DAS WESEN DER GEOLOGISCHEN CHRONOLOGIE
MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DES PERMS.

Jurits v. P1a (NATURHISTORISCHES NMUsgEuMm, WIEN).

Vor einigen Jahren habe ich mich in mehreren Arbeiten (P1ia,
1925-a, 1929, 1930 a und b, 1935) mit dem Wesen der erdge-
schichtlichen Zeitrechnung auseinandergesetzt. Ich bin mir be-
wusst, dass diese Art von Untersuchungen sich keiner allgemei-
nen Beliebtheit erfreut, dass nicht wenige hochgeschitzte Fach-
genossen meinen, es sei besser, ohne theoretische Haarspalte-
reien Beobachtungen zu sammeln und zu vergleichen. Ich ver-
mag mich dieser Ansicht aber nicht anzuschliessen, glaube
vielmehr, dass ein grosser Teil der Schwierigkeiten in der stra-
tigraphischen Einzelarbeit davon kommt, dass die Begriffe
noch zu wenig gekliart sind und von den verschiedenen Verfas-
sern, besonders aber von den Geologenschulen der verschiede-
nen Linder, verschieden ausgelegt werden. Darum habe ich um
die Erlaubnis gebeten, auf dieser Tagung einen Vortrag iiber
die theoretischen Grundlagen der Stratigraphie zu halten. Frei-
lich ist dieser Gegenstand ein viel zu weiter, als dass er heute
zur ganze besprochen werden konnte. Ich will ihn in mehrfacher
Hinsicht einschrinken. Die faziellen und paldontologischen
Fragen will ich moglichst beiseite lassen und nur die eigentlich
chronologischen in den Vordergrund stellen. Bei der Bespre-
chung des Schrifttumes will ich mich auf eine Auswahl aus
jenen Arbeiten beschrinken, die nach dem Erscheineén meines
Buches im Jahre 1930 veroffentlicht worden sind. Aber auch
diese will ich nicht gleichmissig behandeln. Ausser einigen
Schriften, die ausdriicklich auf meine Ansichten Bezug neh-
men, will ich vorwiegend amerikanische Veroffentlichungen
heranziehen. Die von der europiischen fast unabhingige Ent-
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wicklung der stratigraphischen Begriffe in Amerika bietet be-
sonders lehrreiche Vergleichsmoglichkeiten. Diese Entwicklung
ist im ganzen zweifellos noch weniger weit gediehen, als bei
uns. Das mag seinen Grund, wie auch die Amerikaner selbst
betonen (Lawson, 1930, S. 290-91), zum Teil darin haben, dass
in dem geologisch vielfach doch noch wenig bekannten Land
die reine Aufnahmegeologie einen sehr grossen Teil des Inte-
resses in Anspruch nimmt. Arbeiten wie die von ASHLEY,
CHENEY etc. (1933) scheinen mir ziemlich deutlich zu zeigen,
dass die grundsitzlichen Fragen der Stratigraphie nicht vom
Gesichtspunkt der Aufnahmegeologie aus beurteilt werden
diirfen, weil das entstehende System sonst den Notwendigkei-
ten der wissenschaftlich tiefer vordringenden Teilfacher, der
Paldogeographie, der Stammesgeschichte, der ILehre von den
Faltungsphasen und Faunenwanderungen, nicht gerecht wiirde
(vergl. auch ScHUucHERT, 1935, S. 9). Die Nordamerikaner sind
uns aber auf stratigraphischem Gebiet und auf vielen anderen
Gebieten darin entschieden iiberlegen, dass sie die grundsitz-
lichen Fragen lebhaft und ausgiebig erértern, was bei uns
manchmal als leerer Formalismus abgelehnt wird. Eine Ver-
stindigung zwischen den amerikanischen und den europaischen
Stratigraphen ist sicher ein Ziel, das jeder Bemiihung wert ist.

Es wird nicht moglich sein, mich bei meinen Darlegungen
auf das Jungpaldozoikum zu beschrinken. So weit es tunlich
ist, will ich aber die Frage der Berechtigung und Abgrenzung
des Perms besonders beriicksichtigen. Ich bilde mir nicht ein,
der gegenwiartigen Versammlung iiber diese Frage sachlich viel
Neues sagen zu konnen. Ich hoffe aber, dass ich als Mesozoiker
vielleicht einige brauchbare allgemeine Anregungen geben
kann, weil doch unsere ganze Stratigraphie vom Mesozoikum
ausgegangen und daher naturgemaiss dort am weitesten fortge-
schritten ist. Ubrigens mochte ich die, die ich nicht iiberzeugen
kann, bitten, zu bedenken, dass ich meine Ansichten in diesem
Vortrag nur sehr unvollstindig darlegen kann. Um sie zu be-
urteilen, ist die Kenntnis meiner fritheren Schriften, besonders
meines Buches von 1930, notwendig.

Meine Ansichten fasse ich in 6 Thesen zusammen:

1. Die Einheiten der geologischen Zeitrechnung sind kiinst-
lich.
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2. Sie sind primdr zeitlich, ihre raumliche Anwendung auf
Gesteinskorper ist abgeleitet.

3. Sie sind deshalb ihrem Wesen nach weltweit giiltig.

4. Sie sollten zweckmaissig, dabei aber mdglichst unveran-
derlich sein.

5. Sie sind von den paldontologischen Zonen ebenso wie von
den lithologischen Schichtgliedern wesentlich verschieden.

6. Die Aufgabe der geologischen Chronologie besteht darin,
die Stufen, Abteilungen und hoéheren Einheiten in einem typi-
schen Gebiet durch Ubereinkommen festzulegen und die
Schichtfolgen anderer Gebiete durch Vergleich mit dem typi-
schen in die Stufen einzureihen. Dabei sind grundsitzlich alle
geologischen Erscheinungen heranzuziehen, die irgend wie ei-
nen Schluss auf das zeitliche Verhiltnis der einzelnen Abschnit-
te der verglichenen Profile gestatten.

Ich bemerke noch, dass ich mit dem Wort ,,Verband” das
bezeichne, was man im Englischen system, im Deutschen leider
meist Formation nennt (vergl. Pia, 1930a, S. 69 und weiter
unten).

1. DIE EINHEITEN DER
GEOLOGISCHEN ZEITRECHNUNG SIND KUNSTLICH.

Die geologische Stufenleiter ist also tiberhaupt nicht die Wie-
dergabe von wissenschaftlichen Erkenntnissen, sondern ein
blosses Werkzeug, um solche zu gewinnen und darzustellen. Sie
lasst sich in keiner Weise mit dem System der Organismen
vergleichen, das selbst einen hohen Erkenntniswert hat. Die
Einreihung der beobachteten Gesteine in das Schema ist eine
wissenschaftliche Erkenntnis, die Aufstellung des Schemas
aber nicht. Es ist also sinnlos, von der Frage der ,Existenz
des permischen Systems” zu sprechen (SHERLock, 1930, S. 180)
oder zu fragen ,,What constitutes a system?”’ (SCHUCHERT,
1935, S. 8). Und es ist eine vollkommene Verkennung meiner
Absicht beim Eintreten fiir die Stufengliederung, wenn man
ithr vorwirft, dass sie ,,zu keiner tieferen Kenntnis im Wesen
historisch-geologischer Vorgiange” fiihrt (SEITz, 1932, S. 522).
Auch die richtige Datierung einer geschichtlichen Urkunde ist
keine tiefe Erkenntnis von ihrem Wesen, wohl aber die Voraus-
setzung fiir ihre Auswertung zu solchen Erkenntnissen. Ganz
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analog sagt RENIER (1930, S. 101): ,,Qu’on veuille toutefois
se souvenir qu'en mettant de l'ordre la ou, de premier abord.
les situations paraissent ou bien chaotiques, ou trop simples, la
stratigraphie ouvre la voie aux autres disciplines”.

Meine Auffassung von der Kiinstlichkeit unserer Chronolo-
gie ist alles eher als allgemein anerkannt. Auch in den letzten
Jahren sind nicht wenige Arbeiten erschienen, die sich bemii-
hen, die Verbinde natiirlich gegen einander abzugrenzen. Ich
nenne etwa Das Gupra (1931), Horusitzry (1933), Kosa-
vasHI (1934), Woopwarp (1930). KEYES verlangt fiir die Auf-
stellung neuer Perioden ,,intrinsically basic criteria” (1929, S.
330) und scheint wenigstens an die Moglichkeit zu denken, dass
man spiter eine natiirliche Trennung der Perioden auffinden
werde (1930b, S. 202). Am klarsten tritt die Trostlosigkeit
dieser ganzen Betrachtungsweise vielleicht in einer Arbeit FRE-
BOLD’s iiber die Grenze zwischen Karbon und Perm (1932) her-
vor. Er spricht selbst von ,uferlosen Diskussionen” (S. 23),
die ja sehr oft die Folge einer unrichtigen Fragestellung sind.
Wenn er die Sache so darstellt, als ob zwischen den Verbianden
eine breite Ubergangszone vorhanden wire, ist das eigentlich
noch zu milde, da die Anderung ja niemals still steht und man
wohl von keinem Teil eines Systems sagen kann, dass er in je-
der Beziehung typisch ist. Daher kommen ja auch die Vor-
schlige, einzelne Verbiande, wie gerade das Perm, zwischen
ihre Nachbarn aufzuteilen. So bald man sich nicht auf wenige
Orgamsmengruppen beschrinkt, bildet eben die eine Hilfte des
Systems einen Ubergang zum nichst ilteren, die andere zum
nichst jiingeren. ScHUucHERT (1935, S. 10) trifft den Nagel auf
den Kopf, wenn er von der Notwendigkeit spricht, ,to agree
upon an arbitrary boundary line”. Ganz dhnlich sagt BuBNOFF
(1931, S. 639): ,,Die Zeitgrenze geologischer Perioden und
Aeren ist.... eine auf Ubereinkunft beruhende Abstraktion.”
Was TEILHARD DE CHARDIN (1934, S. 288) gegen das Eingrei-
fen eines Kongresses in solchen Fragen vorbringt, spricht in
Wirklichkeit dafiir. Wire es moglich, die richtige Grenze zwi-
schen Miozin und Pliozin durch fortgesetzte Forschungen zu
finden, dann miisste man ihre Feststellung dem Fortschritt der
Wissenschaft iiberlassen und die vielleicht noch lange dauernde
Unsicherheit als ein unvermeidliches Ubel betrachten. Eben
weil es aber, wie TEILHARD richtig hervorhebt, in der Ge-
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schichte der Erde keine allgemeinen und augenblicklichen Ver-
idnderungen gibt, miissen die Grenzen willkiirlich festgesetzt
werden. Man kann doch nicht im Ernst empfehlen, aus ,,Re-
spekt” vor dem zeitlich verschiedenen Ablauf der geologischen
Erscheinungen mehrere Arten der Grenzziehung nebeneinander
bestehen zu lassen. In Wahrheit diirfte TEILHARD durch eine
unangebrachte Bescheidenheit irre gefiihrt sein. Er wagt es
nicht recht, wie es zweckmaissig wire, dafiir einzutreten, dass
die Gliederung des Tertidrs sich nach den Siugetierfaunen zu
richten habe, nicht nach den chronologisch so wenig brauchba-
ren Transgressionen, die in einem herkémmlichen, jedoch ganz
unverdienten Ansehen stehen. Er mochte aber jenen doch we-
nigstens einen Platz neben diesen retten.

Die Gesichtspunkte, von denen aus eine natiirliche geologi-
sche Chronologie gesucht wird, haben sich auch in den letzten
Jahren nicht wesentlich geindert. Gerade bei der Abgrenzung
des Perms hat man wieder nach unterscheidenden Merkmalen
des gesammten Fossilinhaltes, die eine Trennung von dem Kar-
bon und der Trias ermoéglichen wiirden, gesucht (SmitH, 1930,
S. 179; Herirscy, 1934, S. 187). Dem gegeniiber verweist
WHEELER (1934, S. 70) mit vollem Recht darauf, dass Begriffe
wie ,karbonischer oder permischer Charakter der Fauna” viel
zu unbestimmt und subjektiv sind. Den Ausfiihrungen Woob-
waARD’s (1930, S. 360) liegt die Vorstellung zugrunde, dass die
einzelnen Aeren - gemiss ihren Namen - grossen Entwick-
lungsabschnitten des Lebens entsprechen sollten. Allerdings
scheint er diesem Grundsatz selbst nicht treu zu bleiben, wenn
er das Mesozoikum und das Kidnozoikum zu einem Neozoikum
vereinigen will. Denn in dieses wiirden dann weit grossere bio-
logische Gegensitze fallen (Aufkommen der Angiospermen, der
Plazentalsaugetiere, Aussterben der Ammoniten und vieler
Reptilstaimme), als sie zwischen dem Jungpaldozoikum und dem
Mesozoikum bestehen.

Es zeigt sich eben immer wieder, dass die Organismengrup-
pen sich sehr unabhingig von einander umformen und dass es
deshalb keine natiirlichen Abschnitte in der Entwicklung des
Lebens, keine ,kritischen Zeiten” beschleunigter Verinderung
(KEevEs, 1929, S. 335) fiir die gesammte Organismenwelt gibt.
Wenn man sich deshalb auf bestimmte Tiergruppen beschrinkt,
bei der Abgrenzung des Perms etwa auf die Ammoniten,
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Brachiopoden und Foraminiferen (FresoLD, 1932, S. 24; HE-
RITSCH, 1934, S. 187-88), ist das offenbar keine natiirliche
FEinteilung mehr. Es entscheidet vielmehr im Sinne meiner 4.
These der Zweckmaissigkeitsstandpunkt. Aber auch innerhalb
ein und derselben Gruppe sind scheinbar scharfe Einschnitte in
der Entwicklung - genau wie die scharfen Grenzen zwischen
manchen unmittelbar mit einander zusammenhingenden Gat-
tungen - mehr durch die Liicken unserer Kenntnis als durch
den wirklichen Gang der Verdnderungen bedingt. Wie WaTsoN
(1930, S. 183-84) auseinandergesetzt hat, fehlen scharfe Ein-
schnitte zwischen den Wirbeltierfaunen des Karbons, des Perms
und der Trias, aber auch innerhalb des Perms, so bald man die
Entwicklung bei ungefidhr gleichbleibenden Lebensbedingun-
gen, in Sumpfwildern, in Steppen od. dergl., verfolgt. Die in
vielen Lindern auffallenden plotzlichen Verinderungen sind
Faziesinderungen. SCHUCHERT hat sicher recht, wenn er aus
dem grossen faunistischen Gegensatz zwischen den obersten
Permgesteinen und den untersten Triasgesteinen in Indien und
China auf das Bestehen einer Liicke schliesst (1935, S. 21 und
28), nicht auf eine plotzliche Anderung der Gesamtfauna der
Erde in der ,kritischen” Zeit an der Wende des Paldozoikums
zum Mesozoikum.

Nachdem ich den gegenwirtigen Vortrag schon fertig nieder-
geschrieben hatte, erhielt ich die neue Zusammenfassung WE-
DEKIND’s iiber die Grundlagen der historischen Geologie (1935).
Sie bildet ein hochinteressantes Gegenbeispiel zu meiner Auf-
fassung der geologischen Chronologie. Praktisch scheint das
Buch recht brauchbar zu sein. Dass sich aber auch bei diesem
weit ausgreifenden Versuch keine natiirliche Gliederung der
geologischen Zeit auf palidontologischer Grundlage ergibt, geht
aus der ganzen Darstellung wohl hinlanglich hervor (vergl. bes.
S. 104 {1.).

Neben den paldontologischen Gesichtspunkten sind auch die
tektonischen immer wieder fiir eine natiirliche Gliederung der
geologischen Zeit herangezogen worden. Woobpwarp (1930, S.
362) wiinscht, dass die Aeren nicht nur einen etwa gleichen
Inhalt an biologischen Veranderungen, sondern auch an tekto-
nischen Revolutionen haben. ScHUCHERT stiitzt sich (1935, S.
3 und 17-19) bei der Zurechnung des Uralians zum Perm aus-
ser auf die faunistischen Beziehungen auch auf das Vorhan-
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densein einer Schichtliicke an der Basis der Stufe. Ganz beson-
ders entschieden beruft sich Horusitrzry (1935) auf STILLE’s
Gesetz, mit dem ich mich ja schon friither eingehend beschaf-
tigt habe (P1a, 1930 a, S. 74 £f.). Fiir HorusiTzKy ist die la-
ramische Hauptphase der wichtigste Grund, um die Kreide-
Tertidrgrenze zwischen Maestricht und Dan zu ziehen. Kriti-
scher verhilt sich HaarMANN (1933), der in vielen wichtigen
Punkten von STILLE abweicht. Doch betrachtet auch er die
,Primirtektonogenesen” als die Grundlage der geologischen
Zeitrechnung (S. 52, 53, 84). Die Verbiande sind ihm natiir-
liche, durch Unterbrechungen der Sedimentation getrennte Ein-
heiten (S. 53). Was er anschliessend (S. 54-55) iiber die
Schwierigkeit des Altersvergleiches mittels Fossilien auf grosse
Entfernungen sagt, enthilt einen allgemein bekannten richtigen
Kern, ist aber wohl sehr iibertrieben. Wenn man Krustenbe-
wegungen in entfernten Gebieten nicht durch Fossilien syn-
chronisieren kann, wird eben jede Erdgeschichte unmdoglich und
es wire besser, das aufrichtig zu sagen. Zu Gunsten einer ge-
dankenlosen ,,Leitfossilien-Stratigraphie” soll damit natiirlich
nicht eingetreten werden.

Zur Beleuchtung von STILLE’s Theorie sei auch auf BRINK-
MANN’s kleine Arbeit {iber die Oberkreide der noérdlichen Kalk-
alpen (1934) hingewiesen. Sie steht zwar ganz auf STILLE’s
Standpunkt, die Tabelle auf S. 475 ist aber wohl nicht dazu
angetan, diesen zu stiitzen. Unter den 6 hier aufgezihlten ober-
kretazischen Faltungsphasen fehlt eine in den Nordalpen, eine
wurde schon frither fiir diese aufgestellt, zwei kommen jetzt
neu dazu, eine ist in ihrer Parallelisierung zweifelhaft. Nur von
einer Faltungsphase heisst es, dass sie einer solchen des Harz-
vorlandes ,,recht nahe entsprechen diirfte” (S. 474). Es ist klar,
dass man auf diese Art auch noch so regellos erfolgende Sto-
rungen in ein System von Faltungsphasen hineinbringen muss.

Ziemlich eingehend ist in den letzten Jahren die Frage eror-
tert worden, ob im nordwestdeutschen Oberkarbon Sedimenta-
tion und Faltung teilweise gleichzeitig sind, ob die Faltung also
- im Gegensatz zu STILLE’s Vorstellung - eine geologisch
messbare Zeit gedauert hat. Vergl. die Arbeiten von STACH,
KELLER, HAHNE und die bei ihnen angefiihrten weiteren Schrif-
ten. Ubereinstimmung iiber diesen Punkt ist noch nicht erzielt.
StacH’s Darlegungen scheinen mir aber doch ziemlich {iberzeu-
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gend. KELLER befasst sich (1933) vorwiegend mit Fragen, die
von unserem jetzigen Standpunkt aus als nebensichlich erschei-
nen. In dem von HAHNE hauptsichlich behandelten Gebiet der
Inde bei Aachen liegen die Verhiltnisse scheinbar ziemlich an-
ders, als im Ruhrgebiet. Einen ausgezeichneten, in den allgemei-
nen Eroérterungen noch zu wenig beachteten Fall der Gleich-
zeitigkeit von Sedimentation und Bruchbildung hat FriepL
(1932, S. 22) aus dem Pliozdn des Wiener Beckens beschrieben.

Wenn auch alle diese Untersuchungen noch nicht abgeschlos-
sen sind - welche Untersuchungen wiren das in der Wissen-
schaft? - gewinnt man doch den Eindruck, dass die Lehre von
der Plotzlichkeit der Gebirgsbildung durch sie ernstlich erschiit-
tert wird und dass die Eignung der Storungsphasen fiir eine
natiirliche Gliederung der geologischen Zeit auch von dieser
Seite recht zweifelhaft erscheint.

VERSEY (1930, S. 184) mo6chte dem Perm natiirliche Grenzen
in Gestalt von Faltungsphasen geben und diesen Namen des-
halb auf das obere Perm im bisherigen Sinn beschrinken. Ab-
gesehen davon, dass ein solcher Vorgang zu Missverstindnis-
sen fiihren miisste, erscheint er nach dem Gesagten theoretisch
nicht begriindet.

FEine Art Bestreben nach einer natiirlicheren Gestaltung der
Stratigraphie liegt wohl auch der Forderung zugrunde, dass
deren Hauptabschnitte ungefdhr gleich lang sein sollen (AsH-
LEY, 1932 a, S. 474; KEvEs, 1929, S. 321; 1930 a, S. 111; 1930
b, S. 206; Woobpwarp, 1930, S. 354). Es sei nicht verkannt,
dass eine solche Gliederung auch praktische Vorteile, besonders
fiir die Lehrtitigkeit, hitte. Sollten wir einmal so weit gelan-
gen, dass wir die Perioden halbwegs genau in Jahrmillionen
messen konnen, dann mag es zweckmadssig sein, der erwahnten
Forderung zu entsprechen. Gegenwirtig, da das Urteil iiber
das Lingenverhiltnis der Perioden grossenteils ein gefiihlsmas-
siges ist, wire eine Anderung verfriiht.

Dass das Perm kiirzer ist, als die anderen Perioden, halte
ich allerdings (trotz Spath, 1934, S. 25) fiir dusserst wahr-
scheinlich. Ich fiihre aus meinem engeren Arbeitsgebiet an, dass
die Wirtelalgenart Mizzia velebitana Schub. durch das ganze
Perm hindurch zu gehen scheint, wie ich dies in meinem Am-
sterdamer Vortrag (1936) niher ausgefiihrt habe.’) Ein solcher

1) Vergl. auch meinen zweiten Beitrag zu dem vorliegenden Band.
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Fall ist mir in keinem anderen Verband bekannt. Um dieser
auffallendsten Ungleichmaissigkeit in unserem stratigraphischen
Schema abzuhelfen, konnte man das Perm als blosse Abteilung
dem Karbon anschliessen oder den Namen iiberhaupt nur fiir
ein Ortliches Schichtglied verwenden (KEvEs, 1930d, S. 228).
Fin anderer Ausweg lige darin, die grdsseren Verbiande so
weit unterzuteilen, dass die neuen Einheiten dem Perm unge-
fahr gleich werden (AsHLEY, 1932 a, S. 474). Wie gesagt, wiir-
de mir beides derzeit als stark verfriiht erscheinen. Mit TRECH-
MAN (1930, S. 183) sehe ich keinen Grund, ,to do away with
the Permian” - eine Wendung, die mir auch deshalb sehr zu-
sagt, weil sie deutlich zeigt, dass es sich hier nicht um die Fest-
stellung einer Tatsache, sondern um die Durchfiihrung einer
von uns abhiangenden Massregel handelt.

Zwischen natiirlichen Einheiten, wie den Arten, kénnen Uber-
ginge bestehen, die als solche bezeichnet werden miissen,
um den Tatsachen gerecht zu werden. Bei kiinstlichen Einheiten
ist ein solcher Vorgang sinnlos. Deshalb stellen wir eine Art
immer nur zu einer Gattung, selbst dann, wenn die Zurechnung
recht zweifelhaft ist. NxavERson hat also (1930, S. 186) ganz
recht, wenn er sich gegen die. Worte ,,Permokarbon” und
,,Permotrias” wendet, in so ferne man damit im Sinne der ur-
spriinglichen Absicht (siehe ScHUCHERT, 1935, S. 12) eigene
Stufen versteht, die weder zu dem einen noch zu dem anderen
Verband gehoren. Ich mochte jedoch nicht so streng sein, die
Namen ganz auszumerzen. Es muss - was leider viel zu wenig
beachtet wird - eine Reihe von einheitlichen Schichtgliedern
geben, die teils zum Perm, teils zur Trias gehoren. Fiir die
Tatarischen Schichten Russlands scheint das zuzutreffen
(ScHUcHERT, 1935, S. 13). Von anderen kann man derzeit nur
sagen, dass sie entweder zum Karbon oder zum Perm bzw. zum
Perm oder zur Trias gehoren. In diesen Fillen ist der zusam-
mengesetzte Name wohl ganz bequem und unschidlich (vergl.
etwa SarLomon, 1933, S. 1). Wenn aber TEILHARD DE JARDIN
ganz neuerdings (1934, S. 288-289) wieder vorschliagt, zwischen
die Abteilungen des Tertidrs ,,intercalary periods” einzuschal-
ten, etwa das Aquitan zwischen Oligozdn und Miozin, das Pont
zwischen Miozdn und Pliozan, so zeigt das wohl nur, wie wenig
wir aus den Erfahrungen selbst ganz nahe stehender Wissens-
zweige zu lernen imstande sind.
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2. DIE EINHEITEN DER GEOLOGISCHEN
ZEITRECHNUNG SIND PRIMAR ZEITLICH.

Um Wiederholungen zu vermeiden und auch, weil die Be-
ziehungen zur Frage des Perms nur entferntere sind, will ich
diese These moglichst eng fasser. Viele Fragen, die teilweise
mit ihr zu tun haben, werden erst unter Punkt 5 besprochen
werden.

Davies hat - offenbar ohne Kenntnis meiner Arbeiten - den
Kern meiner Ansichten in einem kurzen Satz ausgesprochen
(1930, S. 226): ,,A stage is the sediment deposited in an age”.
Der Zeitabschnitt, das ,,age”, ist also das Primare, das ,,stage”
wird sekundir durch jenes bestimmt. Sehr oft wird die Sache
allerdings umgekehrt dargestellt, so als ob die gebildeten Ab-
sitze das primire, die Dauer ihrer Bildung das sekundire wa-
re, z.B. bei AsHLEY, CHENEY etc. (1933, S. 445): ,,Period, the
time during which a standard system of rocks was formed”.
Auch hier erscheint also die Periode als eine zeitliche Einheit,
aber als eine abgeleitete. Gegen diese Fassung lassen sich weni-
ger grundsitzliche als praktische Erwiagungen geltend machen:
Die Moglichkeit, dass die so definierten Einheiten einander
lbergreifen oder Liicken zwischen einander lassen; ferner die
Gefahr einer Vermengung von Stufen und Schichtgliedern. Ich
ziehe deshalb meine Methode der ,,stufenscheidenden Ereignis-
se” 1immer noch vor.

Gegen meine ganze Betrachtungsweise hat O1T0 SEITZ in zwel
Veroffentlichungen (1931 und 1932) Stellung genommen - wie
mir scheint in weitgehender Verkennung des Wesens der gan-
zen Frage. Um ihn zu widerlegen, geniigt eigentlich ein Zitat
aus dem beriihmten ,,Querist” des von mir so hochgeschitzten
englischen Philosophen George BERKELEY (Part III, Query 54,
1737) : ,,Whether that which is an objection to everything be
an objection to anything?” Dass unsere ganze Aussenwelt die
Formen der Zeit und des Raumes hat, ist wohl zu selbstver-
standlich, als dass ich es eigens hitte betonen miissen. Es ldsst
sich von ihr daher iiberhaupt nichts.aussagen, was nicht irgend
wie sowohl zeitlich als raumlich wiare. Wollte man sich darauf
versteifen, so kime man zu dem Ergebnis, dass es - wenigstens
in der Naturwissenschaft - tiberhaupt keine zeitlichen oder
rdumlichen Vorstellungen, sondern nur zeitlich-riumliche gibt.
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Man kann eben jeden Begriff solange iiberspitzen, bis iiberhaupt
kein Gegenstand mehr unter ihn fillt. Ich habe schon vor Jah-
ren (P1a, 1922, S. 92) auseinandergesetzt, dass es unzweck-
maissig ist, den Begriff der Gattung in der Biologie so rein
phylogenetisch zu fassen, dass die bestehenden Genera nicht
unter ihn fallen. Ganz dasselbe gilt vom Begriff einer zeitlichen
Einheit. Gewiss sind die Begriffe mitteleuropiische Zeit, Ster-
nentag, Sonnenjahr, Mondmonat irgend wie rdaumlich bedingt,
weil eben Mitteleuropa und die Gestirne im Raum sind. Des-
halb wird man diese Begriffe doch mit Recht als zeitliche be-
zeichnen, weil sich die Aufmerksamkeit bei ihnen wesentlich auf
die zeitlichen Bestimmungen richtet, fiir die die rdumlichen
nur Hilfsmittel sind. Dagegen ist Heerlen ein riumlicher Be-
griff, obwohl die Stadt sicher nur eine beschrinkte Anzahl von
Jahrhunderten bestehen wird.

Gegen den Satz von Strrz (1931, S. 94) ,,Alle stratigraphi-
schen Begriffe haben einen raumzeitlichen Inhalt” habe ich also
eigentlich nur dreierlei einzuwenden: Dass es darin statt ,,stra-
tigraphisch” mindestens ,,naturwissenschaftlich” heissen miiss-
te - es wiare wohl auch das noch viel zu eng -, dass es also
ganz unnotig ist, die Raum-Zeitlichkeit gerade in der Strati-
graphie eigens zu betonen, und dass trotz der grundsaitzlichen
Giltigkeit des also erweiterten Satzes unter den stratigraphi-
schen Begriffen sehr deutlich zwei Gruppen zu unterscheiden
sind, solche, die die zeitliche Beziehung, und solche, die die
rdumliche Beziehung ganz vorwiegend betonen. Es ist niitzlich
und dem allgemeinen Gebrauch gemiss, die einen zeitliche Be-
griffe zu nennen und die anderen raumliche.

Ebenso wenig, wie die Unmoéglichkeit vollkommen rein zeit-
licher naturwissenschaftlicher Begriffe, braucht die Unmo-
glichkeit einer ,abstrakten Zeiteinteilung” (SE1rz, 1931, S. 92)
eigens hervorgehoben zu werden. Die gibt es nicht nur in der
Geologie nicht, sondern iiberhaupt nicht. Infolge der Eindimen-
sionalitit der Zeit ist es ja offenbar unmoglich, zwei Zeiten
nebeneinander zu legen und ihre Lingen zu vergleichen, wie
man dies bei Strecken tun kann. Deshalb wird die Zeit aus-
nahmslos dadurch gemessen, dass man irgend welche raumliche
Grossen bestimmt, von denen man annimmt, dass sie dem Ab-
lauf der Zeit streng proportional sind. Die Zweifel, die sich
dabei ergeben konnen, etwa beziiglich der gleichbleibenden Um-
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drehungsgeschwindigkeit der Erde, sind ebenfalls allgemein be-
kannt. Auch hier lidsst sich also der Satz von BERKELEY wieder
ausgezeichnet anwenden. Falsch, ja sinnlos ist es allerdings,
wenn SEITZ (S. 92) sagt, dass die Zeit der Stufen ,,durch einen
bestimmten Ort” oder ,durch die typische Region” definiert
ist. Durch einen Ort kann man eine Zeit nicht definieren, son-
dern hochstens durch eine Ortsverinderung.

Besonders deutlich wird das zeitliche Wesen der geochrono-
logischen Einheiten, wenn wir die Versuche zur Einteilung des
Prakambriums ins Auge fassen. Ich darf dabei wohl davon ab-
sehen, dass diese \'ersuche meiner Ansicht nach sachlich ziem-
lich schlecht begriindet sind. Es handelt sich ja nur um die
Methode. In Lawsox’s Vorschlag (1930) sind beispielsweise die
Haupteinheiten ganz deutlich nur durch trennende Ereignisse,
in diesem IFall Gebirgsbildungen, bestimmt. Das Algonk ist die
Zeit zwischen der eparchidischen Einebnung und dem ersten
Auftreten der unterkambrischen Fauna. Es' bleibt eine Zeit,
obwohl die massgebenden Beobachtungen zu seiner Definition
gerade im Gebiet des Lake Superior angestellt wurden. In den
Erorterungen iiber das Priakambrium spielen aber auch - an-
geblich sehr lange - geologische Zeitabschnitte eine Rolle, de-
nen tiberhaupt keine Sedimente, also keine raumlichen Gebilde
entsprechen sollen. Man vergleiche WarLcoT1’s Lipalian (1910,
S. 14) oder das epilaurentische und das eparchiische Intervall
bei L.awsoxn. Dieses schatzt Lawsox (1934, S. 1072) auf etwas
mehr als 200 Millionen Jahre. Ich sehe von der sachlichen Be-
rechtigung wieder ab. Um einen logischen Widerspruch handelt
es sich jedenfalls nicht. Auch sind die Begriffe keineswegs ganz
leer. Man kann tiiber die Abtragungsvorginge oder die biologi-
schen Entwicklungen, die in diese Zeiten fallen sollen, immerhin
allerlei aussagen. Sollte es diese grossen Regressionen wirklich
auf der ganzen Erde gegeben haben (was ich nicht glaube,
vergl. P1a, 1930a, S. 8 f{f.), so wiren die entsprechenden
Zeitbestimmungen nur in so weit raumlich gebunden, dass sie
eben auf der Erde und nicht auf dem Mond und der Sonne
festgestellt sind. In diesem Sinne sind freilich alle geologischen
Begriffe auch raumlich. .

Urspriinglich glaubte Seirz, aus seinen Uberlegungen
schliessen zu sollen, dass die einander entsprechenden Katego-
rien der Aereneinteilung und der Gruppeneinteilung mit einan-
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der synonym sind, dass also etwa Abteilung dasselbe ist, wie
Epoche usw. (1931, S. 92, Anm. 13 a). Spiter nimmt er diese
Behauptung zuriick (1932, S. 521), beharrt aber doch darauf,
dass die zeitlichen Begriffe tiberfliissig sind. Ich mochte mich
zur Widerlegung dieser Meinung, da ich kein Freund von Au-
toritdten bin, nicht darauf berufen, dass der Geologenkongress
it Bologna ja wohl gewusst haben wird, warum er in der Stra-
tigraphie neben den raumlichen Gebilden auch zeitliche unter-
schied. Ich betrachte es allerdings als ein grosses Gliick, dass
man niemals darauf eingegangen ist, die einzelnen Verbinde
oder Stufen und die dazu gehorigen Zeiten verschieden zu be-
nennen - analog etwa, wie man es bei den Faltungsphasen
leider getan hat (vergl. HaarMANN, 1933, S. 56). BuckMAN be-
fand sich ja schon auf diesem Weg (vergl. Pia, 1930 a, S. 87).
Man kann also das Wort Karbon sowohl in einem raumlichen
als in einem zeitlichen Sinn verwenden. Um so notwendiger ist
es dann, diese beiden Bedeutungen gut getrennt zu halten, in-
dem man eben einmal von einem karbonischen Verband, das
andere Mal von einer karbonischen Periode redet. Schon rein
sprachlich ist das ganz unerldsslich. Die grossen Dinosaurier
haben in der Kreidezeit gelebt, aber doch nicht in den kreta-
zischen Schichten. Die Entwicklung der Angiospermenstimme
muss grossenteils in die Jurazeit fallen. In den Juraschichten
sehen wir leider sehr wenig davon. Die Menschen sind in der
Plistozidnzeit nach Europa eingewandert, aber doch nicht in den
Plistozanabsitzen, denn sie waren zwar teilweise Hohlenbewoh-
ner, aber keine Maulwiirfe. Nur ein ganz einseitiger Aufnahme-
geologe konnte die Notwendigkeit dieser Unterscheidungen
iibersehen. Fiir jeden, der Erdgeschichte treiben will, liegt sie
auf der Hand.

SEITZ selbst zeigt unabsichtlich durch einige unlogische Wen-
dungen, wie unentbehrlich die Trennung der zeitlichen und
rdumlichen Begriffe ist. Er spricht (1931, S. 89-90) davon, dass
in einem Profil die Zone des Awmmonites alpha ausfallen kann,
,,die Hemere des Ammonites alpha wire aber (nach P1a) trotz-
dem vorhanden”. Was soll eine solche Aussage fiir einen Sinn
haben? SE1rz bemerkt doch selbst unmittelbar danach, es sei
selbstverstiandlich, dass die Absatzzeit einer Zone auf der gan-
zen Erde ,,bestanden” habe. Schon BuckMAN hat den Fehler in
heiterer Weise beleuchtet, der gemacht wird, wenn man von
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dem Vorhandensein oder Fehlen von Hemeren spricht: Ein Ar-
beiter, dem sein Gabelfriihstiick gestohlen worden ist, wird nie
auf den Gedanken kommen, zu sagen, dass ,heute 10 Uhr fehit”
(BuckMman, 1902, S. 555; Davies, 1930, S. 227), er wird aber
auch nicht sagen, dass 10 Uhr an seinem Arbeitsplatz vorhanden
ist (vergl. auch noch Buckman, 1903).

Ich sollte nun wohl noch darauf eingehen, dass die zeitliche
Bedeutung der erdgeschichtlichen Einheiten der rdaumlichen lo-
gisch vorangeht. Ich habe meinen fritheren Ausfiihrungen dar-
iiber (1930a, S. 70-71) und den heute schon gemachten Be-
merkungen (S. 10) kaum etwas hinzuzufiigen. Es ist allzu
offensichtlich, dass die zu einem Verband gestellten Gesteine
in nichts iibereinstimmen, als in der Ablagerungszeit. Die Koh-
lenflétze, roten Sandsteine, Fusulinenkalke, Dolomite, Salzlager
usw. des Perms haben offenbar keine gemeinsamen lithologi-
schen Merkmale, auf Grund derer sie als permisch erkannt
werden konnten. Jedes dieser Gesteine stimmt viel mehr mit an-
deren Absitzen gleicher Fazies, aber anderen Alters iiberein,
als mit den tibrigen permischen. Dasselbe gilt - was selbst Bus-
NorF (1931, S. 634) nicht klar zu erkennen scheint - fiir den
Fossilinhalt. Pflanzenfithrende Schiefer, Brachiopodenkalke
und reptilreiche Karruschichten werden nicht wegen der Ahn-
lichkeit ihrer Versteinerungen zum selben Verband gestellt,
denn eine solche ist nicht vorhanden. Gemeinsam ist ihnen nur
der Umstand, dass sie - sagen wir - zwischen dem ersten Auf-
treten von Medlicottia in Russland und dem Erscheinen der
Werfener Fauna in Siidtirol abgesetzt wurden. Ich lege auf
diese Betrachtungsweise deshalb so grossen Wert,weil sie sich
bewusst gegen die immer wiederkehrenden Versuche wendet,
die Zugehorigkeit eines Schichtgliedes zu einem Verband aus
irgend welchen lithologischen oder paldontologischen Merkmalen
als solchen (nicht als Hinweisen auf das zeitliche Verhiltnis
zu den Erscheinungen in einem typischen Profil) zu erschlies-
sen. Ich gehe allerdings nicht so weit, wie SEitz, der (1931, S.
88) behauptet, die Zeit, die zur Bildung eines Sedimentes not-
wendig ist, sei eine durch Beobachtung empirisch gefundene
Tatsache. Dass zur Bildung eines Sedimentes iiberhaupt Zeit
notwendig ist, ist keine empirische Tatsache, die Linge
dieser Zeit aber, selbst ihre relative Linge, konnen wir leider
nicht beobachten, da sie, wie SE1TZ selbst (S. 89) bemerkt, der
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Vergangenheit angehort. Deshalb ist die Zone, im Gegensatz
zur Stufe, primir ein ridumlicher Begriff, wie hier vorgreifend
gleich angemerkt sei. Denn das Entstehen und Aussterben der
fossilen Arten konnen wir nicht beobachten, sondern nur die
Verbreitung ihrer Reste in gewissen Absdtzen. Erst aus dieser
riumlichen Verbreitung schliessen wir (mehr oder weniger ge-
nau und sicher) auf eine bestimmte Lebensdauer. Es ist mir
ganz unbegreiflich, wie man nicht einsehen kann, dass in die-
sem Fall die zeitliche Bestimmung die abgeleitete ist. Die Zone
ist eben durch ein beobachtbares Merkmal, das Auftreten eines
bestimmten Fossiles, gekennzeichnet. Bei den Stufen, Abteilun-
gen usw. fehlt ein solches unmittelbar beobachtbares Kennzei-
chen, wie schon dargelegt. Wenn wir die Gesteine in sie ein-
reihen wollen, sind wir darauf angewiesen, unter Beniitzung
von Fossilzonen, Diskordanzen, Vereisungsspuren, vulkanischen
Aschenlagen, kurz aller irgend wie erreichbaren Anhaltspunk-
te, herauszubringen, ob sie vor oder nach bestimmten, durch
Ubereinkommen ausgewihlten geologischen Ereignissen sedi-
mentiert wurden. Deshalb sind die zeitlichen Aeren, Perioden,
Epochen die primidren Begriffe, die Gruppen, Verbiande, Abtei-
lungen die abgeleiteten. Zwischen den Hemeren und Zonen ist
das Verhiltnis umgekehrt.

3. DIE EINHEITEN DER GEOLOGISCHEN
ZEITRECHNUNG SIND IHREM WESEN NACH
WELTWEIT GULTIG.

Gegen diese Forderung wird in zweierlei Richtung hiufig
gefehlt: Man setzt entweder ihre Unerfiillbarkeit oder ihre Er-
fillbarkeit einfach voraus und baut auf dieser Voraussetzung
eine stratigraphische Methode auf. Wenn wir auf das Ideal
einer weltweit giiltigen, sehr ins einzelne gehenden geologischen
Zeiteinteilung von vorneherein verzichten, geben wir damit ohne
zwingenden Grund alle Hoffnung auf ein wirkliches Verstind-
nis des geologischen Geschehens auf. Man darf freilich auch
nicht mit Lance (1931, S. 363-64, dazu WETZEL, 1932, S. 458)
aus dem Bediirfnis nach weltweiten Korrelationen auf die Er-
fiillbarkeit dieses Bediirfnisses schliessen. Es wire ja denkbar,
dass es sich hier um eine Aufgabe handelt, die wir mit den
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hbisher hekannten Methoden nicht in Angriff nehmen koénnen.
Wahrscheinlich liegt aber doch einer der Fille vor, in denen
wir uns einem Ideal asymptotisch niahern konnen. Dann ist es
hesonders wichtig, das Ideal nicht aus dem Auge zu verlieren.
Das muss gerade deshalb gesagt werden, weil wir augenblick-
lich wieder in einer Reaktion gegen die unbedenkliche Annahme
der weltweiten (eltung auch der {feinsten paldontologischen
Unterschiede stehen. (Man vergleiche die bekannten, bei WET-
i teilweise ange(iithrten Arbeiten von VoLLraTH, FRANK und
ROGER, aber auch Svatw, 1931, der jetzt sehr an der weiten
Verfolgharkeit der feinen BuckmaN’schen Zonen zweifelt).

I<ine merkwiirdige Form des Verzichtes auf eine allgemein
gtiltige Chronologie ist das in Amerika sehr verbreitete Ver-
fahren, nur die grossten Einheiten, die Verbinde und teilweise
die Abteilungen, fiir weltweit zu halten, als kleinere Einheiten
aber nur lokale Schichtglieder zu verwenden (KEgvEs, 1930 c,
S. 341 und 343-44; AsnLEY, CHENEY etc., 1933, S. 429 und 446).
Die zuletzt genannten sagen ausdriicklich, dass nicht einmal
alle ,,series” (Abteilungen) eine zeitliche Bedeutung haben. Der
Begriff der ,,Stufe” (stage) wird in Amerika nicht verwendet,
ausser bei der Gliederung des Plistozdns. Ich komme auf diesen
Punkt spiter zuriick.

Ganz anders ist die Einfithrung von Hilfsstufen zu beurtei-
len. Die grossen Schwierigkeiten, die heute noch vielfach dem
Vergleich von Profilen in verschiedenen Kontinenten entgegen-
stehen, bringen es namlich mit sich, dass man sich nicht selten zu
einer Art Zwischenlosung der Aufgabe entschliessen muss, die
eine gewisse Einschrinkung des Grundsatzes von der weltwei-
ten Giiltigkeit der Stufen mit sich bringt. Man wird nidmlich
fir Liander, deren Anschluss an das typische Gebiet nicht ge-
lingt, Hilfsstufen verwenden, die in dem Land selbst definiert
werden. ReEsseEr (1933, S. 737) spricht von einer ,,sekundiren
Skala”. Auch bei WHEELER (1934, S. 70) wird der Gedanke
der Hilfsstufen angedeutet, wenn sie auch noch nicht klar ge-
nug von den Schichtgliedern getrennt sind.

Die Anwendung der Hilfsstufen hat sich nach dem Grund-
satz zu richten, dass sie ein vorliufiger Notbehelf sind (Pia,
1930 a, S. 84). Einen solchen beniitzt man nicht, wenn er nicht
wirklich notwendig ist; man scheut vor ihm aber auch nicht
zuriick, wenn er wirklich einer Not abhilft. Auf alle Falle muss
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man sich dariiber klar sein, dass mit der Einfiihrung des Not-
hbehelfes die Aufgabe noch nicht gelost ist.

Fines der bhekanntesten Beispiele fiir die Notwendigkeit,
chronologische Einheiten in getrennten Gebieten selbstindig
festzulegen, bildet das Altpaldozoikum mit seiner weitgehend
verschiedenen Entwicklung in Europa und im grossten Teil von
Nordamerika. Die schon erwihnte Arbeit von REssgr fithrt
deshall die Gliederung des Kambriums fiir diese beiden Gebiete
ganz selbstindig durch (1933, S. 738-39). Sogar die drei Ab-
teilungen des Unter-, Mittel- und Oberkambriums werden da-
bei unabhingig ermittelt, und ihre Grenzen stimmen in den
beiden Provinzen offenbar nicht genau tiberein. Griinde fiir ei-
ne annihernde Entsprechung der Hauptmassen der Abteilun-
gen liegen vor (RESSER, S. 754). Einen dieser Griinde, die Be-
ziehungen beider Ausbildungen des. Kambriums (und Ordovi-
ziums) zur ostasiatischen, hat KosavasHr (1934) niher be-
handelt. Er scheint sich allerdings noch nicht ganz klar dariiber
zu sein, ob er die ostasiatische Ausbildung zur typischen er-
heben will, oder ob sie nur dazu dienen soll, die europiische
an die typische amerikanische anzuschliessen.

Fin ausgezeichnetes Beispiel fiir eine Gliederung in Hilfsstu-
fen ist die Einteilung des englischen produktiven Karbons. Man
vergl. bes. die Tabelle von CrookaLrr (1932, S. 110), in der
die Serien und Gruppen recht folgerichtig durch Gesteinsgren-
zenin einem bestimmten typischen Gebiet ge-
gen einander abgeteilt werden; auch diejenige von Dix (1934,
S. 829). Ich habe allerdings immer noch den Eindruck, den ich
schon bei einer Wechselrede auf dem Kongress in Cambridge
ausgesprochen habe, dass die Englinder in der Anwendung
von Hilfsstufen weiter gehen, als unbedingt notwendig ist.

Noch viel offenbarer geschieht das in anderen Beispielen.
Mag es noch hingehen, dass fiir die Siisswasserentwicklung des
Pliozins in Osterreich vier Hilfsstufen verwendet werden
(Friepy, 1932, S. 25), so scheint es doch iibermissig, wenn fiir
das benachbarte ruminische Siisswasserbecken wieder andere
Namen in Gebrauch sind. Das muss dazu fithren, dass das
Schrifttum fiir jeden, der nicht gerade auf diesem Gebiete ar-
beitet, unverstandlich wird - einer der schwersten Einwande, die

man gegen eine wissenschaftliche Darstellungsweise machen
kann.
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Die von TEILHARD (1934, S. 289) ins Auge gefasste Einfiih-
rung eigener Stufennamen fiir die kontinentale Entwicklung
des Tertidrs halte ich fiir durchaus unzweckmissig. Die Ein-
reihung der marinen Absitze in die durch Siugetierfaunen be-
stimmten Stufen ist doch schon ziemlich weitgehend gelungen.
Neue Stufennamen wiren unnétig und deshalb schidlich. Sie
wiirden ausserdem das Streben nach einem zeitlichen Vergleich
aller Tertidrabsitze nicht fordern, sondern hemmen.

Aber auch der entgegengesetzte Fehler kommt vor, dass nim-
lich rdumlich begrenzte, aber doch von der IFazies unabhingige
stratigraphische Einheiten dort nicht aufgestellt werden, wo
sie dringend notwendig wiren. Das auffallendste mir bekannte
Beispiel dafiir ist die germanische Trias. Thre Gliederung griin-
det sich ja zunachst auf faziell hedingte, teils lithologische, teils
paliontologische Unterschiede. Es gelingt zwar schon, die so
gewonnenen. Schichtglieder ungefihr in die in den Ostalpen de-
finierten Stufen einzureihen (vergl. Pia, 1931, S. 162-63).
Diese Einreihung ist jedoch zu schwierig und zu ungenau, als
dass sie bei den Einzelarbeiten fortlaufend verwendet werden
konnte. Die in den einzelnen Teilen des germanischen Gebietes
unterschiedenen FEinheiten sind aber offenbar, auch wenn sie
gleich benannt werden, nur sehr mangelhaft synchron. M.
ScHMIDT, gewiss einer der besten Kenner der deutschen Trias,
vermutet (1928, S. 17), dass der Absatz der zum oberen Bunt-
sandstein gestellten roten Tone Stidwestdeutschlands ,.vielleicht
bis tief in die Muschelkalkzeit hinein” gereicht habe. Es gehe
aber nicht an, sie zum Muschelkalk zu rechnen, weil sie nicht
aus dem erst spiter in diese Gegenden vordringenden Muschel-
kalkmeer, sondern aus einem Festlandgebiet mit nur ganz vor-
iibergehenden Wasseransammlungen stammen. Der Muschel-
kalk ist also fiir ScuMIDT augenscheinlich kein chronologischer
Begriff (vergl auch Busnorr, 1931, S. 636). Die Ausfiihrun-
gen FRANK’s iiber die Grenze zwischen Lettenkeuper und Gips-
keuper zeigen ebenfalls ein sehr bezeichnendes Schwanken zwi-
schen einer zeitlichen und einer faziellen Fassung dieser Ein-
heiten (1932, S. 210), ganz dhnlich, wie man es im Schrifttum
des vorigen Jahrhunderts iiber die alpine Trias findet (vergl
Pi1a, 1925 a, S. 65). Besonders typisch ist aber der jiingst von
StoLLEY dargelegte Fall des Trochitenkalkes (1934). Danach
entspricht das, was man in Siidwestdeutschland Trochitenkalk
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nennt, nicht dem Trochitenkalk, sondern den unteren und mitt-
leren Ceratitenschichten Norddeutschlands. STOLLEY tritt des-
halb dafiir ein, statt der lithologischen Namen die ,,Ceratiten-
stufen” zu verwenden. Das ist offenbar ein Ausweg, der - ab-
gesehen von anderen Nachteilen - nicht fiir die ganze Trias
brauchbar ist.

Es muss kaum noch einmal hetont werden, dass streng zeit-
liche Einheiten unentbehrlich sind, wenn man eine Geschichte
des deutschen Triasmeeres und seiner Bewohner schreiben will
(vergl. dazu StoLLEY, S. 361). In diesem IFalle schiene mir die
Einfiihrung von Hilfsstufen durchaus berechtigt. Sie hitte min-
destens den einen Vorteil, dass die jetzt verschleierten Fragen
aufgerollt wiirden.

Wenden wir uns zum Schluss der Erorterungen iiber die drit-
te These wieder dem Perm zu. Durchgreifende Gegensitze sind
fast immer lehrreich. Darum erwidhne ich zunidchst eine Be-
merkung SHERLoOcK’s (1930, S. 182). Nach ihm scheine in Siid-
afrika eine zusammenhingende Schichtfolge vom Karbon bis
zum Rhit vorhanden zu sein. Man finde aber ,,no positive evi-
dence of a Permian”. Man sollte glauben, dass es keinen schla-
genderen Beweis fiir das Vorhandensein des Perms geben kann,
als eine zusammenhingende Schichtfolge vom Karbon bis zur
Trias. Offenbar schwebt SHERLOCK vor, dass man Gesteine nur
auf Grund bestimmter lithologischer oder paldontologischer
Merkmale als permisch ansprechen kénne, nicht auf Grund ih-
res Alters allein. Sehr oft begegnet einem auch das Bestreben,
die natiirlichste oder doch zweckmassigste Grenze des Perms in
den einzelnen Lindern immer wieder neu auf Grund der ortli-
chen Verhiltnisse zu ermitteln (SmitH, 1930, S. 180; FrREBOLD,
1932, S. 27; WHEELER, 1934, S. 65-67). Durch diese Fehler
und andere Schwierigkeiten ergeben sich die ungeheuren Ver-
schiedenheiten in der Grenzziehung zwischen Karbon und
Perm, die WHEELER in einer ebenso anschaulichen wie verbliif-
fenden Tabelle dargestellt hat (1934, S. 64).

Der Mangel einer weltweiten Giltigkeit ist es schliesslich, der
die im Priakambrium aufgestellten stratigraphischen Einheiten
von den wirklichen Stufen, Abteilungen oder Verbidnden unter-
scheidet. Scheinbar wiirde sich ja eine richtige Stufengliederung
ergeben, wenn man den von LawsoN (1930) zur Trennung des
Algonk, Huron usw. herangezogenen Ereignissen (Faltungen,
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Abtragungen) immer die Bezeichnung des typischen Gebietes,
nauf der NW-Seite des Lake Superior” hinzufiigte. Wegen des
Mangels an Fossilien {ehlt aber die Méglichkeit, diese Ereig-
nisse in weit entlegenen Lindern wiederzuerkennen. Die litho-
logische Kennzeichnung der Serien ist dazu - weil faziell be-
dingt - sicher ganz ungeeignet. Eine Diskordanz im Prikam-
brium Finnlands mag von einer solchen in Nordamerika zeit-
lich um viele Hunderte von Jahrmillionen abstehen, ohne dass
man ihr dies im geringsten ansehen konnte. Die Zweifel, die
diesbeziiglich hei den l.eitfossilien bestehen, erscheinen dem ge-
geniiber verschwindend klein und konnen iiberdies durch Ver-
wendung recht vieler Arten weiter eingeschrinkt werden. Wenn
LawsoN (S. 292) dafiir eintritt, dass man die Parallelisierung
der Diskordanzen, Granitintrusionen usw. trotz Fehlens von
Beweisen zunichst einmal versuchen solle, erscheint mir dies
allzu willkiirlich. Es besteht da, wie bei den jiingeren Faltungs-
phasen, die Gefahr, dass man immer mehr an das einmal ange-
nommene (und allmihlich entsprechend erweiterte) Schema
glaubt, nur weil sich bei dem vollstindigen.Fehlen von wirkli-
chen Anhaltspunkten seine Unrichtigkeit nicht beweisen lasst.
Da scheint es mir denn doch richtiger, einzugestehen, dass eine
den jiingeren Verbidnden entsprechende chronologische Gliede-
rung im Prikambrium it den bisher bekannten Mitteln nicht
moglich ist.

4. DIE EINHEITEN DER GEOLOGISCHEN
ZEITRECHNUNG SOLLTEN ZWECKMASSIG, DABEI
ABER MOGLICHST UNVERANDERLICH SEIN.

Die beiden in dieser These aufgestellten Forderungen wider-
sprechen einander augenscheinlich zum Teil, denn die iltesten
Vorschlige konnen unmoglich immer die zweckmassigsten sein.
Anderseits sind sie aber fast gleichbedeutend, denn ich stimme
mit D1ENER (1925, S. 171) ganz in der Meinung iiberein, dass
es nichts unzweckmaissigeres fiir ein Bezugssystem gibt, als
fortgesetzte Versuche zu seiner Abinderung. Man darf diese
konservative Einstellung allerdings nicht mit dem Prioritéts-
standpunkt verwechseln. Ganz zutreffend unterscheidet KEYES
(1930 d, S. 212) von der Prioritit den heute vorherrschenden
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Gebrauch. Dass wir jene in der Stratigraphie nicht streng an-
wenden konnen, liegt zunichst daran, dass die Verbiande einan-
der bei ihrer ersten Aufstellung sehr stark tibergriffen. In der
Abgrenzung der Gattungen und Arten gibt es ja auch keine
Prioritét, sondern nur in der Benennung. Nach KEvEs (1930 d,
S. 214-15 und 225) wiren etwa */;, der Profile im 0Ostlichen
Russland, die MurcHisoN als Typus des Perms beschrieb, syn-
chron mit Gesteinen, die ALBERTI 7 Jahre vorher zur Trias ge-
stellt hatte. Auch sonst enthilt die Definition des Perms durch
MurchisoN Widerspriiche (vergl. WHEELER, 1934, S. 65).
Nicht minder unklar war lange Zeit die Grenze zwischen Kam-
brium und Silur (KgvEes, 1929, S. 325), der Umfang des Pa-
laozoikums (Woopwarp, 1930, S. 356) usw., usw. Man miisste,
um die Prioritit genau zu wahren, von jeder spiter definierten
Einheit alles das abziehen, was schon durch eine frither defi-
nierte gedeckt war. Ob dabei etwas Brauchbares und halbwegs
Sicheres herauskiame, mochte ich bezweifeln.

Im Laufe der Jahre hat sich aber ein ziemlich allgemeiner
Gebrauch herausgebildet, wie alle diese Namen wenigstens in
groben Ziigen zu verstehen sind, wenn auch die genauere Grenz-
ziehung vielfach umstritten ist. Wesentliche Anderungen
scheinen sich jetzt kaum mehr durchsetzen zu kénnen (vergl.
Woobwarp, 1930, S. 356-57). Das diirfte auch von den zahl-
reichen Vorschligen gelten, die Keves (1929, 1930 a-c) ge- -
macht hat: iiber die Wiedereinfiithrung der von Emmons 1842
aufgestellten Namen Taconic und Yorkic (schon wegen des
Gleichklanges mit dem viel bekannteren Yorkian bedenklich),
die Verwendung von Silur im Sinne von Ordovicium, die Auf-
lassung des Namens Algonk usw. Alle diese Anderungen moégen
einzelne Vorteile haben, die aber den Nachteil der erschwerten
Verstindigung nicht aufwiegen.

Als eine Forderung der Zweckmaissigkeit, nicht als irgend
einen theoretisch tief begriindeten Satz, betrachte ich auch die
Regel, dass die chronologischen Einheiten an rein marinen Pro-
filen definiert werden sollen (aus der sich iibrigens eine weitere
Finschriankung des Grundsatzes der Prioritdt ergibt). Es ist in
diesem Kreis gewiss nicht notwendig, den Leitwert der Land-
pflanzen zu verteidigen. Im ganzen sind aber doch durch Mee-
resorganismen definierte Grenzen leichter iiber grosse Strecken
zu verfolgen. Das gilt sogar innerhalb des Pflanzenreiches. Mei-
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nes Wissens gibt es keine permischen Landpflanzen, die dhn-
lich leicht erkennbar und weltweit verbreitet waren, wie die
Meeresalge Mizsia wvelcbitana. Dariiber habe ich ja in Amster-
dam gesprochen (Pia, 1936). Da die Grenzziehung kiinstlich
ist, kann man jedoch immerhin trachten, sie in den marinen
Profilen so zu legen, dass auch die beiderseits der Grenze ge-
lundenen Landpflanzen merklich verschieden sind - falls un-
sere Kenntnis iiber die Parallelisierung der Land- und Meeres-
ablagerungen dazu schon ausreicht. Man muss sich allerdings
dariiber im klaren sein, dass dieser Vorteil immer nur fiir be-
stimmte Florenprovinzen erreichbar sein wird, dass seine Be-
deutung daher rasch abnimmt, wenn alle Kontinente gleichmais-
sig berticksichtigt werden - wie das gliicklicher Weise jetzt
immer mehr der Fall ist.

Ob man die Regel, dass die Stufengrenzen an marinen Profi-
len zu definieren sind, auch fiir das Jungtertiir und Quartir
beibehalten kann, wird von vielen bezweifelt. Es scheint, dass
man hier die Sdugetiere nicht entbehren kann. TEILHARD und
STIrRTON haben neuerdings (1934, S. 287) ziemlich deutlich ge-
zeigt, wie rasch sich die Siugetierfaunen iiber Asien und Euro-
pa ausgebreitet haben. Die Fassung der Abteilungen, die sich
aus diesen Untersuchungen als zweckmassig fiir die Paralleli-
sierung ergibt, scheint mir viel wertvoller, als die aus den
Meerestransgressionen abgeleitete. Man rechne ruhig das Aqui-
tan zum Oligozdn und das Pont zum Pliozin, wenn das Wie-
dererkennen wenigstens der grosseren Einheiten dadurch er-
leichert wird. Es handelt sich dabei, wie gesagt, um eine Frage
der Praxis, nicht der Theorie. Im Jungpaldozoikum scheint mir
aber eben die Praxis doch dafiir zu sprechen, dass man besser
von der marinen Entwicklung ausgeht.

Praktische Uberlegungen lassen es auch, wie schon ander-
warts auseinandergesetzt, unzweckmassig erscheinen, dass man
wichtige Grenzen in dem typischen Profil dorthin verlegt, wo
sich der Fossilinhalt der Schichten plétzlich dndert. Denn das
deutet entweder auf eine Liicke oder auf einen Fazieswechsel
Ein solcher erschwert es aber sehr, jene Anderungen der Fau-
na und Flora herauszuschilen, die durch das Alter allein be-
dingt sind. Gerade diese Uberlegungen zeigen meiner Meinung
nach besonders deutlich, wie sehr bei der Ausarbeitung der
Stufenleiter die Riicksicht auf ihre Brauchbarkeit {iber den
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Schein ihrer natiirlichen Begriindung tiberwiegen muss (vergl
Pia, 1930 a, S. 99; auch 1925b, S. 333; 1926, S. 193).

Fiir durchaus berechtigt halte ich ferner die praktischen Ein-
wendungen, die Das Gupra (1931, S. 69) gegen eine tibermais-
sige Beriicksichtigung der tektonischen Ereignisse in der geolo-
gischen Chronologie macht. Diese Fragen der Zweckmaissigkeit,
nicht irgend welche Prinzipien, lassen es im allgemeinen gera-
ten erscheinen, die stufenscheidenden Ereignisse der Paldonto-
logie zu entnehmen.

Unpraktisch ist es, mit Buckman und Lancg (1931, S. 352)
die Stufen nach Gattungen zu benennen, weil die stratigraphi-
sche Nomenklatur dadurch unnétiger Weise mit der Unbestin-
digkeit der biologischen belastet wird (vergl. Serrz, 1931, S.
96).

Verweilen wir noch einen Augenblick bei der Frage, ob die
Abschaffung des Perms zweckmaissig ist. Wie schon oft, so
sind auch in den letzten Jahren wieder viele Vorschlige in
dieser Hinsicht gemacht worden. Ich nenne ausser KEYES"
(1930 ¢, S. 353-54) besonders WHEELER (1934, S. 70), der die
Ausdriicke ,karbonisch” und ,permisch” wenigstens
bei Angaben des Alters eines Gesteines deshalb ganz vermeiden
mochte, weil sie eine zu schwankende Bedeutung haben. SHER-
rLock schligt (1930, S. 181) eine Aufteilung des Perms zwi-
schen Karbon und Trias vor, die gerade Paldobotanikern recht
einleuchtend erscheinen muss.

Richtig betrachtet ist die Frage aber doch nur: Bringt die
Beibehaltung des Perms als eigener Verband so wesentliche
Nachteile mit sich, dass die sicher zu erwartenden grossen
Nachteile seiner Abschaffung mehr als aufgewogen werden?
Denn offenbar wiirde durch eine Vereinigung des Perms mit
einer oder zwei anderen Perioden deren Umfang zunichst fiir
lingere Zeit schwankend und die Beniitzung des dlteren Schrift-
tumes wiirde fiir die nichsten Geschlechter weiter erschwert.
Das wiren sehr grosse Nachteile, wogegen fiir die Abschaf-
fung eigentlich nur Irrtiimer - die Meinung, dass die anderen
Verbande natiirlich begrenzt sind - sprechen, oder ein blosser
Schonheitsfehler - der geringe Umfang des Perms. Ich moch-
te deshalb entschieden raten, das Perm als besonderen Verband
beizubehalten.

Sein Umfang muss jedenfalls, wenn wir verstidndlich bleiben
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wollen, so gewidhlt werden, dass Rotliegendes und Zechstein
zum Perm gehoren. VERSEY’s schon erwahnter Vorschlag, den
Namen Perm auf das obere Perm zu beschrianken, hat dieselben
Nachteile, wie die Abschaffung des Perms, und vermehrt aus-
serdem den ,,Schonheitsfehler” noch. Viel eher kime eine Er-
weiterung des Perms gegen unten in betracht, die ja in jlingster
Zeit wieder sehr eifrige Verfechter gefunden hat (SCHUCHERT,
1935, S. 3; HeriTsch, 1934, S. 188). Wie aus meinen Ausfiih-
rungen wohl mehr als zur geniige klar geworden ist, kann man
nicht in sinnvoller Weise fragen, ob das Ural zum Karbon oder
zum Perm ,,gehort”. Wohl aber diirfte die gegenwirtige Ver-
sammlung so viel Ansehen geniessen, dass die von ihr beschlos-
sene Zurechnung sich verhiltnismaissig rasch allgemein durch-
setzt, wenn sie - ganz im Sinn von NEAVERSON’s Vorschlag
(1930, S. 186) - eine Entscheidung trifft. Ich fiithle mich al-
lerdings nicht berufen, in dieser I'rage einen Antrag zu stellen.
sondern mochte einen solchen nur dadurch vorbereiten, dass
ich einige beriicksichtigenswerte Gesichtspunkte hervorhebe. In
den Lehrbiichern wird das Ural recht allgemein zum Karbon
gestellt. Man wird also gewiss leicht missverstanden werden,
wenn man es als unteres Perm bezeichnet. Ich kann mich des
Verdachtes nicht ganz erwehren, dass die Einigung tiber das
Alter der permischen Eiszeit durch den Gebrauch des Wortes
,mittleres Perm” in zwei ganz verschiedenen Bedeutungen
nicht gerade erleichtert wird. Die faunistischen Beziehungen
zwischen Uralium und Artinskium, die ScHUCHERT und HE-
R1TSCH hervorheben, sind fiir die Grenzziehung bedeutungslos.
Unwesentlich ist der Vorteil, dass das Perm durch die neue
Abgrenzung etwas grosser wiirde. Wichtiger ist FREBOLD’s
Hinweis (1932, S. 28), dass durch die Zurechnung des urali-
schen Schwagerinenkalkes zum Perm die Grenze in manchen
anderen Gebieten bequemer zu ziehen ist. Als einen Vorteil
wirde ich es auch ansehen, dass wir in der Ottweiler Flora
nach der neuen Abgrenzung eine reiche Sammlung unterper-
mischer Pflanzen verfiigbar hitten. Das wiirde die Entschei-
dung der Frage, ob irgend ein pflanzenfithrendes Gestein in
einem anderen Gebiet karbonisch oder permisch ist, sicher er-
leichtern. Ob diese Vorteile so gross sind, dass sie die Gefahr
vielfacher Missverstindnisse aufwiegen? Ich bin nicht iiber-
zeugt davon. Jedenfalls diirfte es aber nicht zweckmadssig sein,
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die Grenze, wie HeErirscH (Tabelle I) es andeutet, so weit
herabzuriicken, dass auch ein Teil des -Westfals permisch wird.

Was die Obergrenze des Perms, genauer gesagt die Unter-
grenze der Trias, die ja allein definiert werden muss, betrifft,
so meinte ich frither, dass die indischen Profile am geeignetsten
wdaren, sie zu bestimmen. Neuere Arbeiten nehmen aber durch-
wegs zwischen Perm und Trias eine Liicke an (GraBau, 1931,
S. 424 ; ScHUCHERT, 1935, S. 20). Es wird also doch nichts iibrig
bleiben, als den Beginn der Trias in Siidtirol zu definieren, wo
die Meeresbedeckung nach meinen vieljahrigen Beobachtungen
nicht unterbrochen war. Die Maichtigkeit der Schichten zwi-
schen den obersten sicher noch zum Perm zu rechnenden Ban-
ken mit Gymnocodiuin bellerophontis und den tiefsten Lagen
“mit Pseundomonotis clarai, die wir unbedingt schon als Trias
anzusehen haben, ist so gering, dass sie bei der Korrelation auf
grossere Entfernungen keine Rolle spielt. Unangenehm ist frei-
lich, dass die Fauna der Werfener Schichten aus faziellen Griin-
den sehr drmlich ist. Ich sehe aber vorliufig keinen Weg, um
diesen Nachteil zu vermeiden. Das germanische Gebiet ist offen-
bar ungeeignet, die Grenze zwischen Perm und Trias festzu-
legen, da von ihm aus wegen der eigenartigen Fazies und des
Fossilmangels in den tiefsten Triasschichten keine Vergleiche
mit entfernten Schichtfolgen gezugen werden kénnen. Es wur-
de schon wiederholt bemerkt, dass der unterste deutsche Bunt-
sandstein moglicher Weise gleich alt mit den Bellerophon-Kal-
ken der Alpen ist (P1a, 1930 a, S. 132; VERSEY, 1930, S. 185).
Er muss dann als permisch bezeichnet werden. Es wiirde damit
iibrigens nur eine ganz alte Auffassung MURrcHISON’s (1844)
wiederhergestellt.

5. DIE EINHEITEN DER GEOLOGISCHEN ZEIT-
RECHNUNG SIND VON DEN PALAONTOLOGISCHEN
ZONEN EBENSO WIE VON DEN LITHOLOGISCHEN
SCHICHTGLIEDERN WESENTLICH VERSCHIEDEN.

Man findet vielfach die Vorstellung, dass die Einteilung der
Sedimente von unten her aufgebaut wird, dass die Verbinde
durch Zusammenfassen von Zonen oder auch Stufen entstehen
(vergl. KevEs, 1930¢c, S. 343; SErrz, 1931, S. 99; dazu Pia,
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1930 a, S. 64). Ich betone noch einmal, dass ich das fiir verfehlt
halte. Die Sprache ist hier wieder einmal, wie nicht selten, wei-
ser als der, der sie gebraucht. , Einteilung” komt von teilen,
eine Einteilung kann daher immer nur vom Ganzen ausgehen.
Auch geschichtlich betrachtet sind die Verbande frither aufge-
stellt worden, als die Stufen, die ja erst beim Fortschreiten der
Kenntnisse notwendig wurden. Richtig ist, dass in den Verbin-
den bei ihrer Begriindung nicht selten ausdriicklich mehrere
schon aus dem Bergwerkbetrieb bekannte und benannte Schicht-
glieder oder Formationen zusammengefasst wurden (ALBERTI,
1834; MurcHisoN, 1844). Hier handelt es sich aber eben um
zwei verschiedene Einteilungsweisen, wie gleich zu erdrtern
sein wird.

A. STUFEN UND ZONEN.

Es scheint notwendig, hier eine kurze nomenklatorische Be-
merkung vorauszuschicken. Besonders in den belgischen Arbei-
ten (MAILLIEUX et DEMANET, 1929; RENIER, 1930, S. 13, 96,
97, 99) wird das Wort ,,Zone” fiir kleine stratigraphische Ein-
heiten verwendet, die vorwiegend lithologisch gekennzeichnet
sind, jedenfalls keine Zonen im paldontologischen Sinn darstel-
len. Offenbar gehen diese Forscher von der vielfach verfoch-
tenen, von mir allerdings bekdampften Regel aus, dass die Zonen
die kleinsten Einheiten des stratigraphischen Systems sind
(vergl. P1a, 1930a, S. 63). Diese Regel war aber gewiss nie
so gemeint, dass alle unterscheidbaren kleinsten Einheiten Zo-
nen heissen sollten, sondern vielmehr so, dass eben die Zonen
im biostratigraphischen Sinn als kleinste Einheiten verwendet
werden sollten. RENIER beruft sich (S. 13) ausdriicklich auf
die Beschliisse des Geologenkongresses von Bologna. Dort heisst
.es aber (DEwALQUE, 1882, S. 554; Di1ENER, 1925, S. 216), dass
als Zone nur eine Gruppe von Schichten bezeichnet werden
darf, die durch eine oder einige Versteinerungen gekennzeich-
net ist (und nach einem Fossil benannt wird). Ich mochte alle
Fachgenossen bitten, sich zwecks leichterer Verstindigung an
diese Regel zu halten.

Viel eher sind die Gesteinsgruppen, die MaILLiEUXx und DE-
MANET als ,,assises” bezeichnen, den Biozonen zu vergleichen.

Serrz (1931, S. 91) glaubt sich aus Prioritdtsgriinden dafiir
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einsetzen zu sollen, dass der Name Biozone - im Gegensatz zu
meiner Anwendung - nur fiir die Lebensdauer einer Art ge-
braucht werden diirfe. Wie er sich dabei auf Buckman beru-
fen kann, ist mir unerfindlich, denn dieser sagt bei der Ein-
fiihrung des neuen Wortes (1902, S. 556): ,,Thus we might
have the biozone of a species, of a genus, of a family, or of a
larger group”. Eher koénnte man einwenden, dass die Biozone
an dieser Stelle als ein zeitliches, nicht als ein raumliches Ge-
bilde definiert wird. DiENER (1925, S. 230) hat das in der Tat
so aufgefasst. Doch scheint es sich bei BUCKMAN nur um eine
Nachlissigkeit des Ausdruckes zu handeln, da in der Zusam-
menfassung der Ergebnisse (S. 557) dann steht: ,,A biozone
is the range of any organism or group of organisms in geolo-
gical deposits, so it may be said to indicate vertical extension.”
Fine andere Auffassung wire bei BUCKMAN, einem so entschie-
denen Vertreter der Unterscheidung von Zone und Hemere, ja
auch unverstindlich. Im iibrigen gibt es in der Stratigraphie
keine selbsttatig wirkenden Nomenklaturregeln, wie in der Bio-
logie. Bei dem sehr schwankenden Gebrauch der stratigraphi-
schen Kategorien nehme ich fiir mich durchaus das Recht in
Anspruch, sie ohne peinliche Priorititsuntersuchungen so zu
definieren, wie die Logik es erfordert. Von einer Verletzung
eines allgemeinen Herkommens kann dabei leider auf keinen
Fall die Rede sein, weil es ein solches nicht gibt. Da ich die
Zonen als raumliche Gebilde ansehe, wire es hochst verwirrend,
die Biozonen als etwas anderes zu erklaren.

Die Vermengung des Zonen- und Stufenbegriffes tritt bei
den verschiedenen Verfassern in etwas wechselnder Weise in
Erscheinung. Friepr gebraucht die beiden Ausdriicke in sei-
ner ausgezeichneten Arbeit tiber die Gliederung des Unterplio-
zans des Wiener Beckens (1932, z. B. S. 17) als vollstindig
gleichbedeutend fiir Gebilde, die mit richtigen Zonen minde-
stens grosse Ahnlichkeit haben.

WEDEKIND will, wie in fritheren, so auch in neuen Arbeiten
(z. B. 1932) die Stufen aus Zonen zusammensetzen. Die Griin-
de, die mich hindern, ihm zu folgen, findet man in meinem Buch
(1930 a, S. 63 ff.). Ob seine meist durch Gattungen gekenn-
zeichneten Stufen des Silurs weltweit giltig sein sollen, ist nicht
sicher zu ersehen. Vermutlich nicht. Sie sind also keine echten
Stufen.
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In dhnlicher Weise fasst Crickyay (1933) die Hemeren als
die natiirlichen, kleinsten, unteilbaren Einheiten der Stratigra-
phie auf, die anndhernd gleich lang seien. Den Begriff der Stufe
kennt er, wie die meisten Amerikaner, nicht. Deshall: teilt ja
auch beispielsweise RESSER (1933, S. 738-39) dic Abteilungen
des unteren, mittleren und oberen Kambriums nicht in Stufen,
sondern in eine grosse Anzahl von Faunenzonen. Ganz analog
verwendet Dix (1934, S. 795-96) unmittelbar die Florenzonen
zur Gliederung des Produktiven Karbons von South Wales.

Iitwas anders ist die Methode BuckMaN’s aufzufassen (vergl
Davies, 1930, Tabelle gegeniiber S. 226 und S. 236). Er setzt
zwar auch die ,,ages” aus Hemeren zusammen, unterscheidet
aber neben ihnen ,stratigraphic terms” -—= stages.

SEITz hat sich auch gegen meine Vorstellung von den Zonen
gewendet. Ich méchte zunichst einem moglichen Missverstind-
nis vorbeugen. Wenn man nur seine Darstellung, aber nicht
mein Buch liest, konnte man (obwohl es nicht ausdriicklich ge-
sagt wird) glauben, dass ich mich irgend wie ablehnend gegen
die Zonenforschung oder gegen die Bedeutung der Phylogenie
fiir die Stratigraphie gedussert hitte. Dies liegt mir natiirlich
vollkommen fern. Ich habe wohl zur Vorsicht gemahnt, aber
immer wieder betont, wie unentbehrlich diese Forschungszwei-
ge fiir die geologische Zeitrechnung sind. Damit ist aber doch
noch nicht gesagt, dass phylogenetische Zonenforschung und
Geochronologie dasselbe sind.

In meiner Definition der Zone (1930 a, S. 24) hitte ich an-
statt ,,die Summe jener Gesteinskorper” vielleicht besser ,,die
(Gesamtheit” sagen sollen. Denn, wie man aus einer Bemerkung
hei Skrrz (1931, S. 91) sieht, konnte man, wenn man durchaus
will, das Wort ,,.Summe” in Sinne eines Kubikinhaltes verste-
hen. Der Rest des Einwandes von SE1Tz ist dagegen hinfillig.
Es war durchaus meine Absicht, die Zone so zu definieren, dass
man in jedem einzelnen Aufschluss nur einen sehr kleinen Teil
von ihr sehen kann. Wieso das zur Folge hat, dass man das
Wort Zone ,,bei keiner Beschreibung anwenden kann”, verstehe
ich nicht. Nichts hindert mich doch, zu sagen, dass diese und
diese Schichten in einem Aufschluss zur Zone des Oxynoticeras
oxynotum gehoren, einen Teil dieser Zone bilden. Ja selbst.
wenn ich sage, dass in einem Aufschluss die ganze Zone des
Oxynoticeras oxynotum zu sehen sei, meine ich damit . selbst-
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verstindlich nur ihre ganze senkrechte, nicht auch ihre wag-
rechte Erstreckung. Ich will damit also sagen, dass die Oxyno-
ticeras oxynotum fiihrenden Schichten, von den iltesten bis zu
den jiingsten, ohne Liicke in dem Aufschluss vertreten sind.
Wenn ich von Hamburg nach Kapstadt fahre, kreuze ich die
ganze tropische Zone, d.h. natiirlich ihre ganze Breite, nicht
ihre ganze Fliche, auch so ferne sie im Indischen und Stillen
Ozean liegt.

In der Zusammenfassung seiner Ansichten (1931, S. 99)
sagt auch Sr1rz, dass die Stufengliederung paliontologisch ist.
Das kann ich nur in dem Sinn gelten lassen, dass sie tatsich-
lich grosstenteils auf Grund paldontologischer Befunde durch-
gefiihrt wird. In ihrem Wesen liegt das aber nicht. Es handelt
sich vielmehr um einen zufilligen, durch praktische Riicksich-
ten bedingten Zusammenhang, der nicht aus den Begriffen der
Zone und der Stufe hervorgeht, sondern aus der rein empiri-
schen Tatsache, dass Zonen in der Regel weiterhin horizontal
zu verfolgen sind, als andere geologische Zeitmarken. Es wire
ja aber gut denkbar (wenn ich es auch nicht glaube), dass die
Faltungsphasen wirklich kurz dauernde, iiber weite Strecken
gleichzeitige Ereignisse sind. Dann konnte man die Stufen auf
sie griinden. Man konnte ferner den Beginn des Plistozins,
statt durch paldontologische Merkmale, auch durch den ersten
Vorstoss der Gletscher bis an die Meereskiiste definieren. Man
konnte endlich den Beginn der ladinischen Stufe, statt durch
das erste Auftreten der Diplopora annulata, auch durch das
erste Auftreten griiner Tuffe in den Siidalpen kennzeichnen
(vergl. HumMEL, 1932, S. 433 ff.). Alles das wire nicht unlo-
gisch, es wiare nur wahrscheinlich unpraktisch, weil es den An-
schluss entfernter Gegenden an das typische Gebiet erschweren
wiirde. Auch die folgende Uberlegung beweist die begriffliche
Verschiedenheit der paldontologischen von den chronologischen
Finheiten: Nehmen wir an, Diplopora annulata wiirde irgend
wo in Siidasien in einer Vergesellschaftung gefunden, die be-
weist, dass sie hier in Gesteinen vom Alter der alpinen T7ino-
dosus-Schichten liegt. Dann wiirde dadurch die Zone der Diplo-
pora annulata erweitert. Die Grenze zwischen Anis und I.adin
wiirde sich aber nicht dndern, zumal es sich um ein Vorkommen
ausserhalb des typischen Gebietes handelt. Es wiirde durch den
neuen Fund nicht gezeigt, dass die Bulogkalke ladinisch sind,
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sondern dass Diplopora annwulata schon im Anis auftritt. Viel
grossere Schwierigkeiten entstehen, wenn ein dhnlicher uner-
warteter Fund im typischen Gebiet selbst gemacht wird. Das
habe ich schon frither (1930a, S. 85) kurz beleuchtet. Hier
handelt es sich aber wohl um eine Gefahr, die wegen der Fehl-
barkeit aller menschlicher FErkenntnisse niemals vollstindig
vermieden werden kann.

B. STUFEN UND SCHICHTGLIEDER.

Vieles, was hier zu sagen wire, wurde schon in fritheren
Teilen meines Vortrages erwahnt. Ich erinnere an den schwan-
kenden Gebrauch der Namen in der deutschen Trias. Das Wort
Formation vermeide ich hesonders deshalb, weil es nur im
Deutschen eine chronologische Einheit hedeutet, im Englischen
aber eine Gruppe von Schichtgliedern. Nur kurz mochte ich
auch auf die vortrefflichen Ausfiihrungen von AsHLEY, CHE-
NEY etc. (1933, S. 430 ff.) tiber ,,sedimentary rock units” hin-
weisen, mit denen ich grossenteils iibereinstimme.

Die Vermengung der Stufen und Schichtglieder stammt wohl
noch aus der Zeit, als man bei der Altershestimmung der Ge-
steine vorwiegend lithologische Merkmale beniitzte. Nur sehr
allmahlich setzt sich eine scharfe Trennung durch. Der Geolo-
genkongress in Bologna, dessen Beschliisse sonst so brauchbar
sind, hat in diesem Punkt versagt. Denn die kleinsten stratigra-
phischen Einheiten, die er anerkennt (DEwaLQUE, 1882, S.
553), sind offenbar lithologischer Art, sie werden aber zu Stu-
fen, nicht zu Schichtgliedern und Formationen (im englischen
Sinn) zusammengefasst.

Im Laufe von mehr als 50 Jahren ist in dieser Hinsicht nicht
viel mehr Klarheit erreicht worden. KryEs (1930c, S. 345)
bekiampft das Wort , Pennsylvanian”, das nicht besser sein soll,
als das altere ,,Coal Measures”. Man wird eine rein marine,
kalkige Entwicklung des Oberkarbons jedoch wohl zum Penn-
sylvanian, nicht aber zu den Coal Measures stellen kénnen.

Besonders hezeichnend sind jene Stellen im Schrifttum, in
denen ein seitlicher Ubergang einer chronologischen Einheit
in die andere behauptet wird. So spricht SHERLock (1930, S.
181) von einer seitlichen Vertretung des oberen Perms durch
Trias, FrREBoLD (1932, Fig. 4, allerdings mit Anfiihrungszei-
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chen) von einer solchen zwischen Karbon und Perm. Offenbar
handelt es sich um seitliche Ubergange zwischen zwei Schicht-
gliedern, die zu Unrecht einem einzigen Verband zugewiesen
wurden. Grundsitzlich sind solche Angaben noch nicht iiber
HuxLEY’s Vorstellung hinausgekommen, dass silurische, devo-
nische und karbonische Lebewesen gleichzeitig in verschiedenen
Teilen der Erde gelebt haben kénnen (P1a, 1930a, S. 123;
Davigs, 1930, S. 222). Selbst REN1ER (1930, S. 17-18) rechnet
mit der Moglichkeit, dass die Grenze zwischen Unter- und Ober-
karbon nicht immer im selben Horizont liegt. Die ,,assises”, in
die er das Oberkarbon weiterhin teilt, sind offenbar nur litho-
logisch definierte Schichtglieder. Sie werden aber den Stufen
ohne Einschrinkung gleichgesetzt (z. B. S. 21: assise d’Anden-
ne — étage Namurien).

Merkwiirdiger Weise wird das Wort Stufe (stage) in man-
chen Lindern viel zu reichlich, in anderen so gut wie gar nicht
verwendet. In Amerika kennt man es bisher fast nur bei der
Gliederung des Plistozins (AsHLEY, CHENEY etc., 1933, S. 429
und 446). In Indien dagegen nennt man auch stratigraphische
Finheiten von ganz oOrtlicher Bedeutung gerne ,,stages” (vergl
etwa Wabia, 1919, S. 186). Besonders bezeichnend sind die
Fille, in denen die Glieder einer einzigen Aufzdhlung teils als
Stufen, teils mit Gesteinsnamen angefiihrt werden (z. B. Wa-
p1A, 1919, S. 212 B; TEeicHERT, 1930, S. 183).

Als ich von der weltweiten Giltigkeit der chronologischen
Einheiten sprach (S. 16), habe. ich schon erwidhnt, dass man
in Amerika die Verbinde oder Abteilungen sehr hidufig nicht
in Stufen, sondern nur in lithologisch gekennzeichnete Schicht-
glieder von ortlich beschriankter Giltigkeit einteilt. Der Vor-
gang ist ganz dhnlich, wie in Lawsox’s Gliederung des Prakam-
briums (1930, S. 289), in der nur die Haupteinheiten durch
trennende Ereignisse, in diesem Falle Gebirgsbildungen, defi-
niert sind. Was LAwsoN ,,series” nennt, ist aber lithologisch
gekennzeichnet. Dem entsprechend teilt AsurLey (1932b, S.
482) in seiner ,,Geologic time scale” die ,,series” in ,,forma-
tions”. Dass diese Schichtglieder sind, geht schon daraus her-
vor, dass sie manchmal von einer Abteilung in eine andere
reichen.

Die Einwinde gegen ein solches Verfahren liegen auf der
Hand. Zunichst ist nicht einzusehen, warum man die Grenzen
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zwischen den grosseren Einheiten leichter von einem Kontinent
zum anderen soll verfolgen konnen. als die zwischen den klei-
neren - man misste sich denn in jenem IFall mit einer ganz
beilaufigen Gleichzeitigkeit begnugen. Denn dass die Grenzen
zwischen den Haupteinheiten nicht etwa wegen deren grosse-
ren inneren \'erschiedenheit leichter zu erkennen sind, haben
wir wohl schon gesehen. IFerner sind dic Perioden und auch
diec Epochen fiir die Bediirfnisse der Paldogeographie und Pa-
liiontologie viel zu grob. Es wird auch nur ausnahmsweise vor-
kommen, dass die Grenzen zweier Schichtglieder genau mit de-
nen zwischen zwei Abteilungen zusammenfallen. so dass sich
die Abteilungen gar nicht ohne Rest in Schichtglieder teilen
lassen. AHSLEY, CHENEY etc. geben das zu (1933, S. 447), kniip-
fen daran aber den erstaunlichen Vorschlag, man solle das
trotzdem in den Legenden lieber nicht so darstellen, sondern
die Schichtglieder - wenn auch unter Betonung des Zweifels
- nur zu einer Abteilung ziehen. Das ist also geradezu eine
Aufforderung, etwas zu schreiben. was man nicht fiir richtig
hilt. Dabei muss man sich immer vor Augen halten, dass es
sich um die iiberwiegende Mehrzahl der Fille handeln wird,
denn es ist ja in keiner Weise einzusehen, warum sich die Ge-
steinsheschaffenheit gerade an der Grenze zweier chronologi-
scher Einheiten eher dndern soll, als an irgend einer anderen
Stelle, falls nicht eine grossere Schichtliicke vorhanden ist.
Auch innerhalb einer Abteilung werden die Schichtglieder ein-
ander leicht iibergreifen oder Liicken zwischen einander lassen.
Bei REessEr’s Einteilung des Mittelkambriums (1933, S. 750-
51) wird das beispielsweise sehr deutlich. Schliesslich ist die
Zahl der in verschiedenen Gegenden gebriauchlichen Schicht-
gliednamen fir ungefihr gleiche Gesteine iiberaus gross, was
die Verstindigung iiber die genaue Altersstellung von Fossilien
ungemein erschwert. Das dltere Paldozoikum Nordamerikas ist
ein beriichtigtes Beispiel dafiir - wohl infolge des Nebeneinan-
derwirkens so vieler einzelner Landesaufnahmen (vergl. etwa
Cuapwick, 1935). Ubrigens ist es in der alpinen Trias nicht
viel besser. Auch hier werden Namen nebeneinander weiterge-
schleppt, deren Herausbildung fiir dusserst dhnliche und gleich
alte Gesteine nur geschichtlich verstanden werden kann; z. B.
Wettersteinkalk, Marmolatakalk, Latemarkalk und Esinokalk.
Anderseits werden unter dem Namen Raibler Schichten faziell
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sehr stark verschiedene (Gebilde zusammengefasst. \Vegen der
erwihnten Schwierigkeiten ist fiir den, der die Gegend und das
dltere Schrifttum nicht genau kennt, die eben genannte Arbheit
von CHADWICK sehr schwer richtig zu verstehen. Iis scheint
aber doch, dass die von ithm behandelten Schichtglieder Portage
und Chemung faziell nicht gleich sind. Man kann daher wohl
nicht sagen ,.Chemung is Portage”, wie es im Titel heisst. Das
ware, wie wenn man sagen wollte: . Productus-Kalk ist New
red” oder ..\Vengener Schichten sind Esinokalk™. Da ferner der
Name Chemung im l.aufe der Arbeit fiir eine gréssere Einheit
beibehalten wird, der Name Portage aber ganz auf ein kleines,
lokales Schichtglied innerhallh dieser Gruppe eingeschriankt
wird (vergl die Tabelle auf S. 352), hitte man mindestens
erwartet, dass es heisst ,,Portage is Chemung”. Die ganze Ar-
beit - sowohl in dem, was sie bekdmpft, als in dem, was sie
selbst bringt - ist ein ausgezeichnetes Beispiel dafiir, dass man
ohne Stufen nicht auskommen kann.

Die Nachteile des hisherigen Verfahrens sind zu offenkun-
dig, als dass nicht auch in Amerika ein Ausweg gesucht wiirde.
Der Vorschlag von AsuLEy, CHENEY etc. (1933, S. 440), von
den Namen der Schichtglieder Worte auf ,,an” zu bilden und
diese in einem zeitlichen Sinn, fiir die Dauer des Absatzes des
Schichtgliedes an der typischen Stelle, zu verwenden, greift das
Ubel nicht an der Wurzel an. RuEpeEMann (1929, Fig. 2) ge-
braucht bei seinem Vergleich verschiedener altpaliozoischer
Profile schon eine Art Stufen oder Hilfsstufen, die er aller-
dings nach Schichtgliedern (oder Ortlichkeiten?) benennt. Zur
Vereinfachung der Benennung schligt AsHLEY (1932 a) eine
Art terniare Nomenklatur vor. Es scheint mir, dass derselbe
Zweck durch die Stufennamen viel besser erreicht wird. Wann
immer man vermutet, dass die Leser die Altersstellung einés
Schichtgliedes nicht gegenwirtig haben, kann man den Stufen-
namen entweder als Eigenschaftswort oder in Klammer hin-
zufiigen. Wo es, wie in allgemeineren, besonders paldontologi-
schen Arbeiten, nur auf das Alter ankommt, geniigt der Stufen-
name allein. Ich mochte nur hoffen, dass WHEELER mit seinem
Fintreten fiir die Verwendung der Stufen auch in Amerika
(1934, S. 63, 68, 70) recht grossen Erfolg hat.
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6. DIE AUFGABE DER GEOLOGISCHEN
CHRONOLOGIE.

Wie ich in der Einleitung meines Vortrages angedeutet habe,
zerfillt die Aufgabe der geologischen Zeitmessung in zwei Tei-
le. Die Stufen, Abteilungen und Verbidnde (die ich alle unter
dem Namen der Stufenleiter zusammenfasse) miissen in einem
als typisch erklirten Gebiet genau definiert werden. Die zeitli-
che Stellung aller Gesteine in anderen Gebieten kann dann nur
durch den Vergleich mit dem typischen Gebiet - nie unmittel-
bar aus ihnen selbst, aus ithrem lithologischen oder palidontolo-
gischen ,,Charakter” oder ,,Habitus” als solchem - erschlossen
werden. Neaverson (1930, S. 186), dessen Grundsitze den
meinen offenbar iiberhaupt recht nahe stehen, hat das fiir das
Perm kurz aber treffend angedeutet. Auch HERriTSCH, der ja
noch stark von der Vorstellung einer natiirlichen Chronologie
beeinflusst ist, zeigt doch das Streben, das Profil des Perms der
Karnischen Alpen mit dem als typisch angesehenen russischen
zu vergleichen und so einzureihen (1934, S. 187-8R).

A. DIE FESTLEGUNG DER STUFENLEITER IM TYPISCHEN
GEBIET.,

Diesen Vorgang finden wir unter anderen bei LawsoN er-
ortert (1930, S. 284). Er spricht ganz in meinem Sinn von ei-
nem Standardprofil, meint aber, dass diese urspriingliche Glie-
derung durch Beobachtungen in anderen Gegenden zu einer
idealen Skala erweitert wird. Das hingt offenbar damit zu-
sammen, dass er mehr an Schichtglieder als an Stufen denkt.
Ich wiirde einen solchen Vorgang aber fiir sehr gefahrlich hal-
ten. Es konnte zu leicht geschehen, dass man sich {iber die
zeitliche Aufeinanderfolge der fiir die Gliederung verwendeten,
in verschiedenen Gegenden festgestellten Ereignisse tduscht.
Das typische Gebiet muss eben so gewihlt werden, dass seine
Schichtfolge keine wesentlichen Liicken aufweist. Dann aber
miissen alle stufenscheidenden Ereignisse (Pia, 1930a, S. 81-
83) innerhalb desselben, mdéglichst engen Bezirkes festgelegt
werden.

Aus diesen letzten Bemerkungen geht schon hervor, dass das
typische Gebiet eines Verbandes nicht nach den Gesichtspunk-
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ten der Prioritit bestimmt werden kann. Es handelt sich hier
nicht um einen Typus der Nomenklatur im Sinne der biologi-
schen Systematik. Wie RESSER (1933, S. 737) betont, darf man
nicht erwarten, dass das Gebiet, in dem eine Serie zuerst ent-
deckt oder benannt wurde, das geeignetste als Typus sei. Sein
Vorschlag, als Typus des Kambriums die Entwicklung in den
Vereinigten Staaten, nicht die in England zu betrachten, ist
durchaus verniinftig. Fiir das Unterkambrium wihlt er (S.
745) die Appalachen, betont aber, dass sich die Cordilleren
vielleicht spater als noch geeigneter erweisen werden. Bei Be-
sprechung des Oberkambriums (S. 751) wird ganz zutreffend
auch die bessere Kenntnis unter den Merkmalen beriicksichtigt,
die eine Gegend zum typischen Gebiet geeignet machen. Ob
Kopavasur (1934) Ostasien zum Typus des Altpaliozoikums
iachen will, ist mir nicht ganz klar geworden. Die noch unge-
niigende Kenntnis und die schwere Erreichbarkeit fiir die mei-
sten Geologen (P1a, 1930a, S. 83) scheint mir derzeit noch
sehr gegen einen solchen Vorschlag zu sprechen.

Sehr allgemein wird verlangt, dass die typische Region eine
meerische Entwicklung des betreffenden Verbandes aufweisen
muss. Dass es sich hier nur um eine Frage der Zweckmaissig-
keit handelt, habe ich schon erwidhnt (S. 21). Wenn SHERLOCK
(1930, S. 181) meint, dass der Typus des Perms kontinental
sei, lasst er sich offenbar zu sehr von historischen Gesichtspunk-
ten leiten. Ich moéchte mich wieder NEAVERSON anschliessen, der
verlangt, dass auch das Perm mittels mariner Invertebraten
definiert werden muss (1930, S. 185). Damit ist gar nichts
gegen den Satz von GorHAN gesagt (1931, S. 308), dass eine
vergleichende Stratigraphie des Karbons und Perms ohne Be-
riicksichtigung der Landflora nicht méglich ist. Es wire un-
gereimt, zu glauben, dass man sich in der Stratigraphie auf die
Beriicksichtigung jener Fossilien beschrianken kann, die bei der
Definition der Stufen verwendet wurden.

Damit sind wir bei der Frage des typischen Gebietes fiir das
Perm angelangt und wollen bei ihr noch etwas verweilen. Dass
der historische Typus dieses Verbandes im 6stlichen europii-
schen Russland liegt, geht aus MurcHisoN’s Worten bei der
Aufstellung (1841, S. 419) unzweifelhaft hervor. Dem gemiss
spricht auch ScHUucHERT (1935) immer wieder von ,the type
Permian of Russia, the standard Permian of the Urals” und
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ahnlich (5. 10, 35). Offenbar ist die Permentwicklung im ost-
lichen Russland ja auch wirklich sehr fossilreich und interes-
sant. Gegen ihre \'erwendung als Typus lassen sich aber doch
eine Reihe von Einwinden machen. Zunichst betont KEvEs
(1930 d, S. 213), dass sie immer noch verhdltnismassig schwer
zuginglich und im Vergleich zu Westeuropa wenig gut bekannt
ist. Viel wichtiger erscheint der Umstand, dass unter dem Ura-
lium eine grosse Liicke vorhanden sein soll (SCHUCHERT, 1935,
S. 19). Da auch kein Ubergang in die Trias besteht, kann man
also in Russland weder die Ober- noch die Untergrenze des
Perms befriedigend definieren, falls man mit SCHUCHERT das
Uralium noch zum Perm rechnet. Das ist zugleich ein Beispiel
dafiir, dass man die typische Region nicht ohne Riicksicht auf
die Abgrenzung wihlen kann, die man dem untersuchten Ver-
band geben will.

KEeves (1930 d, S. 217 und 218) vertritt die ziemlich verein-
zelte Meinung, dass der Ausgangspunkt fiir die Beurteilung
des Perms die Profile in Thiiringen sein sollten. Meiner Ansicht
nach ware dieser Vorgang wegen der eigenartigen, binnenldn-
dischen Entwicklung des deutschen Perms allzu unpraktisch.

Neben Russland sind bisher am meisten die siidlichen Verei-
nigten Staaten (Texas und einige benachbarte Staaten) als ty-
pisches Gebiet fiir das Perm in Betracht gezogen worden.
ScuucHERT (1933, S. 10, 38, 42) fiihrt ganz treffend die Vor-
teile an, die diese Linder fiir die Stratigraphie des Perms bie-
ten: Sehr vollstindige meerische Schichtfolge, die aber innig
mit Landpflanzen und Wirbeltiere fithrenden Absitzen verbun-
den ist, gute Aufschliisse, geringe Stérungen. Zwischen Penn-
sylvanian und Perm besteht ein ganz allmihlicher Ubergang
(S. 44), so dass die Grenze durch eine Kommission festgesetzt
werden miisste (was ja nur gut ware). Die Frage dieser Grenz-
ziehung erortert ScHUCHERT (S. 42-45) rein auf Grund der
ortlichen Verhdltnisse, ohne Beziehung auf Russland. Das
scheint, wenn man einem so ausgezeichneten Stratigraphen
nicht einen groben Denkfehler zumuten will, dafiir zu sprechen,
dass er die Vereinigten Staaten als das typische Gebiet ansieht.
Dem widersprechen aber seine oben angefiihrten Worte iiber
das russische Perm. Seine wahre Absicht scheint zu sein, das
amerikanische Perm als ,a second standard” zu verwenden
(S. 36), aber nicht etwa im Sinn der oben besprochenen Hilfs-
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stufen, die in diesem Fall unnétig wiren, sondern als einen zwei-
ten Typus fiir weltweite Vergleiche. Ein solcher Vorgang kann
meiner Meinung nach zu nichts anderem als zu stindigen Ver-
wirrungen fiithren. Er entspringt offenbar einer unangebrach-
ten Uberschiatzung der Prioritat- Diese wiirde ich fiir gar kein
Hindernis halten, falls es zweckmassig scheint, das amerikani-
sche Perm zum Typus zu erheben. Die Obergrenze des Perms
und der Ubergang in die Trias ist allerdings auch in den Ver-
einigten Staaten offenbar nirgends durch marine Schichten
vertreten (S. 36-39). SHERLock (1930, S. 181) behauptet sogar,
dass das ganze obere Perm (die Vertretung des Zechsteins)
nach iibereinstimmender Ansicht in Nordamerika fehle. Ich
kenne wohl das Schrifttum zu wenig, um zu erfassen, worauf
er anspielt. Nach der Darstellung ScHUCHERT’s (S. 39) koénnte
nur ein kleines, alleroberstes Stiick des Perms fehlen. Aber
auch das ist ein wesentlicher Nachteil.

Er wirde nur vermieden, wenn man sich entschlosse, das
Perm der Karnischen Alpen zum Typus des Verbandes zu er-
kliren. Sein oberstes Schichtglied setzt sich in der unzweideu-
tigsten Weise in die Siidtiroler Dolomiten fort, die allgemein
als das typische Gebiet der Trias anerkannt sind. Die Fauna
dieses obersten Teiles, des Bellerophon-Kalkes, ist jetzt so weit
erforscht, dass tiber ihre Beziehungen zu den asiatischen Pro-
ductus-Kalken kaum mehr eine Unklarheit besteht (MERLA,
1930; Simié, 1933). Die tieferen Teile lassen sich faunistisch
sehr gut mit Russland und Nordamerika vergleichen (HE-
RITSCH, 1934). Das Oberkarbon unterlagert das Perm in sehr
dhnlicher Fazies. An Grosse der Aufschliisse und Ungestortheit
der Lagerung koénnen sich die Karnischen Alpen mit Texas
allerdings nicht messen. Auch kennt man aus den unterpermi-
schen(?) Rattendorfer Schichten bis jetzt keine Cephalopoden.
Dafiir sind die Karnischen Alpen aber im Mittel fiir alle Geo-
logen so leicht und bequem erreichbar, wie das bei einem ein-
zelnen Gebiet nur irgend moglich ist. Ein abschliessendes Urteil
wird man sich ja wohl erst nach dem Erscheinen der grossen
Monographie von HEr1TSCH iiber die Karnischen Alpen bilden
konnen. Leider stehen diesem sehr bedeutende wirtschaftliche
Schwierigkeiten entgegen. Ich glaube nicht zu viel zu sagen,
wenn ich behaupte, dass deren Uberwindung geradezu das
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wichtigste Erfordernis fiir den weiteren Fortschritt in der gan-
zen Frage des Perms ist.!)

Die fossilreichste Permentwicklung der Erde, die von Timor,
kommt wegen der starken tektonischen Stérungen und des Feh-
lens zusammenhingender Profile als Typus wohl keinesfalls in
Betracht (vergl. BROUWER, 1931; WANNER, 1926 und 1931).

Auf jeden Fall denke ich nicht etwa an weitgehende Ande-
rungen der Nomenklatur. Meiner Meinung nach kann man die
Stufennamen Uralium, Artinskium, Saxon - oder wie man
sonst sagen will - ohne weiteres beibehalten, auch wenn man
sie in Amerika oder in den Siidalpen definiert. Fiihren doch
auch die meisten Triasstufen Namen, die nicht aus dem typi-
schen Gebiet genommen sind.

B. DER VERGLEICH ANDERER GEBIETE MIT DEM
TYPISCHEN.

Dariiber habe ich nur mehr sehr wenig zu sagen, da das
meiste schon im Verlauf dieser Ausfiihrungen und meines Am-
sterdamer Vortrages (Pia, 1936) erwahnt wurde.

Ich erinnere daran, dass fiir die Korrelation der Schichten
alle irgend erreichbaren Beobachtungen verwendet werden soll-
ten (S. 3 und 15), nicht nur die paliontologischen, wenn ich
auch HaarMANN’s Einwidnde gegen deren Verldsslichkeit (1933,
S. 54 und 84) fiir sehr iibertrieben halte. , It seems safer not
to rely on paleontologic correlations alone, disregarding other
types of evidence, but to use all types of evidence that are avail-
able” (Bairey, 1935, S. 502; vergl. auch Dix, 1934, S. 790
und 835). Dass dabei auch den Landpflanzen die gebiihrende
Beachtung geschenkt werden muss, versteht sich nach allem
Gesagten wohl schon von selbst. RENIER gibt eine lehrreiche
allgemeine Erorterung der verschiedenen chronologischen Me-
thoden (1930).

Die Ableitung des Alters einer Fauna aus ihrer Entwick-
lungshohe (TEILHARD and StirTON, 1934, S. 278; SCHUCHERT,
1935, S. 17 und 22) wird wohl immer als ein bedenkliches Aus-
hilfsmittel erscheinen, wenn man beriicksichtigt, wie verschie-
den hoch entwickelte Organismen heute gleichzeitig leben (so
auch SpatH, 1934, S. 22). Gerade auf die Umformung der
Gliedmassen und des Gebisses der Siugetiere hat ja der Aufent-

1) Das Buch ist inzwischen erschienen. Vergl. S. 46.
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haltsort den allergrossten Einfluss. Es scheint mir immer noch
durch nichts erwiesen, dass diese Veranderungen nach inneren
Antrieben in verschiedenen Stimmen gleichmissig weitergehen.

Finen geringen Wert lege ich auch den tektonischen Bewe-
gungen und den mit ihnen zusammenhingenden Transgressio-
nen und Regressionen bei. Thre Gleichzeitigkeit in entfernteren
Gebieten ist gewiss noch zweifelhafter, als die des Auftretens
einer fossilen Art. Dazu kommt aber, dass man sie nicht, wie
die Fossilien, identifizieren kann. Bei Mangel an anderen An-
haltspunkten kann man also gar nicht wissen, um welche Fal-
tungsphase oder Transgression es sich handelt. Man wird sol-
che Erscheinungen, ebenso wie Vulkanausbriiche und Gletscher-
vorstosse, also doch vorwiegend nur zum Altersvergleich iiber
kleinere Strecken verwenden konnen. Bei der Parallelisierung
iiber weite Gebiete ist man praktisch hauptsichlich auf die Fos-
silien angewiesen (vergl. BusNorF, 1931, S. 635) und wird die
Bedenken, die ihrer Verwendung entgegenstehen, am ehesten
iiberwinden, wenn man moglichst viele verschiedene Arten, ihre
Aufeinanderfolge in beiden verglichenen Gebieten, ihre Wan-
derwege und ihre phylogenetischen Beziehungen beriicksichtigt.

Die von JoNGMANS in seinem Beitrag zu diesem Band darge-
legten Fehlerquellen wird man sich gewiss vor Augen halten
miissen. Ich glaube aher doch, dass sie bei den I.andpfanzen eine
grossere Bedeutung haben, als bei den Meerestieren. Diese hat-
ten ja, wie JoNGMANS selbst hervorhebt, wihrend des grossten
Teiles der geologischen Vorzeit einen freien Hauptverbreitungs-
weg in der warmen Zone rings um die Erde, von dem aus ver-
hiltnismissig kurze Querwege zu den weiter im N und S gelege-
nen Meeresbecken abzweigten. Auch diirfte es im allgemeinen
leichter sein, die wichtigeren meerischen Fossilien sicher der Art
nach zu bestimmen, als viele Landpflanzen. Bei diesen ist deshalb
die Versuchung besonders gross, sich von dem allgemeinen Cha-
rakter der Fossilgesellschaft leiten zu lassen, was immer gefihr-
lich ist. Es wird deshalb immer sehr erwiinscht sein, wenn man
das Alter einer neuen stratigraphisch wichtigen Flora durch ihr
Verhiltnis zu meerischen Schichten nachpriifen kann.

Von grossem chronologischem Wert konnten einmal die Kli-
maschwankungen werden, bis wir ihr zeitliches Verhalten in
verschiedenen Teilen der Erde besser tiberblicken.
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SCHLUSSBEMERKUNGEN.

(Gestatten Sie, dass ich zum Schluss die Vorschlige und An-
regungen kurz zusammenfasse, die sich mir fiir die Behand-
lung des Perms aus meinen Ausfithrungen zu ergeben scheinen.

Das Perm ist - trotz seiner zugestandener Massen geringen
[.Ange - als eigene Periode beizubehalten. Es erleichtert das die
Verstindigung und vermeidet Verwirrung. Es entspricht aber
auch dem reichen Inhalt des Begriffes Perm. Ich selbst bin
ja in erster 1.inie Triasforscher: ich anerkenne auch, dass alle
solchen Werturteile sehr subjektiv sind. Es scheint mir aber
fast, dass man das kleine Perm als die interessanteste Periode
der Erdgeschichte bezeichnen koénnte. Man denke nur an die
Umwandlung der I.andpflanzen zwischen unterem und oberem
Perm, an das erste Aufblithen der Reptilien mit: den vielen phy-
logenetischen und morphologischen Fragen, die sich an diese
Formen kniipfen; an die Entfaltung der Ammoniten, an dic
merkwiirdigen, hoch spezialisierten Brachiopoden, an die Riffe
im deutschen und nordamerikanischen Perm. Auch die Kalk-
algen sind reich entwickelt. Es liegt viel Material davon bei mir,
teilweise von sonst fossil ganz unbekannten Familien. (Vergl
meinen zweiten Beitrag zu diesem Band). Ich erinnere
[erner an die variscische Gebirgsbildung, die zum Teil in
das Perm {fillt. Die permische FEiszeit ist sicher eines
der grossartigsten und beziehungsreichsten geologischen Pro-
bleme iiberhaupt, das mit allen Fragen von der Astronomie und
Geophysik bis zur Deszendenztheorie in Zusammenhang steht.
Wir wollen aber auch die grossen Salzlagerstitten und die im-
mer noch ritselhaften weitverbreiteten Konkretionen in den
Kalken nicht vergessen, die dem Mineralogen so viel For-
schungsstoff bieten. Es ist wohl nicht unangebracht, einem Be-
griff von so reichem Inhalt einen etwas hoheren Rang zu geben,
als seinen Umfang entspricht.

Die Gliederung des Perms in Stufen ist zunichst an einer
marinen Ausbildung durchzufithren, u. zw. entweder in den
siidlichen Vereinigten Staaten oder in den Siidalpen. Gegen die
Verwendung von Hilfsstufen fiir die terrestrische Entwicklung
mochte ich mich nicht aussprechen, ich hoffe aber im Stillen,
dass man von ihr absehen wird.

Die Untergrenze des Perms ist jedenfalls so zu ziehen, dass

10
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das Westfal zur Ginze in das Karbon kommt. Wahrscheinlich
wire es zwecks klagloser Verstindigung am besten, das ganze
Uralium (Stephan) beim Karbon zu belassen, weil das in den
meisten Lehrbiichern so gemacht wird, doch moéchte ich mir
iiber diesen Punkt kein Urteil anmassen. Es wire z. B. gewiss
zweckmissig, die Karbon-Permgrenze so zu legen, dass sie
nicht mitten in einen Eisvorstoss fillt. Fiir die Anwendung die-
ser Regel fehlen uns aber wohl noch die Kenntnisse (vergl
SarLoMoN, 1933). ScHUCHERT glaubt jetzt zwei ganz getrennte
Eiszeiten, eine im mittleren Karbon und eine im ,mittleren
Perm”, annehmen zu sollen (1935, S. 35).
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