakter vermuten. Der Typus ist aber derjenige von Acihveren, wobei 

eine ganz betrachtliche Dampfentwicklung auffallt. Weithin horbare 

Soffionen sind haufig. Bei der Analyse des Dampfes fallt auf, daB der 

Wasserdampfgehalt bedeutend hoher ist als im restlichen SW -Island. Nach 
den provisorischen Bestimmungen mit dem Probierrohr diirfte er minde

stens etwa 99,9 % betragen. Dieser groBe Wasserreichtum der Dampf

phase erklart den Acihverhabitus der Vorkommnisse. 

Das Wasser ist meist schwach sauer bis neutral. Die Wasseranalyse Nr. 3 

stammt von einem sehr hoch gelegenen Austritte, gerade unterhalb des 

Gletschers an der W-Seite des Hrafntinuskers. Die geringe Mineralisation 
des Wassers zeigt an, daB es sich hauptsachlich nur urn Kondens- und 

Oberflachenwasser handeln kann. Das Oberflachenwasser ist jedenfalls 
trotz dem porosen Grunde reichlich vorhanden, weil diese Hohen starken 

Regenfallen ausgesetzt sind. 
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Leider ist die Laboratoriums-Gasprobe auf dem Wege beschiidigt wor
den. Die Probeanalysen im Felde lassen auf einen Schwefelwasserstoff
gehalt von zirka 10 und mehr Prozent schlieBen, Kohlensiiure 60-70 %. 
Meist ist auch Sauerstoff vorhanden und betriichtliche Mengen von Rest
gasen. Die Quellen des Torfajokullgebietes schein en demnach midsolfatoi
den Chemismus zu haben. 

V. Das Solfathermalaraal von Hvit6 und Pjorsa. 
(Subsolfatoid-Iaugoide und laugoide Hvere und Thermen.) 

Dieses Solfathermalareal ist sehr ausgedehnt und die einzelnen Austritte 
liegen oft ziemlich distanziert. In bezug auf die weitere Umgebung zeich
net sich immerhin ein geschlosseneres Areal abo Die Quellpunkte liegen 
in der wasserreichen Ebene in meist nur wenig erhohter Lage. Wie ich 
spiiter begriinden werde, diirfte diese Lage der Grund dafiir sein, daB die 
laugoiden Typen iiberwiegen. In den intensiveren Hveren sind meistens 
noch mit Bleiazetat Spuren von Schwefelwasserstoff nachweisbar. Auch 
kann man in den Gasen manchmal Reste von Kohlensiiure finden. Es gibt 
anscheinend aber nur ein Zentrum von noch subsolfatoidem Chemismus. 
Es ist das Geysirgebiet von Haukadalur, welches gegeniiber den andern 
Quellen eine erhohte Lage hat. Ich gebe nachfolgend die Detailliste der 
einzelnen Quellen: 

N r. 1 La u gar b a k k a r. Laugoide Quelle von 55(), zirka 30-50 
l/Min. Spuren von H2S vorhanden. 

N r. 2 S k r u d v eng i. HeiBes Grundwasser von 55°. Ebenso bei 
Sudurkot. 

Nr. 3 Va d n e S. Nicht besucht. Nach miindlichen Angaben wie Nr. 2. 

Nr. 4 KIa u stu rho 1 a r. Unbedeutende Quelle mit wenig Wasser
austritt und wenig Luftblasen. 34(). 

Nr. 5 Kid jab erg. Nicht besucht. Nach miindlichen Angaben eine 
Therme. 

Nr. 6 Eyvik. Laugoide Quelle mit ziemlichem AbfluB von zirka 55°. 

N r. 7 0 r m sst a d i r. Geringer AbfluB, zirka 40°, laugoid. 

N r. 8 H v era k 0 t. Bedeutende laugoide Therme bis Hver. 94{). Be
deutender AbfluB. Nach Angaben zirka 60 1/Sek. 

N r. 9 M 0 s f e 11 S. Nicht besucht. Verschiedene Thermen und Hvere. 
Nach miindlichen Angaben ganz iihnlich wie Nr. 10. 
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N r. 10 La u gar Ii s. Laugoider lIver. Wasser reagiert auf Bleiazetat 
(H2S). Ziemlich Gasblasen. Abflu13 nach Angabe des Besitzers 
44 l/Sek. Nach Thorkelsson (1910) besteht das Gas aus Stick
stoff und wenig Methan. An den hei13esten Stellen Siedetempe
ratur, starkere Inkrustationen mit Kieselsinter. Wasseranalyse 
Nr.6. 

Nr. 11 

Nr. 12 

S p (\ a s tad i r. Schwach laugoide Therme von 55(}. 

S y d r iRe y k i r. Starke Kochquelle, leicht alternierend, mit 
ktinstlicher Fassung. Schwacher lI2S-Geruch. Mit Lauge keine 
Kohlensaureabsorption mehr beobachtbar. Abflu13 zirka 30 l/Sek. 
von 96(}. Der Dampf besteht fast zu 100 Prozent aus Wasser. 

Nr. 13 R e y k j a veIl i r. Laugoide Therme von 81° mit wenig Gas. 
Abflu13 zirka 5 1/Sek. 

Nr. 14 R e y k hoI t. Schone alternierende Sprudelquelle, seit Mitte des 
18. Jahrhundert~ beschrieben, auf einem kleinen Htigelzug, der 
nach NE streicht und aus Tuff besteht. In der Nahe findet sich 
ein glazial geschrammter Basaltdurchbruch mit saulenformigen 
Absonderungen. Alternierender Abflu13 von 94°. Wenn die 
Quelle tatig ist, flie13en zirka 17 1/Sek. Wasser abo Dabei spru
delt die Quelle bis tiber 1 m hoch, wahrend zirka 10 Minuten. 
Es tritt dann ziemlich unvermittelt Ruhe ein, und das Wasser 
sinkt gegen 1 m, nachher steigt es langsam. Nach zirka 10 Mi
nuten folgt ein neuer Sprudel. 

N r. 15 La u gar vat n. Sehr intensive Kochquelle. In den Gasen ist 
Schwefelwasserstoff zu riechen. Badeeinrichtungen. Von uns 

nicht naher untersucht. 
Nr.16 Nordlich Laugarvatnsee. Nicht besucht. Vermutlich 

laugoide Therme. 
N r. 17 Ute y. Starkere Kochquelle ahnlich wie Laugarvatn. Nicht 

besucht. 

Nr. 18 Nor den d e A p a vat n. Nicht besur.hte Therme. 

Nr. 19 E f r iRe y k i r. Therme von zirka 75°. Nach Thoroddsen 
(1889) 80°. 

N r. 20 G e y sir H auk a d a 1 u r. Viel besuchtes, intensives Solfa
thermalfeld. Zahlreiche Quellen, wovon einige Geysire. Der 
Gro13e Geysir wird jeweils durch ktinstliche Nachhilfe (Einseifen 
und Druckentlastung durch Senken des Wasserspiegels) seit 
1935 wieder zum Springen gebracht, nachdem er lange Jahre 
untatig war. Ein Ausbruch des Geysirs wahrend unserer An
wesenheit dauerte zirka 20 Minuten. Der Ausbruch hatte deut-
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lich zwei Phasen. In den ersten 10 Minuten wurde stoBweise 
heiBes Wasser ausgeworfen, in den zweiten 10 Minuten setzte 

ein Dampfwasserstrahl ein, welcher in seiner intensivsten Phase 

eine Hohe von iiber 40 m erreichte. Dann flaute die Tatigkeit 

ab zu einer ruhigen Dampfentwicklung aus dem leeren Zentral
schlote. (Bilder 10-13, Tafeln V u. VI.) Einarsson hat kiirzlich 

(1937) nahere Angaben gemacht iiber die Verhaltnisse des 
Geysirs. 

Daneben gibt es noch zwei Geysire, die unregelmaBig und selten sprin

gen sollen (Smidur und Operisholar). Es gibt eine groBe Zahl von alka

lischen Quellen, klaren Wasserbecken sowie kleinerer Kochquellen. Die 
Gaszusammensetzung ist subsolfatoid-laugoid. Das Wasser scheint nach 

friiheren Analysen (Bunsen, Descloizeaux) auch einen merklichen Chlor
und Bikarbonatgehalt aufzuweisen. Die laugoiden Absorptionsvorgange 

gehen aus unserer Gasanalyse Nr. 4 hervor, welche der QueUe Fata ent

nommen ist. Stellenweise habe ich durch Feldproben das Aufsteigen von 

Luftblasen festgesteUt, was zeigt, daB Luft in diesen Quellgebieten auch 
nach tieferen Zonen gelangen kann. 

Der subsolfatoide Charakter macht sich an einigen Stellen bemerkbar; 
so finden sich nordlich des Sinterkegels des GroBen Geysirs klein ere 

SchlammtOpfe von acihverem Habitus. Die Probeanalyse im Felde ergab 

zirka 10 % H2S, 68 % C02, keinen Sauerstoff und 22 % Restgase. 

Die Temperaturmessungen ergeben vielfach in den Wasserbecken relativ 
niedrige Temperaturen, welche aber offenbar mehr durch oberflachliche 
Abkiihlung bestimmt werden als durch die Tiefentemperaturen. So floB zum 

Beispiel beim GroBen Geysir im gestauten Zustand zirka 2,75 I/Sek. ab 

bei einer Temperatur von 67°. Nach Absenkung des Spiegels durch die 

Entlastungsrinne urn zirka 70 cm flossen zirka 4 1/Sek. von 75-80° abo 
Konungshver hatte einen AbfluB von 1 1/Sek. und eine Temperatur von 
96°. Strokkur, ein friiherer Geysir, hatte eine Temperatur von 74° (August 

1935) und keinen sichtbaren AbfluB usw. 

Nr. 21 H auk a d a I u r. Nicht besucht. Nach miindlichen Angaben 
nicht sehr bedeutende Therme von 84°. 

N r. 22 M u 1 i. Unbedeutende Therme von zirka 40°. 
Nr. 23 S elf 0 s s I aug. Rein laugoide Therme von 57° (1936). Nach 

Thorkelsson 1928 54°. Nach dem Erdbeben von 1896 solI diese 
Therme fast gekocht haben. Sie tritt deutlich an einer NE 

orientierten Spalte auf. In del' Fortsetzung dieser Richtung liegt 

auf del' andern FluBseite eine zweite unbedeutende Therme. 
N r. 24 L aug a I' d a eli r. Wenig bedeutendes Wasserloch ohne Ab

fluB. 1936 47°. VOl' dem Erdbeben 1896 76°. 
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N r. 25 0 d d g e irs hoI a r. Siidlich Stori Reykir. Nicht besucht. SoIl 
zirka 50° haben. 

Nr. 26 Hem m i s k e i d. Warmes Grundwasserloch ohne Gas. 32°. 

Nr. 27 H usa top t i r. Laugoide Therme mit wenig Gas. 38°. Nor
maIerweise keinen AbfluB. Bei nassem Wetter solI sie AbfluB 
haben und dann heiBer sein. Nach Angaben des Bauern solI sie 
auch durch Wasserschopfen auf 60-70° gebracht werden kon
nen. Konnte mit Nr. 26 auf einer NE streichenden Kluft liegen. 

N r. 28 R e y k i r. Laugoide Therme von 62° und wenig Gas. Beim 
Erdbeben von 1896 solI die Quelle wesentlich intensiver gewesen 
sein, ist seither aber wieder abgeflaut. 

N r. 29 G r a far b a k k i. Starkerer laugoider Hver mit wenig Kohlen
saure und schwachem Schwefelwasserstoffgeruch (Analyse Thor
kelsson 1910). Deutlich nach NE aufgereihte Thermalstelle. 

Nr. 30 

Nr. 31 

Nr. 32 

Nr. 33 

Nr. 34 

Nr. 35 

Nr. 36 

Nr. 37 

Nr. 38 

Nr. 39 

Nr. 40 

Nr. 41 

Nr. 42 

H run i. Nicht besuchte Therme. 

B e i Ski P hoI t. Nicht besuchte Therme. 

La u gar. Alternierende Kochquelle. 

J a t a. Nicht besuchte Therme. 

H 0 r g s hoI t. Nicht besuchte Therme. 
Angaben von 30-34 nach Kjartansson. Es scheint sich urn 
laugoide Vorkommnisse zu handeln. 
P j 0 r s a hoI t. Nicht besuchte Therme. Nach Thoroddsen 32°. 

P j 0 r s art u n. Nicht besuchte Therme. 

N H e i d i. Nicht besuchte Therme. 

Mar t e ins tun g a. Nach NE aufgereihte unbedeutendere 
laugoide Thermen von unter 40°. 
K a I dar hoI t. Nicht besuchte Therme. 

Hag i. Nicht besuchte Therme. 

H j a II a n e s L aug. Nicht besuchte, unbedeutende Therme. 

Vi n d a s La u gar. 56°. Rein laugoid, ohne H2S- und C02-
Reaktionen. Wenig Stickstoffgasblasen. Klares Wasser von meh

reren I/Sek. 
N r. 43 S v i n hag i. Nicht besuchte Therme. 

Siidlich Laekjarbotnar solI es nach Thoroddsen eme lauwarme 
Quelle geben (Hjallanes Laug?). Bei Stori Klofi und Skard ist 
nach Angaben der Bauern nur Erdwarme zu konstatieren, was 
in solchen Gebieten von heiBen Quellen haufig der Fall ist. 

N r. 44 R auf a r fell. Eine EinzelgangerqueIle, welche einigermaBen 
auBerhalb des vorstehenden Areals auftritt. Vermutlich laugoide 
Therme. 



IV. Das Solfatbermalaraal von BorgartJord. 
(Laugoide Hvere und Thermen.) 

Dieses Gebiet ist typisch laugoid und enthiilt Rvere und Thermen. 
Schwefelwasserstoff ist vielfach iiberhaupt keiner mehr vorhanden oder 
kann dann nur noch mit Bleiazetat im Wasser nachgewiesen werden. Die 
Kohlensiiure ist nach den Probeanalysen meist vollstiindig absorbiert. Die 
Quellen fiihren durchwegs klares Wasser in oft sehr betriichtlichen Quan
titiiten. Nachstehend folgt die detaillierte Liste: 

N r. 1 Lei r a. Eigentlich noch eine Einzelquelle, welche auBerhalb 
des Thermenareals liegt. Therme von 50° zirka. 

Nr. 2 Sudstufossar Laug. Laugoide Thermen von 40-50°. 
Nach Thoroddsen 53°. 4-5 I/Sek. aus verschiedenen Austritten 
am Abhang. Reute ist ein groBes Schwimmbassin eingerichtet. 

N r. 3 S k 0 r r a d a I s vat n. Laug, der zirka 40° warm sein soll. 
Nicht besucht. 

N r n. 4 u n d 5 Fit jar. Nicht besucht. N ach miindlichen Angaben. 

Nr. 6 0 b e r h a I b U x a vat n. Miindliche Angaben. Nicht besucht. 

Nr. 7 Eng I and. Die Quellen siidlich des Flusses sind ein Rver. 
Analyse von den spiirlichen Gasen siehe Gasanalyse Nr. 5. Aus
fluB zirka 3 I/Sek. 

N r. 8 R e y k i r. Nordlich des Flusses sollen 4 Thermen austreten, 
wovon die heiBeste 75° hat. Thoroddsen gibt nach iilteren Be
richten 43° an. Nicht besucht. 

Nr. 9 

Nr. 10 

Nr. 11 

Nr. 12 

Nr. 13 

Nr. 14 

Nr. 15 

Nr. 16 

Nr. 17 

K r 0 s s I aug. 40-45°. Zirka 1 I/Sek. 

Bra uta r tun g a. Laugoide Therme von 80-90°. Wasser 
enthiilt Spuren von R,S. 2-3 I/Sek. 

o b e r h a I b S n art a s tad i r. Unbedeutende Therme am 
FluB. Zirka 40°. 

F 0 s s a r. Drei Quellpunkte. Nach Thoroddsen 48°. 

V arm a I a e k u r. Nicht besucht. 

B a e r. Nicht besucht. Nach Thoroddsen 56°. Merklicher AbfluB. 

Lan g hoI t. Nicht besucht. 

K let t u r. Siidlich des Flusses drei Thermen. 50-73°. Nicht 
besucht. 

S t 6 r i k r 0 p pur (Geirsa). Therme, soll zirka 80° haben. 
Nach Thoroddsen 60°. Nicht besucht. 



45 

Nr. 18 Hver nordlich Laugarland. Mit schonem Schwimm
bad. Gase zeigen keine C02-Absorption mehr, also rein laugoid. 
Aus verschiedenen Quellstellen flieBt zirka 10 I/Sek. Wasser. 

Nr. 19 L u n d a h v e r. Nur Therme von zirka 80°. Nicht besucht. 

Nr. 20 B r u a r r e y k i r. Laugoide Thermengruppe von maximal zirka 
80°. Der AbfluB betragt zirka 16 I/Sek. von 57°. Das Wasser 
enthalt Spuren von HIS. 

N r. 21 Sid m u I i. Kleine alkalische Therme von 67°. Nach Thorodd
sen 73°. Zirka 0,5 I/Sek. Wasser. Etwas H,S-haltig. 

Nr. 22 Sud d a I aug. Nicht besucht. Unbedeutend. 60-70°. 

N r. 23 Nor d u r r e y k i r. Sehr bedeutende Hvergruppe, welche nach 
Thoroddsen iiber 30 Quellpunkte besitzt. Nicht besucht. 

N r. 24 H u r dar b a k. Zwei laugoide Hvere, wovon der nordliche 
Hver zirka 20 I/Sek. liefert. Der BachabfluB der siidlichen Quelle 
hat zirka 30 I/Sek., aber nur von 35°. 

N r. 25 Dei I dar tun g a. W ohl die in bezug auf AbfluB intentivsten 
laugoiden Hvere von ganz Island. AbfluB gegen 200 I/Sek. Was
ser oder mehr. Die meisten Quellen sieden. Gasanalyse ergab 
kein CO" sondern nur Stickstoff. 1m Wasser sind Reste von 
HIS nachweisbar. Noch im letzten Jahrhundert zeigten sich hier 
nach den Berichten starkere Geysirphanomene, wahrend heute 
nur noch schwach alternierendes Kochen beobachtbar ist. Siid
siidostlich dieser Quellen finden sich weitere heiBe bis siedende 
Thermen. 

Nr.26 

Nr.27 

Nr.28 

Nr.29 

Nr.30 

Ham r a r. Nach Mitteilungen unbedeutende Thermen von 40°. 

K I e p p jar n s r e y k i r. Ziemlich bedeutender laugoider Hver 
mit Gewachshauseinrichtungen. AbfluB bedeutend. 
Fun d a h 11 s. Laugoider Hver mit starkem AbfluB. 

Stu r I u r e y k i r. Leicht alternierende Kochquelle mit zirka 
4,5 I/Sek. AbfluB. Laugoid. 
A a r h v e r. Auf einer Klippe im FluB. War friiher Geysir. 
Bedeutende Intensitat. In der Nahe auch Badlaugarhver. Nicht 
besucht. 

Nr. 31 R e y k hoI t. Mittelstarker Hver laugoider Natur. Schones 
gedecktes Schwimmbad. Geschichtlich bekannt durch das Bad 
von Snorri Sturlasson. Wasseranalyse Nr. 7. 

Nr. 32 K 0 par e y k i r. Nach Thoroddsen heiBe Wasserlocher. Nicht 
besucht. 

N r. 33 H a e g end i. Laugoider Hver. Kohlensaurefrei. AbfluB zirka 
6 I/Sek. 
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Nr.34 

Nr.35 

Nr. 36 

Nr. 37 

U I f sst a d i r. Unbedeutende Therme von zirka 30°. 

Gil jar. Unbedeutende Therme. Nach miindlichen Angaben. 

S t 6 riA s. Starkere Therme. Aus einem Quelloch reichliche 
Stickstoffgasblasen, wodurch Iokal fUr dieses Quelloch ein pseudo
hverartiger Charakter entsteht. Das Wasser reagiert nicht auf 
Schwefelwasserstoff. Maximaltemperatur 76°. AbfluB zirka 
30 I/Sek. von 50°. 
H usa fell. Verschiedene klare alkaIische Thermen an der 
siidlichen Talflanke, 40-50 m iiber dem Talboden. Starkste 

Quelle nicht ganz 1 l/Sek., 51°. 

VII. Das Solfathermalareal yon ReykJavik. 
(Laugoide Thennen) 

Die Iaugoiden Thermen um Reykjavik sind schon verschiedentlich be
schrieben worden, und Thorkelsson hat verschiedene Gasanalysen ange
fertigt sowie eine eingehendere Beschreibung gegeben. Ich habe von dies en 
Vorkommnissen nur Sudur Reykir besucht, gebe aber der Vollstandigkeit 
halber die ganze Liste nach Angaben von Thorkelsson. Dieser Autor fand 
bei seinen Gasanalysen fast immer reinen Stickstoff, vereinzelt geringe 
Reste von C02 und Methan. Also das gewohnte Bild fUr Iaugoide Quellen. 

Nr. 1 

Nr.2 

Nr.3 

Nr.4 

Nr.5 

Nr.6 

Nr. 7 

Nr.8 

R e y k j a v i k. Laugarneslaug. 88°. Zirka 10,5 I/Sek. 
H lid s I aug, b e i Gar dar. 

B rei d hoI t s I aug a r. Verschiedene Quellen bis 35°. 

G r a far I aug. Unbedeutend. Zirka 20°. 

R e y k i r M 0 s fell s v e it (Sudur Reykir). Bedeutende Iau
goide Therme, bei welcher man groBere Gewachshauser errichtet 
hat. Nach Angahen an Ort und Stelle Iiefern diese Quellen zirka 

100 I/Sek. Wasser von etwas iiber 80°. Durch elf Bohrungen 
waren August 1936 weitere 89 I/Sek. erbohrt. Die Bohrungen, 
welche mit Rohrdurchmessern von 11 cm durchgefUhrt wurden, 
sollen die zirka 20 km entfernt Iiegende Stadt Reykjavik mit 
HeiBwasser versorgen. Ein Bohrloch von 249 m Tiefe Iiefert 
18 I/Sek. Das tiefste Bohrloch von 368 m Iiefert nur 1% I/Sek. 
von 88°. Die Wasserprobe von Analyse Nr. 8 stammt aus einem 
Bohrloch. Das Wasser reagiert auf H2S. 

Nor d u r R e y k j a h v e r s. Starkerer AbfluB. 79°. 

Kollafjardarlaug.56°. 

E s j u be r g. 
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Die vulkanisehen Quellen von Snaefellsnes gehoren vorwiegend mofe
toiden Entwieklungsstadien an. Die Quellen sind nieht einheitlieh; sie 
teilen sieh auf in aszendierende Thermen, aszendierende Kohlensauerlinge. 
und in oberflaehliehe Kohlensauerlinge, welche dureh Mofetten erzeugt 
werden. 

1. Aszendierende Thermen. 

Es handelt sieh um nieht sehr bedeutende Vorkommnisse, we1che aus 
Zeitmangel nieht naher untersueht wurden. Trotzdem verdienten sie ein 
gewisses Interesse, weil es sieh um Thermen handelt, die mit den mofetoiden 
Quellen auftreten. Ieh vermute, daB es 'sieh um starker mineralisierte 
Quellen handelt als die laugoiden Thermen aus den fmher besproehenen 
Gebieten. 

Nr. 1 Lan db rot. 41-52°. Versehiedene kleine Austrittsstellen mit 
wenig Gas. Kieselsinter. Keine Reaktion auf H2S. Nieht sehr 
groBer AbfluB fUr die GroBe des Areals (zirka 1 l/Sek.). 

N r. 4 S Y d r iRa u dam e 1 u r. Zirka 40°. Wenig Gasblasen. Etwas 
AbfluB. Seheint im Typ ahnlieh wie Landbrot. 

N r. 7 H rut s h 0 It La u g. Nieht besueht. 

Nr. 9 Be r g s hoI t. Unbedeutender Tiimpel. Wenig Gas. 24,5°. 

N r. 11 L Y soh 0 Its I aug a r. Ausgedehnteres Quellenfeld mit vielen 
Quellstellen. Temperaturen weehseln bis maximal 54°. Kiesel
sinterbildungen. Aufsteigende Gase. Fast reine Kohlensaure. In 
der Nahe liegt ein kleinerer liparitiseher LavaaufstoB (im NW 
des Feldes). Etwas abseits naeh SW findet sieh eine starkere 
Quelle, welehe ziemlieh viel Kohlensauregas enthalt und einen 
roten Sinterkegel aufgesehiittet hat. AbfluB zirka Y2 l/Sek. 32". 
Von hier stammt die Wasseranalyse Nr. 11 und die Gasanalyse 
Nr. 9. Diese Quelle leitet in ihrem Habitus iiber zu den naeh
folgend besehriebenen aszendierenden Kohlensauerlingen. Dieses 
Vorkommnis zeigt also, daB die Thermen von Snaefellsnes ver
mutlieh mit diesen Kohlemauerlingen verwandt sind und nieht 
als rein laugoide Typen angesehen werden diirfen. 

Nr. 16 Bar dar 1 aug. Nieht besueht. 
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2. Aszendierende kalte Kohlensiiuerlinge. 

Die nachstehend angefiihrten, nicht besuchten Vorkommnisse konnten 
moglicherweise auch andern Typen angehoren, welche unter 3. noch be
sprochen werden. Die zu erhaltenden miindlichen Angaben waren dies
beziiglich einigermaBen vag. 

Nrn.2 und 3 Siidlich Hlidarvatn. Kohlensauerlinge. Nicht 
besucht. 

N r. 8 S k 0 gar n e s. Nach miindlichen Angaben. Nur bei Ebbe sicht
bar. Nicht besucht. 

N r. 10 S tad a s tad i r. Oelkelda. Temperatur 8°. 0,6 l/Min. Roter 
Sinterabsatz. SoIl manchmal weniger stark flieBen, dafiir aber 
konzentrierteren Geschmack haben. Wasseranalyse Nr. 12. Ver
mutlich relativ vie 1 juveniles Aszendenzwasser vorhanden. 

Nr. 12 Blafeldarskard. Nicht besucht. 

N r. 14 B jar n a f 0 s s k 0 t. Drei kleinere Quellen von total 0,07 l/Sek. 
8°. Gase fast 100 % aus Kohlensaure. Wasseranalyse Nr. 13. 

N r. 15 An S t r aBe we s t 1 i c h B jar n a f 0 s s k 0 t. Nicht gefun
den. SoH aber existieren. 

Nr. 19 0 elk e 1 d a 0 b e r hal b L 0 m a k 0 t. Zirka 8°. 0,21 1/Sek. 
Nicht sehr konzentriertes Aszendenzwasser. Analyse Nr. 14. 

3. Durch Mofetten erzeugte oberfliichliche Kohlensiiuerlinge. 

Wenn Mofetten im Boden aufsteigen und oberflachliche kalte Wasser 
durchbrechen, so lOst sich die Kohlensaure in diesem Wasser. Es entstehen 
dann wenig mineralisierte kohlensaurehaltige "Vasser. Eine solche Ent
stehung diirfte fiir verschiedene Kohlensauerlinge auf der SnaefeHsnes
halbinsel zutreffen. Nachfolgend eine Liste von solchen Beispielen: 

N r. 5 0 elk e 1 d a (= Bierquelle) nor d 0 s t 1 i c h von R a u d a -
mel u r. 1m klaren Oberflachenwasser, das zwischen groberen 
FelsblOcken liegt, steigen fast reine Kohlensaureblasen auf. 
Die Gasblasen sind so auffallig, daB man diese Quelle schon als 
den schonsten und bedeutendsten Kohlensauerling von Island 
bezeichnet hat. Sie bietet das Bild eines Pseudohvers. Die Ana
lyse Nr. 16 zeigt aber, daB die Quelle wenig Mineralsalze enthalt. 
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Nr. 12 G e r dub erg. 1m Moor. Nicht besucht. Vermutlich ahnlich 
wie 13. 

Nr. 13 0 s a k 0 t be i Bud i r. Kohlensaurehaltiges Moorwasser von 
zirka 9°. 

N r. 17 0 1 a f s v i k. QueUe in moorigem Boden. Gasblasen bestehend 
aus 99 % C02. Wasseranalyse Nr. 15. Abflu13 0,015 l/Sek. 

N r. 18 H r i s a r. Zwei unbedeutende Quellen, welche bei sehr nassem 
Wetter verschwinden. 

N r. 20 G run dar f j 0 r d. Unbedeutendes mofetoides Wasserloch. 

Nr. 21 Set b erg. Unbedeutend. Nicht besucht. 

Es mag noch andere Vorkommnisse von kohlensaurehaltigem Wasser 
auf Snaefellsnes geben. Die einzelnen Mofettenaustritte scheinen nicht sehr 
bestandig. Anderungen in der Wasserzirkulation kannen sie zum Ver
schwinden bringen, wie dies beispielsweise in Nr. 18 angegeben wird. 
(Lasung des C02 in Wassu.) Solche Veranderungen werden auch durch 
geschichtliche Erzahlungen belegt. Ferner wird von Kohlensauerlingen 
berichtet, welche heute nicht mehr zu existieren scheinen. Es soll beispiels
weise in Olafsvik friiher noch einen andern Kohlensauerling gegeben 
haben. Ebenso soll ein solcher bei Stadarhaun existiert haben. Ein derarti
ges Verhalten ist fUr mofetoide Oberflachenwasser ohne weiteres verstand
lich. DafUr diirften die Quellen as zen die render Natur (Abschnitt 1 und 2) 
bestandiger sein. 
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D. Statistisehas, Alter und Verlndarliehkait dar Quellan. 

lahl dar Solfathermen. 

Eine Quellstatistik auf Grund der Detailaustritte und Einzellocher hat 
keinen groBen Zweck. Ein solcher Detailkatalog wiirde allein fUr SW
Island weit iiber taus end Quellen umfassen. Es scheint verniinftig, die 
individuelle Gruppe Crespo das Feld) als maBgebende Einheit fUr eine 
Quellstatistik anzusehen. Auf dieser Basis ist auch die Numerierung des 
vorstehenden Quellenverzeichnisses durchgefUhrt. Auch hierbei ergeben 
sich natiirlich vielfach Zweifelsfalle, was als individuelle Gruppe zu be
zeichnen ist, sobald, wie zum Beispiel im Torfajokullgebiet, viele Einzel
gruppen nahe beieinander liegen. Fiir SW-Island erhalt man die nach
stehende tabellarische Lrbersicht: 

Areal 

Hengill 

Krisuvik 

Torfajokull 

Hvita-Pj6rsa 

Borgarfjord 

Reykjavik 

Snaefellsnes 

Einzelquellen: 

Kap Reykjanes 

Swartsengi (IIIj2) 

Leira (VI/i) 

Raufarfell (V j44) 

I Gruppenzahl I Charakter der Einzelgruppen 

50 Solfataren, Hvere, Thermen. Chemismus: 
midsolfatoid, suhsolfatoid, laugoid, mofe
toid. 

16 Solfataren und Hvere. Chemismus: mid
solfatoid, subsolfatoid. 

20-25 Hvere, Thermen. Chemismus: sub-, even
tuell midsolfatoid (laugoid). 

43 Hvere und Thermen. Chemismus: laugoid 
(subsolfatoid). 

36 Hvereund Thermen. Chemismus: laugoid. 

8 Laugoide Thermen. 

21 Laugoid-mofetoide Thermen, mofetoide 
Pegen. 

1 

1 

1 

1 

Sub- bis midsolfatoider Acihver. 

Subsolfatoider Acihver. 

Laugoide Therme. 

Laugoide Therme. 

Total I 198-203 I 
Quellgruppen 
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SW -Island enthalt demnach zirka 200 individuell ausscheidbare Quell

gruppen, von denen nur 2 % Einzelganger sind. Fur das restliche Island 

ergibt sich ungefahr folgende Ubersicht, wobei als Distrikte der Zahlung 
die Provinzen angenommen wurden, welche in der Ubersichtsskizze der 

Insel (Tafel II) ausgeschieden wurden. Wahrscheinlich 

IV. NW-Provinz zirka 

V. N-Island . » 

I. S-Provinz exklu-

sive SW -Island . » 

II. NE-Provinz . » 

VI. E-Provinz » 

Total zirka 

Quellgruppen} 
» 

34 
30 

) » 10-15 
15-20 » 

5 » 

100 Quellgruppen 

vorkommende Typen 

laugoide Hvere und 

Thermen 

solfatoide u. laugoide 

Hvere und Thermen 
(Solfataren) 

laugoide Hvere und 
Thermen (mofetoide 

Pegen) 

Island dtirfte demnach etwas tiber 300 Quellgruppen besitzen, wovon 
zirka zwei Drittel in dem sehr viel kleineren Gebiet von SW-Island verei
nigt sind. 

vVahrend in bezug auf Abktihlungsstadien in den einzelnen Arealen 

verschiedene Typen ne beneinander auftreten, zeigt der chemische Typ in 
einem gegebenen Areal eine ziemliche Konstanz. Es ist eine fUr die meisten 

Thermalgebiete gtiltige Regel, daB ein bestimmtes Gebiet in bezug auf die 
Zusammensetzung der Gasphase relativ homogen ist, daB also die Quellen 

dem gleichen Absorptionsstadium angehoren. In Island ist, fUr die ganze 
Insel betrachtet, die Quellenassoziation chemisch stark heterogen. In den 
einzelnen Quellarealen dagegen macht sich auch hier die Tendenz zur 

homogenen Assoziation haufig geltend. Immerhin gibt es einige Quellen
areale, wo die Typen ausgesprochen chemisch heterogen sind. Besonders 

auffallig kommt dies im Hengillareal zur Geltung, wo sich groBe che
mische Variationen in der Gaszusammensetzung geltend machen, wie sie 
meines Wissens noch aus keinem andern raumlich beschrankten SoHa

thermalareal bisher bekannt geworden sind. Einzig die heterogene Kom
bination subsolfatoid und laugoid hat anderswo eine gewisse Verbreitung. 

Diese Yerhaltnisse werden uns spater noch weiter beschaftigen. 

K 0 n den sat ion s z u s tan d. Es ergibt sich folgende Ubersicht 
tiber den Kondensationszustand in SW -Island: 

Deutlich tiberhitzte Dampfe 1 Beispiel (118-199°) 
Geringe Uberhitzung . zirka 5 Beispiele (zirka 1-2°) 
Kondensationstemperatur » 100 Gruppen 
Thermen (und Pegen) » 100 Gruppen 
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C hem ism us. In bezug auf die chemischen Haupttypen ergibt sich 
folgende Ubersicht fUr SW -Island: 

Solfataren und Aeihvere . 
(darin zirka 20 Soffionen und zirka 15 Solfataren) 

Subsolfatoid-Iaugoide Basihvere . 
(darin 1-2 Soffionen) 

Laugoide Basihvere 
(darin zirka 10 Geysire und deutliehe alternierende Koch
quellen) 

Laugoide Thermen . 
Laugoide Pseudohvere 
Thermale mofetoide Pseudohvere 
Aszendierende Kohlensauerlinge 
Mofetoide Oberflachenwasser 

zirka 75 

» 10 

» 20 

» 75 
» 1 
» 5 
» 8 
» 7 

Diese Zusammenstellung zeigt, daB Solfataren und Aeihvere solfatoider 
Natur sowie laugoide Hvere und Thermen den Hauptstoek der islan
disehen Vorkommnisse ausmaehen. Von den Solfataren und Acihveren 
dtirften vermutlieh etwa die Halfte, eventuell sogar mehr als die Halfte 
midsolfatoid sein. Es war aber mit den im Felde zur Verftigung stehenden 
Hilfsmitteln in vielen Fallen nieht moglieh, eine solche Seheidung genau 
vorzunehmen; aueh fehlen die gentigenden Laboratoriumsanalysen, weshalb 
ich auf eine exakte Angabe verziehten muB. In der vorstehenden Aufstel
lung wurden nur die Haupttypen bertieksiehtigt, welehe man den einzelnen 
Gruppen zusehreiben kann. 

Altar dar islindlsehan Solfatharman. 

Soweit alte Beriehte vorliegen, dtirften die heiBen Quellen schon zur 
Zeit der Wikingerbesiedelung bestanden haben, also vor zirka tausend 
Jahren. Es liegen allerdings naeh Thoroddsens Angaben nur sparliehe 
genauer identifizierbare Berichte tiber einzelne Quellen vor. Ieh moehte 
in dies em Zusammenhang auf die Solfathermen der Toskana hinweisen, 
weil aueh sie historiseh anseheinend weit zuriiek verfolgbar sind. Man 
glaubt, daB diese Austritte schon aus romischen Beriehten identifizierbar 
sind. Sieher ist also, daB die solfathermalen Erseheinungen am MaBstabe 
des mensehliehen Lebens gemessen, eine sehr groBe zeitliehe Konstanz 
haben. Barth (1935) nimmt an, daB gewisse veranderte Gesteinsproben, 
welche er in Island gesammelt hat, glaziale solfathermale V organge 
beweisen. Diese Feststellung gibt allerdings wenig Anhaltspunkte tiber das 
Alter der heutigen Quellen. Es muB ja als sieher angesehen werden, daB 
in friiheren Zeiten, also aueh wahrend der Glazialzeiten, vulkanisehe 
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V organge sich geltend machten. Diese alteren Quellenrelikte konnen des
halb alteren Phasen der magmatischen Tatigkeit angehort haben. Dartiber 
weiB man vorlaufig noch nichts. 

Dagegen ist sicher, daB es eine postglaziale, mehr oder weniger bis he ute 
andauernde vulkanische Tatigkeitsphase giht, welche schon irgendwann in 
der Eiszeit begonnen haben muB. Nach vorstehenden Uberlegungen sind 
die heutigen Solfathermen eine Parallelerscheinung dieser jungen Aktivi
tatsphase. Es scheint dann einigermaBen berechtigt, den heutigen Quellen 
ein ahnliches Alter zuzuschreiben. Das heiBt, dass viele der heutigen 
Solfathermen Islands moglicherweise ein Alter von einigen tausend Jahren 
haben. Die geologischen Verhaltnisse der Soffione Instidalur (1/4, S. 28) 

sttitzen diese Ansicht. 
Eine auffallige Tatsache liegt noch in dem Umstand, daB dort, wo das 

basaltische Magma an die Erdoberflache gekommen ist, im allgemeinen 
sich keine lang nachwirkenden Solfathermen halten. Dies kann dadurch 
begrtindet sein, daB das basaltische Magma in Oberflachennahe keine sehr 
groBen Gasgehalte in. Losung zu halten vermag und daB diese Gase sehr 
leicht abgegeben werden. 

Veriinderlichkeit der solfathermalen Austritte. 

Die Moglichkeit eines mehr als tausendjahrigen Alters darf nicht dahin 
ausgelegt werden, daB es sich urn lokal sehr konstante Erscheinungen 
handelt; es gibt im Gegenteil zahlreiche Berichte, welche Veranderungen 
in den heiBen Quellen historisch belegen. Besonders bei Erdbeben haben 
sich die Austrittstemperaturen und die Intensitatsverhaltnisse haufig 
geandert. 1m Bereich der bestehenden Thermalareale konnen neue Quellen 
ausbrechen und alte versiegen. Thoroddsen (1925) gibt in seiner Beschrei
bung der heiBen Quellen viele Berichte tiber solche Veranderungen wieder. 
Auch im vorstehenden Quellenkatalog habe ich einige derartige neuere 
Beobachtungen vermerkt. Es muB betont werden, daB bei Neuausbriichen 
von Quellen zwar Verlagerungen von vielen hundert Metern in bisher von 
der Erscheinung nicht betroffene Gebiete hinein erfolgen konnen; dagegen 
ist nicht bekannt, daB solche Quellen weitab yom Bereiche schon existi
render Quellen neu zutage getreten sind. Auch die Intensitat und der 
chemische Charakter konnen sich im Laufe der Zeiten andern. Es gibt 
zum Beispiel bei Rap Reykjanes, Nr. III/t, Anzeichen, daB auf Basihvere 
Acihvere folgten. Die dort eventuell moglichen chemischen Xnderungen 
konnten zeigen, daB Erdbeben nicht nur Veranderungen in den obersten 
lockeren Deckzonen nach sich ziehen, sondern daB auch die tieferen Auf-
8tiegsbedingungen verandert werden konnen. 
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E. Zusammenfassanda Beschreibung dar Hauptarschainungan. 

Soffionen. 

Wenn ich vorstehend von zirka 18 Soffionen sprach, so ist diese Zahl 
natiirlich einigermaBen willkiirlich, da es kaum einen MaBstab geben 
kann, was man noch als Soffione bezeichnen solI und was nicht mehr. 

Kleinere DampfbHiser sind natiirlich noch viel haufiger. 
Die intensivste Soffione, wenn man auf die Dampfquantitat pro Einzel

offnung abstellt, lag im Hengillgebirge (Instidalur Nr. II, S. 28, Bild 2, 

Tafel II), mehrere intensive Einzelblaser gibt es auch in Torfajokullgebiet. 
Die intensivste lokale Austrittstelle, wobei viele Locher auf wenigen Quadrat

metern Dampf auszischen, war der Nyi Hver in Krisuvik (Nr. II/l, S. 33). 
Diese Soffione war das einzige Vorkommnis, wo sich in SW -Island bei 
unsern Untersuchungen merkbar iiberhitzter Dampf feststellen lieB (118°). 

An den verschiedenen Soffionen haben wir eine Serie von Wasserdampf

bestimmungen durchgefiihrt, deren Resultate ich zum Teil noch spater 
diskutieren werde. Normalerweise wurden Werte zwischen 99 % und 

99,6 % gefunden. Auffallig vie I hoher waren jedoch die VVassergehalte 
im Torfajokullgebiet, wo durchweg sich Werte urn 99,9% herum ergaben. 
Die Soffionen des Torfajokullgebietes sind die einzigen Dampfblaser 
SW-Islands, von denen man annehmen muB, daB sie von Lipariten ab
stammen. Auch diese Verhaltnisse werden besser erst 1m theoretischen 

Teil diskutiert. 
Bunsen fand bei Krisuvik nur emen Dampfgehalt von 82,3 %. Ich 

erklare mir das so, daB dabei ein Austritt analysiert wurde, welcher schon 
stark kondensiert war und keine eigentliche Soffione. Dabei kann man 
natiirlich solch niedrige Werte finden, die aber nicht maBgebend sind. 
Christensen fand in Nordisland einen Wasserdampfgehalt von 98,5 %. 

Solfataren und Acihvere. 

Das ausgesprochenste Solfatarenfeld SW -Islands liegt bei Krisuvik, und 
zwar hoch oben im SveifluMIsgebirge (Nr. II/3, S. 35, Bild 8, Tafel IV). 
Es ist gut drainiert, indem es gerade auf einer beidseitig stark abfallenden 

PaBhohe liegt. 
Die Analysen von Wassern aus Solfataren zeigen neben geloster Kiesel

saure vor all em ein starkes Vorherrschen des Sulfatradikals. Es konnen 
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mel'kliche Quantitaten von Sulfaten geHist sein, was sich am Geschmack 
des 'Vassers erkennen laBt. Es sind oft merkliche Quantitaten freier 
Schwefelsaure vorhanden (Wasseranalyse Nr. 1). 

Die Zusammensetzung del' nicht kondensierbaren Gase ist Schwankungen 
unterworfen, weIche jedoch (soweit meine Beobachtungen reichen und die 
Ungenauigkeiten der Feldanalyse ein Urteil zulassen) pro Feld lange 
nicht so groB sind, wie bei den spater zu besprechenden subsolfatoid
laugoiden Hvergebieten. Zur Hauptsache diirfte die Gaszusammensetzung 
in den islandischen Solfataren midsolfatoid sein und gegen 20 % H2S 
enthalten. 

Trotz dem hohen Schwefelwasserstoffgehalt ist selbst in gut drainierten 
Lagen die Tendenz zur Ausbildung von typischen Solfataren mit entspre
chend reichen Ablagerungen an S und Sulfaten nicht sehr groB. Dies 
hangt mit dem oberflachlichen Wasserreichtum zusammen. Es ist denkbar, 
daB in niederschlagsarmeren Gegenden des Nordlandes der Solfataren
charakter aus diesem Grunde ausgepragter ist. In SW -Island fallen die 
loslichen Salze leicht der Abspiilung anheim. Der Wasserreichtum erlaubt 
ferner die Bildung von Schlammpfuhlen usw. Der oberflachliche Wasser
reichtum ist vielleicht auch dafiir verantwortlich, daB fast aIle Austritte, 
auch die intensivsten, sich im Kondensationszustand befinden. 

Eine Schwierigkeit, die sich der scharfen Ausscheidung von Solfataren 
und Acihveren in der vorliegenden Arbeit entgegenstelIt, liegt im Um
stand, daB die vorliegende Klassifikationsweise nicht von Anfang an fest
stand, sondern sich erst mit der Zeit ergab. Die Unterteilungen muBten 
nachher vielfach auf Grund von Erinnerungen und N otizen vorgenommen 
werden. Die Acihvere haben mid- und subsolfatoiden Chemismus. Der 
Chemismus des Wassers ist ahnlich wie bei den Solfataren, jedoch erreicht 
die Aziditat sowie auch die Konzentration an Sulfaten geringere Werte 
(Wasseranalysen 2 und 3, Tabelle S. 58/59). 

Ein Hauptcharakteristikum der Acihvere, wie auch der Solfataren, ist 
der relativ geringe WasserabfluB. Manche Schlammtopfe haben iiberhaupt 
keinen AbfluB. Kochende Schlammpfuhle mit geringem AbfluB reagieren 
meistens noch schwach sauer (Wasseranalyse Nr. 2). Eine Begleiterschei
nung der Acihvere sind abfluBlose bis abfluBschwache Kessel, weIche von 
triiben, miIchigen bis gelblichen Wassern erfiilIt sind (vermutlich reiner 
Schwefel). SoIche Wasserkessel haben oft ziemlich niedrige Temperaturen; 
das Wasser ist stark sauer und kann unter dem EinfluB der aufsteigenden 
Gase brodeln (saure solfatoide Pseudohvere). 

Die auffalligste Erscheinung im Bereiche der Acihvere sind die 
Schlammtopfe, welche in zahlreichen und mannigfachen Formen auf
treten. Meistens sind sie mit einem blaulichen, heiBen Schlamm gefiilIt. 
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An GroBe variieren sie yom kleinen Miniaturkesselchen mit Gasblasenspiel 

bis zu kochenden Schlammpfuhlen und Riesenkesseln von vielen Metern 

Durchmesser (Bild 14, Tafel VII). In solchen Kesseln kann eine schwarz

blauliche Wassermasse dauernd (Bild 9, Tafel V) oder alternierend spru
deln. Formen mit zaherem Schlamminhalt konnen ihren Inhalt oft meter

hoch aufwerfen (Bild 1, Tafel I), wobei haufig zischende und gurgelnde 
Gerausche horbar sind. Bemerkenswerte SchlammtOpfe findet man beson

ders im Hengillgebirge und bei Krisuvik. 

8asihvere. 

Sie zeigen alkalische Reaktion. Wahrend bei den Acihveren selbst inten

sivere Vorkommnisse geringen AbfluB haben (wenige l/Min.), besitzen 
ausgesprochen alkalische Quellen durchwegs einen merklichen bis betracht

lichen AbfluB. Die Triibung des Wassers laBt nach, und es tritt mit 

zunehmender Alkalinitat sehr bald kristallklares Wasser auf. 

Chemisch gehoren die Basihvere hauptsachlich dem subsolfatoid-laugoi

den sowie laugoiden Absorptionsstadium an. Midsolfatoide Basihvere sind 

selten (Seltun) und kommen dann meist mit Acihveren zusammen vor. 

In den sub sol fat 0 i d - I aug 0 ide n H v erg e b i e ten liiBt 

sich an Hand von Gasanalysen eine relativ groBe Variation der Gaszusam

mensetzung beobachten, indem typisch subsolfatoide Zusammensetzungen 

neben beinahe laugoiden Endabsorptionsstadien auftreten. In SW-Island 

gibt es zwei typisch subsolfatoid-laugoide Hvergebiete, namlich die Hver

gruppen urn Hveragerdi und die Hvergruppen yom GroBen Geysir. 

Zu den 1 aug 0 ide n H v ere n habe ich in der Statistik auch solche 

Vorkommnisse gerechnet, wo die Gase noch geringere Prozentsatze VOll 

C02 enthalten. C02 ist allerdings in den von uns untersuchten Beispielen 

meist nur noch in Resten nachweisbar. H2S macht sich volumenprozentisch 

iiberhaupt nicht mehr bemerkbar, geringe Reste dieses Gases lassen sich 
am Geschmack des Wassers erkennen, manchmal auch am Geruch, und 

sind mit Bleiazetat haufig nachweisbar. 

Nach den Untersuchungen von Day und Allen im Yellowstonepark 
(1935) sind in Bezirken mit laugoiden Absorptionstendenzen die Wasser 

mit Bikarbonatvormacht und einem relativ grossen Chlorgehalt charak

teristisch. Die von uns ausgefiihrten Wasseranalysen sind nicht geniigend 

zahlreich, urn ein statistisches Bild der fUr Island typischen Verhaltnisse 
zu vermitteln. Unter den \Vasseranalysen hat Nr. 4 einen solchen Typus. 

Nr. 5 entspricht einem Typus, wo bereits Chlorvormacht herrscht. Die 

Gasanalyse zeigt im ersten Fall ein kohlensaurereiches Gas von midsol
fatoider Zusammensetzung; im zweiten FaIle ist der Kohlensauregehalt 
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des Gases schon merklich herabgesetzt (laugoider Typus). (Gas analyse 
Nr. 3). Das Sulfatradikal tritt in Island wie auch im Yellowstonepark 
in diesen Wassertypen stark zurUck. 1m grossen ganzen scheint der 
Wassertypus in Islands Geysirgebieten ahnlich zu sein wie der im 
Yellowstonepark. Bei den laugoiden Absorptionszustanden sinkt der Kar
bonatgehalt rasch, vermutlich weil die Bikarbonate in der Tiefe ausfallen, 
und es stellt sich dann haufig Chlorvormacht ein. Offenbar erfolgt gleich
zeitig eine zunehmende Verwasserung. 

Dauernde K 0 c h que 11 e n gibt es viele. Die grossten sind diejenigen 
von Deiltartunga (Nr. VI/25), welche gegen 200 l/Sek. kochendes Wasser 
liefern. Fast alle Kochquellen sind mehr oder weniger alternierend, wenn 
man sie genauer beobachtet; es kommt zu Wassersprudeln, wobei der AbfluB 
meistens stark steigt, ja direkt Wasser aus dem Becken ausgeworfen wird. 
Wenn die Sprudeltatigkeit aufhort, ist der Wasserspiegel stark gesunken und 
fangt dann langsam wieder an zu steigen. Bei erneut vollem Becken, und 
wenn der AbfluB wieder einsetzt, kommt nach und nach auch die Sprudel
tatigkeit wieder in Gang. Typische alternierende Kochquellen sind Swadi 
(Nr. 1/44, Bild 4, Tafel III) und Badstofuhver (Nr. 1/46) in Hveragerdi, 
ferner der Reykholtshver (Nr. V!14). Auch die Quelle Nr. V/32 solI eine 
Sprudelquelle sein. Bei kiinstlichen Wasserfassungen kann man beobachten, 
daB beim Wasserablassen aus der Fassung die Quelle zu sieden beginnt und 
mehr AbfluB erhalt. Beim Aufstau setzt das Sieden aus und der AbfluB 
wird geringer (Que lIe in der Gartnerei von Herrn Sigurdur Sigurdsson, 
H veragerdi) . 

Die Geysirbildung ist nur ein verlangsamter, dafiir aber urn so inten
siverer alternierender Kochakt in tiefen Wasserbecken. Heute gibt es in 
SW -Island nur zwei Gebiete mit typischen und regelmaBigen Geysir
erscheinungen, namlich die Gebiete von Hveragerdi (Nr. 1/43-50) und 
dem GroBen Geysir (Nr. V/20). 

Es konnen Geysire durch kiinstliche Eingriffe erzeugt werden, sobald 
iiber Wasserspalten oder in Wasserbecken entsprechende Entlastungsmog
lichkeiten geschaffen werden (Wegraumen des Deckenmaterials, Absenken 
des Wasserspiegels usw.). In Hveragerdi kennt man zwei solcher neuer 
Geysire, we1che kiinstlich geschaffen wurden (Geysir Bogi I und II). Der 
Boden im Bereich von so1chen Geysirgebieten enthalt offenbar groBe 
Mengen aufgeheizten Grundwassers, welches bei jeder sich bietenden 
Gelegenheit in geysirartigen Erscheinungen ausbrechen kann. Wahrend 
des starken Erdbebens von 1896 erfolgte in Hveragerdi einer der gewal
tigsten Geysirausbriiche der Welt, die geschichtlich belegt worden sind. 
Der Geysirausbruch setzte nachts 2 Uhr mit fiirchterlichem Getose ein 
und solI bei Tagesanbruch immer noch eine Wassersaule von 200-300 m 
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Wasseranalysen 

,.-.. 

G> 

Nr. Lokalitiit Temp. Nr. pH ~ 
:01 
rn 

f 1 Krisuvik Solfatara . I K 1I/3 1 2,1 11,5 I 
.:! 2 Nyi Hver, Krisuvik 

I 

K III1 

I 

3,9 
0,14 1 

~ 3 Torfajiikull K IV 3,9 0,18 

G> 4 Seltun, Krisuvik . 81,5° 11/2 7,2 -
..Q1'l 5 Hveragerdi Quelle (Sigurdsson) K 1/48 8,7 -.., G> 
"' ..... .......... 6 Laugaras, an der Hvita . K VII0 8,6 -..... G> 
01 ;j 7 Reykholt, Borgarfjord K VI/3t 8,7 -:=10' 
< 8 Sudur Reykir, Bohrloch . 88° VII/5 8,5 -

~ 9 
I 

Reykjadalur, Hengill . 67° 1/28 6,9 -
. S 10 Middalur Hengill . 23° I/22 6,7 -
1:: 11 Lysuh6lslaug, Snaefellsnes 32° VII1/11 6,8 -

G> 12 Stadastadir, Snaefellsnes . 8° VIII/1O 6,7 :~ ca. -
'" 13 Bjarnafoss, Snaefellsnes . 8° VIII/14 6,7 -
I'l 

~ 14 Lomakot, Olafsvik Snaefellsnes 8° VIII/19 6.4 -
0 15 Olafsvik, Snaefellsnes 

I 
8° 

I 

VIIlj17 
1 3,2 

I 
-

~ 16 Raudamelur, Snaefellsnes 8° VIII/5 4,9 -

+i I ~ 
.. !I:I 0 ~ o~ .g 09" 8" Aussehen Nieder-Nr. N.O. til bII en AI .. "I:: u .. Geruch . 8 ~ ..; cn:cd 

~8 des Filtrats schlag ~ ::S-f c!l.J:I 
o =" fIJI> 

~ 1 1 Sp. I - I 32,51 ° Opal gelblich wenig rein :::: 
.:! 2 

I 
° I 

1,3 
1

35,81 ° Opal viel, bleigrau rein 
-;:: 3 ° 0,9 0,9 ° Opal riel, schmutzig. grau mdorben, Bs8 
ciS 

G> 4 ° 10,0 9,4 98 Opal wenig. schmutz., gran Kloake 
"5 I'l 5 ° 0,8 5,0 26 klar sehr wenig schwach, Kloake 
.~~ 6 ° 0,5 0,9 45 klar 0 rein ..... G> 

01 ;j 7 ° 0,8 0,5 73 klar Spur rein 
~O' 8 ° 0,2 0,9 46 klar 0 rein 

G> 9 ° 0,2 16,9 46 Opal Spur rein 
IlD 10 ° 0,2 45,0 ° klar wenig (I.Ie-tBiOs) rein I'l ..... ..... 11 ° 0,2 21,0 896 klar 0 rein ... 
G> 12 ° 1,2 38,0 966 klar wenig rein :~ 
'" 13 ° 0,4 64,0 893 klar wenig nach Humus 
I'l 14 ° 0,6 44,6 120 klar, C02 Entwickl. wenig rein G> 

:<l 15 ° 1,7 0,6 6 klar, gelblich wenig Ina.ch Humus 0 
~ 16 ° 1,1 0,3 8 klar 0 reIn 
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(Analytiker: E. Helm) 

.,!,<C <0 
~ ~3~ ~;~ FesO. 
III : t:b.ii SiO. AltO. FesO. AltO. CaO MgO SO. Cl CO. N.O. ., as~bf) 
01 :E,§ a S~a ~ 

<~ '8 mg/l mg/l mgfl mgfl mgfl mgfl mg/l mg/l mg/l mg/l 

-
1

2670 1350 1 399 I 398 240 358 185 1 100 13371 5 0 sp. 
- 1408 11261 290 159 50 109 180 

I 
127 

554
1 

3 0 0 
- 1 117 57 1 1 3 - - 6 2 20 1 0 0 

I 
5,20 527 354 134 4 - - 41 38 15 20 114 0 
2,28 756 480 287 3 - - 4 33 62 171 50 0 
1,16 361 265 58 3 - - 6 2 42 51 26 0 
1,55 423 377 235 45 - - 1 3 40 34 34 0 
1,19 200 153 22 3 - - 3 4 12 12 26 0 

6,911 580 404 135 89 3 86 110 42 17 7 
1 

152 
1 

0 
4,38 1038 675 138 7 - - 345 75 2 3 96 0 

24,4 1645 1321 211 86 - - 146 46 27 72 537 0 
31,8 2173 1830 103 7 - - 268 80 72 192 700 0 
39,7 2233 1421 170 16 - - 174 333 5 59 873 0 
18,2 912 523 9 9 6 3 102 246 2 9 400 0 
0,33 64 

30
1 

3 3 

1 

-

1 

-

1 

5 

I 
1 3 

1 

13 7 0 
0,25 56 36 3 3 - - 4 1 1 12 6 0 

1 Milliaquivalente pro Liter (= Indikator Methylorange) 

Wasser-
Geschmack abflu13 Typus Solfathermaler Chemismus 

l/Sek. 

1 
stark sauer I gering Solfatara midsolfatoid 
ziemlich rein (Fe) 1 gering Acihver midsolfatoid 

1 
ungenie13bar gering Acihver mid -subsolfatoid 

wie 3 0.02 I 
Pseudohver midsolfatoid 

wie 3 0,22 Basihver subsolfatoid-laugoid 
rein 44 Basihver laugoid 
rein betrachtlich Basihver laugoid 
rein ca. 100 Therme laugoid 

alkalisch 80 Pseudohver mofetoid 
sa uer-bitter 1,8 Therme mofetoid 
zieml. reiD, salzig, biller 0,5 Pseudohver mofetoid 
sauer-bitter 0,01 Kohlensauerling mofetoid 
sauer-bitter 0,07 Kohlensiiuerling mofetoid 
sauer-bitter 0,2 Kohlensauerling mofetoid 
unrein 0,015 Kohlensauerling 1 mofetoides Oberflachenwasser 
sauer-bitter ? Kohlensauerling mofetoides Oberflachenwasser 
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Hohe gespien haben. In den folgenden Tagen war alles wieder ruhig, und 
dieser seither nicht mehr tatige Erdbebengeysir hat nur ein groBes, zirka 
6 m tiefes, klares Wasserbecken hinterlassen. Ich erklare mir diese Erschei
nung dadurch, daB das Erdbeben Bodenrisse erzeugte, welche plotzliche 
Entlastungsvorgange in groBere Tiefen brachten, so daB der Grundwasser
korper zum geysirartigen Ausbruch kam. Wahrend unseres Aufenthaltes 
in SW-Island gab es neben den bereits erwahnten vier alternierenden 
Kochquellen noch sieben als tatig bezeichnete Geysire (Geysir, Operishola, 
Smidur in Haukadalur; Gryla, Spytir, Bogi I und II in Hveragerdi). 

Kondansiartes Stadium. 

Exhaletten. 

Wir sind nur einer einzigen derartigen Erscheinung begegnet im 
Hengillgebirge (Nr. 115); diese Exhalette fallt auf, weil sie in einem 
Bachbette auftritt. 1m allgemeinen werden Exhaletten nur bei sehr 
genauer Kenntnis des Terrains beobachtet, weil man sie ja meistens nicht 
sehen und auch nicht riechen kann. DaB Exhaletten auch auf Island 
haufig vorkommen, zeigen die Beispiele von Erstickungen in Hohlen, von 
denen Thoroddsen berichtet. 

Pseudohvere. 

Pseudohvere mit solfatoider Gaszusammensetzung 
treten, wie bereits angefiihrt, als Begleiterscheinung bei manchen Aci
hveren auf. 

Erwahnenswert als selbstandige Gruppe sind die m 0 f e t 0 ide n 
P s e u doh v ere. Davon gibt es verschiedene Varianten. Die Pseudo
hvere im Hengillgebirge haben einen groBen WasserabfluB. Besonders 
bedeutsam sind die Quellen im oberen Reykjadalur, welche gegen 80 1/Sek. 
Wasser von 60° fordern (Nr. 1/28, Bilder Nrn. 5 u. 6, Tafel III). Die hohe 
Temperatur verhindert hier, daB die Kohlensaure sich in starkem MaBe im 
vVasser lost. Kalte Pseudohvere gehen deshalb meistens in Kohlensauerlinge 
iiber, wobei der pseudohverartige Charakter naturgemaB nachlaBt. Auch 
hierbei muB man unterscheiden zwischen aszendierenden Kohlensauerlin
gen, welche vermutlich juveniles Tiefenwasser mitfiihren, und Kohlen
sauerlingen, die dadurch entstehen, daB Mofetten Oberflachentiimpel und 
Oberflachenwasser durchstoBen. Ein schoner Pseudohver von diesem letz
teren Charakter ist die « BierquelIe» von Raudamelur (Nr. VIII/S). 
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Rs ware noch zu erwahnen, daB sich bei den mofetoiden Pseudohveren 
haufig kleinere Kalksinterablagerungen in Form von Kegeln und Ter
rassen vorfinden. 

L aug 0 ide P s e u doh v ere sind nach der Absorptionstheorie 
eigentlich nicht zu erwarten, da der Stickstoff ein Restgas ist, das im 
Verhaltnis zur Gesamtmasse des Wassers nur einen sehr geringen Anteil 
hat. Dementsprechend haben laugoide Quelltypen tatsachlich fast immer 
nur einen relativ geringfiigigen Gasgehalt. Rin Unikum ist in dieser 
Hinsicht das Vorkommnis von Stori As (Nr. VI/56), wo Stickstoffgase 
aus einem Austritt immerhin so haufig auftreten, daB ein einigermaBen 
pseudohverartiger Rffekt erzielt wird. Da aber die Quelle viel Wasser 
fiihrt und nur ein Austrittsloch von vie len dies en auffalligen Gasgehalt 
zeigt, erklart sich dieses Phanomen offenbar durch eine Konzentration des 

Gesamtgasaufstieges hauptsachlich auf eine Quellstelle. 

Thermen. 

Die haufigen Thermen SW-Islands sind meistens laugoider Natur und 
schlieBen auch im Chemismus ihres Wassers direkt an die laugoiden 
Hvere an. Kohlensaurereste konnen im Quellgas meist nicht mehr gefun
den werden. Dementsprechend sinkt der Bikarbonatgehalt des Wassers auf 
relativ geringe Werte. Uberhaupt ist die Mineralisierung der laugoiden 
Hvere und Thermen relativ gering, was auf eine starke Vermischung mit 
oberflachlichem Bodenwasser schlieBen laBt (Wasseranalysen Nrn. 6, 7,8). 
Diese Feststellung trifft jedoch moglicherweise auf einige Thermen der 
Snaefellsneshalbinsel (zum Beispiel VIII, 1, 4) nicht zu. Da diese Quellen 
nicht naher untersucht wurden, kann ich jedoch dariiber nichts Bestimmtes 

mitteilen. 
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F. Thaoratischa Foigarungan. 

Temperaturverhliltnisse. 

Trotzdem in Island zum Teil nicht sehr fortgeschrittene Absorptions
stadien unter den Solfathermen zu beobachten sind (midsolfatoid), gibt es 

keine typischen Fumarolen. Die heissesten Typen gehoren schon mehr 
dem Ubergangsstadium zum Kondensationszustand, das heiBt den Soffionen 
an. Vermutlich erklart sich dies durch den groBen Wasserreichtum der 
oberflachlichen Schichten. Auf der niederschlagsreichen, relativ kuhlen 
Insel ist es unvermeidlich, daB die solfathermalen Quellen uberall in Kon
takt mit reichlichem kalten Bodenwasser kommen. Durch Wasserkonta
mination sinkt deshalb die Temperatur sehr rasch auf das Kondensations
niveau herab. 

Die Quellstatistik Islands gibt eine vortreffliche Bestatigung fUr die 
Tatsache, daB die magmatischen Destillate sehr wasserreich sein mussen. 
Wenn namlich das Wasser dabei nicht wichtig ware und die Wasserdampf
kondensation keine groBen Kaloriemengen (536 Kal.) liefern konnte, so 
ware es unmoglich, daB so viele Quellen (zirka 50 Prozent) sich gerade 
im Kondensationszustand befinden. Die Thermen treten mit verschieden
sten Temperaturen zutage, weil die verschiedensten Mischungsmoglich
keiten mit kaltem Bodenwasser bestehen. 

Die Beziehungen zwischen sauren und basischen Quellen. 

Es muB betont werden, daB die naheliegende Ansicht nicht zutreffend 
ist, wonach der Umschlag von saurer zu basischer Reaktion in Abhangig
keit von der Konzentration von H2S in den Quellgasen erfolgt. Selbst
verstandlich diirften H2S-reiche Quellen im Prinzip leichter sauer reagieren 
als H2S-arme Quellen, weil groBere Moglichkeiten zur Schwefelsaure
bildung bestehen. In Island konnen aber selbst midsolfatoide Acihvere und 
Solfataren von basischen Quellwassern begleitet sein. Ein Beispiel bildet 
das Quellgebiet von Seltun bei Krisuvik (Nr. II/g). Da die basischen 
Quellen durchwegs dadurch ausgezeichnet sind, daB sie im Vergleich zu 
sauren Quellen eine viel groBere Wassermenge fordern, muB man schlieBen, 
daB diese groBere Wassermenge die Sauerung verhindert. Freier Sauerstoff, 
welcher die Oxydierung des Schwefelwasserstoffs zur Saure herbeifUhrt, 
tritt in der solfathermalen Gasphase nicht auf. Die Oxydation des Schwefel
wasserstoffes muI3 deshalb von beigemengter Oberflachenluft herriihren. 



63 

Es ist leicht einzusehen, daB die Quellen, welche in emem Grundwasoer

mantel oder durch ihr eigenes Kondenswasser geschtitzt zur Oberflache 

aufsteigen, gegen eine Kontamination durch Bodenluft relativ gut abge

schirmt sind. Die alkalis chen Tiefenbedingungen des Begleitwassers 

erhalten sich in solchen Fallen bis an die Oberflache. Demgegentiber sind 
diejenigen Gas- und Dampfaustritte, welche durch unterirdischen Wasser· 

abfluB der Luftkontamination im Boden zuganglich werden, einer weit

gehenden Oxydation der Schwefelwasserstoffphase ausgesetzt. Es bildet 

sich ein saurer Sulfathut tiber dem tieferliegenden basischen Aufstieg. 

Die Richtigkeit dieser Ansicht wird auch durch die Zusammensetzung 

der Quellwasser erwiesen. Das in den Solfataren und Acihveren vorhan

dene sparliche v'Vasser kann nach obigem kein oder nur wenig juveniles 
Aszendenzwasser enthalten. Es wird wegen der Oxydationsmoglichkeit des 

Schwefelwasserstoffes jedoch neben freier Schwefelsaure vor allem Sulfat

radikale in oft recht betrachtlichen Konzentrationen aufweisen (siehe 

Wasseranalysen Nrn. 1-3, S. 58/59). 

Das aus der Tiefe aufsteigende Aszendenzwasser ist normalerweise durch 
Chloridgehalt gekennzeichnet (siehe spater). Die Wasseranalysen 4-7 
und 11-13 kennzeichnen solche Typen (S. 58/59). 

Unsere Studien in Island zeitigten ganz analoge Ergebnisse, wie sie von 
Day und Allen ftir den Yellowstonepark gefunden wurden (1935) und 

wie sie neuerdings auch von Grange aus der neuseelandischen solfather
malen Region beschrieben werden (1937). Acihvere und Solfataren bilden 

einen sauren Oxydationssulfathut, welcher einer vermutlich alkalischen 

Tiefenaszendenz aufsitzt. Durch Bohrungen hat man im Yellowstonepark 
solche Verhaltnisse direkt nachweisen konnen (Fenner, 1936). Bei der 

Erklarung legen Day und Allen besonderes Gewicht auf die Rolle des 
vadosen Wassers. Sie sprechen von tiefgehender alkalischer und seichter 

saurer Wasserzirkulation. Es scheint mir, daB diese Begriffe tiber die 
Wasserzirkulation die maBgebenden Faktoren, welche die Existenz von 

sauren und basischen Quellen festlegen, vielleicht nicht sehr glticklich 

erfassen. Nach den Beobachtungen in Island hat man den Eindruck, daB 
der Sulfathut in einigen Fallen nur die obersten paar Meter des Aufstieges 

darstellt, wo das begleitende Aszendenzwasser der Dampf- und Gasphase 
nicht mehr zu folgen vermag. Dabei kann man den AbfluB des basischen 

chloridhaltigen Tiefenwassers zum Beispiel gerade bei Seltun in groBer 
Nahe und auch nur wenige Meter tie fer gelegen feststellen. Es kann also 
in diesen Fallen von einer vadosen Wasserzirkulation im Sulfathut tiber

haupt keine Rede sein. Ferner scheint es mir gewagt, den Geysirgebieten 
eine tiefgehende vadose Wasserzirkulation zuzusprechen. Ich glaube viel
mehr, und werde spater darauf noch eingehender zurtickkommen, daB bei 
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den Geysirgebieten nur eine relativ seichte vadose Wasserzirkulation die 
starke Verwasserung herbeiftihrt. Was den Chloridgehalt anbelangt, so hat 
derselbe meines Erachtens nichts mit der Tiefe der vadosen Zirkulation 
zu tun, sondern er beweist nur, daB juvenile Kondensatanteile, welche 
immer den Chlorgehalt nach oben bringen, den Quellwassern beigemischt 
sind. Uber die Tiefe der vadosen Zirkulation wird durch den Chlorid

gehalt tiberhaupt nichts ausgesagt. 
Der Umstand, ob saure oder basische Quellen auftreten, ist in den mei

sten Fallen eine ziemlich oberflachliche Angelegenheit. Ich mochte sogar 
vermuten, daB es moglich ware, einen solfatoiden Basihver durch Absen
ken seines Wasserspiegels urn einige Meter in einen Acihver zu verwandeln. 
In Island hat man den Eindruck, daB alle Basihvere unter oder im 
gegebenen normalen Quellhorizont resp. auch im Niveau des lokalen 
Grundwassers austreten. Bis zu diesem Horizont muB nattirlich auch der 
juvenile Kondensatanteil mit den gelOsten Chlorradikalen aufsteigen. Die 
typischen Acihvere und Solfataren liegen deutlich tiber diesem normalen 
Quellenniveau. AIle diejenigen Quellen, welche ziemlich genau auf dem 
ortlichen Quellhorizont oder wenig tiber demselben austreten, sind ge
mischte Quellen, das heiBt sie enthalten Acihvere und Basihvere neben
einander in enger Vergesellschaftung. Beispiele fUr so gemischte Quellen 
bilden Seltun bei Krisuvik (Nr. n/2), Hveragerdi (1/41 u. 43-50) und 
das Gebiet des GroBen Geysirs (V/20). 

Es ist moglich, daB in trockeneren Regionen als Island die Niveau
grenzen etwas anders gelegen sind. Es scheint mir, daB die AusfUhrungen 
und Ansichten von Day und Allen sich mit der obig skizzierten Auffas
sung decken, wenn man den Begriff tiefe Zirkulation so versteht, daB 
damit die Wasserzirkulation unter dem Grundwasserspiegel resp. dem 
Quellenhorizont gemeint ist, gleichgiiltig, wie tief nun diese Zirkulation 
im Einzelfalle sei. Die seichte Zirkulation mtiBte man dann durch die 
Wasserbewegungen definieren, welche oberhalb des Grundwasserspiegels 
erfolgen und wobei oft nur Kondenswasser und lokales Regenwasser im 
Spiele ist. Aus dem Studium des "Werkes tiber den Y ellowstonepark habe 
ich allerdings den Eindruck, daB moglicherweise Day und Allen noch 
etwas andere V orstellungen mit den Begriffen tiefer und seichter Zirku
lation verkntipfen, als meiner Auffassung entspricht. 

Obar das Zustandakomman chamisch hateroganar QuaUassozlationan. 

Es ist bekannt, daB die Gaszusammensetzungen der Solfathermen aus 
verschiedenen Gebieten sehr stark heterogen sein konnen. Die eingehen
deren Untersuchungen einzelner Quellgebiete zeigen dagegen chemisch 
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relativ wenig variierende Gaszusammensetzungen (S. 11/12). In der Litera

tur find en sich hauptsachlich zwei Erklarungen als Ursachen der hetero
genen Gaszusammensetzungen angefiihrt: 

1. Es wird angenommen, daB verschiedene Magmen auch eine ver

schieden zusammengesetzte Gasphase abgeben. 

2. Es wird angenommen, daB wahrend der Erkaltung eines Magma
korpers infolge fraktionierter Destillation sukzessiv verschiedene 

Gaszusammensetzungen auftreten. 1m speziellen sollen in den an

fanglichen Destillationsphasen Halogenide und Schwefelverbindun
gen abwandern. Bei ktihlern Stadien destillieren mehr die Schwefel

verbindungen ab, und in den SchluBstadien der magmatischen 
Exhalation dominieren Kohlensauregase. 

Die Vorstellung einer fraktionierten Destillation scheint manche Ver

haltnisse recht gut zu erklaren, so daB derartige Ansichten sich noch jetzt 

in den Lehrbtichern behaupten. Ohne die Moglichkeit einer fraktionierten 
Destillation zu bestreiten, glaube ich doch, nach meinen Beobachtungen 

aus Island und auch von andel'swo, daB das Entstehen der hauptsachlich
sten chemischen Typen, welche die Solfathermen kennzeichnen, ganz 

anders erklart werden muB. 

Die Insel Island ist als Ganzes ein typisch chemisch heterogenes Solfa
thermalgebiet, in dem sehr viele von den bekanntgewordenen chemischen 

Haupttypen heiBer Quellen auftreten. Die meisten dieser Quellen dtirften 

von basaltischen Magmen abstammen, einige wenige auch von Lipariten. 
Abgesehen von einem wesentlich hoheren Wassergehalt zeigen die heiBen 

Quellen aus den liparitischen Zentren des Torfajokulls eine ahnliche 

Zusammensetzung der nicht kondensierbaren Gasphase, wie man sie auch 
bei den basaltischen Magmen feststellen kann. Die sehr charakteristischen 

Schwankungen des Chemismus der nicht kondensierbaren Gasphase konnen 

deshalb schwerlich mit einer Abstammung von verschiedenen Magmen 
erklart werden, wodurch die vorstehend angefiihrte Erklarung 1 sehr 

fragwtirdig wird. 

Auch die Erklarung 2 kann schwer aufrechterhalten werden angesichts 
der ausgesprochen heterogenen Zusammensetzung der nicht kondensier

baren Gasphase im Hengillgebirge. Man mtiBte dann eine einigermaBen 
komplizierte Annahme machen tiber das Vorhandensein von verschieden 

abgektihlten Magmakorpern im Untergrunde. Eine Analyse der Verhalt
nisse zeigt eine ganz auffallige Abhangigkeit des Chemismus von den 
'Vasserverhaltnissen des Untergrundes, so daB man sehr bald zur Uber-

5 
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zeugung gelangen muB, daB der heterogene Chemismus auf Veranderungen 
zuriickzufiihren ist, die sich wahrend des Aufstieges auf eine vermutlich 

urspriinglich ungefahr gleiche Gaszusammensetzung ausgewirkt haben. 

1m iibrigen ist die Theorie der fraktionierten Destillation, mindestens 

in der Form, nach der sie die solfathermalen Gaszusammensetzungen 
erklaren solI, schon durch neuere Beobachtungen an aktiven Vulkanen, 

fliissigen Laven usw. iiberlebt. Solche Magmakorper befinden sich, wie 

schon die gemessenen Temperaturen und der Kristallgehalt zeigen, an der 

Erdoberflache in verschiedensten Abkiihlungsgraden. Die auftretenden 

Gaszusammensetzungen sind immer halogen-solfatoid. Es ist nirgends 

bekannt, daB bei vulkanischen Ausbriichen wirklich halogenfreie oder 
sogar schwefelfreie Exhalationen bei einwandfreien mehrprobigen Unter

suchungen nachgewiesen wurden. Es kann deshalb mit Sicherheit ange
nommen werden, daB aIle Destillationsprodukte des Magmas halogen

solfatoide Zusammensetzung haben, wobei es natiirlich sehr gut moglich 
ist, daB infolge von Erscheinungen fraktionierter Destillation usw. die 

genauere Gaszusammensetzung merklichen Schwankungen unterworfen ist. 

Der Aufstiegsweg der solfathermalen Gase und Losungen in der Erd

kruste gleicht einem chemischen Absorptionsturm, in welchem die aktiven 

Bestandteile der Gasphase mit den Bestandteilen der durchwanderten 

Gesteine in Reaktion treten. Soweit die entstehenden Verbindungen nicht 
lOslich oder bei vaporiden Zustanden nicht fliichtig sind, werden sie 

niedergeschlagen. Nur Verbindungen, die sich gasformig erhalten oder die 

im mitaufsteigenden Kondensat loslich sind, erreichen die Erdoberflache. 

Es ist klar, dass die Absorptionsveranderungen sich dabei um so verstarkter 

auswirken miissen, je we iter der Weg ist. Von den Fluorverbindungen 

wissen wir, daB die fliichtige Form (HF) chemisch sehr aktiv ist, und 

daB diese raschentstehenden Fluoride im aIlgemeinen im Wasser, besonders 

bei tieferen Temperaturen, schwer loslich sind. Das Fluorradikal kann 

deshalb nur bei relativ kurzen Aufstiegswegen die Erdoberflache in merk
lichen Quantitaten erreichen. Ganz anders verhalt sich das Chlor. Es ist 

ebenfaIls ein chemisch hochaktives Element und verbindet sich sehr rasch 

zu Chloriden. Die Alkalichloride, welche sich bilden, sind einesteils in 

sublimiertem Zustande leicht fliichtig, andernteils in entstehendem Kon
densatwasser leicht lOslich. Aus diesen Griinden ist das Chlorradikal ein 

fast hundertprozentiger Durchlaufer beim solfathermalen Aufstiege. Es 

muB deshalb der Konzentration des Kondenswassers an Chlorradikalen die 

alIergroBte Beachtung geschenkt werden, wenn man sich ein Urteil bilden 
will, inwieweit eine juvenile Aszendenz durch Wasserkontamination und 

durch Verluste des Kondensats beim Aufstieg verandert worden ist. So 

beweist zum Beispiel die Wasserzusammensetzung von Solfataren und 
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Acihveren, daB es sich urn unvollstiindige juvenile Aszendenzen handelt, 
wobei das juvenile Kondensatwasser groBtenteils unter der Oberfliiche 
weggeflossen ist. Natiirlich werden die Verhiiltnisse komplizierter, wenn 
Kontaminationen mit Chlorradikalen beim Aufstiege moglich sind. Was 
Island anbelangt, glaube ich, daB mit Ausnahme einiger meeresnaher 
Vorkommnisse, wie zum Beispiel Kap Reykjanes, das Chlorradikal in den 
solfathermalen Quellwassern als magmatisch angesprochen werden muB. 

Als solfathermaler Durchliiufer darf vermutlich auch der Stickstoff 
angesprochen werden, welcher in Form von N2, NHa und NH,Cl die 
Erdoberfliiche erreichen kann. Die an heiBen Quellen ausgefUhrten Gas
analysen zeigen jedoch unzweideutig, daB in den oberen Erdzonen die 
Kontamination mit Bodenluft so stark wird, daB die festgestellten Stick
stoffbeimengungen in vielen Fiillen weitgehend aus Luftstickstoff bestehen. 

Was die Anwesenheit von H2 und Kohlenwasserstoffverbindungen anbe
langt, so besteht heute noch eine ziemliche Unsicherheit, inwieweit diese 
Gase magmatischer Aszendenz sind und inwiefern sie durch Reaktionen 
wiihrend des Aufstieges entstehen und vermutlich auch verschwinden konnen. 

Die verbleibenden Hauptrestgase der magmatischen Destillation, d. h. 
Schwefel und seine Verbindungen sowie Kohlensiiure, fallen im Laufe des 
Aufstieges einer allmiihlichen Absorption anheim. Dies gilt vor allem fUr 
die Schwefelverbindungen, welche in der Tiefe als Sulfide und in einigen 
Fiillen auch als schwer losliche Sulfate niedergeschlagen werden. J e liinger 
der Absorptionsweg, desto geringer sind schlieBlich die an der Oberfliiche 
beobachtbaren Gasreste. C02 ist demgegeniiber ein sehr viel besserer 
Durchliiufer. Es scheint, daB sich erst in relativ kiihleren Temperatur
bereichen niiher der Oberfliiche ein fUhlbarer Niederschlag in Form 
unloslicher Karbonate geltend macht. 

Die Folgerungen und Berechnungen, welche sich an Hand der Absorp
tionstheorie iiber die Zusammensetzung der moglichen Gasphasen ergeben, 
habe ich andernorts dargelegt (1937). Man kann sehr leicht erkennen, daB 
durch sukzessive Absorption nach und nach aIle diejenigen Gaszusammen
setzungen entstehen miissen, welche aus den verschiedensten Solfathermal
gebieten der Erde bekannt geworden sind. Der Umstand, daB normalerweise 
ein bestimmtes Solfathermalareal eine homo gene Gaszusammensetzung 
hat, liiBt darauf schlieBen, daB vor allem die Liinge des Aufstiegsweges 
dafUr maBgebend ist, welcher Absorptionstypus erreicht wird. Die Ver
hiiltnisse in Island zeigen nun aber, daB lokal besondere Faktoren wirken, 
welche das harmonische Bild einer hukzessiven Partialabsorption storen, 
und daB die Absorption auch noch andere Wege einschlagen kann, welche 
zu heterogenen Gasgemischen auf engem Raume fUhren konnen. Man 
stellt dabei eine Tendenz zur gleichzeitigen Totalabsorption aller einiger-
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maBen ehemiseh aktiven Gasbestandteile fest. Es bestehen in der Natur 
offen bar zwei Entwieklungsmogliehkeiten (Sander 1937), namlieh: 

a) sukzessive Partialabsorption, welehe sehlieBlieh zu maealuben End
stadien fiihrt (Kohlenwasserstoffe, Kohlensaurereste und N2), 

b) gleiehzeitige Totalabsorption der aktiven Gase, welche alles bis auf 

N2 und Edelgase versehwinden laBt Oaugoides Endstadium). 

Da in Island der zweite Fall der haufigste ist, will ieh mieh zuerst 

damit befassen. 

Gleichzeitiga Totalabsorption dar chamisch aktiven Gase. 

1m Hengillgebirge, wo die ehemiseh heterogenen Quellassoziationen 
besonders ausgesproehen sind, enthalt der besser drainierte Gebirgskorper 

vorzugsweise Solfataren und Aeihvere sowie Soffionen. Gegen die Niede
rungen stellen sieh die wasserreieheren Basihvere ein. Mit diesem Abstieg 

sind gleiehzeitig aueh ehemisehe Veranderungen verbunden, welche aus 
der beistehenden Tabelle einiger ausgewahlter Analysen ersiehtlieh sind. 

QueUe I Ortlichkeit I Hohe I H2S I C02 I H2, 

I N2 I Analytiker 
mti.M. CH4 

III Hveralid I 360 17,4 76,6 2,1 3,9 Thorkelsson 
I/l1 NE-Flanke HengiU . 350 11 67 18 4 Thorkelsson 
J/33 Grondalur . 100 12,3 62,3 10,6 14,8 Zurcher 
J/43 Hveragerdi. 50 2,2 92,4 0,3 5,1 Thorkelsson 
I/50 Hveragerdi. 35 Spur 58,4 5,3 36,3 Zurcher 

---------
I/28 Reykjadalur 270 0 86,0 0 14 Zurcher 

(Analysen unter Reduktion des Luftgehaltes berechnet.) 

Man sieht aus dieser Tabelle, daB die hoehsten Quellen midsolfatoiden 
Chemismus haben. Gegen die Talsohle hin stellt sieh subsolfatoider Che

mismus ein, und in den tiefsten Stellen bei Hveragerdi befindet man sieh, 
in der Talsohle selbst, in einem subsolfatoid-laugoiden Quellgebiet. Eine 
Ausnahme in dieser Normalserie bilden die wenigen mofetoiden Pseudo

hvere, welehe sieh in hoheren Lagen im Hengillgebirge find en und von 
welehen ein Typ am untern Ende der Tabelle aufgefUhrt worden ist. 

Ieh sehe vorerst von dem Sonderfall des mofetoiden Chemismus ab und 
besehranke mieh auf die Verhaltnisse, die sieh hei dem Uhergang von 
midsolfatoidem zu suhsolfatoid-laugoidem Chemismus beobaehten lassen. 

Es zeigt sieh, daB fUr die hoheren Lagen selbst groBere Niveauuntersehiede 
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keine betrachtlichen Unterschiede im Chemismus mit sich bringen. Sehr 
starke Veranderungen treten erst mit Annaherung und Eintritt in die 
tiefsten Talsohlen auf. Thorkelssons Analysen (1930) an den Quellen von 
Hveragerdi haben dort bei geringer Entfernung betrachtliche Unterschiede 
im Gaschemismus aufgezeigt. In der Regel scheinen dort die Quellen, 
welche randlich zur Talsohle resp. an erhohter Lage auftreten, mehr 
subsolfatoiden Charakter zu haben, wahrend sich gegen die eigentliche 
Talsohle hin starke chemische Verschiebungen zu halbwegs laugoiden 
Typen geltend machen. (Siehe die zwei Analysen Hveragerdi obiger 
Tabelle.) Alles deutet meines Erachtens darauf hin, daB die Ursache 
dieser Veranderung das Grundwasser des Talbodens ist. Auch im Quell
gebiet von Seltun zeigt die auf Seite 34 angefUhrte Analysenserie eine 
iihnlich rasche Anderung zu stickstoffreichen Restgasen, wenn man gegen 
den flachen Talboden fortschreitet. Starke Veranderungen der Quellgase 
bestehen nach den von mir vorgenommenen Feldanalysen im Quellgebiet 
des GroBen Geysirs (solfatoid nach laugoid). AIle diese genannten Gebiete 
liegen in Zonen voller tiefliegender Tumpel und stagnierendem oder 
auch schwach flieBendem Wasser. Es wird dadurch angezeigt, daB Wasser
massen, das heiBt ein Grundwasserkorper, in dem porosen Untergrunde 
vorhanden sind. Auch der Geysirausbruch, der in Hveragerdi infolge eines 
Erdbebens erfolgte (siehe S. 57), spricht fUr solche Wasserverhaltnisse. 

Der Wasserkorper, welcher diese groBen chemischen Anderungen aus
lost, kann aber in all diesen Fallen kaum sehr tiefgriindig und groB sein. 
Schon die raschen Anderungen im Chemismus der Gase von Quelle zu 
Quelle sprechen fur relativ oberflachliche Storungen. AuBerdem befindet 
sich der Talboden bei Hveragerdi, wie auch an andern Orten, wo ahnliche 
Erscheinungen auftreten, immer noch in einer relativ erhohten Lage, so 
daB angenommen werden muB, er enthalte einen flieBenden, nicht allzu 
tiefen Grundwasserkorper. Die eigentlichen Niederungen, wo wirklich 
sehr reichliches Bodenwasser angenommen werden kann, liegen noch 
weiter talwarts. Rine solche Tiefenlage hat beispielsweise das Quellgebiet 
von Hvita-Pjorsa, mit Ausnahme des Geysirgebietes. AIle Quellen dieser 
tieferen Lagen haben praktisch rein laugoiden Typus. 

Auf den ersten Blick scheint ein Widel"spruch darin zu liegen, daB in 
den Niederungen mit tiefen Grundwasserkorpern dauernd tatige Koch
quellen vorhanden sein konnen, wahrend fur das Zustandekommen der 
Geysire ein weniger tiefer Grundwasserkorper angenommen wird. Fur den 
tieferen Grundwasserkorper der Niederungen spricht die Tatsache, daB 
dort das Absorptionsstadium meist rein laugoid ist, wahrend bei den 
Geysiren durchwegs subsolfatoid-laugoide Zwischenstadien auftreten. Dem
gegenuber muB jedoch ein dauerndes Kochen eher als ein thermisch inten-
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siveres Stadium angesehen werden, als alternierende Kochakte, wie sie in 
den Geysiren zustande kommen. Ich glaube, dieser scheinbare Widerspruch 
lost sich dadurch, daB die dauernden Kochquellen in den Niederungen 
durch einen praktisch nicht oder wenig bewegten Grundwasserkorper auf
steigen, so daB dort trotz langerem Aufstiege im Grundwasser die thermi
schen Energien besser zusammengehalten werden als in den typischen 
Geysirgebieten. In letzteren ist der Aufstiegsweg durch den Grundwasser
korper zwar kurzer, dieser scheint jedoch gleichzeitig in flieBender 
Bewegung zu sein, so daB eine intensivere Durchmischung mit dem kalten 
OberflachenzufluB gegeben ist. 

In bezug auf Chemismus sowie auch in bezug auf Auftreten von sauren 
und basischen Quellen ergibt sich fur SW-Island folgendes Schema: 

Hqhenlage I Grundwasser I Quelltypus 

Erhohte Gebirgslage keines 
midsolfatoide Acihvere und 

Solfataren 

Unebene Lage im Quellell-
mid-subsolfatoide Acihvere 

wenig und Basibvere, haufig be-
horizont nachbart 

Ubergang zu den tiefsten mittelstark 
subsolfatoid-Iaugoide Basi-

Talsohlen hvere, Geysirgebiete 

Tiefste Talsohlen machtig laugoide Basihvere und 
Thermen 

Es werden demnach die laugoiden Absorptionen eingeleitet, wenn die 
Solfathermen einen Grundwasserkorper durchbrechen mussen. Wenn dieser 
Grundwasserkorper machtig ist, so ist offenbar auch die Gasabsorption 
vollkommen. Nur Stickstoff bleibt ubrig, welcher in dies en Fallen wohl 
nur zu einem sehr geringen Prozentsatz magmatisch ist. Interessant ist, 
daB die Geysirphanomene vorzugsweise mit subsolfatoid-laugoiden Uber
gangschemismen verknupft sind, wobei natiirlich auch Ausnahmen vor
kommen mogen. Die Geysire setzen einen mehr oder weniger stehenden, 
bis an die Kochgrenze vorgeheizten Grundwasserkorper voraus, welcher 
nach dem Ausbruch durch seitlichen NachfluB kalteren Wassers wieder 
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ersetzt wird. Es ist klar, daB eine Neuaufheizung fUr den nachsten Aus
bruch nur dann moglich ist, wenn die Verwasserung durch das flieBende 
Grundwasser nicht allzu intensiv ist. Wo infolge allzu groBer Grund
wassermengen die Aufheizung zur kritischen Kochgrenze nicht mehr 
moglich ist, sind auch die Vorbedingungen fUr Geysirphanomene nicht 
mehr gegeben. Die laugoiden Absorptionen erfolgen nun offenbar im 
heiBen Grundwasser so rasch, daB nur wenig machtige Grundwasserkorper 
subsolfatoid-Iaugoide Zwischenchemismen bis an die Oberflache durch
lassen. Es decken sich also normalerweise die Wasserverhaltnisse, welche 
Geysirphanomenen gunstig sind, mit den Absorptionsbedingungen, welche 
subsolfatoid-Iaugoide Zwischenstadien der Gaszusammensetzung an del" 
Erdoberflache schaffen. Fur alle klassischen Geysirgebiete, welche bisher 
eingehender untersucht worden sind, scheint diese Folgerung zuzutreffen 
(H veragerdi, GroBer Geysir, Yellowstonepark, neuseelandisches Geysir
gebiet). Die laugoiden Quellen zeigen in Island keine direkten Geysir
phanomene, aber doch sehr bemerkenswerte alternierende Sprudelerschei
nungen oder dauernde Kochakte. Ein solches Beispiel bildet heute noch 
die Quelle Reykholt (V/14, S. 41) und einige andere. In friiheren Jahren 
zeigten auch einige heutige laugoide Hvere im Borgarfjordgebiet bemer
kenswerte Sprudelerscheinungen. 

Das Zustandekommen der verschiedenen Quelltypen lieBe sich nach 
vorstehenden Ansichten ungefiihr wie folgt definieren: Laugoide, alka
lische Quellen sind vermutlich im Grundwasser ertrunkene solfatoide, 
alkalische Quellen. Subsolfatoid-Iaugoide Geysirgebiete sind im Grund
wassergebiete halb ertrunkene alkalische Quellen, wo magmatische Dampfe 
noch nahe der Oberflache sind. Solfatoide alkalische Hvere sind yom 
Grundwasser relativ wenig beeinfluBte Solfathermalaufstiege. Solfatoide 
Acihvere und Solfataren sind unvollstandige Solfathermalaustritte, welche 
ihr alkalisches, chloridhaltiges Begleitwasser ganz oder teilweise verloren 
haben. 

An Hand der schonen Analysenserie Thorkelssons und der eigenen 
Feldbeobachtungen kam ich schon bei meinem ersten Besuche des Hengill
gebirges im Jahre 1935 zur Uberzeugung, daB relativ oberflachliche 
Absorptionsvorgange die dortigen Veranderungen im Gaschemismus 
hervorrufen mussen. Wahrend namlich mid- und subsolfatoide Quellen 
erlauben, sehr rasch groBe Mengen von Gasen aufzufangen, wird die 
Gasabgabe der Quellen mit zunehmendem Stickstoffgehalt immer spar
licher. Bei reinen Stickstoffquellen kann man oft lange warten, bis das 
Proberohr voll ist. Ais Beispiel fuhre ich an, daB bei midsolfatoiden 
Quellen meist Bruchteile einer Minute genugen, um 30 bis 50 cms Gase 
ohne Trichter aufzufangen. Bei der Gasanalyse Nr. 3 (Hveragerdi) ging 
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es trotz vorgeschaltetem Auffangtrichter 20 Minuten und mehr, urn die 

entsprechende Gasmenge zu sammeln. Gliicklicherweise wurde vor mei

nem zweiten Studienaufenthalt die ausgezeichnete Monographie von Day 
und Allen iiber den Yellowstonepark bekannt, wo ganz ahnliche Absorp

tionserscheinungen sehr eingehend chemisch untersucht worden sind. Am 

diesem Grunde konnte ich die sowieso beschrankten Arbeitsmittel mehr 

auf andere Fragen verwenden und mich mit einigen Stichproben begnii

gen, welche die vollkommene Ahnlichkeit gewisser islandischer Verhalt

nisse mit denen des Yellowstoneparkes erwiesen. Day und Allen bringen 

an Hand von Gas- und Wasserzusammensetzungen den iiberzeugenden 

Nachweis, daB eine starke Kohlensaureabsorption im heiBen alkalis chen 

Bodenwasser des Geysirgebietes stattfindet. Schon Bunsen hat in seinen 

Arbeiten darauf hingewiesen, daB die starke Alkalinitat des Wassers, 

welche diesen Absorptionen giinstig ist, durch die Auslaugung und Zer

setzung der Gesteine des Untergrundes zustande kommt. Die Tabelle you 

S. 58/59 scheint anzudeuten, daB auch H2- und CH -Verbindungen in diesem 

Wasser rasch zerstort werden. Vermutlich spielt dabei die im Bodenwasser 

geloste Luft eine groBe Rolle, indem sie die Oxydation dieser sonst relativ 

widerstandsfahigen Gase auslOst. In Island konnten Thorkelsson und auch 

ich feststellen, daB in manchen Tiimpeln Gasblasen aufsteigen, welche 

annahernd Luftzusammensetzung haben. Es muB sich offenbar urn Luft 

handeln, die im kalten Wasser gelost war und im aufgeheizten Boden

wasser unloslich geworden ist. Wo aber noch groBere magmatische Gas

mengen vorhanden sind, wird der Sauerstoff durch Reaktion mit diesen 

aktiven Gasen absorbiert, wobei sich durch Oxydation von H2S Sulfate 

bilden diirften. Nur der Stickstoff der Luft verhalt sich inert, so daB es 

nicht weiter erstaunlich ist, daB bei vollstandigen Absorptionsvorgangen 

nur noch Stickstoffblasen aufsteigen. 

Ein weiteres interessantes Ergebnis zur Beurteilung dieser Fragen 

bilden die drei Dampfanalysen, welche wir im Hengillgebirge durchge

fiihrt haben und die ich nachstehend zusammenstelle. 

QueUe I Meereshohe I Dampfgehalt I Vorhandene Restgase 

Instidalur Nr. 1/4 zirka 500 m 99% 18 % brennbar, davon ver-

Oberes Reykjadalur mutlich zirka 4 % N2 

Nr. 1/27 . zirka 350 m 99,2% 
8 % nk", b~nnb" (""-I mutlich N 2) 

Groendalsa Nr. 1/33 zirka 100 m 99,56 % 16,2% N2 
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Diese Serie zeigt einen zunehmenden Wasserdampfgehalt und einen 

zunehmenden N2-Gehalt der Soffionengase beim Abstieg in die Niede

rungen. AIle drei Dampfquellen scheinen ihren verschieden hohen Wasser

dampfgehalt wahrscheinlich nicht allein einer verschieden starken Verwas

serung zu verdanken, wei! die maxim ale Verwasserung von Dampf durch 

die in ihm enthaltenen Mengen von Kalorien begrenzt ist. Es ist eher anzu

nehmen, daB der abnehmende Gehalt an nicht kondensierbarer Gasphase 

auf eine allgemeine Absorption der nicht kondensierbaren Gase zuruck

zufiihren ist, wobei Schwefelwasserstoff, Kohlensaure, Wasser stoff und 

Kohlenwasserstoffe gleichzeitig der Zerstorung durch den Sauerstoffgehalt 

des aufgenommenen Bodenwassers anheimgefallen sind. Die zunehmenden 

Stickstoffgehalte scheinen einen solchen Vorgang zu belegen. 

Nach meinen Feldanalysen haben die wasserreichen Soffionen des 

Torfajokullgebietes, welche sich in besonders niederschlagsreichem Gebiet 

befinden, ebenfalls einen Bestand von zirka 20 Prozent nicht brennbarer 

Gase in der nichtkondensierten Gasphase, das heiBt vermutlich N2. Auch 

dort darf man demnach ann ehmen, daB der ausnehmend hohe Wasser

dampfgehalt dieser Vorkommnisse wenigstens zum Teil auf Absorptions

vorgange in der Tiefe zuruckgeht, welche nicht eine sukzessive Selektiv

absorption, sondern eine Totalabsorption anstreben. Daneben kann im 

Torfajokullgebiet, wie gesagt, auch die Moglichkeit mitspielen, daB lipa

ritische Magmen ein besonders wasserreiches Destillat abgeben. SchlieBlich 

besteht auch noch die Moglichkeit, daB in der Tiefe alles kondensiert war 

und Wiederverdampfungen stattfinden. 

SukzessiYe Partialabsorption. 

Es gibt Solfathermen, welche nach vollstandiger Elimination von H2S 

immer noch sehr groBe Mengen von C02-Gasen und eventuell auch von 

Wasserstoff und Kohlenwasserstoff enthalten. Die groBe Quantitat dieser 

Gase laBt erkennen, daB die S-Radikale in diesen Fallen absorbiert wur

den, bevor eine Kohlensaure- und Kohlenwasserstoffzerstorung von prak

tischer Bedeutung erfolgte. Erst in den kalteren Stadien wird dann auch 

die Kohlensaure absorbiert, sei es in Form von Sinterahsatz, sei es einfach 

in Form von Losung im 'Vasser, so daB dann die Restgase, unter allfal

ligen Beimengungen von C02, hauptsachlich aus Kohlenwasserstoff- und 

Wasserstoffgasen bestehen, welches Endstadium ich als macalub bezeichnet 

habe (Sonder 1937). Die Entwicklung zu kohlensaurereichen Endstadien, 

d. h. das Vorherrschen einer sukzessiven Partialabsorption, scheint fur 
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aIle diejenigen Vulkangebiete typisch zu sein, bei welchen die juvenilen 
Aszendenzen offensichtlich aus groBeren Tiefen aufsteigen. Die Total
absorption, welche ich weiter vorn beschrieben habe und welche auf Island 
besonders verbreitet ist, ist deshalb nur ein Spezialfall der Absorptions
entwicklung. Der andere Absorptionsweg wird in Island durch mofetoide 
Quellen ebenfalls angezeigt. 

Die Kohlensauerlinge des Hengillgebirges entsprechen nicht den Koh
lensauerlingen, welche man auf der Snaefellsneshalbinsel findet. Dies 
geht deutlich aus unseren Gas- und Wasseranalysen hervor. 1m Hengill
gebirge haben die Kohlensauerlinge einen starken bis sehr starken Stick
stoffgehalt, gleichzeitig zeigen die Wasseranalysen eine sehr geringe 
Chlorkonzentration, also eine groBe Verwasserung an (siehe Gasanalysen 
7, 8, Wasseranalysen 9, 10). Da diese Quellen in unmittelbarer Nahe 
midsolfatoider Aufstiege vorkommen, erklare ich mir ihr Zustandekom
men durch einen plotzlichen starken Einbruch lufthaltigen, kalten Ober
flachenwassers, welches im Gebirgskorper zirkuliert, in den midsolfatoiden 
juvenilen Aufstieg. Der Sauerstoff der mitgefiihrten Luft reichte dabei 
aus, urn H2S sowie die Wasserstoff- und Kohlenwasserstoffgase zu zer
stOren, wahrend die Kohlensaure noch erhalten blieb. Es handelt sich also 

urn einen Zwischentyp von mofetoid-laugoidem Charakter. 

Die mofetoiden Quellen von Snaefellsnes haben einen wesentlich hoheren 
Kohlensauregehalt der Gasphase (vergleiche Gasanalyse Nr. 9). Gleich
zeitig konstatiert man eine hohere Mineralisation des Begleitwassers, wobei 
das offensichtlich magmatische Chlorradikal merkliche Konzentrationen 
erreicht (Wasseranalysen 11, 12 und 13). Es handelt sich also urn Quell
typen, die einer weitgehenden Aufstiegsverwasserung entgangen sind. 
Eine gewisse vadose Verwas'serung ist gewiB auch in diesen Quellen ein
getreten, weil eine rein magmatische Chlorkonzentration wesentlich hoher 
sein miiBte (siehe Sander 1937). Keine juvenilen Aufstiege diirften im 
Prinzip einer vadosen Verwasserung entgehen, da ja die Erdkruste bis 
tief hinunter von Wasser durchtrankt sein muB. In ihrer Gas- und 
Wasserzusammensetzung stehen die Kohlensauerlinge von Snaefellsnes 
andern gereiften juvenilen Aszendenzen nahe, die dem mofetoid-maca
luben Absorptionswege folgen und in andern Vulkangebieten haufig sind. 

Die vorstehenden Umstande scheinen mir keine Zweifel dariiber zu 
lassen, daB die W asserverhaltn~sse des Untergrundes die Absorptions
verhaltnisse bestimmen. MaBige bis schwache Verwasserung bei relativ 
langem Aufstiegsweg erlaubt infolge der dabei moglichen sukzessiven 
Partialabsorption das Erreichen von mofetoiden und macaluben End
chem~smen. Starke oberflachliche Verwasserung bei Kochtemperaturen 
erzwingt die Totalabsorption, und damit laugoide Endstadien. 
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Ober die Zusammensetzung der Absitze und des aegleilwassers. 

Die vorstehende Beschreibung ist auf ein natiirliches Klassifikations
system aufgebaut, welches hier zum erstenmal fiir eine praktische Be
schreibung angewandt wird. Die eingehendsten bisherigen Beschreibungen 
von heiBen Quellen basieren auf andern EinteiIungsgrundIagen. Ich kann 
meine Vergleichsbetrachtungen dabei auf das Standardwerk von Day und 
Allen iiber den Yellowstonepark beschriinken, und zwar nicht nur deshaIb, 
weil dieses V\T erk an Griindlichkeit alles iibertrifft, was bisher auf diesem 
Gebiete erschienen ist, sondern auch deshaIb, weil von diesen Autoren 
friihere Ansichten weitgehend Beachtung in der Diskussion gefunden haben. 

Bei Day und Allen werden die Absiitze der Quellen und die Zusammen
setzung der Quellwasser aI:l Grundlage fiir eine rein chemische Einteilung 
benutzt. Es ergeben sich darnach £iir den Yellowstonepark vier Haupt
gruppen, und zwar wie foIgt: 

Bezeichnung I Wichtigste feste Absiitze I 
Quellwassertypen nach den 

ma13gebenden Radikalen 

Sulfatareale Schwefel und Sulfate Sulfatwasser 
Alkalische Areale Kieselsinter Bikarbonatchloridwasser 
Gemischte Areale Kieselsinter, Sulfate Chloridsulfatwasser, teil-

weise auch Bikarbonat-
wasser 

Travertinareal e Kalksinter Chloridsulfatbikarbonat-
wasser 

Eine Beriicksichtigung der Quellgase findet bei obiger Einteilung nicht 
statt, doch erkIiirt sich dies wohl aus dem mangeInden Bediirfnis. Der 
Yellowstonepark ist ein nur schwach heterogenes Solfathermalgebiet. Die 
mittlere Zusammensetzung der meisten Gase ist subsolfatoid (0,6 % H2S, 
97,4 % C02) und steht also schon dem mofetoiden Absorptionsstadium 
sehr nahe, was auf einen Iiingeren Aufstiegsweg schIieBen IaBt. Einige 
Quellen zeigen Iaugoide Absorptionstendenzen. 

Obwohl bei Day und Allen ganz andere Gesichtspunkte fiir die Quell
einteilung maBgebend waren, ergeben sich keinerlei Widerspriiche zu dem 
hier vorgeschlagenen natiirlichen Klassifikationssystem. Es ist eben jedem 
Klassifikationstyp des natiirlichen Systems ohne weiteres ein bestimmter 
Absatz- und Quellwasserchemismus zugeordnet, wie sich aus der nach
stehenden vergleichsweisen Zusammenstellung ergibt. 

Die SuI fat are a II:' entsprechen den Solfataren und Acihveren, 
wobei die Solfataren sich durch einen reichlicheren Absatz an Salzen und 
aut:h an Schwefel auszeichnen. Hierbei treten nur Sulfatwasser auf, wei! 
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das chloridhaltige Aszendenzwasser iiberhaupt fehlt und das Bikarbonat

radikal mit freier Schwefelsaure nicht koexistieren kann. 
Die K i e s e lsi n t era rea 1 e entsprechen den subsolfatoiden 

(eventuell auch midsolfatoiden) und laugoiden Basihveren, eventuell auch 
laugoiden heiBen Thermen. Den Wassern ist das Kondensat der Tiefen

aszendenz beigesellt, weshalb das Chlorradikal darin eine wesentliche 
Rolle spielt. Gleichzeitig besitzt das Bikarbonatradikal eine dominierende 

Rolle infolge der vor sich gehenden Karbonatisierungen. Das Sulfatradikal 
ist in geringeren Konzentrationen vorhanden und geht moglicherweise 

auf Reaktionen der gelosten Bodenluft mit H2S zuriick. 
Die gem i s c h ten Are a I e sind ohne weiteres verstandlich, weil 

sie eine Zwischenstellung zwischen den Sulfat- und Kieselsinterarealen 

einnehmen. Das Chloridwasser kann dieselben gerade noch erreichen, die 
einsetzenden Oxydationen schaffen die Sulfatkonzentrationen, wahrend 

die Bikarbonatradikale wegen der leicht sich bildenden Saure zuriick

gedriingt sind. 
Die K a I k sin t era rea I e entsprechen den mofetoiden Pseudo

hveren. 1m Wasser spielt das Bikarbonatradikal die Hauptrolle, und das 
Chloridradikal ist ebenfalls vorhanden. Ebenso kann das Sulfatradikal 

vorhanden sein infolge oberflachlicher Oxydation des eventuell vorhan
denen Schwefelwasserstoffes, oder auch durch tiefere Aszendenz. Es ist 

klar, daB verschiedene Moglichkeiten der Wasserzusammensetzung existie
ren, je nach den Tiefenverhaltnissen. Das Absatzprodukt ist Kalksinter, 

welcher infolge des Entweichens der Kohlensaure niedergeschlagen wird. 
In Island sind diese Kalksinterabsatze relativ klein und bei weitem nicht 
vergleichbar mit den groBen Travertinterrassen, die man im Yellowstone

park vorfindet. Day und Allen weisen jedoch darauf hin, daB diese groBen 
Kalksinterablagerungen dadurch zustande kommen, daB die heiBen Quel

len Kalkschichten durchbrechen. Auch hier zeigt sich, daB die Erschei
nungen recht wechselnd sein konnen in Abhangigkeit von den Aufstiegs

bedingungen in den durchstromten Horizonten. 
Die 0 c k era rea I e miissen einer chemischen Absatzklassifikation 

ebenfalls noch zugefiigt werden, weil Ockerabsatze fUr die Kohlensauer

linge im allgemeinen die normale Erscheinung darstellen. 
K e i n e r lei A b sat z e von Bedeutung scheinen kennzeichnend zu 

sein fiir die laugoiden Thermen. 



lweiter Teil 

lur Tektonik der Insel Island. 

A. Aligemeiner Oberblick. 

Die Insel Island kann entsprechend ihrem geologischen Bau in folgende 

drei Einheiten aufgeteilt werden: 

1. Der zentrale jungvulkanische Giirtel. 

Er entspricht auf der Ubersichtsskizze der Insel (Tafel XII) den Pro
vinzen I und II. In dieser Zone findet sich die jungvulkanische Haupt
aktivitat konzentriert in Form zahlreicher spatglazialer bis rezenter 
Schildvulkane, Spaltenvulkane, Spaltenausbruche und Solfathermen. Ein 

wei teres Kennzeichen dieser Zone ist die weite Verbreitung machtiger 
Tuffmassen. Man findet ferner in diesem Gurtel die hochsten Erhebungen 

der Insel und damit die vier hauptsachlichsten Vergletscherungsgebiete. 

2. Die jungvulkanisch aktivierte Snaefellsneshalbinsel. 

Provinz III der Karte (Tafel XII). 

In diesem Gebiete sind junge magmatische Ausbruchspunkte und Solfa
thermen noch relativ haufig. Die geforderten Lavamassen sind quantitativ 

jedoch nicht mehr so bedeutend wie in der Zentralzone. Der mofetoide 
Charakter der Solfathermen spricht fur eine groBere Lagerungstiefe der 

eingedrungenen Magmen. Ferner unterscheidet sich dieses jungvulkanische 
Gebiet von der Zentralzone dadurch, daB die Tuffe in wesentlich be

schrankterem MaBe an der Oberflache beobachtet werden konnen. Sie 
werden anscheinend uberlagert von machtigen Basaltdecken, denen man 

mindestens glaziales, wahrscheinlich aber ein wesentlich hoheres Alter 
zuschreiben muB, da darin Kohlenfloze enthalten sind, welche als tertiar 
angesehen werden. Da ich selbst keinerlei Untersuchungen uber diese 
Basalte angestellt habe, und da uber deren genaues Alter in der Literatur 

noch Widerspruche bestehen, bezeichne ich sie einfach als altere Basalt
formationen. ThoToddsen u. a. halten diese Basalte fur gleich alt wie die 
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andern groBen Basaltdecken der Insel, welche auBerhalb der jungvulkani

schen Zone vorkommen. Die Tuffe von Snaefellsnes hat er als jiinger 

angesehen. 

3. Die Randzonen der iilteren Basaltformationen. 
Provinzen IV, V und VI der Karte (Tafel XII). 

Hier herl'schen eintiinige Basaltdecken von groBer Machtigkeit vor 

(altere Basaltformation). Postglaziale Lavaausbriiche sind bisher nicht 
bekannt geworden. Dafiir gibt es eine Anzahl heiBer Quellen von lau

goidem Typus. Tuffe sind aus diesen Gebieten im allgemeinen nicht 
bekannt, abgesehen von geringfiigigen Tufflagern zwischen den Lava
banken. Immerhin scheinen nach den Beschreibungen Thoroddsens Tuffe 

in griiBerer Machtigkeit an einigen tieferen Stellen in der Provinz V 

vorhanden zu sein. 
Wenn man auf die generellen El'scheinungen ahstellt, so halt die Snae

fellsneshalbinsel in ihrem geologischen Charakter eine Art Zwischenstel

lung zwischen der jungvulkanischen Zone und den alteren randlichen 
Basaltplateaus. Bisher wird allgemein angenommen, daB sich diese Ver

haltnisse wie folgt erklaren: 

Island war zur Zeit der alteren Basaltergiisse ein einheitliches Basalt
plateau. In vermutlich jungtertiarer Zeit begann der zentrale Giirtel in 

Form eines Grabens einzubrechen, wobei gleichzeitig in ihm eine groBe 
vulkanische Tatigkeit erwachte, welche vor aHem machtige Tuffmassen 
aufschiittete und den entstehenden Graben ausfiillte. Mit ausgehender 

Glazialzeit hatten dann die Tuffbildungen nachgelassen, und es erfolgten 
glaziale bis postglaziale Basaltergiisse unter Bildung von Schildvulkanen 
und Spalteneruptionen, wobei sich in den Niederungen groBe Lavafelder 

ansammelten. Dementsprechend waren die Deckenbasalte in den Rand
zonen (den Provinzen III, IV, V und VI) stratigraphisch die altesten Teile 

der Insel. Man hat im aHgemeinen der Hauptmasse der Basalte, gestiitzt 
auf eingelagerte Kohlenvorkommnisse, miozanes Alter zugeschriehen. 
Pjeturs (1900, 1910) hat spater betont, daB diese alteren Basalte von 

Basalten aus der Glazialzeit iiberlagert seien, da sich zwischen den hiihern 
Basaltbanken moranenartige Einlagerungen befanden. Hawkes (1938) 
miichte neuerdings manchen Basalten Islands in Analogie mit den benach
barten griinlandischen und schottischen Basaltbanken ein hiiheres Alter 
zuschreiben (eozan). Er glaubt ferner, daB manche der glazialen Basalte 

von Pjeturs noch den praglazialen Effusionen angehiiren. 
In der neueren Literatur wird fast allgemein angenommen, daB die 

groBen Tuffmassen der Zentralzone hauptsachlich wahrend der Glazialzeit 
entstanden sind. Sartorius von Waltershausen (1855) nahm jedoch friiher 
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an, daB die Tuffe die iilteste Formation der lnsel seien. Nach Keilhacks 
(1886) ausfiihrlicher Monographie der lnsel solI der Tuff teilweise 
miozan, teilweise aber sehr viel jiinger sein. Thoroddsen, wohl der beste 
Kenner der lnsel, schrieb den Haupttuffen plioziines Alter zu. In der 
neueren Literatur haben dann verschiedene Autoren die Meinung ausge
sprochen, daB die Tuffe eine glaziale Formation seien. 

Bei meinen Untersuchungen, welche sich nur nehenbei den geologischen 
Verhiiltnissen widmen konnten, habe ich mich anfanglich von die,sen 
neueren Ansichten leiten lassen. Erst in den allerletzten Tagen meines 
Aufenthaltes konnte ich auf Snaefellsnes Beobachtungen machen, welche 
nicht mehr gut mit den obigen Vorstellungen iibereinstimmen. Das Stu
dium der Literatur und die Ausarbeitung meiner Beobachtungen haben 
weitere Zweifel ergeben. Leider war es mir nicht moglich, durch neue 
Feldbegehungen die Vorstellungen, welche ich nachstehend entwickeln 
werde, in bezug auf die stratigraphische Lagerung des Tuffes naher zu 
priifen. 



80 

B. Die Tuffe und ihre stratigraphische Stellung. 

1st die isliindische Tufformation elne glaziale Ablagerung? 

Es gilt bei der Diskussion dieser Frage scharf zwei Probleme ausein
anderzuhalten, namlich: die Existenz einer normalen und die Existenz 
einer fluvioglazialen bis glazialen Tuff-Fazies. Dies diirfte in der bis
herigen Literatur nicht in geniigendem MaBe geschehen sein. Was die 
normale Tuff-Fazies anbelangt, so ist dieselbe makroskopisch gesehen 
(eingehendere Studien habe ich allerdings nicht gemacht) in Struktur und 
Aussehen vergleichbar den vulkanischen Tuffablagerungen, wie ich sie in 
Siiditalien, der Agais und in Nicaragua auch beobachten konnte, und wo 
sicherlich keine glazialen Einwirkungen anzunehmen sind. Fiir die nor
male Tufformation scheint mir die glaziale Einwirkungshypothese urn so 
weniger anwendbar, als gerade Island viele Beispiele liefert, wie glazial 
beeinfluBte Tuffe aussehen. Angesichts der Tatsache, daB die Tuffe sehr 
leicht einer Glazialmetamorphose unterliegen, spricht das vollige Fehlen 
einer solchen Metamorphose im groBten Teil des mir bekannten Tuff
komplexes sogar entschieden gegen eine glaziale Entstehung des Tuffes. 

Von den verschiedenen Anhangern der Glazialtheorie wurde beispiels
weise die Hypothese aufgestellt, daB subglazialer Kontakt von Lava und 
Eis echte Tuffe schaffe. Zur Widerlegung dieser Feststellung mochte ich 
eine Beobachtung beschreiben, welche ich kiirzlich in Zentralafrika an 
der Stelle machen konnte, wo die Lavamassen des Nyamlagira sich in den 
Kivusee ergieBen. Das Seewasser ist in der Nahe des Einflusses nur maBig 
getriibt, selbst dort, wo sich die heftigsten Explosionen ereigneten. Es 
konnte also nicht sehr viel «Tuff» suspendiert enthalten. Die heftigen 
Kontaktexplosionen (Bild Nr. 17, Tafel VIII) bestanden aus rein weiBem 
Wasserdampf, und von einer merklichen Zerspratzung der Lava, oder gar 
Tuffbildung in der Kontaktzone von fliissigem Wasser und fliissiger Lava 
war nicht das geringste zu beobachten. 

Es ist theoretisch auch nicht einzusehen, wieso es auf diesem Wege zu 
einer Vertuffung kommen kann. Lava kann nur vertufft werden durch 
Gase, welche in der Lava selbst gelOst sind, niemals aber kann sich Tuff 
in merklichem MaBe bilden, wenn vom Lavakontakt geheiztes Wasser 
auBerhalb der Lava explosionsartige Kochakte durchmacht. Es ware ein 
Irrtum, zu glauben, daB der Kontakt mit Eis an obigen Verhaltnissen 
etwas andern konne, im Gegenteil. Wo zum Beispiel am Kivusee Lava sich 
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neu lOste und sich hellrot in kiihleres Wasser ergoB, erfolgten anfiinglich 
iiberhaupt keine Explosionen. Erst wenn das Umgebungswasser anniihernd 
auf Kochtemperaturen aufgeheizt war, setzten die Explosionen ein. Beob
achter bei Nacht versicherten mir, daB man rote Lava sogar unter dem 
Wasser flieBen sehen konne, bevor explosive Erscheinungen die Sicht 
verhinderten. Dies bedeutet gar nichts anderes, als daB die explosiven 
Erscheinungen ganz wesentlich herabgemindert sein miissen beim Kontakt 
von Eis und Lava, wei! nicht nur die Aufheizungs- und Verdampfungs
kalorien des Wassers zugefiihrt werden miissen, sondern auch noch die 
Schmelzkalorien des Eises. 

Die Vorbedingung fUr die Tuffbildung ist: 

1. Die Anwesenheit von reichlich gelostem Gas in der magmatischen 
Schmelze. 

2. Eine rasche iiuBere Druckentlastung, wodurch die Lava zerspratzt 
wird. 

Diese Verhiiltnisse habe ich in einer eingehenderen Arbeit auseinander
gesetzt (Sander 1937 a). Basische Magmen konnen infolge ihrer groBen 
Diinnfliissigkeit nur bei sehr rascher Druckentlastung Tuffe liefern, weil 
bei langsamerer Entlastung die Gase entweichen, ohne daB sie die Lava 
zerspratzen. Die ziihfliissigen sauren Magmen, aus weIchen die Gase nicht 
so leicht entweichen, neigen daher viel mehr zu einer explosiven Ver
tuffung. Eine Vertuffung ist bei basischen Magmen dann moglich, wenn 
solche Magmen gasgesiittigt aus groBeren Tiefen rasch emporsteigen, 
wodurch verhindert wird, daB sich das Gas durch weniger explosive Siede
prozesse vom Magma trennt. Vom theoretisch-vulkanologischen Stand
punkt aus haben deshalb die groBartigen basischen Tuffmassen auf Island 
mit einer glazialen Tuffbildung nicht das geringste zu tun. Man muG 
vielmehr annehmen, daB sie jeweils als Initialphasen von groBeren Effu
sionsperioden aufzufassen sind, d. h. es handelt sich vermutlich jeweils 
um Basisformationen von iiberlagernden Basaltdecken. 

Ebensowenig stichhaltig scheinen mir die Argumentationen einiger 
Autoren zu sein, weIche aus der Anwesenheit von Kugelbasalten oder 
bestimmter mineralogischer Eigentiimlichkeiten des Tuffes ein glaziales 
Alter desselben beweisen wollen. Niemand bezweifelt jedoch, daB die 
Tuffe Islands in jiingerer Zeit sehr lange unter einem Eispanzer gelegen 
haben, so daB, selbst wenn soIche mineralogische Deduktionen richtig sein 
sollten, iiber das wirkliche Alter der Tuffe noch nieht das geringste 
erwiesen ist. Die Kugelbasalte, weIche sich in den Tuffen vorfinden, sind 
durchwegs, soweit ich Gelegenheit hatte soIche zu sehen, spiitere Intru
sionen, weIche lange nach der Bildung der Tuffe erfolgt sind. Es scheint 

6 
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mir iibrigens zweifelhaft, daB sich Kugelbasalte gerade nur unter Eis

bedeckung bilden konnen. Sicher ist auf aIle FaIle, daB solche spatere 
Kugelbasaltintrusionen iiberhaupt nichts iiber das Alter der Tuffe selbst 

aussagen. Ein glaziales Alter der Tuffe kann nur durch eine glaziale 
Fazies der Tufformation bewiesen werden. Mit den dadurch aufgewor

fenen Problemen will ich mich nachfolgend beschaftigen. 

Die g I a z i a leT u f f - F a z i e s. Ich habe nachfolgende Beobach

tungen iiber das Auftreten von glazialer Tuff-Fazies mach en konnen: 

1. E i s d r u c k f a z i e s. An man chen Stellen beobachtet man, daB die 

Tuffe ein wildgeschiefertes bis blatteriges Aussehen annehmen. Eine 
schone derartige Stelle findet sich am o,stlichen FuBe des Hengillgebirges 

(Brunkollublettir). Noch schoner ist jedoch diese Fazies in den Hrudur
karlar ausgebildet, einigen Hiigeln ostlich der Kaldidalurstrasse siidlich 

des Ok. An diesen Stellen durchziehen zahllose parallele, manchmal auch 
verkriimmte zementierte Adern und Aderchen den Tuff. Sie sind gekreuzt 

von andern, welche kleine Verwerfungen, manchmal aber auch meter

weite Verschleppungen erkennen lassen. Von einer tektonischen Verrut
schung kann keine Rede sein, da nicht zu verstehen ware, was fiir tekto

nische Bewegungen an den betreffenden Lokalitaten stattgefunden haben 
konnten. AuBerdem konnte ich beobachten, daB in eigentlichen tektoni
schen Verrutschungszonen die angefiihrte Zementationsaderung meist 

fehlt. Meines Erachtens bleibt nur die Erklarung, daB es sich urn eine 
Metamorphose durch Eisdruck handelt; die entstehenden Verrutschungs
kliifte erfuhren durch das zirkulierende Wasser eine Auszementierung, 

welche etwas verwitterungsbestandiger ist als der Tuff seIber. 

2. G let s c her s chI iff inn e r h a I b d e r T u f f e? Ostlich 
von Krisuvik in der FuBsohle des Geithalids, zirka 1 km siidwestlich des 

Punktes 264, findet sich eine eigentiimliche Diskordanz im Palagonittuff, 
welche auf frischen Abwitterungsflachen mehr oder weniger horizontale 
Schliffe erkennen laBt. Verfolgt man diese Diskordanzflache nach auf

warts, so kommt man zu Stellen, wo die Diskordanzfuge die oben beschrie

bene glaziale Zementation zeigt, ja sogar sandiges Material eingeschwemmt 
enthalt. Handelt es sich hier nun um einen Glazialschliff, der spater von 
Tuffen sofort zugedeckt wurde, oder handelt es sich um einen Rutsch

harnisch, der an einer Diskordanzflache im Tuffe nachtraglich entstanden 
ist, weil der Eisdruck die oberflachliche Tuffmasse verschohen hat? 

3. T u f f m 0 ran e n. Moranen aus Tuffmaterial sind diejenigen Ge

bilde, auf welche die Ausfiihrungen von Pjeturs sich beziehen, der als 
erster die groBe Verbreitung glazialer Ablagerungen betonte. Sie enthalten 
verriebenes Palagonittuffmaterial mit gekritzten Geschieben usw. Diese 
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Formation kommt meistens als Deckformation in Glazialgebieten vor, 

wobei die Tuffmoranen vielfach an die Talwande angekleistert sind in 

diskordanter Lagerung zu den alteren Tuffen. Ein sehr schones Beispiel 
fiir ein solches Vorkommnis findet sich an der Ostflanke des Hestfjall in 

Grimsnes. An einigen Stell en hat der verriebene Tuff sogar ein stengeliges 

Aussehen angenommen. 
AIle drei vorstehend angefUhrten Erscheinungen beweisen die Eis

einwirkung auf die islandische Tufformation. Es besteht kein Zweifel, daB 

die zentralislandischen Tuffgebiete in nicht zu we it zuriickliegender Zeit 

von Gletschern ganz bedeckt waren. Selbst wenn die Tuffe Millionen von 
Jahren alter waren, ist es gegeben, daB sie an den geeigneten Stellen einer 

Abhobelung (AbstoB von oberflachlichen Blocken) und Verschleppung in 

Moranen ausgesetzt gewesen waren. An den Stellen, wo sich das Gelande 
der Eisbewegung entgegenstellte, muBte in dies em FaIle eine Eisdruck

metamorphose einsetzen, da Tuffe bekanntlich solchen Drucken nur be
schrankten Widerstand entgegensetzen konnen. Die weitverbreiteten gla

zialen resp. fluvioglazialen Tuffe Islands sind nur dann ein Beweis fiir 
das glaziale Alter der Tuffe, wenn diese Vorkommnisse nicht nur auf 
oberflachliche Stellen der Tuffhorizonte beschrankt sind, wo eine sekun

dare Aufarbeitung oder Metamorphose denkbar ist. 

Meine eigenen Beobachtungen, welche sich auf zahlreiche Begehungen 

in Siidwestisland stiitzen, haben mich mit keinem Fall von glazialer 
Fazies bekanntgemacht, der eindeutig fUr das glaziale Alter der Haupt

tufformation sprechen wiirde. In allen Fallen ist die Lage so, daB nach
tragliche Einwirkung des Eises auf altere Tuffe feststeht oder zumindest 

moglich sein konnte. Der am wenigsten klare Fall ist der unter 2. be
schriebene Schliff. Zweifel am glazialen Alter der Tuffe sind urn so eher 

berechtigt, als besonders in den tiefen Einschnitten in den Tuffbergen, 
wo nachtragliche glaziale Einwirkungen wenig wahrscheinlich sind, auch 
keinerlei glaziale Fazies zu beobachten ist. Die von mir beobachteten 

glazial beeinfluBten Stellen liegen vielmehr immer dort, wo nach der 
Topographie eine glaziale Beeinflussung einigermaBen wahrscheinlich ist. 
Inwiefern diese Feststellungen auch fUr die von andern Autoren beschrie

benen glazialen Tuffe gelten, kann ich nicht beurteilen. Es diirfte keine 
einfache Aufgabe sein, einen einwandfreien Nachweis in dieser Hinsicht 

zu leisten, weil falsche Schliisse leicht moglich sind. Glaziale Geschiebe 
konnen nicht nur den Talboden, sondern auch die Talwande iiberkleistern; 
auch die Eisdruckmetamorphose ist dort iiberall moglich. Mir scheint, daB 
die Frage des Alters der Tuffe noch durch eingehendere Studien abgeklart 

werden muB. Soweit meine eigenen Beobachtungen reichen, scheint es 
mir moglich, daB die Tuffe auch praglazial sein konnten. 
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Ole Lagerung der Tuffe in der stratigraphischen Gasamtsarie. 

Nach der bestehenden Auffassung miissen die glazialen Palagonittuffe 
iiber den alteren machtigen Plateaubasalten liegen und ihrerseits wieder 
iiberdeckt sein von spat- bis postglazialen Basalten. Die Auflagerung vo;} 
Tuffen auf altere Basalte wird in der bestehenden Literatur verschiedentlich 
behauptet. Ich bin aber auf keine Beschreibung eines Detailprofils ge
stoBen, welches eine solche Auflagerung einwandfrei nachweist, wenn 
man von den da und dort vorkommenden maBig machtigen Tufflagern 
zwischen Basaltbanken absieht. Aus meinen eigenen Begehungen kenne 
ich zahlreiche Profile, welche eine einwandfreie Unterlagerung der Basalt
decken durch die Tuffe erweisen. In den tieferen Horizonten der alteren 
Basaltformation fand ich Beispiele, wo Tuffbanke zwischen die Basalt
Mnke eingeschaltet sind (Esja). Nirgends ist mir eine Stelle bekannt 
geworden, wo unter der gro.Ben Haupttufformation Basaltbanke auftreten. 
Nach meinen Beobachtungen bilden demnach die Tuffe immer die alteste 
Basisformation sowohl in der jungvulkanischen Zentralzone, wie auch 
auf der Snaefellsneshalbinsel. Diese Feststellung stiitzt sich auf meine 
Beobachtung bei der anderweitigen Arbeit. Systematische diesbeziigliche 

Begehungen machte ich allerdings nicht. 
Die Haupttuffe, welche meist geringe oder keine Einlagerungen von 

Basalten enthalten, miissen eine minimale Machtigkeit von mehreren 
hundert Metern haben, da Tuffbergabstiirze von solchen Hohen ausge
schlossen sind. Keilartige Tuffberge tragen oft keinen Deckbasalt. Plateau
artige Tuffberge sind in der Regel von Basaltdecken gekront. In der 
Gegend von Krisuvik ist die Basaltdecke der Berge nur wenige Meter 
machtig. Weiter nach NE werden die Deckbasalte machtiger. So kann 
man am Hvordufell an der Hvita gro.Bere Basaltdecken beobachten, in 
welche auch fluviatile Ablagerungen eingeschaltet sind. Die zirka 30° 
nach NE gekippten Basaltdecken der Landschaft Hreppar zeigen machtige 
Basaltlager an, welche moglicherweise ebenfalls nicht von Tuffen iiber
deckt sind. Diese Basalte gehoren nicht der ganz jungen Effusionsperiode 
an, da sie glazial geschrammt sind. 

Auf der Snaefellsneshalbinsel seheinen besonders aufsehlu.Breiehe Profile 
vorhanden zu sein. Leider verbraehte ieh hier nur meine letzten wenigen 
Tage in Island, wobei zugleich die Hauptbegehungen bei sehr sehleehten 
Wetterverhaltnissen und Nebel durchgefiihrt werden mu.Bten. Die Beob
achtungen, welche ieh dabei maehen konnte, haben speziell dazu beige
tragen, Zweifel an den bestehenden Ansichten iiber die Lagerung der 
Tuffe und der Basalte zu wecken. 

Von der Snaefellsnesstra.Be aus kann beobaehtet werden, wie an einer 
hohen sellkrechten Abbruehswand bei Ellidi tuffartiges Gestein gewisser-
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maBen als fensterartige Unterlage unter dariiberlagernden machtigen 
Basaltdecken ansteht. Nach den Angaben von Thoroddsen handelt es sich 
in der Tat urn Tuffe, doch glaubt dieser Autor unter Beibehaltung seiner 
Ansichten tiber das Alter von Tuffen und Basalten, daB die Tuffe gewis
sermaBen an eine dahinterstehende Basaltwand angeklebt seien. Diese 
Auffassung kommt mir reichlich unwahrscheinlich vor. Leider habe ich 
das Vorkommnis nicht begehen konnen. 

Bei der Durchquerung des Gebirges vom Grundarfjord tiber den Bla
feldarskard beginnt der Anstieg in Basalten, die annahernd horizontal 
gelagert sind, resp. leicht gegen das Gebirge einfallen. Bis in den hintern 
Teil des Arnartales befindet man sich im Basalt, dann beginnt ein steiler 
Aufstieg tiber Tuffgesteine. Soweit bei der unvollkommenen Orientie
rungsmoglichkeit festgestellt werden konnte, mtissen auf gleicher Hohe 
gegen den Grundarfjord Basalte anstehen (Hohe zirka 460 m). Nach 
Beendigung des Aufstieges im obern Teil der Schlucht kommt man wieder 
in Basaltdecken, die bis zur PaBhohe und jenseits des Berges anhalten. 
Nach dies en Beobachtungen scheint der innere Teil der Snaefellsnes
halbinsel, welche offenbar eine Horststruktur besitzt, einen Tuffkern zu 
enthalten, d. h. der Tuff unterlagert die Basalte, wurde aber im zentralen 
Horstteil so weit emporgehoben, daB der hinterste Teil des tiefeingeschnit
tenen Arnardalurs gerade noch ein kleines Fenster des Tuffes entbloBen 
konnte. Die Randbasalte, die auf Snaefellsnes auftauchen, wurden bei 
Bulandshofti von Pjetursson und Bardarsson beschrieben. In den tiefern 
Horizonten der Basalte findet sich Kohle, wahrend den obersten Basalt
horizonten bereits glaziale Geschiebe eingelagert sein sollen. Darnach 
waren die Basalte auf Snaefellsnes tertiar bis quartar, gehorten also der 
altern Basaltformation an. Weiterhin solI sich nach Pjetursson riickwarts 
im Hauptgebirge eine quartare Tuffvulkanruine erheben (Vulkan HOfda
kula). Nach meiner Auffassung scheint es mir wahrscheinlicher, daB diese 
Tuffe im zentralen Teil der Halbinsel, welche eine noch hohere Lage als 
die eben beschriebenen Basalte einnehmen, eher den Kern des Snaefellsnes
horstes darstellen, wo stratigraphisch altere Horizonte durch tektonische 
Vorgange zu groBen Hohenlagen emporgestoBen wurden. Mit dem Cha
rakter dieser Tektonik werde ich mich im folgenden Kapitel noch 
beschaftigen. 

Auch Thoroddsen glaubt, daB die Tuffe, welche nach seinen Angaben 
noch andernorts in den tiefeingeschneiten Talern der Snaefellsneshalb
insel beobachtet werden konnen, nicht die Tuffunterlage von dariiber 
anstehenden Basalten darstellen, sondern quartare Tuffeinlagerungen in 
die Taler sind, welche erfolgten nachdem diese Taler bereits gebildet 
waren. Thoroddsens Profil durch den Fagraskogarfjall, welches etwas 
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modifiziert von Pjeturs iibernommen wurde, illustriert sehr gut diese 
Ansicht. Da ich selbst diese SteUen nicht begangen habe, kann ich mir 
natiirlich auch kein maBgebendes Urteil dariiber bilden. Immerhin habe 

ich den Eindruck, daB die Verhaltnisse des genannten Profils es eigentlich 
plausibler machen wiirden, eine durchgehende Tuffunterlage unter dem 
genannten Berge anzunehmen. 

Ahnliche Verhaltnisse in bezug auf Tuffeinlagerungen findet man nach 
Thoroddsen in einigen tiefeingeschnittenen Talern des nordlichen Islands 

(Provinz V). SoUte vielleicht nicht auch dort eine Deutung im vorstehend 
skizzierten Sinne moglich sein? Das Nordende der Halbinsel zwischen 
Hunafloi und Skagafjord ist aus Tuffen gebildet. Nach der Literatur sol

len die Basaltdecken in diesen Teilen vom Meere her gegen das Insel
innere einfaIlen, so daB es an und fiir sich nicht sehr erstaunlich ware, 

wenn an der Nordspitze der eben genannten Halbinsel die altern unter
lagernden Tuffe zutage traten. Da ich aIle diese Vorkommnisse nicht kenne, 

so konnen meine Bemerkungen nur Anregung sein fur spat ere Besucher 

dieser Lokalitaten, die Verhaltnisse neu zu priifen. 
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C. Betrachtungen Uber den Gesamtbau der Insel. 

Angesichts des Umstandes, daB viele gute Kenner der Insel die Tuff
formation als quartar ansehen und ich meine Beobachtungen nicht aus

bauen konnte, muB ich die folgenden Schliisse mit einer gewissen Reserve 

vorlegen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, daB Tuffe die alteste bekannte 
Basisformation sowohl auf der Snaefellsneshalbinsel, als auch in der Zen

tralzone sind. Dies stimmt iiberein mit dem vulkanologischen Postulat, 

daB in basischen Eruptionsarealen groBe Tuffbildungen im allgemeinen 
die Vorlaufer der effusiven Basaltfiirderung sein miissen. Es ist auch 

miiglich, daB Tuff- und Basaltlagen alternierend wechseln kiinnen, so daB 

die Tuffe verschiedenen Horizonten angehiiren. Auf Island kiinnen an 
verschiedenen Stellen solche alternierende Tuff- und Basaltdecken fest

gestellt werden. Solche alternierende Lagerung ist mir besonders in den 
tieferen Lagen der alteren Basaltformation aufgefallen (zum Beispiel in 
den FuBzonen des Esjagebirges). Es besteht also die Miiglichkeit, daB die 
Tuffe auf Snaefellsnes die Basisformation des alteren Basaltplateaus dar

stellen, wahrend die Tuffe der Zentralzone als Basisformation der jiing
sten Effusionsperiode anzusehen sind, welche anscheinend jetzt im all

mahlichen Ausklingen ist. 

Gegen diese letztere Erklarung scheint mir jedoch der Umstand zu 

sprechen, daB die lavaarmen Tuffmassen der Zentralzone eine groBe 
Machtigkeit erreichen, welche sicher mehrere hundert Meter iibersteigt. 
Angesichts des Umstandes, daB die Tuffe eine Tendenz haben, sich durch 

Luft- oder auch Wassertransport regional auszubreiten, ist der Gedanke 
naheliegend, daB die ebenfalls sehr machtigen Tuffe auf Snaefellsnes das 
Aquivalent der zentralislandischen Tuffe sind. Eine entsprechende quar

tare Tuffdecke auf den benachbarten randlichen Basaltplateaus ist nam
lich nicht vorhanden. Falls man dieser Ansicht beipflichtet, so kame man 
auf die alte Auffassung von Sartorius von Waltershausen zuriick, wonach 

die Tuffe die alteste Formation der Insel sind. Damit wird aber die ganze 
bisherige Auffassung yom tektonischen Bau der Insel grundlegend ver
andert. Die jungvulkanische Zentralzone ist dann kein Graben mehr, son

dern ein Horst, weil dort die altesten stratigraphischen Bauglieder in den 
hiichsten Lagen aufgeschlossen sind. 

Ein Blick auf den Gesamtbau des Atlantischen Ozeans (Tafel XIII) zeigt, 
daB Island gerade in der Fortsetzung des mittelatlantischen Riickens liegt. 
Dieser vieldiskutierte Riicken verlauft in der Mitte zwischen den unter 
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sich bekanntlich weitgehend parallel laufenden Ktisten des Atlantischen 
Ozeans. Rr macht dabei aIle die auffalligen Knickungen dieses Ktisten
verlaufes mit. Rine solche scharfe Knickung des Ktistenverlaufes erfolgt 
nun auch gerade ungefiihr dort, wo die nordatlantische Schwelle von 
Schottland tiber Island nach Gronland zieht. Stidwestlich dieser Schwelle 
verlaufen Ktisten und mittelatlantische Schwelle in SW-Richtung. Nord
lich dieser Schwelle verschwindet zwar der mittelatlantische Rticken, dec 
Atlantische Ozean vermindert seine Breite auf die Halfte, aber sein Strei
chen ist nordwarts, d. h. es erfolgt im Bereich der Insel Island eine aus
gesprochene Knickung von Nordostverlauf in Nordstidverlauf. Island, 
welches ein Teilsttick der mittel atlantis chen Schwelle is.t, gibt diese 
Knickung wieder durch eine entsprechende Knickung in der Struktur und 
im Verlaufe der jungvulkanischen Zentralzone, wie aus der tektonischen 
Skizze Tafel XII klar hervorgeht. Dadurch gibt sich die jungvulkanische 
Zentralzone zu srkennen als die Fortsetzung der Gratlinie der mittel
atlantischen Schwelle quer durch Island, ein Umstand, der anscheinend 
bisher nicht beachtet worden ist. 

Rs ware nun wirklich eine einigermaBen befremdliche Vorstellung, daB 
die zentrale Gratzone der mittelatlantischen Schwelle eine Grabenstruktur 
besitzen sollte. Rine HOllststruktur scheint den allgemeinen topographischen 
Verhaltnissen eher zu entsprechen. Rin Querprofil durch die Insel nach 
den bisherigen Vorstellungen zeigt ein schtisselformiges Rinfallen der 
randlichen Basaltplateaus gegen das Inselinnere, d. h. gegen den bisher 
postulierten Graben. Dieser Strukturtyp steht in Gegensatz zu dem durch 
zahlreiche Beispiele belegten normalen Strukturbild eines Grabens, das 
immer aufgewulstete Grabenrander zeigt, mit Abfallen der Schichten 
nach auBen. Topographisch ist jedenfalls das Bild der Schtissel auch nicht 
richtig, weil die hochsten breitbuckligen Erhebungen der Insel dem Zen
tralgtirtel angehoren. Man konnte nun allgemein folgern, daB gegen einen 
Horst die seitlichen Rander schtisselformig einfallen, aus analogen iso
statischen Kompensationsbewegungen, zu denjenigen, welche die randliche 
Aufwulstung der Grabenrander erzeugen. Das von verschiedenen Autoren 
bezeugte Einfallen der Basaltformationen gegen das Inselinnere spricht des
halb eher fUr das Vorhandensein eines zentralen Horstes als eines Grabens. 

Gegen die Horsthypothese lieBe sich anfUhren, daB an einigen Stellen 
die altere basaltische Randformation sich hoch tiber die zentrale Zone 
erhebt, so zum Beispiel das Esjagebirge an der Stidwestktiste oder die 
BasaIte westlich des Bardartalabsturzes an der Nordktiste. Dies sind die 
Stellen, die schon rein topographisch die Vorstellung eines zentralislan
dischen Grabens haben aufkommen lassen. Diese Absttirze konnen sich 
a ber auch auf erosiver Basis erklaren. Die zentrale Horstanlage hatte 
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sicher eine sehr alte Tradition. In den Horstgebieten wirkte die Erosion 
am kraftigsten, wodurch die Deckbasalte in der Zentralzone viel rascher 
abgetragen wurden als in den Randzonen. Sobald die Erosion die weichen 
Tuffe erreichte, arbeitete sie in denselben sehr viel rascher, besonders 
gegen die Kiisten hin, wo erosiv starker tatige Strome oder Gletscher ihre 
Tatigkeit entfalteten. Dadurch konnten dann gegen die Uferzonen hin 
erosiv herausgearbeitete Abstiirze der widerstandsfahigeren Basalttafeln 
gegen die erodierten Tuffniederungen entstehen. 

Herr Hawkes hatte die Freundlichkeit, mich darauf aufmerksam zu 
machen, daB die marinen Pliozanablagerungen bei Tjornes in Nordisland 
auf alteren Basalten auflagern, welche gegen Westen hin auf der West
seite des Bardartalabsturzes eine viel hohere Lage einnehmen, so daB auch 
stratigraphisch der Eindruck einer Grabenstruktur erweckt werde. Obwohl 
diese Argumentation plausibel erscheinen mag, lassen sich doch so viele 
Moglichkeiten fiir andere Erklarungen der Verhaltnisse denken, daB ich 
dieses Gegenargument nicht als zwingend anerkennen kann. Die vergli
chenen Punkte liegen iiber 20 km auseinander, eine genaue Parallelisie· 
rung der Basaltbanke ist bekanntlich nicht moglich, vorpliozane Relief
verhaltnisse, individuelle Blockverstellungen langs des Inselrandes usw. 
konnen bestimmend mitgewirkt haben. Die Entscheidung des Gesamt
problems liegt meines Erachtens vor allem in der Abklarung der Lage
rungsverhaltnisse von Tuff und Basalt auf Snaefellsnes und in gewissen 
Talern der Nordprovinzen sowie in den Randgebieten zwischen der Zentral
zone und den alteren Randbasalten. 
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D. Junge yulkano-tektonische Bebirgsbildung in Island. 

Tektonische Entstehung Isliindischer Bergformen. 

Der Tuff bildet in der jungvulkanischen Zone haufig die hochsten 
Erhebungen und Grate, so daB auf den ersten Blick leicht der Eindruck 

hervorgerufen wird, er liege stratigraphisch hoher als die Basalte. Wie 
sollen nun diese Tuffberge erklart werden? Verschiedene Autoren haben 

die eigentiimlichen Tuffkegel, wie beispielsweise Helgafell (Bild 18, 
Tafel IX) und Keilir in Sudwestisland als quartare Tuffvulkane angespro

chen. Es ist aber ausgeschlossen, daB es sich urn Vulkane handelt, da die 
innere Struktur keine lokale Aufschuttung erkennen laBt. Sieht man von 

dieser besondern Auslegung ab, so spalten sich die bisherigen Meinungen in 
zwei Lager: die eine Gruppe der Autoren ist der Ansicht, daB es sich urn 

Erosionsformen handelt, d. h. urn reliktische Zeugenberge (Spethmann, 
Gting, lwan u. a.), die andere Gruppe sieht eine tektonische Entstehung als 
gegeben an. Vor allem Reck hat sich als einer der ersten sehr positiv zu 
der Ansicht bekannt, daB Tuffgrate wie Sveifluhals, oder hochragende 

Schollen wie der Herdubreid postglazialer tektonischer Entstehung seien. 
In ahnlichem Sinne haben sich spater Nielsen und Keindl geauBert. An 
Hand meiner Begehungen bin ich ebenfalls vollstandig zu der Uberzeu
gung gelangt, daB spat- bis postglaziale Verwerfungen die GroBzahl der 

Bergformen geschaffen haben mussen, welche man in der islandischen 
Zentralzone heute antrifft. Ahnliches gilt auch fUr die Heraushebung der 
Zentralachse der Snaefellsneshalbinsel in Form eines Horstes. Deutlich 

postglazialer Entstehung (also vermutlich junger als 10,000 Jahre) sind 
die Tuffgrate urn Krisuvik (gegen 400 m hoch). Ebensowenig kann man 
an der jungtektonischen, wenn auch vielleicht nicht postglazialen Ent

stehung des Hengillgebirges zweifeln (800 m hoch). Der Hestfjall (zirka 
300 m hoch) ist bis hoch hinauf mit Moranen uberkleistert, muB also 

schon wahrend der Glazialzeit entstanden sein. 

In manchen Fallen ist der Nachweis einer tektonischen Entstehung 
kaum zu erbringen, weil bekanntlich bei jungen Vertikalstorungen Ge
hangeschutt, Schichtabgleitungen usw. die direkten tektonischen Verwer

fungsspuren verdecken, so daB beim Fehlen vergleichbarer stratigraphi
scher Horizonte nichts Definitives bewiesen werden kann. Folgende 
Erscheinungen durften jedoch den tektonischen Charakter der Berge zur 
Genuge klarstellen: 
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1. Postglaziale Verstellung von Basaltdecken mit Glazialschliff. 

Nielsen (1933) hat die junge Tektonik durch den Umstand begriindet, 
daB in Siidwestisland die Plateauhochflachen eine glaziale Schrammung 
tragen, welche sich bei den heutigen topographischen Verhiiltnissen nicht 
mehr erklaren laBt. Man hat in der Tat bei vielen Hochplateaus, zum 
Beispiel im Hengillgebirge, den Eindruck von glazialer Glattung. Aller
dings sind diese Hochflachen atmosphiirisch so stark angegriffen, daB ich, 
personlich wenigstens, dort keine einwandfreien Schliffspuren feststellen 
konnte. 

Anders liegen die Verhiiltnisse bei Krisuvik. In der dortigen Niederung 
konnen auf der Lava vielfach Gletscherschliffe gefunden werden, welche 
NNE streichen. Oben auf dem Plateau des Geitahlid liegen ahnliche 
Laven, welche jedoch nur wenige Meter dick den Palagonittuff iiber
decken. An verschiedenen Stellen konnten auf diesem Plateau ahnlich 
laufende Gletscherschliffe entdeckt werden, und in unmittelbarer Nahe 
des Westabbruches waren dieselben nach Wegkratzen einer schiitzenden 
Schicht von erstaunlicher Frische. Am FuBe dieses Steilabfalles, zirka 
120 Meter tiefer, liegen wieder glazialgeschliffene Basaltdecken, welche 
offenbar tektonisch in verschieden hochliegende Stufen zerbrochen sind. 
Die Richtung des Schliffes ist immer die gleiche, so daB kein Zweifel 
aufkommen diirfte, daB das ganze Gebiet postglazial starke Verwerfungen 
erfahren hat. AuBerdem konnten am SiidfuBe des Geitahlid einige ver
mutlich tektonisch steilgestellte Tuffhorizonte (Verwerfungszone!) fest
gestellt werden. 

Ahnliche Verhaltnisse zeigt bei Krisuvik der langgestreckte Tuffgrat
berg Sveifluhals. Er besteht aus wildzerrissenen Tuffmassen, in denen 
stellenweise vertikal gestellte Tuffe eine tektonische Durchbewegung 
erkennen lassen. Auf dies en Tuffriicken liegen nun noch die Reste einer 
zerbrochenen Basaltplatte, oft einer zerrissenen Haut vergleichbar, welche 
die Berghange in gekippter Lage iiberspannt. Die Oberflache dieser Basalt
platte ist dort, wo sie in zusammenhangenderen Stiicken auf tritt, so glatt, 
daB eine Gletscherschliffglattung wahrscheinlich ist. 

2. Stufenformige Verstellungen und tektonische Kippungen von Basaltplateaus. 

Derartige Verhaltnisse, welche tektonische Vorgange erweisen, konnen 
verschiedentlich beobachtet werden. Besonders schonen Beispielen begegnet 
man im Hengillgebirge, wo am Nordabbruch und gegen den Thingvallasee 
hin prachtige, oft treppenartige Abbruchstufen zu beobachten sind (Bild 19, 
Tafel IX). 
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Anscheinend tektonisch geneigte Basaltdecken findet man an verschie
denen Orten in Siidwestisland (zum Beispiel Landschaft Hreppar). Manche 
der auffalligen Zeugenberge wie Hestfj all , Burfjell an der Pjorsa erschei
nen wie gekippte, hochgehobene Schollen. 

J. Steilgestellte Schichten und Rutschharnische 

konnen an den Bergflanken verschiedentlich beobachtet werden, zum Bei
spiel Geitahlid. Weitere Beispiele fanden sich am Arnafjell bei Krisuvik 
(Rutschharnisch) , am Lodmundur im Torfajokullgebiet (steilgestellte 
Schichten) usw. 

4. lnnere tektonische Storungen in den Horstbergen. 

Selbst plateauartige Heraushebungen, wie der Ingolfsfj all , haben keine 
flache Oberflache, wie man sie fUr erosive Zeugenberge aus einem Basalt
plateau annehmen sollte. Die Deckbasalte zeigen Verstellungen an, welche 
innere tektonische Storungen andeuten. Bei engspannigen Tuffgebirgen 
sind im Tuff innere Bewegungen zu erkennen, zum Beispiel senkrecht 
gestellte Tuffbanke in Sveifluhalsgebirge . .Ahnliches konnte ich auch am 
Lodmundur im Torfajokullgebirge beobachten. Tektonisch zermiirbte 
Zonen, in welchen der Tuff in kleine, zentimetergroBe Elemente zer
broselt ist, finden sich von Zeit zu Zeit. Eine solche Zermiirbungszone 
liegt an der Ostseite des Gronadals (Hengillgebirge) und zieht von dort 
weiter nach NW. Etwas .Ahnliches laBt sich an der Stelle beobachten, wo 
der Weg von Hafnarfordur nach Krisuvik den Vesturhals kreuzt. In 
diesen Zermiirbungszonen konnen gelegentlich kegelformige Auftreibun
gen gefunden werden, welche zu eigentlichen Kegelbergen aus solchem 
Zermiirbungsmaterial auswachsen konnen. Ein derartig elliptisch nach 
NE gestreckter Kegel liegt 1,5 km nordostlich der heiBen Quellen von 
Seltun. Eine Serie von solchen Kegeln, nach NE aufgereiht, findet man 
nordlich des Geitahlid (Bild 15, Tafel VII). 

f. Orientierung der Berge nach den tektonischen Strukturrichtungen. 

Die streng nach NE ausgerichtete Orientierung vieler Teile SW -Islands, 
so vor allem der Gebirge auf der Reikjaneshalbinsel, welche mit entspre
chend laufenden Spalteneruptionen parallel gehen, lassen nur die Mog
lichkeit einer tektonischen Reliefierung zu. Man erkennt dabei, daB sich 
langs dies'er tektonischen Zonen verschiedene Bergformen ablOsen konnen. 
Der auffallige Tuffberg des Helgafells (Bild 18, Tafel IX), welcher als 
Einzelerscheinung einem erosiven Zeugenberge gleichen konnte, liegt genau 
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in der tektonischen Fortsetzung des Sveifluhalses, der sicher tektonischer 
Entstehung ist. Demnach werden auch der Helgafell und ahnliche Berge. 
zum Beispiel Keilir, tektonischer Entstehung sein. Statt solcher Kegel
berge konnen, in Fortsetzung von Tuffgratgebirgen, abrupt iiber die Um
gebung emporragende Plateaus mit senkrechten Wanden aufsteigen. Bei
spiele sind Hlodufell und Skridan nordostlich des Thingvallasees. 

Derartige Betrachtungen und Vergleiche lassen es als wahrscheinlich 
erscheinen, daB wohl die meisten der markanteren Bergformen in Siid
westisland und auch in der iibrigen jungvulkanischen Zentralzone Islands 
tektonischer Entstehung sind. Reck und andere Autoren nahmen nun an, 
daB diese Berge Horste darstellen, welche beim allgemeinen Einbruch der 
jungvulkanischen Grabenzone auf dem friiheren hoheren Niveau stehen· 
geblieben seien. Auf eine andere Erklarung bin ich in der Literatur nicht 
gestoBen. Meines Erachtens handelt es sich um eine vulkanische Auf
stoBungstektonik (Sonder 1938 a), welche man in Anlehnung an bekannte 
Begriffe auch als Lakkolithtektonik bezeichnen konnte. Solche Berge 
kommen auch anderswo vor, wie aus Buchers Darlegungen hervorgeht 
(1933). Auch die Salzhorsttektonik diirfte mit diesen magmatischen Auf
stoBhorsten eine gewisse Almlichkeit haben. Wahrend anderswo solche 
Gebirgsbildung immerhin relativ selten ist, handelt es sich in Island um 
V organge groBten MaBsta bes, welche der jungvulkanischen Zone die 
charakteristischen Ziige verleihen. 

aeblrgsbildung durch magmatische AufstoBung. 

Eine groBe Anzahl von Tatsachen spricht dafiir, daB die Tuffberge 
Islands auf magmatische Abhebungen lakkolithischer Natur zuriickgehen. 
Nachstehend fiihre ich einige der Hauptgriinde an. 

1. Anzeichen fur eine tektonische Hochbewegung der Horstberge. 

Wie schon aus den vorstehenden Angaben iiber den tektonischen Cha
rakter der Berge hervorgeht, finden sich in vielen Tuffbergen Anzeichen 
von tektonischer Durchbewegung, das heiBt die Tuffmassen, die heute die 
Berge bilden, haben sich bewegt. Dieses laBt sich nicht sehr gut mit der 
Vorstellung vereinbaren, daB die Tuffberge bei Einbruch der umgebenden 
Niederungen ungestort auf ihrem friiheren Niveau stehengeblieben seien. 
Es ist schwieriger, den Nachweis einer absoluten Hochbewegung der Tuff
berge zu erbringen, weil kein Bezugsniveau vorhanden ist. Immerhin 
scheint auf der Snaefellsneshalbinsel eine derartige Hochbewegung direkt 
nachweisbar. Dort habe ich, ungefiihr auf der Hohe des Passes von Grun-



darfjord nach S, Gerolle von relativ sauren, holokristallinen Eruptivgestei
nen gefunden, welche sich in der gegenwartigen Hohenlage nicht gebildet 
haben konnen. Ahnliche Gerolle findet man nach Abstieg tiber die Bruch
stufe in der vorgelagerten Tiefebene nach S, wo sie moglicherweis'e eine 

Strandbildung darstellen. 

2. Lavaaustritte an den Bergflanken. 

Sehr viele Tuffgratgebirge Islands sind von Lavaaustritten begleitet, die 
langs parallelstreichender Spalten am FuBe dieser Grate zutage treten. Die 
Gebirge SveifluMls und Trolladyngja auf der Halbinsel Reykjanes bilden 
typische Beispiele fUr diese Entwicklung (Bild 20, Tafel X). Auch in 
Mittel- und Nordi~land findet sich nach der Karte von l'horoddsen eine 
groBe Anzahl solcher Beispiele. 

3. Tuffgrate gehen in Spalteneruptionen tiber. 

Es gibt eine Anzahl von Fallen, bei denen in der genauen Fortsetzung 
von Tuffgraten Spalteneruptionen stattgefunden haben. Es gibt andere 
FaIle, wo die Fortsetzungen von Tuffgraten auf Schildvulkane hinweisen. 
Diese Tatsachen deuten an, daB die oberflachliche Spalteneruption 
anscheinend nur ein Aquivalent ist fUr die Tuffgratbildung. Uber der 
tiefreichenden Forderungsspalte bauen sich statt Spalteneruptionen und 
Schildvulkanen, gewissermaBen als Ersatz, Tuffgratberge auf, wobei es 
dann nicht, oder nur in vermindertem MaBe, zum Lavaaustritt kommt. Da 
diese Tatsachen einen besonders sprechenden Beleg fUr die magmatische 
AufstoBtheorie bilden, mochte ich einige der zahlreichen Beispiele anfUhren. 

1m Bereich des Trolladyngjagebirges lost sich der Langhorst des Vestur
hals in verschiedene Untergrate auf, von denen die Trolladyngjaspitze im 
Nordwesten der markanteste ist. Es handelt sich um einen scharfen nach 
NE streichenden Grat, welcher in seiner hochsten Erhebung 240 m tiber 
das Umland emporgetrieben ist. An der fast senkrechten NW-Flanke 
befindet sich, nach SW hin, am FuBe eine Serie von Kratern. Nach NE 
hin sinkt jedoch das Gebirge rasch ab und verschwindet, wobei in der 
Fortsetzung basaltische Spratzkegel zu beobachten sind, denen in post
glazialer Zeit offenbar gewaltige Lavamengen entstromt sind. Noch 
weiter NE-warts liegt hinter dies en Spratzkegeln erneut eine geringe 
Tuffauftreibung, der Lambafell. 

Der Karte von Thoroddsen kann man entnehmen, daB die groBe Erup
tionsspalte Sveinagja gegen Shin ihre Fortsetzung in einem Tuffriicken 
findet. Dieser Tuffriicken streicht seinerseits auf den ostlichen Tuffgrat 



95 

der Askja, wobei er aber lang vorher verschwindet. Es konnte sich um 
eine einheitliche Spalte handeln, langs welcher es teilweise zu oberflach

lichen Lavaausbriichen, teilweise zu AufstoBung von Tuffgraten gekom
men ist, wahrend an andern Stellen der Kluft die Lavaforderung gam: 

unterblieben ist. Diese Vermutung hat im Jahre 1875 vulkanologisch eine 

Bekraftigung erhalten, indem namlich in diesem Jahre die Askja uml 
Sveingja miteinander tatig waren. Aus Thoroddsens Angaben geht hervor, 

daB dabei deutlich ein alternativer Ausbruchsrhythmus beobachtbar war, 

woraus schon Thoroddsen einen Zusammenhang der beiden Vulkansysteme 

durch eine tiefere Spalte ableitete. Einige Beispiele, wo Tuffriicken scharf 
auf die Spitze von Schildvulkanen hinzeigen, sind die folgenden: Der 

Tuffgrat Phrihyrningur weist auf den Schildvulkan Trolladyngja hin. 

Der Schildvulkan KoIl6tta Dyngja liegt am Schnittpunkt von verschie

denen Tuffgratsystemen, namlich: des Herdubreidarfjoll im N davon, des 
Herdubreid und Fagradalsfjall im SE von ihm und einer weiteren Tuff

gratkette mit Spalteneruptionen SSVV des Vulkans. Der Herdubreid, der 
nach Reck ein ehemaliger Sehildvulkan sein solI, heute aber ein hoch
gehobener Horst ist, hat siidlich einen auf ihn hinweisenden Tuffgrat, 
den Herdubreidartogl. 

4. Sprengtrichter auf Tuffhorsten. 

Verschiedentlich machen sich auf dem Dach von gehobenen Plateaus 

explosive Erscheinungen geltend, was darauf schlieBen laBt, daB dieselben 
vom Magma unterlagert sind. Ein derartiges Beispiel bildet der Geitahlid 

bei Krisuvik, welcher am Westende des Plateaus einen Gipfelkegel mit 
einem tiefen Explosionstrichter besitzt, der jedoch keinerlei Lava gefordert 
hat. Einen ahnlichen Fall fand ieh im Hengillgebirge. Auf dem Plateau 

des Tjarnahnukur, das von Basalt gebildet wird, sitzt in Punkt 520 ein 
groBer, relativ frischer Aschenkegel mit Krater. Aueh aus dem iibrigen 

Island sind derartige V orkommnisse gemeldet. 

5. Tuffhorstvulkane. 

Neben den Schildvulkanen, die heute aIle in Island erloschen sind, gibt 
es dort noch einen andern islandischen Vulkantypus, zu dem anscheinend 
aIle he ute tatigen Vulkane gehoren: den Tuffhorstvulkan. Ieh konnte 
keinen dieser Vulkane selbst besuchen, doch hatte ich immerhin Gelegen
heit, den Vulkan Hekla und den SnaefeIlsnesjokuIl aus der Nahe zu beob

achten. Nach meinen Beobachtungen und den bestehenden Beschreibungen 
bauen sich beide Vulkane auf einem breiteren Tuffhorst auf. Es ist vulka-
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nologisch nicht richtig, wenn man sich dabei gro./3e Vulkanbauten vor
stellt oder wenn Thoroddsen zum Beispiel sagt, der Snaefellsnesjokull sei 
als Vulkan an Gro./3e dem Vesuv vergleichbar. Wiihrend der Vesuv 
anscheinend in seinem ganzen Bau ein Aufschiittungskegel ist. sind 
Snaefellsnesjokull und Hekla mit ihrer Basis und damit ihrer Hauptmasse 
Tuf£berge, iiber welche sich oben um einen Abzugsschlot herum ein 
Aschen- und Lavakegel aufgebaut hat. Meines Erachtens handelt es sich 
beim Tuf£berg um eine lakkolithische Tuffaufstiilpung. welche mit ihrem 
Volumen gewisserma./3en einen Ma./3stab abgibt fUr die Herdgro./3e. Diese 
Herdgro./3e mu./3 offenbar als klein bezeichnet werden, verglichen mit den 
Herden. welche so gro./3e Vulkanbauten wie beispielsweise den Vesuv auf
gebaut haben. Dementsprechend sind auch die Aufschiittungskegel auf 
den Tuffhorsten selbst relativ klein, und es scheint dieser Vulkantyp Islands 
meist relativ kurzlebig zu sein. 

Yom Heklavulkan wei./3 man, da./3 er ziemlich tiitig ist. Von 1100 bis 
1900 sind zwanzig geschichtliche Ausbriiche registriert, und es ist anzu
nehmen, da./3 er zirka dreimal pro Jahrhundert einen gro./3eren Ausbruch 
gehabt hat. "Ober die Vulkane, welche unter dem Eispanzer der Gletscher 
liegen, ist man weniger gut unterrichtet. Vom Oraefajokull kennt man 
einen geschichtlichen Bimssteinausbruch. Auch unter dem Torfajokull
gebiet liegt ein offensichtlich in der Abkiihlung und Differentiation schon 
stark fortgeschrittener Magmakorper, welcher wohl vor noch nicht sehr 
langer Zeit einige liparitische Magmen an die Oberfliiche stie./3. Der letzte 
Ausbruch der Askja war ebenfalls liparitisch. Yom Snaefellsnesjokull sind 
geschichtliche Ausbriiche nicht bekannt. Die letzten Eruptionen dieses 
Vulkans waren aber saurer Natur. 

Die nachfolgenden Schliisse lassen sich aus den geschilderten Verhiilt
nissen ziehen: Kleinere Lakkolithe in Form von kleineren Kuppen, Graten 
usw. konnen kaum Anla./3 geben zu dauernden vulkanischen Erscheinun
gen, weil die vorhandenen Energien zu gering sind. Falls es zu vulka
nischen Manifestationen an der Oberfliiche kommt, fUhren sie zu Seiten
ausbriichen, welche liings der seitlichen Verwerfungsfliichen aufgedrungen 
sind. Gelegentliche Entgasungserscheinungen konnen sich auch in Form 
von Sprengtrichterbildungen, Aschenkegeln oder Solfathermen auf den 
Riicken dieser Kuppen iiu./3ern. 

Sobald sich jedoch ein gro./3erer Lakkolithherd nahe der Oberfliiche 
bildet, wobei moglicherweise der Zufuhrkanal der Tiefe einige Zeit offen 
erhalten bleibt, werden die Bedingungen giinstig fUr das Entstehen eines 
relativ kurzlebigen Lakkolithvulkans. Dieser wird in kurzen Abstiinden 
immer wieder ausbrechen, wei! er einer raschen Abkiihlung unterworfen 
ist. Sob aId die Verbindung nach der Tiefe sich verstopft, wird die 
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Differentiation saure Magmen zeitigen, deren Eruption die vulkanische 
Tatigkeit abschlieBt. Es darf vermutet werden, daB die verschiedenen 
liparitischen Magmen, welche da und dort auf Island auftreten, ihre 
Entstehung derartigen lakkolithischen Kleinherden verdanken, welche 
immerhin so groB waren, daB eine verlangsamte Abkiihlung eine Herd
differentiation erlaubte. 

AbschlieBende Betrachtungen. 

Das Tatsachenmaterial, welches die Existenz von magmatischen Auf
stoBungen belegt. ist so vielfaltig, daB man nicht daran zweifeln kann, 
daB es sich bei den meisten Bergen der Zentralzone urn eine in Tektonik 
umgesetzte Ausbruchsart bandelt. Eine vergleichende Zusammenstellung 
der verschiedenen Moglichkeiten der magmatischen Tatigkeit, wie man 
sie auf Island beobachten kann, zeigt ein erstaunlich vielseitiges Bild. 
Dariiber kann die nachfolgende Zusammenstellung orientieren. 

1. Effusion ohne lakkolithischen Abhub. 

a) Ephemere Basaltextrusionen in Form vereinzelter, verstreuter Krater, 
haufiger aber in Form von Spaltenausbriichen. 

b) Dauernde basaltische Effusionstatigkeit unter Aufbau von Schild
vulkanen. Es ist interessant, daB Spalteneruptionen anscheinend nur kiir
zere Zeit dauern und dann meist nicht wiederkehren, wahrend die Schild
vulkane, die von einer lokalen Stelle Lava fordern, und nicht von einer 
Spalte, oft eine relativ lange Tatigkeit hinter sich haben. Sie miissen also 
dauernd durch tiefreichenden Nachschub genahrt werden, wobei der 
Magmapegel so hoch getrieben wird, daB er den Schlot dauernd zum 
tTberflieBen bringen kann. Der Umstand, daB aIle Schildvulkane Islands 
heute erloschen sind, diirfte ein Absinken des allgemeinen Magmapegels 
anzeigen und damit einen Riickgang der vulkanischen Aktivitat im 
allgemeinen. 

c) Solfathermale Tatigkeit. Die Lava dringt dabei iiberhaupt nicht zur 
Oberflache, sondern nur die Abzugsgase der Tiefenmagmen. 

2. Kombinationen von tektonischer Abhebung und oberfliichlicher 
vulkanischer Tiitigkeit. 

a) Tuffgrat- und Tuffhorstvulkane wie Hekla und Snaefellsnesjokull. 
b) Effusion mit nachfolgender lakkolithischer Hebung. Ein solcher Fall 

ist nach der Beschreibung von Reck der Herdubreid. Derselbe war zuerst 
als Schildvulkan tatig; darauf scheint plotzlich der zentrale Teil des 

7 



98 

Vulkans langs senkrecht stehenden Kluften emporgestiegen zu sein, so daB 
heute ein machtiger, viereckiger Horst vorliegt, in dem die Tatigkeit 

erloschen ist. 
c) Mehr ephemere, begleitende magmatische Tatigkeit bei lakkolithi

schen Abhebungen und Horstbildungen. Bildung von Sprengtrichtern oder 
Aschenkegeln auf dem Rucken, basaltische Seiteneruptionen langs Spalten, 
Basalt- und Lipariteffusionen, in spateren Phasen auf dem Rucken. Fur alle 
diese Falle gibt es zahlreiche Beispiele in ganz Island, welche ich hier nicht 
weiter angefuhrt habe, da sie bereits zum Teil erwahnt worden sind. 

J. Lakkolithische Abhebungen ohne magmatische Manifestationen. 

a) Diapirartige Hugel bis Hugelketten, bestehend aus zerbroseltem 
Tuffmaterial (Bild 15, Tafel VII). 

b) Einzelne, oft lang sich hinstreckende Tuffgrate bis Tuffgratgebirge, 
welche haufig eine inn ere tektonische Bewegung erkennen lassen. 

c) Kegelberge wie Keilir und Helgafell (Bild 18, Tafel IX). 

d) Buckelartige Erhebungen, wie Lodmundur. 

e) Schief gestellte ScholIen, wie sie in SW -Island verschiedentlich vor

kommen (Bild 19, Tafel IX). 

f) Plateauartige Hebungen, wie der IngolfsfjalL 

g) Pseudoschildvulkane. Der Ok gilt in der Literatur Islands mit einer 
Hohe von 1198 m als einer der groBten Schildvulkane Islands. Trotzdem 
lassen mich einige Beobachtungen an seinen Flanken zweifeln, ob es sich 
um einen wirklichen Schildvulkan handelt. Von der KaldidalurstraBe 
beobachtete ich an seiner Flanke einen NE streichenden schmalen Grat, 
welcher eine Tuffauftreibung ist. Es zeigt sich dabei, daB die Flanke des 
Ok, die hier schon die normale Neigung von zirka 100 hat, eine wenig'~ 
Meter machtige Basaltdecke ist. Leider hatte ich keine Zeit, den Berg 
naher zu untersuchen. Nach Thoroddsen ist der Fantofell am Sudabhang 
des Berges ein ahnlicher Tuffgrat. Der Ok ist also moglicherweise uber
haupt kein Schildvulkan, sondern eine schildvulkanahnliche Auftreibung 
durch eine lakkolithische Tiefenintrusion. Bemerkenswert ist auch, daB 
der Ok eine Flankenneigung von 8-100 hat, wahrend die Flankenneigung 
von echten Schildvulkanen meist unter 5° ist. Es gibt vielleicht auf Island 
noch andere ahnliche FaIle. 

Geht man den Ursachen nach, welche eine derartige Lakkolithtektonik 
begtinstigen konnen, so kann man folgendes feststellen: UberaIl, wo 
abrupte Losung der aufgetriebenen Tuffmassen in Form mehr oder weni
ger vertikaler Wande festzustellen ist, kann man beobachten, daB diese 
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Wande meist den maBgebenden Kluftrichtungen im Tuffe parallel gehen. 
Die seitliche Ablosung yom Umgelande ist durch die im Tuff vorhandene 
Kltiftung erleichtert worden. 

Einfache Dberlegungen zeigen ferner, daB das Vorhandensein einer 
machtigen Tuffdecke das Entstehen solcher lakkolithischer Auftreibungen 
wesentlich begtinstigen muB. Es ist bekannt, daB das basaltische Magma 
infolge seiner Fltissigkeit und infolge ;seines hohen spezifischen Gewichtes 
leicht dazu neigt, in spezifisch leichtere Schichten lagerhaft einzudringen, 
wobei das tiberlagernde Deckpaket abgehoben wird. Basaltische Lager
gange, wovon wir bekanntlich ein groBartiges Beispiel im Whinsill von 
Mittelengland haben, sind deshalb weitverbreitet. In Island muB der 
Basalt eine machtige Tuffdecke durchbrechen. Am FuBe der Tufforma
tion wird ein geringerer hydrostatischer Druck herrschen als am Fu13 
einer bis an die Oberflache reichenden basaltischen Lavasaule. Da der 
Tuff infolge einer vorhandenen saigeren Kliiftung sich leicht von der 
Umgebung lost, und da er auBerdem plastisch leicht verformbar ist, ist 
es leicht verstandlich, daB der Tuff Neigung zeigt, einfach tiber dem 
aufsteigenden Basalte zu schwimmen, so daB es statt zu magmatischen 
Extrusionen zu Extrusionen des Tuffes an der Oberflache kommt. Es ist 
ferner moglich, daB der Basalt nachtraglich die Tuffe unterschiebt, 
wodurch dann Erscheinungen ausgelost werden, wie sie Reck am Her
dubreid beschrieben hat. Die gtinstigste Intrusionsflache muB zweifellos 
an der Basis der Tuffe gesucht werden, weil dort die groBten hydro
statischen Druckdifferenzen existieren. 

Die Schildvulkane sind bis zu einem gewissen Grade die hydrostatischen 
Pegel des Magmaspiegels. Viele Schildvulkane Islands erreichen eine 
Hohe von zirka 1200 m tiber Meer. Es mtissen nun zwischen der 
maximalen AufstoBhohe der Horste und der maximalen Hohe der Schild· 
vulkane gewisse Beziehungen bestehen, welche gegeben sind durch die 
Machtigkeit des lakkolithisch abgehobenen Tuffpaketes. Die Hochhorste 
konnen so weit tiber das hochste Niveau des Basaltes emporsteigen, bis 
der hydrostatische Druck an der Unterlage des hochgehobenen Tuffberges 
so groB wird, wie der hydrostatische Druck eines Schildvulkanes auf glei· 
cher Hohe. Es sind nun in Island verschiedentlich solche Hochhorste und 
Schildvulkane vergesellschaftet, wobei tatsachlich festgestellt werden kann, 
daB die Tuffhorste eine merklich groBere Hohe erreichen konnen als der 
benachbarte Schildvulkan. Ich fiihre hier an den Hochhorst Herdubreid 
1660 m hoch, und den ihm benachbarten Schildvulkan KallOtta Dyngja, 
der 1209 m hoch ist. Eine ahnliche Vergesellschaftung hat man im 
Schildvulkan Skjaldbreid 1060 m und dem benachbarten Hochhorst 
Hlodufell, der 1188 m erreicht (Bild 21, Tafel X). 
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E. Lineamenttektonische Analyse des Insllbaues. 

Aligemeines. 

Reisen haben mich in den verschiedensten Erdgegenden mit extra
orogenen Vulkan- und Schollenlandschaften in Kontakt gebracht. Die 
dabei gemachten Beobachtungen und weitere theoretische Studien fiihrten 
mich zu Vorstellungen, welche in verschiedenen Punkten von den her
gebrachten Lehrmeinungen abweichen. Die Insel Island ist besonders 
geeignet, diese neuen Ansichten an Hand eines praktischen Beispiels 
klarzustellen. Urn die nachfolgenden Ausfiihrungen verstandlicher zu 
machen, muB ich einige allgemeine Ausfiihrungen einflechten. Die Be
griindung aller hier vertretenen Vorstellungen ist aus Raummangel nicht 
moglich. Es werden jedoch viele der verwendeten Gedankengange in mei
ner Abhandlung « Die Lineamenttektonik und ihre Probleme» (1938 a) 
eingehender erortert. Zwei weitere Arbeiten: « GroBtektonische Probleme 
des Mittelamerikanischen Raumes» (1936) und «Zur Tektonik des 
Atlantischen Ozeans» (1939) enthalten ebenfalls allgemeine Ausfiihrun
gen wie auch praktische Anwendungen, welche die nachfolgenden Dar
legungen klaren und erganzen konnen. Entsprechende Zitate im Text 
weisen jeweils auf die Stellen hin, welche die nachfolgenden Ausfiih
rungen erganzen. 

Die Bodenkliiftung spieIt eine groBe Rolle fiir die Modellierung von 
Landschaftsbildern, was sich wie folgt erklaren laBt: 

Die Erdkruste wird durch die Kliifte in ein Schollenmosaik aufgelost. 
Praexistierende saigere Kliiftungen bestimmen weitgehend die Bewegungs
bahnen der vertikalen Verwerfungen und horizontalen BIattverschiebun
gen, welche bei tektonischer Beunruhigung des Schollenmosaiks einsetzen. 
DaB Zusammenhange zwischen der Kliiftung und den aktiven tektonischen 
StOrungen bestehen, kann man daran erkennen, daB die tektonischen 
Orientierungen sehr haufig mit den maBgebenden Kluftrichtungen iiber
einstimmen. 

Auch die rein erosive Landschaftsmodellierung wird haufig dadurch 
tektonisch bestimmt, daB sie dem tektonisch angelegten Kluftplan folgt. 
Diese Tatsache kommt einem besonders zum BewuBtsein, wenn man die 
weitlaufigen Diskussionen iiber das Fjordproblem studiert. Gregory (1913) 
und andere nahmen eine tektonische Entstehung der Fjorde an, weil die 
Modellierung der Fjorde offensichtlich von tektonischen Leitlinien diktiert 
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wird. Dabei glaubten sie aber, daB Einbriiche oder klaffende Spalten 
vorlagen. Die Gegner dieser Ansicht bestanden darauf, daB mit wenigen 
Ausnahmen bei Fjorden tektonische Verwerfungen nicht nachgewiesen 
werden konnen, so daB die tektonische Erklarung hinfallig seL Die Wahr
heit liegt meines Erachtens zwischen den beiden Ansichten. Die Anlage 
vieler Fjorde ist offensichtlich tektonisch, indem die Bodenkliiftung dabei 
eine Rolle gespielt hat. Die Modellierung wurde aber meist nicht durch 
tektonische Verstellungsbewegungen geschaffen, sondem durch selektive 
Erosion, welche giinstigen Felsaufkliiftungen folgte. "Oberall dort, wo die 
Eiserosion tatig war, tritt die Bodenkliiftung besonders markant in der 
Landschaftsmodellierung zutage, was in allen zirkumpolaren Regionen 
immer wieder festgestellt werden kann. 

Natiirlich gibt es auch Faktoren, welche der erosiven Modellierung im 
obigen Sinne entgegenstehen. Wo das Gesteinsgerippe durch Schuttmaterial, 
iippigen Pflanzenwuchs, Lehme und Verwitterungserden iiberdeckt wird, 
kann das Wasser weniger leicht Kliifte finden, welche fiir die weitere 
Durchtalung leitend werden. In solchen Gegenden wird die Reliefierung 
nach der Bodenkliiftung meist erst dann wirksam, wenn das Kluftmosaik 
durch irgendwelche tektonische Vorgange aktiviert wird und dadurch 
oberflachliche Unstetigkeiten geschaffen werden. Dies gilt insbesonders 
fiir humide tropische Regionen, wo Verwitterungs- und Zersetzungprodukte 
die Kliiftungsstruktur des Felsgerippes leicht iiberkleistem. 

Landschaften, die in Abhangigkeit von der Kliiftungsstruktur des unter
lagernden Felsgerippes tektonisch oder erosiv modelliert wurden, erkennt 
man sofort daran, daB im Landschaftsbilde «geometrische» Elemente 
zum Durchbruch gelangen. Solche Elemente sind: geradlinige Erstreckung 
von Reliefformen, parallele Wiederholungen von gleichorientierten Rich
tungen, wiederholte Kreuzungen unter bevorzugten Winkeln, wobei Win
kel von 45 und 90° besonders haufig sind. In manchen Fallen konnen 
auch aquidistante Repetitionen erkannt werden. Island ist ein Muster
beispiel fur ein Landschaftsbild mit geometrischen Elementen. Dies hat 
seinen Grund darin, daB es sich urn eine polare Landschaft handelt, wo 
die Erosion und vor allem die Eiserosion direkt auf dem nackten Fels
gerippe arbeiten konnte. Dazu kommt aber noch, daB der Kluftplan des 
Bodens auch durch tektonische Vorgange aktiviert wurde, welche Relief
modellierungen nach sich zogen. Diese kurz skizzierten Zusammenhange, 
welche zwischen Bodenrelief und Kliiftung bestehen, habe ich anderswo 
ausfiihrlicher behandelt (1938 b). 
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Die Methode der IineamenHektonischen Analyse. 

Der Zweck einer solchen Analyse ist, die geometrischen Elemente eines 
Landschaftsbildes herauszufinden und darzustellen. Aus den vorgangigen 
Bemerkungen kann entnommen werden, daB drei Quellen zur Festlegung 
der geometrischen Orientierungen zur Verfiigung stehen, namlich: 

1. Die top 0 g rap his c hen For men, welche man am besten 
an Hand einer genauen Karte studiert. Fiir Island verfiigt man iiber 
die danische Generalstabskartel: 50,000. Fiir die Gegenden, fiir 
welche sie noch nicht ausgearbeitet ist, habe ich die Karte von 
Thoroddsen verwendet. 

2. Die t e k ton i s c h - g e 0 log i s c hen Un t e rIa g en sind 
der geologischen Karte zu entnehmen. Soweit mir nieht eigene 
Beobachtungen zur Verfiigung standen, habe ich mich vor allem 
auf Thoroddsens Angaben sowie einige neuere Erganzungen (Nielsen, 
Hanneson u. a.) gestiitzt. 

3. Die K 1 u f tor i en tie run g versehafft man sich durch syste
matisehe Kluftmessung. 

Die Angaben, welche aus dies en Quellen erhaltlich sind, miissen eine 
gewisse statistische Auslese erfahren, damit eine Analyse des tektonisch 
maBgebenden Kluftplanes moglich wird. leh bin zu dies em Zweeke wie 
folgt vorgegangen: 

1. Auswertung der topographischen Unterlagen. 

Man untersucht das geographisehe Kartenbild auf statistisch haufige 
geometrisehe Elemente (parallele Gerade, konstante Winkel, Aquidistanzen 
usw.). Auf der geographischen Karte Islands braucht man nicht lange zu 
suchen, urn geometrische Elemente zu finden. Die maBgebenden Orien
tierungen der Bergziige, Abbruehstufen, Talachsen, Seeufer gehoren mei
stens bestimmten statistisch hervortretenden Orientierungsriehtungen an. 
Man hat nun nichts anderes zu tun, als derartige Orientierungen durch 
entsprechende gerade Striche festzulegen, gleiehgiiltig, ob sie tektonischer 
oder erosiver Modellierung ihren Ursprung verdanken. Es ist klar, daB 
eine Abbruchstufe oder ein FluBlauf, im Detail gesehen, immer unregel
maBig ist. Das Ganze kann aber statistisch trotzdem auf eine bestimmte 
Richtung einorientiert sein, welche dann als Analysenelement figuriert. 
Die Gesamtheit dieser Strichsysteme ergibt eine Strukturkarte, welche die 
Lineamentierung des untersuchten Gebietes wiedergibt. Da diese Linea
mentierung, nach dem, was ich we iter vom ausgefiihrt habe, auf ein tek
tonisches Element, namlich die Bodenkliiftung, zuriickgeht, habe ich eine 
derartige Strukturkarte als lineamenttektonische Karte bezeichnet. 
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2. Die tektonisch-geologischen Unterlagen. 

Von diesen Unterlagen werden in die Iineamenttektonische Analyse 
nachgewiesene Bruchsysteme aufgenommen, welche man ebenfalls, trotz 
lokaler UnregelmaBigkeiten, in ihrer Tendenz durch gerade Striche wie
dergeben kann. Viele Geologen werden finden, daB nachgewiesene Briiche 
fiir die Beurteilung eines tektonischen Landschaftsbildes besonders wichtig 
sind. Nach meinen Erfahrungen ist dies ein Irrtum, weil die wichtigsten 
tektonischen Storungen jungen Alters oft nur vermutet werden konnen, 
wenn stratigraphische Bezugshorizonte fehlen. Die Storungen laufen ja 
parallel zu Abbriichen im Gelande und sind deshalb meist durch Gehange
schutt verdeckt. Unwichtigere tektonische Storungen, welche das Relief 
queren, kann man oft viel leichter auffinden unddementsprechend kar
tieren, wodurch eine gewisse Verfalschung der wahren statistischen Ver
haltnisse in bezug auf vorherrschende Bruchlinien eintreten kann. Dies 
wird korrigiert, wenn man Bruchlinien in der Iineamenttektonischen 
Analyse gleichwertig behandelt, wie die orientierte ReIiefierung im 
allgemeinen. 

Von groBer Wichtigkeit ist die genaue Eintragung aller magmatischen 
Extrusionspunkte (die oberflachliche Lavenverbreitung interessiert nicht), 
ferner die Verteilung der Solfathermen. Die moglichst genaue Erfassung 
des vulkanischen Phanomens in der angestrebten lineamenttektonischen 
Skizze ist deshalb von so groBer Wichtigkeit, weil das bewegliche mag
matische Element besonders empfindlich auf die mechanischen Zustande 
des Schollenmosaiks reagiert und uberall dort ein- und durchgedrungen 
ist, wo durch torsionelle Effekte usw. Kluft- und Spaltenlockerungen ein
getreten sind. Die Verteilung der geologischen Formationen kann nur 
dann fiir die Zwecke unserer Analyse wichtig sein, wenn ihre Verbreitung 
durch lineamenttektonische Faktoren bestimmt wird. 1m FaIle Islands 
trifft dies fiir die Verteilung der Tuffe und der iilteren Basaltformation 
zu, weil sich darin die tektonische Verwerfungsstruktur der ganzen Insel 
widerspiegelt. 

J. Kluftmessungen. 

Systematische Kluftmessungen konnen nach den gegebenen Voraus
setzungen nur als Kontrolle der Iineamenttektonischen Analyse angesehen 
werden, indem die lineamenttektonisch wichtigen Orientierungen in einer 
statistischen Kluftrosette enthalten sein mussen. Es muB sich urn eine 
Kluftrosette handeln, welche auf viele Messungen zuriickgeht, weil Einzel
klufte auch unregelmaBig verlaufen konnen. Man kann allerdings aus 
einer Kluftrosette nicht ohne wei teres eine lineamenttektonische Struktur-
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skizze einer Gegend entwerfen, weil nicht aIle statistisch markanten Kluft
systeme die lineamenttektonische Reliefierung der Landschaft im gleichen 
MaBe beeinfluBt haben miissen. 

In Island enthiilt die Tufformation schone Kliiftungssysteme, welche 
sich, soweit meine Messungen reichen, hauptsiichlich auf die Richtungen 
einstellen, welche auch durch die lineamenttektonische Analyse von 
Gesamtisland gefunden werden. In den Basaltplateaus ist eine Kluftmes
sung mehr oder weniger illusorisch, weil die Basalte von einer reichlichen 
Spezialkliiftung in Form von Abkiihlungskliiften usw. durchzogen sind. 

Die Ergebnisse einer lineamenttektonischen Analyse des isliindischen 
Bodens, welche auf die vorstehenden Tatsachen aufbaut, sind in Tafel XI 
und XII enthalten. Diese Karten zeigen verschiedene bemerkenswerte 
Resultate, welche ich nun besprechen werde. 

Dla maBgabllcban Hauptoriantlarungan. 

Fiir Siidwestisland ist eine Nordostrichtung, welche zirka N 35-45° E 
streicht, die dominierende Komponente. Dieser Richtung gehoren viele 
Hiigelziige, Spalten und Spalteneruptionen an. 

Daneben existiert eine zweite NE-Tendenz, welche im Bereiche des 
Vulkans Hekla deutlicher wird und welche auch in einigen Teilen der 
Snaefellsneshalbinsel angezeigt ist. Das mittlere Streichen dieser Richtung 
ist N 50-60° E. 

Lokal fallen hie und da NW-Orientierungen auf, zum Beispiel im 
Bereich der Bucht von Reykjavik. Auf der Snaefellsneshalbinsel sind vul
kanische Eruptionspunkte nach NW aufgereiht. 

Ferner finden sich einige NS-Orientierungen besonders im Gebiete von 
Ingolfsfjall und im Hengillgebirge. In den groBeren Landschaftsziigen 
treten uns EW-gerichtete Orientierungen entgegen, so vor allem in der 
Snaefellsneshalbinsel und der Reykjaneshalbinsel. 

Thoroddsen betont in seiner Darlegung die Existenz von bogenformigen 
Briichen urn die Bucht von Faxafl6i. Die lineamenttektonische Skizze 
zeigt, daB das detaillierte Landschaftsbild keine Anzeichen von solchen 
Briichen enthiilt. Thoroddsens Vorstellungen scheinen weniger auf der 
direkten Beobachtung von solchen Bruchlinien zu basieren, als vielmehr 
auf dem Umstand, daB die vulkanogenen Aktivierungen auf der Snae
fellsneshalbinsel in gewissem Grade sich bogenformig urn die Faxafl6i
bucht anordnen. Die lineamenttektonische Skizze zeigt, daB die magma
tischen Ausbriiche liings NW-gerichteten Spalten emporgedrungen sind. 
feh kann mich infolgedessen Thoroddsens Meinung von bogenformigen 
Kesselbriichen in diesem Gebiete nieht anschlieBen. Ahnliches gilt ver-
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mutlieh auch fiir die bogenformigen Briiche, die Thoroddsen fiir die 
NW -Halbinsel konstruiert hat. 

Die orientierten Riehtungen, welche sich auf diese Weise in SW -Island 
finden, trifft man wieder, wenn man die ganze Insel in die Betrachtungen 
einbezieht. Neue Orientierungsrichtungen treten dabei nicht auf, doch 
kann man erkennen, daB Richtungen, welche in SW-Island nur in lokalen 
« Nestem» auftreten, in andem Teilen der Insel groBere regionale Ver
breitung erlangen. 

Ole Haupttluftsysteme. 

Es ist bekannt, daB die einfachste Kliiftung meist in Form eines 
Systems auf tritt, indem einer bestimmten Richtung eine Gegenrichtung 
zugeordnet ist, welche mit der ersten Richtung annahemd einen rechten 
Winkel bildet. Vereinigt man die statistisehen Hauptorientierungen des 
islandischen Landschaftsbildes in einer Orientierungsrosette, so stellt man 
fest, daB die gefundenen Richtungen sich verschiedenen, genau definierbaren 
Systemen zuordnen lassen. Ich fiibre diese Systeme nach abnehmender 
Wichtigkeit geordnet auf; die in Klammem beigefiigten Namen der 
Systeme werde ich spater begriinden. 

S y s tern A (afrikanisch). Der GroBteil der jungen vulkanogenen 
Aktivierung ist naeh dies em System orientiert. Die Hauptrichtung weist 
N 35-45° E, die korrespondierende Gegenrichtung N 50-55° W. 

S y s tern B (amerikaniseh). Die meisten vulkanogenen Aktivierungen, 
welche nieht dem System A angehoren, sind auf NS-Richtung einorien
tiert, welcher eine EW -Gegenrichtung entspricht. 

S y s tern C (atlantisch). Der Vulkan Hekla in SW -Island gehort der 
NE-Komponente dieses Systems an, fiir welche die Richtung N 50-60° E 
maBgebend ist. Vielleicht treten zwischen Vatnajokull und TorfajokuIl 
sowie in einem der Buckel des Vatnajokulls ebenfalls solche Richtungen 
auf. Als korrespondierende Gegenkomponente N 27-30° W findet man 
ein groBes Gebiet des mittleren N-Islands, das so einorientiert ist. 

S y s tern D. Nach Thoroddsen haben gewisse Vulkanspalten nordlieh 
des Vatnajokulls die Riehtung N 20-30° E; vereinzelt habe ich diese 
Richtung auch im Hengillgebirge gemessen. Nach Rittmann streichen die 
Vulkanspalten bei Myvatn NNE. Einige Tiiler des Borgarfjords (Lundar
reykirdalir), femer gewisse Buckel des TorfajokuIlgebietes (zum Beispiel 
Lodmundur) streichen N zirka 65° W, also in der korrespondierenden 
Gegenrichtung. Diese Riehtungen sind selten und lokalerer Verbreitung, so 
daB es sich auf aIle FaIle nur urn ein untergeordnetes Kliiftungssystem 
handeln kann. 
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Die IIneamenttektonischen Proyinzen. 

Das Studium der Lineamentierungsskizze von ganz Island (Tafel XII) 
HiBt erkennen, daB die Insel regional verschieden lineamentiert ist. Dies 
erlaubt Lineamentierungsprovinzen abzugrenzen, welche sich kurz wie 
folgt definieren lassen: 

Pro v i n z I (Siidprovinz). Sie enthalt hauptsachlich die Nordost
orientierung von System A. Nesterartig sind andere Orientierungsrichtun
gen eingeschaltet, welche dann immer dem einen oder andern der vor
genannten Hauptorientierungssysteme angehoren. 

Pro v i n z II (Nord-Nordostprovinz). Sie enthalt hauptsachlich die 

Nordkomponente des Systems B. 

Pro v i n z III (Westprovinz). Hier beobachtet man die beiden Kom
ponenten des Kluftsystems A. Untergeordnet treten auch noch andere 
Richtungen auf. 

Pro v i n z IV (Nordwestprovinz). Sie enthalt das System A. Die 
Fjordbildung folgt hauptsachlich der Nordwestkomponente, kleinere 
Reliefformen auch der Nordostkomponente. Stellenweise treten Nordsiid
richtungen auf. 

Pro v i n z V. Sie enthalt iiberwiegend die Nordwestkomponente von 
System C. 

Pro v i n z VI (Ostprovinz). Hier finden sich verschiedene Richtungen, 
wo bei kein System eine dominierende Stellung einzunehmen scheint. 

Zwischen obigen Provinzen habe ich auf der lineamenttektonischen 
Skizze Grenzen gezogen, welche in bezug auf ihre Geradlinigkeit zweifel
los stark systematisiert sind. Manchmal kann man auch im Zweifel sein, 
wo die genauere Grenze zu ziehen ware. Ein solcher Fall liegt beispiels
weise bei der Grenze von Provinz V mit Provinz II vor. Stellt man auf 
die Tuffverbreitung ab, welche vermutlich tektonisch begriindet ist, so 
ergibt sich eine Grenzlage, wie auf der Skizze angenommen ist. Rein 
lineamenttektonisch miiBte die Grenze eher bei der punktierten Linie 
gezogen werden. 

Zonalen und zonale Achsen. 

Ganz allgemein kann man beim Studium von Schollenlandern fest
stellen, daB die tektonischen Storungen, handle es sich nun um V ulka
nismus oder urn Verwerfungen, nicht gleichmaBig auf das gesamte Gebiet 
verteilt sind, sondern daB sie sich in bestimmten Gebieten haufen. Zur 
Vervollstandigung einer lineamenttektonischen Analyse muB diese un
gleichformige Verteilung der tektonischen Intensitat statistisch erfaBt 
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werden. Die Erfahrung zeigt, daB tektonische Storungen sich meist langs 
langgezogenen Streifen auswirken, welche ich Zonalen genannt habe 
(1938 b). Durch Linien kann man das Storungsgebiet urngrenzen und 
somit die Zonale durch «zonale Grenzen» versinnbildlichen. Anderseits 
kann man auch durch Ziehen einer Geraden langs der Erstreckung der 
maximalsten Auswirkung eine «zonale Achse» als Sinnbild wahlen. Es 
handelt sich also dabei immer urn Symbole geometrischer Natur, die ein 
statistisches Beobachtungsergebnis ausdriicken wollen. Eine ganze Reihe 
solcher zonaler Achsen konnen auf der lineamenttektonischen Skizze 
Islands eingetragen werden. Ich werde auf dieselben bei der Diskussion 
der Gesamttektonik der Insel zuriickkommen. 

Zum AbschluB mochte ich betonen, daB das Gesamtbild einer lineament
tektonischen Analyse nicht identifiziert werden darf mit einer rein tekto
nischen Skizze, welche sich moglichst genau an das gegebene Tatsachen
material halt. Allerdings gehen viele Autoren schon bei tektonischen 
Skizzen iiber die Wiedergabe des scharf Tatsachlichen hinaus, indem sie 
systematische Zusammenhange durch vereinfachte Linienfiihrung dar
zustellen suchen. Dieses Prinzip ist in der lineamenttektonischen Analyse 
extremer ausgebaut, weil mit Absicht der geometrische, regelhafte Inhalt 
der Landschaftsstruktur herausgesucht wird. Dieses Vorgehen findet seine 
Berechtigung in der Tatsache, daB der statistische Inhalt von Kliiftungs
systemen systematischen Charakter hat, auch wenn die Einzelkluft unregel
maBig verlauft. Deshalb konnen auch die Hauptreaktionen eines Schollen
mosaiks meist durch einfache geometrische Symbole und vor allem durch 
Richtungssymbole, d. h. geradlinig ausgedriickt werden. Nur in selteneren 
Fallen wird man eventuell auf Kurven kommen. 

Erst wenn es gelungen ist, aus dem natiirlichen Bild einer Landschaft 
mit Schollentektonik den abstrakten statistischen Inhalt seiner Regel
haftigkeit mit Hilfe einfacher geometrischer Symbole festzulegen, kann 
man versuchen, aus diesen Elementen eine tektonische Analyse aufzu
bauen, die iiber die mechanischen Konstellationen des Schollenmosaiks, 
welches die Landschaft unterlagert, AufschluB gibt. Die beigegebene 
lineamenttektonische Skizze Islands ist ein derartiges Symbolbild, welches 
statistische Hauptziige der Inseltektonik erfassen solI. Es bleibt mir nun 
noch als SchluBaufgabe der Versuch einer geomechanischen Deutung. 
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F. Zur allgemeinen Tektonik Islands. 

Bisherige Ansichten. 

1. Einbruchshypothese. 

De Geer (1910) und andere haben angenommen, daB die Insel Island 
das Reststiick einer Landverbindung darstelle, welche an Stelle des heu
tigen Skandik gesucht werden muB. Liings der Bruchspalten waren die 
Basaltmagmen emporgedrungen, und die Insel Island ware ein von 
Effusiva iiberdecktes Reststiick dieser alten Landverbindung. Abgesehen 
davon, daB eine solche Erklarung sehr allgemein ist, miissen sich yom 
geophysikalischen Standpunkte aus neuerdings Bedenken gegen derartige 
Einbruchsvorstellungen erheben. Nach der Isostasielehre und andern Fest
stellungen sind namlich ozeanische Niederungen und kontinentale Erhe
bungen stofflich bedingte Dauerformen, welche kaum auf diese Weise im 
groBen verschwinden und entstehen konnen. 

2. Kontinentaldrift. 

Auch die Wegenersche Kontinentalverschiebung ist zur Erklarung der 
islandischen Verhaltnisse herbeigezogen worden, vor allem von Nielsen 
(1933). Es mag im Rahmen dieser Theorie verlockend erscheinen, die 
islandischen Spaltenausbriiche mit einer atlantischen Drift in Zusammen
hang zu bringen. Trotzdem scheint es mir, daB diese Hypothese nicht in 
der Lage ist, den verschiedenen Eigentiimlichkeiten, die uns im Bau 
Islands entgegentreten, gerecht zu werden. AuBerdem sind bekanntlich 
die Grundlagen der Drifttheorie stark umstritten. 

3. Alpine Rilckwirkungen. 

Eine weitere Ansicht verkniipft die Tektonik Islands, wie iiberhaupt 
aIle analogen Vorgange auBerhalb der jungen Faltungsgiirtel, mit Riick
wirkungen von tektonischen Kraften, welche von den Faltungszonen 
ausstrahlen. Solche Krafte sollen die extraorogene Kruste in Schollen 
zerbrechen. Langs den entstehenden Spalten finden Verwerfungen und 
Lavadurchbriiche statt. Man hat diese Vorgange auch schon als «alpine 
Contrecoups » bezeichnet (Argand, Staub J. 

Die nachstehend vorgetragene Ansicht iiber das Entstehen der Insel 
geht andere Wege. Immerhin ergeben sich gewisse Beriihrungspunkte zur 
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Vorstellung von den alpinen Contrecoups. Es sind dabei allgemein-geo
mechanische Betrachtungen nicht ganz zu umgehen, urn die vorgetragenen 
Ansichten verstandlicher zu gestalten. 

Ursprung der Verwerfungsbahnen in den enraorogenen Krustenfeldem. 

Es wird im allgemeinen immer vorausgesetzt, daB die Bewegungsbahnen 
und Spalten, welche bei tektonischen Vorgangen in extraorogenen Gebieten 
sichtbar werden, von den Kraften erzeugt werden, welche auch die sicht
baren Bewegungen auslosen. Diese Auffassung diirfte nur in selteneren 
Fallen stimmen (Sonder 1938 b). Uberall, wo das Felsgerippe aufgeschlos
sen ist, findet man die Gesteine von zahlreichen Kliiftungssystemen durch
zogen, deren Alter in den allerwenigsten Fallen datiert werden kann. Ein 
Kluftsystem, das junge Schichten durch~etzt, kann namlich nur der 
Ubertrag einer alteren Tiefenkliiftung sein. Die tektonische Tradition der 
Erdkruste ist uralt, und es ist sicher, daB die tektonischen Umwalzungen 
schon in langstvergangenen vorpalaozoischen Zeiten eine kristalline Kruste 
vorgefunden haben, welche durch intensive Aufkliiftung mechanisch weit
gehend vorbearbeitet war. Es ist ganz undenkbar, daB bei der Ausbildung 
von jungen Gleitflachen und Spalten nicht in erster Linie die durch alte 
Tradition vorgebildeten Kliifte bahnweisend gewirkt haben. 

Mechanisch gesehen ist die Erdkruste ein durch alte Oberlieferung 
entstandenes Schollenmosaik, des sen Kliiftungsstruktur die neueinsetzenden 
tektonischen Reaktionen weitgehend beeinflussen wird. Jede Analyse der 
extraorogenen Tektonik hat deshalb darnach zu trachten, die Kliiftungs
struktur des Untergrundes zu bestimmen, welche fUr die tektonische und 
erosive Reliefierung der untersuchten Gegend maBgebend war. Es muE 
eine lineamenttektonische Karte geschaffen werden, deren Zustandekom
men ich im vorhergehenden Kapitel geschildert habe. Aus dieser Karte 
geht hervor, daB, trotzdem im Boden Islands wohl iiberall drei bis vier 
Kliiftungssysteme verbreitet sind, welche auch durch detaillierte Kluft
messungen herausgefunden werden konnen, regional nur ausgewiihlte 
Richtungen die Reliefierung beherrschen. Das bedeutet, daB die tekto
nische Unruhe unter den vorhandenen Kliiften eine Auswahl der mecha
nisch geeigneten Kliifte vornimmt, welche die nachfolgende Reliefierung 
bestimmt, so daB regionale Lineamentierungsprovinzen entstehen. 

Tangentiale Rindenspannung und Zusammenhang des krustslen Schollenmosaiks. 

Angesichts der weitgehenden Aufkliiftung der Erdkruste muB man sich 
fragen, warum magmatische Durchbriiche aus der Unterlage der Kruste 
nicht mehr in Erscheinung treten. Die Erdkontraktionstheorie, welche ich 
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fiir richtig erachte, erklart dies auf folgende Weise: Die Erdkontraktion 
schafft eine allgemeine tangentiale Spannung in der Kruste, wodurch 
infolge starker Reibung langs den saigeren Kluftflachen das Schollen
mosaik einen derart festen Zusammenhang erhalt, daB er sich fast mit 
dem Zusammenhalt einer gesunden, nieht durchkliifteten Rinde verglei

chen laBt. 
Wie ich andernorts ausfiihrlicher dargelegt habe (1922), folgt die 

Erdkruste dem schwindenden Kerne durch entsprechende elastische Kom
pression infolge steigender tangentialer Spannung. Kritische Spannungs
zustande fiihren zu Faltungen, welche elastische Dilatationen und damit 
eine Herabsetzung der Gesamtspannung nach sich ziehen. Die Erdgeschichte 
lehrt, daB solche Spannungsentladungen sich sehr haufig ereignet haben. 
Es besteht dabei die Tendenz, daB die Einzelfaltungen sich zu GroB
faltungsphasen vereinigen, welche eine sehr starke allgemeine Herab
setzung der Rindenspannung nach sich ziehen miissen. Am groBten wird 
demnach die mittlere tangentiale Krustenspannung vor der Einsetzung 
groBer Faltungsbewegungen sein, am kleinsten unmittelbar nach solchen 
Faltungsphasen. Die Kluftreibung wird entsprechende Schwankungen 
langs saigeren Spalten durchmachen, was natiirlich auf die tektonischen 
Vorgange im Schollenmosaik von einschneidender Bedeutung ist. Ferner 
muB hervorgehoben werden, daB diese groBen Spannungsschwankungen 
von kleineren Spannungsschwankungen iiberlagert werden, da die Fal
tungsprozesse unregelmaBig oder mit Stockungen ablaufen. An einem 
bestimmten Punkte der Erdkruste herrscht deshalb nie liingere Zeit ein 
konstanter Spannungszustand. Die tangentiale Spannung verandert sich 
immer, bald steigt sie, bald sinkt sie. Wichtig ist ferner die Feststellung, 
daB nach der Theorie die allgemeine Tangentialspannung nie auf Null 
herabsinken kann, weil auch in den Endphasen einer Faltung betracht
liche Stauchwiderstande zu iiberwinden sind. Die oro gene Bewegung stirbt 
deshalb ab, lange bevor die allgemeine Krustenspannung auf Null gesunken 
ist. Um nun das Eintreten von tektonischen Aktivierungen des Schollen
mosaiks sowie die Intrusion und Extrusion von Magmen in den extra
orogenen Raumen erklaren zu konnen, muB man sich nach zusatzlichen 
Kraften umsehen, welche Storung in den normalen Verband der Krusten
schollen bringen konnen. 

Vertikalwlrkende tektonische Kriifta. 

1. Elastische Flexuren. 

Vertikalwirkende Krafte konnen in Form elastischer Verbiegungen 
ihren Sitz in der Kruste selbst haben. W ohl die haufigste Form solcher 
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Verbiegungen diirfte die Krustenundation durch sedimentiire Umlagerun
gen sein. Rochlander werden durch erosiven Abtrag entlastet, Tiefliinder 
belastet. GemiiB dem isostatischen Prinzip steigen die ersteren dabei auf, 
die letzteren sinken abo Solange durch Krustenspannung rupturelle Verti
kalverschiebungen behindert werden, erleidet die Kruste dabei eine elasti
sche Flexur, mit welcher isostatisch nicht kompensierte Lokalanomalien 
verbunden sind. Derartige Effekte sind an den Kontinentalriindern be son
ders groB, wo sie durch den erosiven Transport yom Kontinent zum Meere 
erzeugt werden. Sobald nun in Faltungsphasen die Rindenspannung sinkt, 
tritt der Moment ein, wo sich in den elastischen Flexuren rupturelle Aus
gleiche einstellen, wobei liings Bruchlinien die Kontinentalriinder empor
steigen und die benachbarten Meeresriiume absinken. Eine solche rupturell 
ausgeglichene Kontinentalflexur stellt der Abbruch Skandinaviens gegen 
den Skandik dar, den bekanntlich andere Geologen als Einbruch einer 
skandinavisch-gronliindischen Landbriicke haben deuten wollen. Es liegt 
aber nur ein Normalvorgang vor, der noch an vielen Kontinentalrandern 
in junger Zeit stattgefunden hat. Die skandinavische kontinentale Rand
flexur diirfte besonders groB gewesen sein, weil hier liings der Kiiste ein 
alter kaledonischer Gebirgsrumpf abgetragen wurde. Deshalb findet sich 
hier heute eine abrupt hohe Steilkiiste. 

2. Saug- und Druckzustiinde in der magmatischen Unterlage der Rinde. 

Ein weiterer hiiufiger Typus vertikaler Storungen im Schollenmosaik 
wird anscheinend von der ziihfliissigen Unterlage aus erzeugt, auf welcher 
die Erdkruste schwimmt. Folgende Tatsachen scheinen solche Verhiiltnisse 
zu belegen: In ozeanischen Gebieten besteht eine Tendenz zum Aufbau 
von Schildvulkanen weit iiber das Meeresniveau hinaus. Diese Vulkane 
sind gekennzeichnet durch stiindigen AusfluB undifferenzierter basaltischer 
Lava. Die Insel Island ist voll von solchen jungen Schildvulkanen, welche 
aber heute aIle erloschen sind, so daB fUr die Insel ein erst in jiingster 
Zeit erfolgter Riickgang des Magmaspiegels anzunehmen ist. Die Schild
vulkane Islands erreichen hiiufig zirka 1200 m Rohe und geben damit 
den isliindischen Magmapegel an, der noch bis vor kurzem gtiltig gewesen 
sein muB. Auch andere ozeanische Inseln enthalten hiiufig Schildvulkane. 
Die groBten AusmaBe erreichen diese Phiinomene im groBten Ozean 
(Hawaiinseln). Auf den Kontinenten sind die Schildvulkane anscheinend 
viel seltener. Die kontinentalen Vulkane bauen sich meistens tiber intra
krustalen GroBherden auf, wobei die Eruptionen infolge siikularer Abkiih
lung durch die dabei freiwerdende Gasphase ausgelost werden. Gleichzeitig 
fordern diese Vulkane verschiedene Differentiationsprodukte. 
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Vulkanologisch wird durch obige Tatsachen eine allgemeine Aufstiegs
tendenz der magmatischen Unterlage vorzugsweise in ozeanischen Gebieten 
angezeigt. Die neueren Schweremessungen von Vening Meinesz (1934) 
ergeben, daB Kontinente und Ozeane nicht in einem vollig ausbalancierten 
isostatischen Gleichgewicht zu stehen scheinen, sondern daB die ozeani
schen Tafeln eine Uberschwere zeigen, welche vermutlich im gegenwar
tigen Zustand das Bestehen einer siikularen Senkungstendenz anzeigt. Unter 
diesen Verhaltnissen ist es vel'standlich, daB das basaltische Magma aus 
der Unterlage die Tendenz hat, in den ozeanischen Schloten besonders 
hoch emporzusteigen, wobei ein standiger AusfluB und damit die Bil
dung eines Schildvulkans die Folge sein muB. Da es sich bei Ozeanen 
und Kontinenten urn sehr groBe Fliichen handelt, konnen die erwiihnten 
Schwereanomalien in der zahfliissigen Unterlage nur langsam ausgeglichen 
werden. Ein Ausgleich kann etwas rascher erfolgen, wenn gelockerte 
Krustenelemente beim Aufstieg resp. beim Absinken zuriickbleiben. Unter 
den im Aufstieg befindlichen kontinentalen Flachen wird deshalb eine 
gewisse Absaugungstendenz vorhanden sein, welche darnach trachtet, 
Krustenstreifen, welche zwischen relativ gelockerten parallelen Kliiften 
sitzen, zum Absacken zu bringen (Grabenbriiche). Umgekehrt herrschen 
unter den ozeanischen Flachen Druckzustiinde, welche den gegenteiligen 
Effekt anstreben, d. h. darnach trachten, in den gelockerten ozeanischen 
Zonalen schwellenartige Erhebungen (ozeanische Langhorste) aufzustiilpen. 
Es ist bekannt, daB tatsachlich Grabenstrukturen in den kontinentalen 
Tafeln eine verbreitete und typische Verwerfungsform sind. Die neuesten 
Tiefseeforschungen zeigen, daB Tiefseegraben, welche ein Korrelat zu den 
kontinentalen Graben bilden konnten, anscheinend fehlen. Langgezogena 
Grate und Schwellen sind dort dafiir haufige Formen. Dies zeugt fiir 
komplementare Verwerfungstendenzen in ozeanischen Boden. 

Eine geomechanische Erklarung im Rahmen der Kontraktionstheorie 
habe ich 1939 gegeben. Darnach erklart sich die Storung des isostatischen 
Gleichgewichtes, welche kontinentale Hebungs- und ozeanische Senk
bewegungen auslOst, durch Spannungsschwankungen in der KrU!ste. Bei 
einer Spannungsverminderung ist die elastische Dilatation im ozeanischen 
Gebiet zirka 50 Prozent geringer als in den kontinentalen Tafeln, wo
durch sogenannte elastostatische Schwereanomalien mit nachfolgenden 
Ausgleichsbewegungen erzeugt werden (Uberschwere auf den Ozeanen, 
Unterschwere. auf den Kontinenten). Das Sinken der Spannung erhoht 
gleichzeitig die Kluftbeweglichkeit. Bei Spannungsanstieg liegen die Ver
haltnisse gerade umgekehrt. Gleichzeitig erhoht sich jedoch auch dia 
Reibung auf den saigeren Kluftflachen, so daB die Verwerfungsbewegun
gen nicht reversibel sind und abgestoppt werden. 
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Island ein Beispiel fUr .. atlantotype .. Tektonik und Gebirgsbildung. 

Die vorstehenden Betrachtungen zeigen, daB in bezug auf vertikale 

Verwerfungen die ozeanischen Verhaltnisse anders liegen als die konti

nentalen Verhaltnisse. Auch fUr den Vulkanismus ergeben sich prinzipiellc 

Verschiedenheiten. Dies hat mich veranlaBt, von afrikotyper und atlanto

typer Tektonik zu sprechen. Die Insel Island ware demnach ein Beispiel 

atlantotyper Tektonik, da sie dem System der atlantischen Langhorste 

und Schwellen angehort. An dieser Feststellung wiirde sich auch nicht 

viel andem, wenn die islandische Zentralzone, entgegen meiner Vermu

tung, kein Horst ware, da die absoluten Niveauunterschiede gegeniiber 

dem umliegenden Ozeanboden nur eine Horststruktur als Ganzes denkbar 

erscheinen lassen. Der tektonische Typ des jungvulkanischen Zentral

giirtels Islands hat einen Charakter, wie man ihn bei kontinentalen 

Vulkangebieten kaum kennt. Die zahlreichen Schildvulkane, die groBe 

Anzahl lakkolithischer Aufstiilpungen, welche vermutlich auch die groBe

ren Buckel der Insel geschaffen haben, zeugen fUr die allgemeine Aufsteig

tendenz des Magmas im Bereiche der Insel. Viele der Lakkolithe mogen 

seichte Tuffabhebungen sein, andere Hebungen der Insel sind jedoch 

vielleicht auch Erhebungen von tiefer reichenden Blocken. 

Wenn man die vorstehenden theoretischen Uberlegungen auf die jiing

sten Ereignisse vulkanischer Natur in Island anwendet, so kommt man 

zu folgenden Schliissen: Die magmatische Hochflut, die Island zu Aus

gang der Glazialzeit bis in die Gegenwart mit Lavafeldem iiberdeckte, 

muB von einer regionalen Spannungsherabsetzung und dementsprechender 

Dilatationsbewegung ausgelost worden sein. GemaB den vorgangigen An

gab en erzeugte diese Dilatation ein relatives Absinken der umgebenden 

ozeanischen Rinde, d. h. des Skandikbodens, und einen gleichzeitigen 

relativen Aufstieg von Skandinavien und Gronland. Uber das Absinken 

des Skandik und die dabei eintretenden rupturellen Losungen langs der 

kontinental en Randflexur habe ich mich bereits geauBert. Der junge 

glazial- bis postglaziale epirogene Aufstieg Skandinaviens ist eine langst 

bekannte Tatsache. Er fallt zeitlich genau zusammen mit den magma

tischen Uberflutungserscheinungen auf Island. Als drittes theoretisches 

Element figuriert noch die elastische Dilatation, welche zu einer Abstands

vergroBerung zwischen Skandinavien und Gronland fUhren muBte. Da 

die magmatische Hochflut in Island offensichtlich im Abklingen ist, kann 

man natiirlich nicht mit Sicherheit voraussagen, ob sich gegenwartig diese 

Dilatationen noch geltend machen. Wir kommen hier auf das viel disku

tierte Problem der Abstandsanderungen zwischen Norwegen und Gron

land, dessen Abklarung auch diese Frage losen helfen wird. Eine solche 

8 
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AbstandsvergroBerung ware jedenfalls im Rahmen obiger Zusammen
hange vollauf verstandlich. 

1m iibrigen ist nach Norlund (1937) zwischen 1927 und 1936 keine 
derartige AbstandsvergroBerung mehr zu konstatieren gewesen, so daB es 
iiberhaupt unsicher wird, ob wirkliche AbstandsvergroBerungen friiher 
erfolgt sind. Es bleibt dann immer noch die Moglichkeit, daB friiher, als 
die Schildvulkane noch tatig waren, doch solche Vorgange wie die oben 
skizzierten erfolgten. SchlieBlich kann man sich auch fragen, ob ein 
Aufstieg Skandinaviens infolge Eisentlastung, entsprechend den viel vertre
tenen Ansichten, Massen aus dem Untergrund der Skandik aspiriert haben 
konnte, wodurch im Prinzip ahnliche Effekte in bezug auf Lavaeffusion 
erzeugt werden miiBten, wie ich sie oben in anderem Zusammenhang 
skizziert habe. 

Horizontalwirkanda Spannungsdiffaranzan. 

a) U r sac hen. 

Damit im Schollenmosaik der Kruste horizontal wirkende tektonische 
Aktivierungen eintreten konnen, muB in der Rinde eine anisotrope Ver
teilung der Tangentialspannung vorhanden sein. Theoretische Uberlegun
gen zeigen, daB hauptsachlich zwei derartige Storungsquellen existieren. 

1. Faltungsvorgiinge. 

Lokale Faltungen miissen disharmonische SpannungsstOrungen in das 
extraorogene Schollenmosaik der Kruste ausstrahlen. Das Studium der 
GroBfaltungen zeigt, daB der FaltungsprozeB anscheinend nicht gleich
zeitig und gleichmaBig an allen Stellen des orogenen Giirtels fortschreitet. 
Daraus resultieren regional verschieden starke Entspannungen, welche 
Anomalien der Horizontalstresse vor allem torsionelle Effekte erzeugen. 
Gleiche Effekte miissen an den Orten auftreten, wo die Faltungsfront 
abrupt die Richtung wechselt; ferner mogen verschieden gerichtete Uber
schiebungstendenzen zu Spannunganomalien fiihren, die starke Sche
rungstendenzen und, bei mangelnden Ausgleichsmoglichkeiten, torsionelle 
Effekte in der extraorogenen Kruste erzielen. 

2. Spannungsanomalien infolge elastischer Anisotropie der Erdkruste. 

Der Y oungsche Modul der ozeanischen Tafeln verhalt sich zum Y oung
schen Modul der kontinental en Tafeln wie 3: 2. Es bestehen also zwischen 
ozeanischen und kontinentalen Bauelementen der Kruste ganz bedeutende 
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Unterschiede der elastischen Kompressibilitiit, welche zu entsprechenden 
Storungen des homogenen Spannungsfeldes fiihren miissen, auch dann, 
wenn eine einfache allgemeine A.nderung des Spannungszustandes eintritt. 
Elastische Anisotropien erzeugen nach den mechanischen Gesetzen bei 
Spannungsiinderungen Spannungsstorungen im horizontalen Druckfelde 
der Kruste. Deshalb entstehen entsprechend der Form und Verteilung der 
Kontinente torsionelle Effekte, welche sich in Scherbewegungen umzu
setzen suchen. 1m FaIle der Erdkruste sind diese Storungen sehr groB, 
weil sehr groBe Kompressibilitiitsunterschiede auftreten und gleichzeitig 
die elastischen Anisotropien zu groBen Einheiten zusammengeschlossen 
sind. Spannungsschwankungen gehen in der Kruste bestiindig vor sich 
und erreichen im Laufe der Zeiten vermutlich sehr groBe Ausschliige 
zwischen Maxima und Minima (im Minimum verschiedene tausend kg/cm'). 

b) T e k ton i s c h e F 0 1 gee r s c h e i nun gen. 

Die tektonischen Effekte, welche durch diese StOrungen der homogenen 
Spannungsverteilung in der Kruste erzeugt werden, lassen sich in drei 
Gruppen einteilen: 

1. Allgemeines Kluftspiel. 

Die verschiedenartigen horizontalen Beanspruchungen werden bestrebt 
sein, sich liings giinstig gelegener Kliiftungssysteme in der Erdkruste aus
zugleichen, wodurch diese KliiftungssY'steme in bestiindiger Unruhe gehal
ten werden. Die Kliiftungssysteme, die diesen Zwecken dienen, sind die 
gleichen, denen ich den Namen lineamenttektonische Kliiftung beigelegt 
habe. Vor allem werden die elastischen Anisotropien disharmonische Span
nungsverteilungen im einen Sinne erzeugen, wenn die Spannung steigt, 
in einem andern, wenn die Spannung sinkt. Vermutlich finden die Aus
gleiche in kleinen, ruckweisen Verschiebungen statt, welche Erdbeben 
erzeugen und welche, entsprechend obigem, bei Umschlag des Spannungs
anstieges in Spannungsverminderung riickliiufig werden. 1m Rahmen der 
tektonischen Entwicklung der Erdkruste ist deshalb das lineamenttekto
nische Kluftspiel ein Dauerzustand. VVie schon seismologische Hiiufigkeits
karten zeigen, werden gewisse Gebiete mehr, andere weniger von linea
menttektonischen Beben heimgesucht. Die heutige Bebentiitigkeit diirfte 
zum groBern Teil auf lineamenttektonisches Kluftspiel zurUckgehen. Die 
heutigen Bebenkarten (Tams) zeigen, daB die mittelatlantische Schwelle 
gegenwiirtig ein besonderes Unruhezentrum ist. Dies liiBt die Vermutung 
aufkommen, daB die jungen tektonischen Vorgiinge in Island hauptsiichlich 
mit tektonischen Storungen liings dieser Schwellenzone zusammenhiingen. 
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2. Konkordante Ausgleichszonalen. 

Wie vorstehend betont, erfaBt das Kluftspiel nicht gleichmaBig das 
ganze Schollenmosaik. Es gibt Kliifte resp. Kluftzonen, auf die sich das 
AUligleichsspiel der Blattverschiebungen konzentriert. Dies fUhrt, tekto
nisch gesehen, zur Bildung konkordanter Ausgleichszonalen. Haufig sind 
solche Zonalen geologisch schwer nachweisbar und topographisch kaum 
sichtbar, da keine Reliefierung damit verhunden zu sein braucht. Die 
dabei auftretenden horizontalen Blattverschiebungen miissen nicht unbe
dingt ein groBes AusmaB annehmen. Dies fUhrt dazu, daB konkordante 
Ausgleichszonalen auf groBere Distanzen unsichtbar sein konnen, um 
dann plOtzlich wieder durch besondere Einfliisse sichtbar zu werden 
(unterbrochene Aufreihung von Grabenbriichen, Schwellenbildungen, vul
kanische Zentren usw.). 

3. Diskordante Torsionszonalen. 

Wenn disharmonische Spannungsverteilungen nicht durch Blattverschie
bungen ausgeglichen werden konnen, entstehen im Schollenmosaik Tor
sionseffekte. Diese haben meist auch zonale Erstreckung, sind aber dadurch 
gekennzeichnet, daB langs der zonalen Achse schief zu dieser streichende 
Kliifte aktiviert werden (verwerfungstektonische, vor allem aber auch 
vulkanische Fiederspalten). Diskordante Zonalen sind haufig Riickwir
kungen von orogenen Prozessen auf das umgebende Schollenland. 

4. Interferenun von konkordanten Ausgleichszonalen und Zonalen im allgemeinen. 

Die mechanische Funktion konkordanter Ausgleichszonalen ist der 
Spannungsausgleich fUr kleinere oder groBere Blattverschiebungen. Sob aId 
solche Zonalen sich kreuzen, wird das gegenseitige Ausgieichsspiel gestort. 
Dies fUhrt zu Iokalen tektonischen Zertriimmerungen, Torsionen, verbun
den mit eventuellen KIuftkiaffungen. Solche Interferenzpunkte sind des
haIh immer von besonderer Bedeutung und durch auffalligere tektonische 
Storungen ausgezeichnet. Vor allem werden sie wichtig, weil an dies en 
Stellen besonders giinstige Voraussetzungen fUr die magmatische Tiefen
intrusion in die Kruste geschaffen werden, wobei es zu Durchbriichen 
von heiBen Quellen oder gar magmatischen Produkten kommt. Ich habe 
bereits in friihern Arheiten (1936, 1938 b) gezeigt, daB vulkanische Zen
tren mit Vorliebe an solche lineamenttektonische Interferenzen von 
Zonalen gebunden sind. 
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Die islindlschen Hauptkluftsysteme und der universelle lineamenttektonische Kluftplan. 

Die Ozeane und Kontinente, welche die elastischen Hauptanisotropien 
der Erdkruste darstellen, und welche infolgedessen in erster Linie das 
extraorogene Kluftspiel anregen, sind sicher Formen, die auf eine uralte 
Tradition zurUckblicken. Das gleiche gilt von der lineamenttektonischen 
Kliiftungsstruktur, so daB man folgern muB, daB die lineamenttektonisch 
maBgebende Kliiftung in ihrer Orientierung auf die kontinentalen GroB
formen eingespielt sein wird. Wie ich in den Arbeiten 1936 und 1938 b 
ausfiihrlicher darlegte, konnen in der Tat den verschiedenen Kontinenten 
groBraumige lineamenttektonische Bauplane zugeschrieben werden, welche 
ihren EinfluB auch noch in die weitere Umgebung der betreffenden Kon
tinente ausstrahlen. Es wurde dort gezeigt, und dies ist auch in Fig. 3 
veranschaulicht, daB sich in Europa, dem Nordatlantik und Gronland 
hauptsachlich drei lineamenttektonische Kliiftungsordnungen durchdringen, 
welche ich als das afrikanische (I), das amerikanisch-asiatische (II) und das 
atlantische (III) Lineament bezeichnet habe. Die Vermutung, daB die drei 
Hauptsysteme Islands, welche sich aus der lineamenttektonischen Analyse 
ergeben, mit diesen groBkontinentalen Hauptlineamenten identisch sind, 
laBt sich an Hand eines Globus leicht bestatigen. Die NW-SE-Orientierung 
des Systems A folgt der nordatlantischen Schwelle nach Schottland, wo 
konkordante Basaltgange diese Richtung aufnehmen. Immer in gerader 
Richtung weiterschreitend, kommt man schlieBlich auf den Graben des 
Roten Meeres, der nach dem afrikanischen System orientiert ist. Die 
Kiistenlineamente der amerikanischen Ostkiiste miissen in Island in ihrer 
Fortsetzung EW-Verlauf haben, die Gegenkomponente NS-Verlauf. Damit 
ist das System B mit dem amerikanisch-asiatischen Kontinentallineament 
identifiziert. Das System C endlich ist mit seiner NE streichenden Kom
ponente auf den atlantis chen Riicken einorientiert, welcher dem atlan
tischen Lineamentierungssystem angehort. 

Wir kommen zum SchluB, daB die Hauptkliiftungs
systeme der Insel Island keine lokalen Kliiftungs
s y s t e m e sin d. A 11 e H a u p t k 1 u f tor i e n tie run g e nun d 
damit auch die tektonischen Hauptorientierungen 
Islands gehoren vielmehr dem universellen linea
men t t e k ton i s c hen B a u pIa n d erE r d k r u s tea n. 

Ole fUr Island wichtigen geotektonischen Bro8zonalen. 

Unterwirft man die extraorogene Schollenunruhe der jiingsten Erd
zeiten einer groBraumigen Untersuchung, so erkennt man, daB sich dabei 
tektonische GroBzonalen abzeichnen, welche Hunderte von Kilometern 
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breit und Tausende von Kilometern lang sein konnen. Eine diskordante 
GroBzonale bildet das ostafrikanische Grabenbruchsystem, das vermutlich 
auf Torsionseffekte zuriickgeht, welche yom alpinen Orogen ausgestrahlt 
sind. 1m Bereiche von Island erkennt man jedoch vor aHem konkordante 
Zonalen, was darauf schlieBen laBt, daB die Insel Island mehr auf eine 
lineamenttektonische Ausgleichsunruhe zuriickgeht, die mit der krustalen 
Anisotropie zusammenhangt. Es konnen nun unter den konkordanten 
GroBzonalen zwei Haupttypen ausgeschieden werden, welche beide filr 
die Beurteilung des Problems Island Bedeutung haben. 

1. GrofJschollenriinder. 

Ebenso wie die Kliiftung beim Laboratoriums-Kleinexperiment ein 
beanspruchtes Material in so kleine Parallelepipede aufteilt, daB die neu
entstandenen mechanischen Einheiten den auftretenden torsionellen Bean
spruchungen gerade noch widerstehen, lost sich das Schollenmosaik der 
Erdkruste in groBraumige Scholleneinheiten auf, welche gegeniiber den 
wechselnden mechanischen Beanspruchungen infolge horizontaler Span
nungsschwankungen gerade noch als Einheiten reagieren konnen. Die 
Rander dieser GroBschollen, welche natiirlich auf die maBgebenden linea
menttektonischen Richtungen eingestellt sind, bilden den Schauplatz aus
gleichender Blattverschiebungen und damit tektonischer StOrungen (Ein
briiche, Aufstiilpungen, Vulkanismus, Aufschiebungen, Faltungen). Sie 
haben den Charakter von konkordanten Zonalen. In den Kontinenten ist 
diese Schollenstruktur bis zu einem gewissen Grade verwischt infolge der 
dort vorhandenen reichlichen orogenen Tradition. In dem alten Konti
nentalrumpf Afrikas kommt eine solche Schollengliederung jedoch mehr 
oder weniger deutlich zum Durchbruch (Krenkel 1925, ClODS 1937, Son
der 1939). Das schonste Beispiel einer derartigen mechanischen Auflosung 
in Scholleneinheiten bietet jedoch der Atlantische Ozean, welcher nur 
zirka 2000 km breit und beidseitig von kontinentalen Krustenteilen be
gleitet ist, die sich elastisch ganz anders verhalten miissen als der 
Atlantikboden. Dies hat zu einem intensiveren disharmonischen Spiel 
gefiihrt und damit zu einer viel starkeren Schollenaufgliederung der 
atlantischen Kruste (Tafel XIII) , als dies bei groBeren ozeanischen Raumen 
der Fall gewesen ist (zum Beispiel Pazifik). 

Die atlantischen Schwellen und der mittelatlantische Riicken stellen, 
wie schon aus ihrer Orientierung hervorgeht, konkordante Zonalen dar. 
Sie diirften vermutlich auf uralte Tradition zuriickblicken. Die relative 
Lockerung der Kliifte wahrend kritischer Faltungsphasen, zusammen mit 
der friiher geschilderten Aufstiegstendenz des subozeanischen Magmas, 
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haben mit der Zeit dieses submarine Gebirgssystem von Grathorsten 
entwickelt. Die tektonische Skizze des Atlantischen Ozeans zeigt klar, daB 
die Umgebung von Island aIle Anzeichen dafiir tragt, daB die Insel diesem 
submarinen Gebirgssystem von GroBschollenrandem angehort. 

2. Zwischenkontinentale Ausgleichszonalen. 

Nach der geomechanischen Theorie miissen die kontinentalen Schollen 
femer wegen ihrer gro.l3eren Kompressibilitat gegeniiber der ozeanischen 
Kruste zwischenkontinentale Ausgleichsreaktionen anstreben, welche zur 
Ausbildung von zwischenkontinentalen Ausgleichszonalen fiihren werden, 
sobald zwei kontinentale Massen relativ nahe aneinander riicken. Als 
eine solche zwischenkontinentale Ausgleichszonale muB der mittelatlan
tische Riicken aufgefaBt werden, dem auch Island angehort. Ferner ist 
fiir Island die afrikanisch-asiatische Zwischenzonale (Sonder 1938 b) von 
besonderer Bedeutung. Man kann diese Zonale in gerader Erstreckung 
vom Indischen Ozean durch das Rote Meer, Agais, Bohmische Masse, 
Nordseesenke in das schottisch-islandisch-gronlandische Basalteffusionsareal 
verfolgen. Entsprechend dem Charakter solcher konkordanter Zonalen ist 
diese Gro.l3zonale stellenweise nur seismologisch im Boden festlegbar 
(Balkan); dann wieder spielt sie die Rolle einer tektonischen Trennzone 
(Ostalpen/Karpathen) oder als Interferenzverjiingung des varistischen 
Gebirgsrumpfes (bOhmischer Block). Weitere sichtbare Spuren dieser 
Zonale sind das langgezogene Rote Meer, die Nordatlantische Schwelle usw. 

Island als Interfarenzzantrum zwalar Bro8zonalan. 

Betrachtet man die lineamenttektonische Karte des Atlantischen Ozeans 
(Fig. 2 und Tafel XIII), so erkennt man, daB dort, wo der mittelatlantische 
Riicken von Querelementen getroffen wird, Knotenpunkte entstehen, die 
eine Verbreiterung und eine Erhohung des mittelatlantischen Riickens er
zeugten. Besonders auffallig ist der Knotenpunkt, der zum Azorenplateau 
ausgewachsen ist. Ganz analog ist die Stellung des islandischen Basaltpla
teaus. Hier erreichen die magmatischen Ergiisse offensichtlich ein maximales 
AusmaB, wobei der mittelatlantische Riicken, wie auch die nordatlantische 
Schwelle, in der Umgebung besonders akzentuiert sind. Es liegt ein zonaler 
Interferenzpunkt von besonderer Bedeutung vor. Nach den vorgangigen 
Ausfiihrungen stellt die Insel Island in der Tat genau die Interferenz
flache zweier zwischenkontinentaler GroBzonalen dar, namlich der mittel
atlantis chen und der afrikanisch-asiatischen Ausgleichszonale. Die GroBe 
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der Insel scheint dabei durch die Breite der in Frage kommenden Zonalen 
gegeben. Diese Durchdringung zweier GroBzonalen scheint ein in den 
Fugen stark gelockertes krustales Schollenmosaik geschaffen zu haben, so 
daB die Lava langs zahlreicher Spalten die Erdoberflache erreichen konnte. 
Der reiche magmatische Aufstieg schuf in Island ein Basaltplateau von 
einer GroBe, wie man sie nur noch von wenigen andern Beispielen her 
kennt (100,000 km'). 

Zeitlich muB die Unruhe langs zwischenkontinentalen Ausgleichszonalen 
mit dem Einsetzen groBerer Faltungsbewegungen beginnen. Nach Hawkes 
(1938) sollen die ersten Basaltdecken Islands, die wir heute kennen, viel
leicht schon dem Eozan angehoren, in Gronland sind sie oberes Meso
zoikum. Damals setzten die groBen alpinen Storungen bekanntlich in 
verstarktem MaBe ein. Die Tatsache, daB die tektonischen Storungen in 
Island bis in die Jetztzeit andauern, laBt sich ohne weiteres daraus erkla
ren, daB heute eine Phase geringer tangentialer Krustenspannung vorliegt, 
so daB auch leichtere Ausgleichsbewegungen an einer besonders empfind
lichen tektonischen Stelle des Krustenfeldes, wie Island sie offensichtlich 
darstellt, leicht eine groBere magmatische Tatigkeit nach sich ziehen 
konnen. Das lineamenttektonische Bild Islands zeigt in ausgepragtem MaBe 
Anzeichen einer zonalen Interferenz. Die Hauptzuge dieses Bildes werde 
ich nun noch abschlieBend einer kurzen Analyse unterziehen. 



122 

G. Die regionale Tektonik der Insel. 

Ole IIneamenHektonlschen Provinzen. 

Die Aufgliederung Islands in sechs lineamenttektonische Provinzen 
von verschiedenen Reliefierungstendenzen geht darauf zuriick, daB, je 
nach der Lage im Interferenzfeld, die Einfliisse der einen oder andern 
Zonale starker zur Geltung kommen. Man erkennt zum Beispiel, daB die 
etwas auBerhalb der mittelatlantischen Zonale gelegene Nordwesthalbinsel 
nach dem afrikanischen Lineament orientiert ist, unter dessen EinfluB 
sie gemaB ihrer Position vor allem stehen muB. 1m Hauptrumpf der Insel 
zeigen sich verschiedene Orientierungen, wobei vor allem erkennbar ist, 
daB ein alterer Bauplan von einem jiingeren iiberlagert ist. Die maB
gebende Orientierung und Modellierung der alteren Basaltplateaus (Pro
vinzen IV, V und VI) geht vermutlich auf altere Ereignisse zuriick.. Die 
junge Aktivierung konzentriert sich auf die Provinzen I, II und III. 
Man erkennt, daB das Maximum der jungen Hauptaktivitat sich unge
fahr auf einen Streifen beschrankt, der dem Verlauf der mittelatlantischen 
Gratzone durch Island entspricht (Provinzen I und II). Die jungen 
Bewegungen miissen deshalb hauptsachlich von der mittelatlantischen 
Zonale angeregt worden sein, ein SchluB, der sich auch mit den seismi
schen Erfahrungen deckt. 

Da auBerdem im Bereiche Islands die mittelatlantische Schwelle, ent
sprechend dem Verlauf der beidseitigen Kontinentalrander, eine Knickung 
nach N durchmacht, ergibt diese Gesamtkonstellation eine Unterteilung 
der jungaktivierten Zone in drei lineamenttektonische Unterprovinzen: 

I. Siidisland, 

soweit es im Bereiche der mittelatlantischen Zonale liegt. Die vulkanogene 
Aktivierung ist insofern diskordant, als die mittelatlantische Schwelle 
atlantische Orientierung hat, wahrend die Spaltenausbriiche, Tuffgrate 
usw. vorwiegend der afrikanischen NE-Orientierung folgen. 

II. Nordostisland. 

Hier befindet man sich im Wirkungsbereich der Nordsiidkomponente 
der mittelatlantischen Schwelle. Dies hat zur Folge, daB die hauptsach
lichsten Aktivierungen diese Richtung aufnehmen. 
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III. Die Snaefellsneshalbinsel 

befindet sich auBerhalb des Hauptbereiches der mittelatlantischen Zonalen. 
Dies hat bewirkt, daB die junge Aktivitat andere Kluftrichtungen zum 
Spielen gebracht hat, und zwar vor allem afrikanische, ferner die EW
Komponente der amerikanischen Orientierungen. 

Ragionala NW-, NE- und NS-Zonalan. 
(Siebe Tafel XII.) 

Yom Siidscheitel der Insel strahlen, nach den afrikanischen Kluft· 
richtungen orientiert, zwei vulkanische Aktivitatszonalen aus. Am stark
sten ist die NE-Richtung akzentuiert. Sobald diese Zonale die nordliche 
Halfte der Insel erreicht, knickt sie scharf nach Nab. Es handelt sich 
urn eine Zone intensivster Spaltenergiisse und groBer postglazialer Lava
ebenen. 

Die dazu symmetrische NW-Zonale zeichnet sich durch eine ganz auf
fallige Haufung solfathermaler Quellen aus. Obwohl das durch sie 
bedeckte Band nur zirka 15 Prozent der Inseloberflache einschlieBt, finden 
sich hier zirka 170 oder fast 60 Prozent aller solfathermalen Quellstellen 
Islands. Die Einzelquellen mogen vielfach auf diskordanten Kliiften sitzen 
(Hveragerdi zeigt zum Beispiel NNE-Aufreihung), immerhin kann man 
im Hengillgebirge erkennen, daB die Quellenzone als solche markant nach 
NW streicht. Die Detailkarte von SW -Island zeigt. daB topographische 
Verhaltnisse und Quellenverteilung die Ausscheidung einer Unterzonale 
zulassen, welche yom Torfajokullgebiet nach dem Quellgebiete des Borgar
fjords hinzieht. Die magmatische Aktivierung dieser NW-Zonale macht 
sich hauptsachlich auBerhalb des engeren Bereiches der mittelatlantischen 
Zonale geltend, d. h. auf der Halbinsel Snaefellsnes, wo die Eruptions
punkte zum Teil NW -Aufreihung zeigen. Im Torfajokullgebiet streichen 
einige Berge nach NW, wodurch moglicherweise so orientierte Tiefen
intrusionen angezeigt sind. Die Ubersichtskarte der Insel zeigt, daB nord
lich der Snaefellsneshalbinsel auf den dortigen Inseln und der NW-Halb
insel solfathermale Aktivierungen sich haufen. Mit 34 Quellstellen hat 
NvV -Island eine noch recht auffallige Quelldichtigkeit. Man ist deshalb 
versucht, auch langs dieser Quellen eine solfathermale Aktivierungsachse 
anzunehmen, wodurch ein ganz ana loges symmetrisches Abknicken der 
solfathermalen NW-Zonale nach N sich ergibt, wie es fur die magmatisch 
aktivierte NE-Zonale feststeht. 

Diese symmetrische Anlage der vulkanischen Aktivierungen scheint 
eine Interferenz von sich kreuzenden Kraften im Schollenfeide anzudeuten, 
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welche nach NE und nach NW orientiert waren, d. h. den Richtungen, 
die den interferierenden Hauptzonalen zukommen. Dabei waren offenbar 
die tektonischen Storungen Hings den atlantischen Ausgleichsrichtungen 
stiirker, so daB ein magma tisch effusiver Durchbruch zustande kam. Der 

wichtigere EinfluB der atlantischen Richtung wird auch dadurch doku
mentiert, daB eine zweite Staffel magmatischer Aktivierung sich von der 
Reykjaneshalbinsel nach dem Langjokull erstreckt. Auch dieser Zonale 

kann man, sobald sie in die nordliche Halfte der Insel eintritt, in Form 

solfathermaler Austritte, eine abgeschwachte NS-Richtung zuschreiben. 
Eine weitere Akzentuierung der NE-Komponente geben nach NE auf

gereihte magmatische Durchbriiche in der Provinz II. (Das Myvatngebiet 
zeigt nach Rittmann NNE-Aufreihung.) Vielleicht hat auch der Knick

punkt der atlantis chen Zonale im Bereiche von Island diese magmatischen 
Effusionen der jungvulkanischen Zentralzone begiinstigt, wodurch in der 

Zonale selbst gegenseitige InterferenzstOrungen erzeugt wurden, wovon 
nachfolgend weiter die Rede ist. 

Regionale Ost-West-Zonalen. 

Die vorstehend aufgezahlten regional en Zonalen folgen mehr oder 

weniger den Orientierungen der Hauptzonalen, welche sich in Island 
kreuzen, d. h. der NW- und NE-Richtung. In der Siidhalfte der Insel 
existieren jedoch deutliche EW-Zonalen, welche offensichtlich mit den 

gegebenen Hauptzonalenrichtungen nicht in Verbindung stehen. Diese 
Zonalen prasentieren sich im allgemeinen als breitere EW streichende 
Hebungen, welche, soweit sie nicht durch Eisbedeckung einer Analyse 

entzogen sind, von zu ihnen diskordant streichenden Spalteneruptionen 
iiberdeckt sind. Man kann dies an der Snaefellsneshalbinsel erkennen, 
welche nach meinen Beobachtungen im ganzen wahrscheinlich eine EW 

streichende Horststruktur darstellt. Besonders intensiv ist die EW-Zonale 
der Reykjaneshalbinsel von diskordanten Spaltenausbruchen iibersat. Diese 
Zone hat, vielleicht nach einem Unterbruch, ihre Fortsetzung im Torfa

jokullgebiet. Topographisch prasentieren sich die Eisbuckel des Myrdals
jokull im S und des Vatnajokull im SE als EW streichende Hebungs

zentren. Wie erklaren sich diese EW streichenden tektonischen Aktivie
rungstendenzen? Schon Hobbs hat seinerzeit betont (1911), daB bei der 
Interferenz von verschieden orientierten lineamentierten Landschaftsbil

dern haufig urn zirka 45° gedrehte komplementare Richtungen auftreten. 
Ich glaube, auch in Island muB man annehmen, daB die regionalen 
EW-Zonalen als solche Interferenzeffekte zu deuten sind und daB durch 
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die dadurch ausgelosten ost-westlichen Hebungen die wichtigsten Verglet
scherungszentren der Insel geschaffen wurden. Die lineamenttektonische 
Karte zeigt deutlich, daB der siidlichste Gletscher Islands, der Myrdals
jokull, in einer ausgesprochenen lineamenttektonischen Interferenz liegt. 
Ahnliches gilt fUr den heute allerdings auf ein Minimum zusammen
geschrumpften Torfajokull, der ein groBes liparitisches Eruptionszentrum 
darstellt. WfllJ den groBen Vatnajokull anbelangt, so entspricht seine 
EW-Ausdehnung ziemlich genau der Breite derjenigen Region N-Islands, 
welche eine NS-Lineamentierung im Relief enthalt. Ich habe durch 
punktierte Linien diese Verhaltnisse verdeutlicht. Sie sprechen fUr eine 
Interferenzwirkung der NS-Orientierung mit der NE-Orientierung im 
Knickpunkt der mittelatlantischen Schwelle. 

Besondere Erwahnung verdient in diesem Zusammenhang die Askja 
(Kiste) in Mittelisland. Dieses gewaltige Tuffgratrechteck mit Kanten 
von zirka 10 km Lange liegt genau an der Stelle, wo die NE-Orientie
rungen in die NS-Orientierungen umknicken. Daraus erklart sich wohl 
die auffallige Rechteckkombination dieser lakkolithischen Grate. 

Beometrische Regelhaftigkait 1m Insalbau. 

Die vorstehenden Betrachtungen zeigen, daB die vulkantektonischen 
Erscheinungen Islands in ihren statistischen Hauptziigen auf relativ ein
fache (durch Linien oder Streifen wiedergebbare) geometrische Anlagen 
zuriickgehen. Die dabei festgelegten Richtungen sind gegeben durch die 
Hauptorientierungen, die in der lineamenttektonischen Struktur des islan
dischen Bodens enthalten sind. Man konnte natiirlich versuchen, diese 
Haupterscheinungen in bestimmte mechanische Reaktionen umzudeuten, 
doch sind die heute bekannten Tatsachen wohl noch nicht geniigend aus
gereift, um einen solchen Versuch zu wagen. Die strukturelle Gesamt
anlage der Insel laBt jedoch meines Erachtens keine Zweifel, daB eine 
annahernd rechtwinklige Durchkreuzung zweier groBer Ausgleichszonalen 
die Grundziige des tektonischen Bauplanes Islands geschaffen hat. 

Vergleicht man die Tek.tonik und Topographie Islands mit derjenigen 
anderer Gebiete, wo sich eine starke Schollentektonik geltend macht, so ist 
es sicher auffallend, daB die geometrischen Orientierungen in Island sehr 
viel scharfer zum Ausdruck gelangen, als man es in and ern Gebieten 
gewohnt ist. Zum Teil hangt dies sicher ebenfalls damit zusammen, daB 
in Island zwei wichtige Ausgleichszonalen der Erdkruste zur Interferenz 
gelangen. Dies muB eine ausgepragte Richtungsdetermination der maB
gebenden Storungen bewirken. 
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Noch ein anderer Faktor diirfte dabei mitspielen. Wie ich 1939 aus
fiihrlicher zu belegen versuchte, stellen die kontinentalen Kerne Krusten
teile dar, welche sich durch sukzessive oro gene Prozesse salifizierten und 
einen dem Granite nahestehenden Chemismus annahmen. Infolgedessen 
blicken die Kontinente auf eine reiche tektonische Tradition zuriick und 
besitzen ein hochkompliziertes Kliiftungsnetz, welches neben den groBen 
lineamenttektonischen Orientierungen noch viele UnregelmiiBigkeiten mit 
einschlieBt. Die ozeanischen Tafeln haben dagegen vermutlich keine oder 
nur eine sehr beschriinkte orogene Tradition. Es handelt sich hier um die 
relativ basische Urrinde, welche entsprechend der OzeangroBe eine wech
selnd starke siikulare Sedimentaufschuttung erhalten hat. Die Splitterungs
und Kliiftungssysteme ozeanischer Krustenteile durften deshalb reiner auf 
die generellen Kluftungstendenzen der Erdkruste eingestellt sein, als dies 
im kontinentalen Bereiche der Fall i'st. Eine Bestiitigung dieser Ansicht 
bietet der tektonische Bauplan des Atlantischen Ozeans (Tafel XIII). 

Die Insel Island liegt zwar bereits im Bereich der semikontinentalen 
Brucke, welche Nordamerika mit Eurasien verbindet. Trotzdem scheint 
die niihere Umgebung der Insel noch weitgehend den ozeanischen Charakter 
bewahrt zu haben. Die Prinzipien der ozeanischen Schollentektonik 
kommen deshalb mit ihrer Richtungsgebundenheit auf Island deutlicher 
zum Durchbruch als meist sonst in der uns oberfliichlich zugiinglichen 
Erdkruste. 

Beziehungen zwischen solfathermaler und magmatischer Aktiyierung. 

Zum AbschluB mochte ich nochmals auf die solfathermalen Erschei
nungen zuruckkommen, welche das Hauptstudienobjekt meiner Islandreisen 
bildeten. In den Lehrbiichern werden die solfathermalen Erscheinungen 
immer noch ziemlich allgemein als postvulkanische N achwirkungen ange
sprochen. Diese Ansicht stiitzt sich zum Teil auf die Vorstellung, daB die 
chemischen Anderungen der solfathermalen Gase infolge fraktionierter 
Destillation zustandekommen. Ich habe diese Ansicht bereits im ersten 
Teil dieser Arbeit zu widerlegen versucht. Die geologisch-tektonischen 
Verhiiltnisse Islands zeigen nun ebenfalls ganz eindeutig, daB man die 
Solfathermen nicht als postvulkanische Erscheinungen ansehen darf, son
dern vielmehr als eine besondere Art der magmatischen Aktivierung. 1m 
FaIle der magmatischen Effusionen werden gewisse Kliiftungssysteme so 
stark beeinfluBt, daB das Magma bis an die Oberfliiche durchbrechen 
kann. 1m FaIle von solfathermalen Durchbruchen ist die tektonische 
Beeinflussung der Klufte vermutlich eine iihnliche, aber in abgeschwiich-



127 

ter Form, so daB die Kruste gerade noch die Abzugsdiimpfe des Magmas 
durchliiBt, wiihrend die Lava selbst in groBeren Tiefen steckenbleibt. 
1m iibrigen sprechen auch die lokalen Beobachtungen gegen die post
vulkanische Theorie. Gerade in Island wird einem bei Begehungen klar, 
daB iiberall dort, wo Solfathermen in groBerer Zahl auftreten, keine 
ausgepriigteren Lavadurchbriiche vorhanden sind. An den Stellen, wo man 
jedoch groBe Lavadurchbriiche beobachtet, findet man im allgemeinen 
keine oder wenige Solfathermen. Nur in Ausnahmefiillen sind Solfa
thermen und junge Lavadurchbriiche vergesellschaftet. Einarsson (1937) 
glaubt, daB in den von ihm untersuchten Stell en eine Beziehung bestehe, 
dergestalt, daB die heiBen Quellen hiiufig liings alten Basaltgiingen auf
treten. Meine Beobachtungen haben kaum Anhaltspunkte ergeben, welche 
diese Auffassung als allgemein richtig erscheinen lieBen. Es ist wohl 
moglich, daB Unstetigkeitsfliichen liings alter Basaltgiinge vielleicht regio
nal besonders giinstig waren fUr den Aufstieg der magmatischen Abzugs
gase. Es gibt jedoch sicher viele Fiille, wo diese Beziehung nicht zutrifft 
und irgendwelche Kliifte den A ufstiegweg bestimmten. 

Die solfathermalen Erscheinungen sind also nach den Verhiiltnissen in 
Island nicht postvulkanisch im strikten Sinne des Wortes, sondern tiefen
vulkanisch. Es handelt sich urn Magmakorper, welche ohne Ausgangsweg 
zur Oberfliiche in verschiedenen vermutlich nicht sehr groBen Tiefen 
langsam erstarren und dabei den Gasgehalt abgeben. Ahnliches gilt iibri
gens auch fUr andere Solfathermalgebiete. 1m Yellowstonepark sind zwar 
auch jiingere Laven vorhanden, doch scheinen die Beziehungen zu den 
heiBen Quellen nicht sehr eng zu sein. Bei vielen Solfathermen, die noch 
eine starke thermische Aktivitiit zeigen, besteht ein solcher direkter 
Zusammenhang iiberhaupt nicht mehr, so zum Beispiel in Lardarello oder 
bei den sog. Geysers in Kalifornien. Viele Thermalquellen Mitteleuropas 
sind von oberfliichlichen Extrusionen unabhiingig. Sie sind im wahrsten 
Sinne des W ortes tiefenvulkanisch, und der Begriff postvulkanisch ist eher 
irrefUhrend und sollte vermieden werden. 

* * * 

Die Verteilung der vulkanischen Manifestationen wird in Island, wie 
die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, weitgehend von den generellen 
Kliiftungsverhiiltnissen des Untergrundes bestimmt. Es zeigt sich auch 
hier, daB das Magma im tektonischen GroBgeschehen ein absolut passives 
Element ist, das nicht selbst GroBtektonik macht, wohl aber die tekto
nische Bodenunruhe beniitzt, urn als hochmobiler Stoff in aIle sich bieten-
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den Kluftfugen einzudringen, wobei kleintektonische Wirkungen eintreten 
konnen. Das Magma ist ein tektonischer Wanderstoff, welcher jeder 
Druckentlastung, wo sie sich immer zeigt, zu folgen vermag. Deshalb 
zieht eine tektonische Unruhe im Krustenmosaik auch sehr leicht vulkano
gene Aktivierungen nach sich, indem uberall dort das Magma, durch 
seinen eigenen hydrostatischen Druck getrieben, sich einschiebt, wo unter
normale Druckverhaltnisse in der Kruste erzeugt werden. Nur in diesem 
Sinne kann von einer tektonisch aktiven Rolle des Magmas gesprochen 
werden. Fur diese «hydrostatische Magmatektonik» liefert die Insel 
Island sehr viele instruktive Beispiele. 
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