Ueber geologische Karten.
Vortrag, gehalten in der Sitzung vom 1. Juni 1923,

Von Julius Pia.

Sehr verehrte Frauen und Herren!

Die geologischen Karten, mit denen wir ja tiglich arbeiten,
sinit ung scheinbar threm Wesen nach so voltkommen klar, dail
es sich kaum ider Mihe lohnt, ither siei zu sprechen. Je Giter
man aber in die Lage kommt, selbst geologische Karten ver-
schiedener Gebiete und verschiedenen MaBstahes zu zeichnen,
desto nachdriicklicher wird man auf gewisse allgemeine Fragen
gefihrt, die fiur den Fortschritt der Wissenschaft keineswegs
belanglos sind, Es war mir deshalb sehr wiltkommen, dafk sich
(ielegenhelf zu emem Meinungsaustausch itber diesen (Gegenstand
in unserer Gesellschait bot. Als Einleitung zu einer Wechselrede
mgchte ich meinen Vortrag in erster Linie betrachiet wissen.
Fiir meine Hauptaufgabe halte ich es dabei, unseren allgemeinen,
erkenntnistheoretischienn  Standpunkt dem Thema gegeniiber
genauer zu bestimmen. Sie miissen mir deshalb gestatten, etwas
weiter auszuholen, auch wenn nicht sofort klar sein sollte, was
meine Bemerkungen mi{ geologischen Karten zu tun hiaben.

Wenn wir irgend einem Nafurgegenstand unsere Aufmerk.
samkeit zuwenden, konnen wir uns zu ihm in zweierlel Art
verhalten, entweder rein anschaunend, oder erkennend. Im ersten
Fall, wenn wir gar nichts fragen, sondern ung einfach den von
dem Gegenstand ausgehenden Empfindungen und Stimmungen
itherlassen, ist unsere Einstellung eine &ésthetische. Es mag semn,
dal dreser Standpunkt eigentlich der zweckmifBigste und wvoll
kommenste ist. Doch' ist der menschliche Geist so beschaffen,
daf er auf ihm micht davernd verhiarren kann. Er geht vielmehr
mit Notwendigkeit dazua iber, sich gewisse Fragen ither den
Gegenstand, der seine Aufmerksamkeit erregt hat, vorzulegen. Er
sucht den Gegenstand zu erkennen, 4. h. in begriffliche Zu-
sammenhiinge einzuordnen. Man bezeichnet eine solche Erfas
sung eines Gegenstandes durch Begriffe als seine Begreifung.
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Insoferne man sich dabel an gewisse Regeln und Vorausseizun.
genn hilt, entsteht 'Wissenschaft. Die Fragen, die sich einem
bet Betrachiung eines neuen Gegenstandes aufdrangen, sind —
so viel ich augenbhicklich sehe — folgende vier: '

Wie ist das?

Was ist das?

Wie ist das so geworden?

Waram ist das so?

Als finkte kime vielleicht noch die Frage dazn: Wozu ist
«las gut? Diese Frage fithrt aber bereits iiher den Bereich der
‘Wissenschaft hinaus,. entweder — wenn wir sie als Frage nach
dem Nutzen fir uns verstehen — aunf das Gebiet der Technik
im weitesten Sinn, oder -—_f'wenn man nach einem inneren Werl
frigt — in 'die Metaphysik.

Die Beantwortung der angefiihrten vier Fragen ergibt vier
verschiedene Arten der wissenschaftlichen Begreifung, die Be.
schreibung, Einteilung oder Klassifikation, die Geschichtschrei-
bung vnd Erklarung. Es ‘wird niitzlich sein, kurz zu zeigen,
welche Gestalt diese vier Betrachtungsweisen verschiedenen
Gegenstiinden gegeniiber annehmen, wobei ich mich jedoch auf
Natorgegenstinde beschrinken will. In den biologischen Wissen-
schaften wird die Beschreibung, so weit es sich nm die Form
haudelt, durch die Morphologie besorgt, zu der die Anatomie,
Histologie, Embryologie und wohl moch andere als Unterabteilun-
gen gehoren. Die Beschreibung der Funktionen obliegt der Phy.
siologie. Die Morphologie kann sich' natrlich auch mit fossilen
Arten befassen, so weit es sich dabel nur um die Darstellung
der Form, micht der Geschichte handelt. Auf die Frage: ,,Was
ist das?” antwortet die Systematik. Wenn ich z. B. sage: Der
Waliisch ist ein Siugetier, d. h. bei genaner Untersuchung stimmt
er trotz dulerer Unidhnlichkeit mit den sonst bekanmten, land:
hewohnenden Siugetieren in zahllosen Merkmalen bis ins Ein
zelne iberein, wihrend seine Ahnlichkeiten mit den Fischien zwar
adulflerlich auffallend, aber weder zahlreich noch weitgehend sind,
s0 1st das zweifellos eine vollwertige wissenschaftiiche Fest.
stellung. Die Geschichte ider Organismen behandelt die Phylo-
genie oder Stammesgeschichte, die sich dabei in erster Linie
auf die Paldontologie zu stiitzen hat. Die Erklirung der -
scheinungen des organischen Lebens endlich obliegt der Biologie
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hin engeren Sinn, die diese Erscheinungen als die Wirkungen
allgemeiner Geselze darstellen soll, die alles Leben als solches
beherrschen. Ihre Teile sind die Vererbungslehre, die Deszen.
denztheorie usw.: thr wesentlichstes Forschungsmittel ist das
Experiment. Ich glaube, es igt gerade fiir den Paliontologen
nicht ohne Wert, sich die Selbstindigkeit dieser aufzezihlten
Wissenschaftszweige klar zu machen. DaB die Beschreibung
eine selbstindige Aufgabe ist, wird er vielleicht eher zugeben,
denn sie wird bei fossilen Tieren und Pflanzen zur Rekonstruk-
tion, die sich schion wegen ihrer Schwierigkeit eines gewissen
Ansehens erfreut, (Wenn wir die Funktionen, nicht die Formen,
rekonstruieren, sprechen wir von Paldobiologie.) Daf} Systematik
und Phvlogenie ithrem Wesen nach ganz werschieden sind, habe
ich mich schon 'wiederholt auseinanderzusetzen bemiiht, so dab
ich’ heute nicht darauf einzugehen brauche. Aber auch Deszen-
denztheorie und Stammesgeschichte sind verschiedene Dinge.
Immer wieder verfallen die Experimentalbiologen in den Fehler,
aus fden von ihnen gefundenen Regeln den allgemeinen Ver
lanf der Phylogenie ohne genaue Kenntnis der Fossilien rekorn.-
struieren zu wollen. Umgekehrt irren die Paldontologen dadurch,
dafi sie glauben, aus der Unlersuchung der Fossilien, stalt ans
dem Experiment, die Gresetze erschlieBen zu kénnen, nach denen
die Entwicklung erfoigt. Jene erkliren, ohne den zn erklirenden
Gegenstand, nimlich die talsiichliche Entwicklung der Organis:
men, diese, ohne die wirksamen Krifte zu kennen. Eine Lisung
des Problems der Deszendenz kann selbstverstiindlich’ nur durch
das Zusammenwirken beider Forschungsrichtungen gefunden
werden,

Weniden wir uns nun der Geologie zn, so mdchte ich' fiir
deren rein beschreibenden Teil am liebsten den guten alten
‘Namen Geognosie wieder einfithren. Die Geognosie umfalt die
Darstellung der Gesteinsfolge eines Gebieles, 1thres Fossilinhaltes
und ihrer Lagerungsverhiltnisse (lokale Tektonik). Der Syste-
maftik entspricht in der Geologie die Stratigraphie und die regio-
nale Tekionik. Das Gegenstiick zum zoologischen Sysiem ist
einesteils das Formationsschema, andernteils die {zliederung der
Erdoberfliche in tekbonische Einheiten verschiedener Ordnung.
Ein Gestein wird geologisch bestimmt, indem ich ihm seine Stel-
lung im Formationsschema zuweise (z. B.: Der Hauptdolomit
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ist teils karnisch, teils norisch), ein Gehiet aber, indem ich
es ciner tektonischen Finheit zuteile, es regionaltektonisch ein-
gliedere. Das Problem, ob die Siidalpen den Alpen oder den
Dinartden zuzurechnen sind, ist ein systematisches, durchaus
vergleichbar dem, ob die Tabulaten Korallen oder Bryozoen
sind. Der eigentlich historische Teil der Geologie ist die Palib.
geographie iin weitesten Sinne, die Kunde von der Geschichte
der Meere und Festlinder, der Gebirge, des Klimas, der Floren
und Faunen usw. Der erklirende Zwelg unseres Faches endlich -
ist die dynamische Geologie. Sie sucht die physikalischen Ge-
setze zo ergriinden, die die Entwicklung der Frde beherrschen
und ihrer heutigen Zustand hervorgebracht haben. In ihrer
gegenwirtigen Form scheint mir die dynamische Geologie aller-
dings auch viele Kapitel zu enthalten, die mehr der Physiologie
entsprechen, indem sie eine einfache Beschreibung der vor
unsercn Augen sich abspielenden geologischen Vorginge hieten. -

Was das Verhiltnis der vier oben aufgeziihlten wissenschaft.
licher: Grundfragen zueinander betrifft, so scheint vom sireng
logischen Standpunkt aus die Beantwortung jeder folgenden die
der Vorhergehenden vorauszusetzen. Ich' mul} einen Gegenstand
znerst heschreiben, dann bestimmen, darauf seine Entstehungs.
geschichte feststellen und ihn zuletzt erkliaren. In Wirklichkeit
liegt die Sache micht so einfach. Vielmehr sind die vier For
schungsrichtungen wechselseitig durcheinander bedingt, s0 dal
iede von ihnen eine gewisse Hghe erreicht haben muB, damit
idie anderen sich wieder weiter entwickeln konnen. lch habe
schon dfter ausemnandergesetzt, daB die Systematik ohne die
Phylogenie nicht zum Ziel gelangen kann. Es ist aber auch
klar, daff wir ohne Systematik nicht richtiz rekonstruieren
kdénnen. Ebensowenig 148t sich Geognosie ohne Riicksicht aaf
regionale Zusammenhiinge treiben. Die Paliogeographie kann
nicht ohne fortwihrende Anwendung unserer Kenninis' von den
~ geologischen Kriften gedeihen usw. Besonderen Wert méchie
ich aber auf die Feststellung legen, dafi die vier aunfgezeigien
Arten wissenschaftlicher Begreifung eines Naturgegenstandes ein.
ander gleichwertig sind. Das Beschreiben und Bestimmen sind
durchaus selbstindige wissenschaftliche Aufgahen, nicht etwa
nur Hilfsmittel fiir die Erforschung der Geschichte des Natur-
geschehens und der Krifte, die es beherrschen. Die klare, he-



friedigende Darstellung der ein Stiick der Erdrinde aufbaien-
den Schichtglieder, das Verfolgen der Falten- und Bruchsysteme,
die: Horizontierung einer Fauna, die naturgemife Unterteilung
eimer Tiergruppe sind genau in demselben Sinh wissenschaft-
liche Leistungen wie die Aufstellung eines Stamnmbanmes oder
die physikalische Erklirung einer Uberschiebung.
_ Es ist eine hochinteressante psychologische Erscheinung,
dal diese Gleichwertigkeit der verschiedenen Forschungsrich-
tungen wohl zu keiner Zeit anerkannt wurde, daf aber ihre ver.
gleichsweise Wertschiitzung sich wiederhbolt anfierordentlich stark
verschoben hat. Wenn wir uns auf die Neuzeit hesclirinken,
50 finden wir wihrend der Bliite der Renaissance in der Natur-
wissenschaft, so weit sie damals iiberhaupt Beachtung fand,
das Theoretische entschieden bevorzugt. Nur die Aufstellung
geistreicher Theorien wurde an den damaligen Kulturzentren
hochgeschétzt. Finzelne Minner, wie Leonardo da Vinect,
deren Aufmerksamkeit auf die Beobachtung der Tatsachen ge
richtet war und die uns heute als die genialen Vorldufer des
spdleren Aufschwunges erscheinen, fanden keinerfei Verstindnis.
Bald tral jedoch eine Abkehr won dieser theoretischen Richiung
ein, die durch Bacons ,Novum Organon® etwa bezeichnet
werden kann, wenn auch matiirlich nicht durch. diesen Schrift.
steller hervorgerufen wurde. Die neue, auf eingehender Beob.
achtung fuflende Richtung fithrte die Naturwissenschaften zu
einer grofartigen Bliite. Almihlich gelangte sie aher zu einer
einseitigen Ubertreibung ihres Standpunktes und die Wissen.
schaft wversandete immer mehr n einer Sammlung von Tat.
sachen, wogegen es strenge verpént war, sich in Gedanken iiber
die allgemeinsten Zusammenhinge des Naturgeschehens einzu.
lassen. Romanes hat diese Geistesverfassung recht treffend
als idie Angst vor dem Popanz der Spekulation beZeich-
net. Diese Entwicklungsperiode dauerte, wenn aunch micht
unangefochfen, bis in ‘die Zeit Darwins, der selbst —
wenigstens _grundsitzlich — dieselbe Auffassung von der
Naturwissenschafl hatte. Er betont an mehr als einer Stelle
seiner Briefe, dafl er ganz iiberzeugt sei, eine einzige richtig
beohachtete Tatsache sei ein groferer Gewinn fiir die Wissen.
schaft, als die groBartigste Theorie — eine Wertschitzung,
der wir heute kaum zustimmen werden. Als es sich um die
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Aufnahme Darwins in eine der grofen wissenschaftlichen
Gesellschaften Englands handelte, wurde von den Antragstellern
ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl er ja nicht nur theoretische
Werke, sondern auch eingehende Beschreibungen der lebenden
und fossilen Cirripedier verdffentlicht habe. Diese Ausliufer
einer #lteren Ansicht schwanden aber rasch vor dem grofarti-
gen Umschwung, den die Deszendenzlehre in dem ganzeun Betrieb
der Naturwissenschaften hervorbhrachte. Das Pendel schlug nun
wieder in entgegengesetzter Richtung aus, Die Synthesen wurden
das eigentlich wertvolle in der Wissenschaft. Das Beschreiben
und Klassifizieren galt und gilt als eine wissenschafthche Titig-
keit zweiten Ranges. Von ,,bloBer Systematik** spricht man kanm
anders als mit einer gewissen Geringschidtzung. Zoologie, Bo-
tanik und Geologie weisen den Namen einer beschreibenden
Naturwissenschaft von sich, unid ihr hichstes Streben geht danach,
in'den Kreis der erklirenden Wissenschaften anfgenommen zu wer-
den — mobei sie scheinbar ganz itbersehen, dab die ihrem
Wesen nach stets das Besondere, nicht — wie etwa, die Physik -
das Allgemeine der Naturvorginge zum Gegenstand haben wer-
den. An diesem Punki halten wir heute. Die Folge: dieser Unter.
schitzung ist, daf das Beschreiben, das eine gar nicht leichte
Kunst ist, immer mehr in Verfall gerdt. Es fehlen uns in vielen
Wissensgebieten iitberhaupt die Begriffe, die geeignoet sind, die
Beschaffenheit eines Gegenstandes ohne Hypothese Gber die Ari
und die Ursachen seiner Eptstehung auszudriicken. In der
Sysiematik sollen die Gattungsnamen nicht wnehr eine gekiirzie
Aussage iiber die Ahnlichkeiten einer Art, sondern eine Hypo-
these iiber ihre Abstammung bedeuten. Als ich' mmich bemitihie,
graphische und statistische Methoden zu entwickeln, die eine
genauere Beschreibung des Faltungszustandes eines Gebietes er-
lauben, war es fiir mich eine der groBten Schwierigkeiten, den
Lesern klar zu machen, dal es keineswegs meine Absicht sei,
die gebirgsbildenden Krifte darzustellen. Diese Vernachlissigung
der Kunst des Beschreibens gipfelt dann schlieflich’ in Auffe-
rungen wie die eines sehr bekannten Zoologen, der am Schhub
einer Mitteilung {iber einige neue Siugetierarten, die ganz unge-
niigend beschrieben und abgebildet sind, einfach sagt: Wer
nicht glaubt, daf es sich! hier und bei den achon friilker aufge.
stellten Formen um fauter verschiedene Arien handelf, der
mége meine Schidelsammlung besichtigen.
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Es ist klar, daB die soeben ganz kurz skizzierten Wand-

lungen in der Methode nichi ein Vorgang sind, der sich nur
innerhalh der Wissenschaft, so zu sagen wie in einem ge-
schlossenen System, abspielt. Vielmehr sind sie nur eine Seite
einer ganz allgemeinen Geistesrichtung der Zeit, der sie ange-
héren. Dieselbe heitere, gemitliche Beschaulichkeit, . die sich
in der Biedermeierknnst ausspricht, vertieft sich auch selbst-
geniigsam in die Betrachtung der einzelmen Tier- und Pilanzen-
formen. Aber hier wie dort finden wir auch eine gewisse Schen
vor groBen, in die Tiefe greifenden Problemen. Was unsere
Gegenwart besondérs auszeichnet, ist das allenthalben bemerk.
bare UUberwuchern der Mittel #iber die Zwecke, so dab zwar die
Zivilisation gedeiht, die Kultur aber immer mehr zuriickgeht.
Die Steigerung der Wirtschaft, die Erhshung der Erzeugung und
des Verbrauches gilt an sich als erstrebenswert, ohne Riick-
sicht darauf, ob die Menschen dadurch glicklicher oder ungliick.
licher werden. Der Erwerb wvon Geld; eines bloBen Mitteis zar
Beschaffung anderer Dinge, wird zum alleinigen Lebensinhalt,
so dafl fir die Werte, die mit dem Geld gewonnen wenrden
sollten, keine = Zeit iibrig bleibt. Stammbiume, Erklirungen,
Synthesen, werden anfgestellt, aber die Naturgegenstinde selbst,
deren Begreifung der einzige Zweck dieser Synthesen ist, finden
nur mehr ein untergeordnetes Interesse. Hingabe — sei es an
ein ethisches Ziel wder an den (Gegenstand der Forschung -—
ist nicht die starke Seite ‘der Gegenwart. Eg kommt ihr viel-
mehr, ganz dhulich wie der Renaissance, darauf an, die eigene
Individualitit durchzusetzen, und das geschieht in der Wissen-
schaft am entschiedensten durch' die Aufstellung eciner erkliren-
den Theorie, weil diese von allen Begreifungen den subjektiven
Einschlag am stirksten hervortreten lifit. Selbstverstindlich
empfinden beiweitem nicht alle Forscher in ihrem Inneren wirk.
lich so. Ich glaube aber ‘doch nicht fehl zu gehen, wenn ich
diese Ansicht aly die heute herrschende, von der &ffentlichen
Meinung anerkannte befrachte. Ich méchte deshalb wversuchan,
den Wert und die Bedentung des Beschreibens und Bestimimens
noch etwas genauer darzulegen.

Das Beschreiben ist dar erste Schritt bei der Uberfuhrung
einer anschaulichen Gegebenhelt in ein Begnifssystem. Wean
dieser Schritt nicht mit aller 'Sorgfalt geschieht, tehlt dem
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ganzen weiteren Begriffsgebdude die Grundlage. Auch der Be
obachier selbst  lernt die ihm vorliegenden Gegenstinde erst
wirklich “genau. kennen, indem er sie beschreibt. Wenn wir dies
vernachlissigen, gelangen wir dazu, Dinge erkliren -m wollen,
die wir gar nicht kennen. Doch nicht darauf sbll hier weiter
eirigegangen werden, denn dafy das Beschreiben einée notwendige
Vorarbeit ist, wird — ‘wenigstens grundsitzlich ~— wohl' allgemein
zugegeben. Mir handelt es sich' darum, zu zeigen, dafk es eine
gelbstindige wissenschaftliche  Leistung ist, die ihren Wert in
sich hat, aueh tohne Riickkicht auf das, was weiter darauf auf-
gehaut werden soll, kurz, die dem Erkliren - gleichwertig ist.

Fs sei deshalb zunichst an die Wichtigkeit erinnert, die
die bloB beschreibende Fests:tellung gewisser Tatsachen fiir unser
gesamtes Weltbild hat. Es ist’ zwar gewifl micht zu bezweifeln,
daB auch manchen erklirenden Erkenninissen in dieser Be-
ziehung eine sehr grofie Bedeutung zukommt. Ich' denke etwa
an die Uberzeugung, dal gewisse Vorginge, die in frilheren
Zeiten allgemein auf den 'direkten Eingriff tibernatiirlicher Michte
#uriickgefithrt wurden, wie der Blitz, das FErdbeben, die Ent.
stehung der Gebirge oder der Tierarten, doch' einer natiirlichen
Erklarung zuginglich sind — -wenn deren genaue Form vielleicht
auch in keiner der aufgezihlten Fille vollkommen feststeht. Ge:
- wif nicht thinder bedeutsam waren aber die Entdeckungen,
dafl die Erde eine Kugel ist, daB sie sich um die Sonne hewegt
und nicht im Mittelpunkt des’ Weltalls ruht, daB sie an Grofe
von fast allen sichtbaren Sternen beiweiten iibertroffen wird, 'da8
unziblige Tier- und Pflanzenformen lebten und wieder wver-
schwanden, bevor der Mensch auf der Erde erschien {weshalb
Tiere und Pflanzen offenbar nicht fiir den Menschen gemacht
sein konnen! usw.

 Schon frither wurde erwdhnt, daf auch das Beschreiben
eine Begreifung ist. Wenn ich an einer Ammonitenschale einen
Kiel, lila,nk'en einen Nabel unterscheicie, wenn ich die Sutur in
Loben und Sittel gliedere, diesé dann 'weiter in Externsittel,
" Lateralsiittel und Auxiliarsittel einteile und ihre (estalt etwa
als dichotom foder phylloid beschreibe, so we'nde ich: dabei
Begriffe an, die imir ehenso wenig unmittelbar gegeban sind,
wie die Schwerkraft, durch die wir den Lauf des Mondes er-
kliren. Diese Begriffe kdnnen ebenso wie die erklirenden mehr
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ode weniger ghiicklich gewdhlt sein sind deshalb den Fortschritt
der Erkenntnis fordern oder hemmen. Es ‘wiire iiberhaupt ein
Irrtum, zu glauben, daB das Beschreiben etwa viel leichter als
das Erkldren ist.” Es igt sogar eine recht seltene perstnliche
Kunst, wie wohl schon daraus liervorgeht, daBl es so wenige
wirklich gute Beschreibungen gibt. Wie viele neue Arten werden
jdhrlich aufgestellt und bel wie wenigen gelingt es dem Autor,
die wesentlichen Merkmale und die Unterschiede gegeniiber allen
schon bekannten dem Leser vollkommmen anschaulieh zu inachen.
Was gar das Klassifizieren betrifft, so ist die Unterteilung einer
Gattung oder die genaue Horizontierung einer Fanna sicherlich
eine -Aufgabe, bei der alle Seiten des wissenschaftlicheu Den-
kens, Anschauungsvermdgen, EBrfindungsgabe, Ausdauver und
Kritik sich in vollstem Maf betitigen kénnen,

Wenn man. die Sache mehr subjektiv, vom Standpunkt des
Ertrages an Ghiick fiir den Forscher selbst betrachtef, so ver
dient das Beschreiben vielleicht sogar den Vorzug vor dem Er
klaren. Das subjektive Motiv der Frklirung ist vorwiegend die
Un}uét, die mit dem unbefriedigten Kausalititsbediirfuis ver-
bunden ist. Ein Lustgefihl tritt erst ein, wenn das Problem
gelpst ist. Es ist dem zu vergleichen, das die Befriedignng
eines korperlichen - Bediirfnisses begleitet, dessen Bestehen vor.
her als Unlust empfunden wurde. Das Motiv einer beschreiben.
den Arbeit dagegen ist hauptsichlich die Freude an dem (egen-
stand, die Liebe Zur Natur, eine Freude, die nicht erst bei Be-
endung der Arbeit entsteht, sondern diese die-ganzé Zeit durch
begleitet. Viele Forscher haben diese Empfindung ganz unab-
sichtlich, aber klar aunsgesprochen. So sagt Fucini am Anfang
seiner Monographie der Liasfauna des Mt. di Cetona, daf .er
sich an ihr Studium gemacht habe, ,,angelockt darch die Fiiie
und - die - Schénheit ‘der Formen”. Cramer schlief das Vor
wort seiner ersten grofen Abhandlung tber rezente Da.s?_clarlaceén
mit dem Satz: ,Und moge der Leser beim Studiumn meines
Aufsatzes ebenso viel Genufl haben, als ich bei der 1ntersuchung
dicser merkwiirdigen Organismen .. .“ ‘Am reinsten wird dieses
Gefthl der Liebe znm Forschungsgegenstand vielleicht dem Auf.
nahmsgeologen zuteil. Wer von einem beherrschenden mpfe]
aus ein wohl wertrautes, landschaftlich schénes Aufnahmsge:
biet iiberblickt, die Schichiglieder und Stsringslinien durch das
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Gelidnde verfolgt; wie sie vor ihm noch keinés Menschen Auge
gesehn, der erlebt ein Hochgefithl, das woh! dem des Ent
‘deckers verwandt ist, der als erster cine unbekannie Kiste er
forscht hat. Anderseits ist diese Stimmung auch unentbehi
lich, um eine wirklich gute Beschreibung, die. ja viel Fleifl er
fordert, zustande zu bringen. Wer das Beschreiben als eine
listige Vorarbeit fiir das ‘Aufstellen von Theorien betrachtet, wird
nie eine wohlgelungene Beschreibung schaffen. _

~ Unter den Philosophen war es vor allem Schopen.
hauer, der den (egensatz zwischen dem Erkliren an der Hand
des Kausalgesetzes und der reinen anschauenden Betrachtung
hervorgehoben hat. Er behauptet, dall durch diese eine vor-
iibergehende Erlosung des Subjektes hewirki werden kunn,
withrend jenes unweigerlich im Wollen befangen bleibt. Das
Erkliren betrachtet er als das Gebiet der Wissenschaft, das
Anschauen als dasjenige der Kuns{. Er beachtel dabei vielleicht
nicht genung, daB diese beiden Geistesgebiete keineswegs scharf
geschieden sind, daf es gerade unter den Beschreibungen alle
Ubergénge von einer kiinstlerischen zu einer wissenschaftlichen
Eingtellung gibt. Zweifellos enthiili das Beschreiben mehr Hin-
gabe an den Gegenstand und weniger Vergewaltigung desselben,
als das Erkliaren, — wenn ihm auch' die Titigkeit des Subjekies
selbstverstindlich nicht abgehi. Da anderseifs kaum bezweifelt
werden kann, daB ldas Voranstellen des eigenen Ich wirklich
die -Quelle aller Unrast und alles Unfriedens ist, erscheint es
anch von diesem Gesichtspunkt auns begreiflich, wenn das Be.
schreiben begltickender als das Erkliren wirki.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daf auch. fiir die Praxis
Beschreibung und Erkliirung einander gleichiwertig sind. Diese
ist selbstverstindlich unentbehrlich, wenn wir die Naturvor-
ginge beherrschen wollen. Jene wverschafff uns dagegen den
Uberblick der vorhandenen Naturschittze, wie das vor Genlogen
ja nicht niher ausgefithrt werden muB.

_ Es sei mir gestattet, hier noch eine kleine ‘Abschweifung
einzuschalten. Sie kann vielleicht dadurch gerechtfertigt wer.
den, daf die wichtigste Aufgabe unserer Gesellschaft in der
Drucklegung wissenschaftlicher Arbeiten besteht, weshalb eine
Ersrterung der dabei anzuwendenden Grundsitze wohl nicht
als unangebracht gelten kann. Es ist heute im Zusammenhang
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mit den wirtschaftlichen Noten der Wissenschaft modern ge-
worden, eine groBere Linge an sich als Fehler einer Arbeit
zin betrachten. Diese Wertung wendet sich naturgemiB in erster
Linie gegen ausfiihrliche Beschreibungen. Ich glaube aber, cab
man dabei zweierlei anseinanderhalten muB. Fine umstindliche
und weitschweifige Ausdrucksweise ist natiirlich schon aus
dsthetischen Griinden zu wverwerfen. Eine eingehende Beweis-
fiihrung oder Beschreibung dagegen mufi an sich: wohl stets
aly e Vorzug gelten. Vor allem ist zu bedenken, JaB eine aust
fithrliche Versffentlichung viel besser kritisch weiter verarbeitet
werden kann, als eine knappe. Es ist aus psychologischen
Grimden sicher, daf ein Irrtum um so weniger wahrscheinlich
ist, je mehr es sich um die Feststellung einer einzelnen, un-
mitielbaren Beobachtungstatsache handelf. Wenn in ciner geo-
logischen Karte an einer Stelle ohne wettere Begrindung Men-
deidofomii eingetragen ist, bin ich nicht imstande, zu he-
urteilen, ob iiese Angabe wverlidBlich ist, oder nicht. Meine
Uberzeugung kann in diesem Fall hochstens reiner Autoritits-
glaube sein. Wenn der Verfasser im Text das Gestein beschreibt
und die darin gefundenen Fossilien anfzihlt, werde ich mir
schon eher ein eigenes Urteil bilden konnen. Wenn er die etwa
vorkommenden Diploporen selbst auch noch' beschreibt, angibt,
wie ihre Poren aussehen, wie sie gestellt sind, wie grofy ihre
Zahl ist, wende ich mit groBer Sicherheit entscheiden konnen,
ob die Fintragung von Mendoladolomit an dieser Stelle richtig
ist. Man irrt sich chen viel weniger leicht bei den Beobach-
tungen selbst, als hei den Schliissen, die man daraus zieht.
Darum soll der Leser in den Stand geseizt werden, diese wenig-
stens an den wichtigeren Stellen nachzupriifen. und nur jeune
auf Treu und Glauben hinnehmen miissen. Ahnlich wie mit
der Ausfihirlichkeit verhilt es sich auch mit der Vollstindig-
keit in der Behandlung einer Frage. Man hort oft die Behaup-
tung, daf lange Arbeiten die Literatur unnétig belasten. Ich
vermag eine Belastung der Leser viel weniger in grofen zu-
sammenfassenden Darstellungen zu erblicken, als in den vielen
kleinen Beitrdgen. Wenn ich mich tber einen Gegenstand unter-
rvichten will und ich’ kann dies durch’ Studium einer einzigen,
wenn auch umfangreichen Arbeit fun, ist das eine viel geringere
Last, als wenn ich ein Duizend von kleinen, schwer auffind-
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baren Veroffentlichungen voll unanfgeklirter Widerspriche zu-
sammentragen und mir daraus einen Reim machen muf. Man
sollte itherhaupt stets — bel der Anordnung des ganzen Stoffes
ebenso wie hei der Anbringung von Verweisen, Literaturzitaten,
Inhaltsiibersichten usw. — bedenken, daB es fast.immer wirt-
schaftlicher ist, der Verfasser unterzieht sich einmal einer --
wenn auch betrichtlichen — Mihe, als einige hundert Lesex
miissen im Lauf der Zeit Arbeit aufwenden, selbst wenn diese
im einzelnen Fall geringer ist. Das Ubel, an dem unsere natur-
wissenschaftliche Literatur krankt, ist nicht ihr Umfang als
golcher, sondern ihre Zersplitterung. Darum sellte -jede wissen-
schaftliche Gesellschatt, der die Forderung der Wissenschaft
wirklich- aim Herzen liegt, thren Stolz darein setzen, in erster
Linie grofle, monographische oder zusammenfassende Arbeiten
herauszugeben.

~ Doch es ist Zeit, daB ich zu dem Gegenstand komme, der
im Titel meines Vortrages genannt ist. Den Ubergang slazu ver-
miitelt uns die Besprechung der Abbildungen. Sie sind die not-
wendige Erginzung fast jeder Beschreibung. Vom methodolo:
gischen Standpunkt aus ist ihr Verbiltnis zur Beschreibung
mit Worten aber ein verschiedenes. Viele Abbildungen, wie
Photographien wvon Landschaften oder Fossilien, haben keine
andere Aufgabe, als die eines Ersatzes fiir die direkte Vorlage
des bescbriebenen (egenstandes. Sie machen das mit Worten
Gesagte anschaulicher, sind aber nicht selbst ein Teil der
Beschreibung, weill sie keine Begreifung sind. Andere Abbildun.
gen dagegen, wie Diagramme, Schemen, Profile, Rekonstruk-
tionen, sind ein Teil der Beschreibung selbst. Sie rufen nicht,
wie eine Photographie, Empfindungen hervor, die mit den durch
das Urstiick erzeugten an sich sehr dhnlich’ sind. Sie stellen
vielmehr begriffliche Aussagen dar und erst diese Begriffe be-
ziehen gich auf den beschriebenen Gegenstand. Die geologische
Karte gehort zweifellos in diese zweite Gruppe von. Abbildungen.
Sie ist eine graphische Beschreibung des Baues der dargesteilten
Gegend unter Beniitzung von Begriffen wie der Schichtglieder,
der Briiche. des Finfallens, nicht eine anschauliche Wiedergabe
des beobachteten Gegenstandes selbst. In Bezug auf den negati-
ven Teil dieser Aufstellung diirften wohl alle Geologen einig sein.
Wags aber den eigentlichen Inhalt der geologischen Karte bhe-
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trifft, so stehen einander zwei Ansichten gegeniiber. Nach der
Meinung vieler ansgezeichneter Aufnahmsgeologen ist die geo-
logische Karte nichts anderes, als ein graphisches Verzeichnis
der beobachteten Aufschliisse. Wenigstens wird das als eine
idéale Forderung hingestelll. Meiner Meinung nach ist diese
Vorstellung psychologiscly nicht richtig und iiberschiitzt auBer-

dem die Dichte der iiberhaupt méglichen Beobachtungen. Die
- geologische Karte mull zwar alle untersuchten Aufschliisse ent.
halten, gibt aber stets mehr als diese. Man braucht sich nar
vor Augen zu halten, an wie wenigen Punkten heispielsweise
ein Mingerer Bruch in bewachsenem Gelinde wirklich heobachtet
ist. Alles andere ist Interpolation, die ja {reilich wit sehr sicher
ist. Nach meiner Auffassung ist die Karte stets eine Darstellung
des Baues der Gegend, wie ‘der Verfasser ihn sich! auf Grund
seiner Begehungen vorstellt. Die in den einzelnen untersuchten
Aufschliissen festgestellien Gesteinsarten und Lagerungen dienen
dieser Darstellung nur als Fizxpunkte. Die Art, wie- sie ver-
hunden werden, ist aber stets in einem gewissen Grade subjek-
tiv, weshalb auch jede geologische Karte das Geprige des
Forschers, der sie gezeichnet hat, und woft auch der Schule,
ans der er hervorgegangen ist, trigt. Der eine nimmt auf Grund
seiner -Geistesart und seiner Erfahrungen lieber vlastische Um.
formungen der Gesteine an, der andere arbeitet vorzugsweise
mif Briichen. Der ist geneigt, an starke primiire Michtigkeilts:
schwankungen der Schichten zu glauben, jener erklirt alle diese
Erscheinungen tektonisch. Man kamn .die geologische Karte mit
emmer Kurve ‘vergleichen, von <der nur einzelne Puunkte
gegeben sind. Die Kurve mull durch alle diese Punkte gehen,
ihre sonstige Form wird aber von der allgemeinen Vorstellung
bestimmt, die der Zeichner sich von ihrem Charakter gemachi
hat. Diese Ausfliihrungen zeigen zugleich deutlich, dall die geo.
logische Karte die schirfste Probe auf die Richtigkeit einer
Hypothese ither den Bau einer Gegend ist. In sehr vielen Fillen
ist es moglich, fiir mehrere einander widersprechende Aufstel:
lungen eine gewisse Anzahl von Beobachtungen als Beweis
anzufithren. Durch die geologische Kartenaufnahme wird man
jedoch gezwungen, eine iiberaus grofle Zahl' von Beobachtungen
zusammenzutfragen, ganz ohne Ricksicht auf i1hre Bedentang,
rein nur zu dem Zweck, um die Karte zeichnen zu kdnnen.
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Wenn die zu priifende Hypothese alle diese Tatsachen befriedi.
gend darstelll, kann mam mit Wahrscheinlichkeit annehmen,
daB sie auch allen iiberhaupt moglichen Beobachtungen ge
recht wiirde, also aus dem untersuchten Gebiet nicht zu wider.
Jegen ist. Es fist deshalb kaum eine Ubertreibung, Zu sagen,
daB die geologische Detailkartierung {mindestens im Ma8stab
1:25.000) fiir die meisten geologischen Probleme — allerdings
mit gewissen Ausnahmen — der einzige Weg zur Losung jst.
Kann es doch iiberhaupt als eine allgemeine Regel hingestellt
werden, daf es zur Priifung einer theoretischen Frage am besten
ist, die Tatsachen tiber den Gegenstand der Theorie zunichst
-ohune viel Riicksicht auf die Theorie selbst zusammenzutragen.
Der sicherste Weg zur Aufklirung der Systematik oder Phylo-
genie einer Gruppe won Organismen ist die Abfassung eines be-
schreibenden Kataloges aller bekannten Arten, nicht das
Herausgreifen einzelner Formen, die phylogenetisch bedeutsam
scheinen. Denn dabeil ist die Gefahr viel zu grof, dal man
gerade die wichtigsten und besonders die dem ersten Lntwurf
widersprechenden Formen vernachlissigt.

Die geologische Karte hat der Beschreibung mit Worten
gegeniiber sowohl Vorteile als Nachteile. Sie ist iibersichilicher
und in mancher Hinsicht vollstindiger alg der Text, da sie viele
Beobachiungen enthilt, die im Text mnicht erwihnt werden,
weil sie augenblicklich iohne besondere Bedeutung scheinen, die
aber spiter doch ‘wichtig werden konnen. Sie ist aber auch
weniger kritisch als der Text, der es erlaubt, alle Zweifel, Un-
sicherheiten und Beobachtungsliicken hervorzuheben, was auf
der Karfe nicht maglich ist.

Gestiitzt auf die vorausgegangenen allgemeinen Erwigungen
kénnen wir jetzt anch die Frage erortern, was auf der geologi
schen Karte auszuscheiden sei. Zwel Moghchkeiten kommen
dabei i Betracht. Man kann Einheiten des geologischen For-
mationsschemas ausscheiden, also etwa Abteilungen oder Stufen,
oder Einheiten der lokalen Gliederung, Gesteinskdrper, die inner-
halb gewisser Zeitgrenzen ihrer Entstehung vorwiegend litho-
logisch gekennzeichnet sind. Fiir diese Finheiten werde ich den
Ausdruck Schichtglieder verwenden. Die Tatsache, daf sich
sofche Schichtglieder gleicher Fazies wihrend derselben oft nur
kurzen Zeit iiber weite Strecken gleichmiiBig abgesetzt haben,



— 61

ist eigentlich viel merkwiirdiger, als sie uns infolge der Gewdh-
nung erscheint. Sie darf aber wohl als vollkowmmen gesichert
gelten. Die beiden genannten Arten von Einheiten miissen zu-
nichst etwas genauer betrachiet werden. Ich werde dabel vor:
wiegend an die Verhiltnisse des mir niher bekannten alpinen
Mesozoikums ankniipfen, glaube mich aber geniigend iiberzeugt
zu haben, daB die gewonnenen Ergebnisse ganz allgemein gelten.

Die Stufen und die anderen stratigraphischen Abschnitte
gind threm Wesen hach zeitliche Begriffe.*) Riner Stufe gehdren
alle Gesteine an, die wihrend eines bestimmten Zeitraumes ge
bildet wurden, ganz gleich, welches ihr lithologischer oder auch
paliontologischer Charakter sein mag. Die Abgrenzung wvon
Zeitabschnitten kann nur durch bestimmie Treignisse festgelegt
werden. Wenn gich diese in dhnlicher Weise in verschiedenen
Gegenden abgespielt haben, kann man micht sicher sein, ob sie
itherall gleichzeitig eintraten. Es muB also hinzugefligt werden,
- welche Stelle entscheidend sein soll. Es wire beispielsweise zu
definieren: Der Lias beginnt mit dem Erscheinen der Gattung
Psiloceras in Schwahen. QOder: Die anisische Stufe endet
mit dem Erloschen des Ceratites trinodosus in den Sid.
alpen. Vollkommen exakt wire es eigentlich, ein ganz bestimim:.
tes Profil heranzuziehen. Praktisch diinfte dies kaum von Wert
sein. Welche Vorginge an einer anderen Stelle der Erde vor
und weleche nach’ dem stufenscheidenden Ereignis eingetveten
sind, das M sich innerhalb engerer (Grenzen wohl nicht direkt
gurch die blofie Vergleichung einiger Fossilien ausmachen, son-
dern nur durch eine vorsichiige und umifassende Abwigung
aller Beweisgriinde. Man wird dabei nach Mdoglichkeif mnicht
von. einem einzelnen Horizonf, sondern von groferen Profilen
auszugehen haben. Denn wienn eine Rethe von Ereignissen in ge-
treniten Gebieten nach genau derselben Ordnung aufeinander
folgen, ist dies stets ein sehr starker Grund fir die Annahine
ibrer Gleichzeitigkeit. Dieg gilt fir Ammonitenzonen ebensc wie
fiir Bindertone. Eine absolute Genauigkeit und Sicherheit ist
natiirhch iiberhaupt nicht zu erzielen. Ichl meine aber, es ist

*). Dafl hervorragende Strafigeaphen anderer Meinung sind, isi mir
natiirlich bekannt. Vergl, elwa C. Diener, Trias of the Himélayas, S. 52
(Mem. Geol. Surv. India, Bd. 36; 1912, 8. Teil}. Ich vermag aber den rela-
iivistischen Grundsatz, der an die Stelle der Zeit die Homotaxie setzen will,
nicht zu teilen,
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schon niitzlich, sich wenigstens ganz klar dariiber zu seln, was
man anstrebt. Grundsétzlich kann jedes Ereignis, degsen Spuren
fossil erhalten sind, zur Abgrenzung von Stufen verwendet wer.
den. Praktisch wird es sich meist empfehlen, Anderungen der
Fzuna heranzuziehen, weil diese iber grofleré Strecken gleich.
#itig einzutreten scheinen, als etwa geographische oder litho-
logische Verinderungen. Ausnahmen von dieser Regel diirflen
aber wohl vorkommen. So wird es wahrscheinlich besser sein,
den Beginn des Diluviums durch das erste Auitreten von Glet-
scherablagerungen in Mitteleuropa zu bestimmen, als durch
paldoniologische Merkmale. Anfang und Ende einer Stufe kénnen
auch durch Vorginge in verschiedenen Gegenden definiert wer.
den, wenn man nur sicher ist, daB der eine spifer als der andere
stattfand. _

Fiir die Losung der Frage, welches bestimmte Ereignis zur
Begrenzung eines Abschnittes der Erdgeschichte verwendet wer-
~den soll, sind hauptsichlich drei Gesichtspunkte heranzuzieben:

1. Der wichtigste von allen scheint mir der historiscire
Gesichispunkt zu gein. Um Verwirrung zu vermeiden, sollie man
so wenig als moglich von jener Abgrenzung ahweichen, die bei
der ersten Aufstellung eines Stufennamens angewendet ivurde.
Leider 148t sich dieser Grundsatz nichi rein durchfithren, weil
die Verwendung der Namen oft von Anfang an eine schwankende
war, oder die erste Abgrenzung auf Ereignisse von rein orthicher
Bedeutung gegriindet wurde, deren genaue Lage sich iiber grofiere
Strecken unmoglich verfolgen 1d48t. Dann miissen andere Grund-
sédtze zu Hilde genommen wierden.

€. Der strat1graph1sche Gesichlspunkt hes&gt die Grena
sei 80 zu légen, dall sie wemg_stens_ in den fossilreichen und
fiir die allgemeine Gliederung wichtigen Gebieten moglichst
wenig durch einheitliche Gesteinskorper durchgeht. Dies st
nicht nur fiir die Aufnahmsgeologie wichtig, sondern aunchi fir
die Paliontologie. Denn direkt feststellen 4B sich sehr oft
nuy, - welchem Gesteinsglied eine bestimmfe Fauna angehirt.
Wenn dieses Gesteinsglied aber auf zwet Slufen anfzuteilen ist,
wird gich sehr oft kaum entscheiden lassen, welcher Stufe die
gefundenen Fossilien zufallen. Dadurch wird es aber anmdglich,
den paldontologischen Charakter dieser Stufe iiberhaupt mit Si-
cherheit kennen zu lemen. Ich erinnere beispielsweise an die
Schwierigkeiten, die die Schlerndolomitfauna des M. Cislon macht,
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die scheinbar teils amsisch, und teils Jadinisch ist, so JdaB die
nur aus ihr bekannten Arten keiner bestimmiten Stufe zugewie-
sen werden konnen. Selbstverstindlich kann vom stratigraphi-
schen Gesichtspunk! aus niemals eine vollkommmene Ldsung ge-
funden werden, sondern nur eine bessere wder schlechtere. Vor-
aussetzung fiir seine Anwendung ist, dafl man schon eine ziem-
lich genaue Kenntnis der Entwicklung der Formation, die unter-
geteilt werden soll, auf der ganzen Erde hat. Fin zutes Raispie]
tir die Widerspriiche, in die die stratigraphische Methode fiihre,
gibt das Problem der Abgrenzung der ladinischen und karni.
schen Stufe. Wenn man von den Verhiltmissen der Tuff- und
Mergelfazies ausgeht, wird einem in Sidtirol zweifellos die Zu-
rechnunig der Fauna wvon St. Cassian zur karmischen Stufe
richiig scheinen. Denn zwischen Wengener und Cassianer Schich:
ten ist eine leidlich scharfe paldontologische und fazielle Grenze
vorhanden, von den Cassianer Schichten bis zu den sog. ,.eigent-
lichen Raibler Schichten* aber bLesteht ein so allmihlicher
Ubergang, daB nirgends eine Abgrenzung zu finden ist. Ein
ganz anderes Ansehen gewinnt die Sache, sobald man sich
der Kalk- und Dolomitfazies zuwendet, die in Siidtivol ja auch
sehr fossilreich ist. Da miissen wir nun die Grenze metten
durch den Schlerndolomit (so weit er, was sehr hiufig ist,
die Wengener Schichten mit veriritt) durch den oberen Teil des
Latemarkatkes, durch den Wettersteinkalk, den erzfilhrenden
Kalk von Bleiberg usw. zichen. Die Fauna der Marmolata und
die von Forno durften wohl auf jeden Fall iadinischi bleiben.
Beil den jingeren Faunen des Latemarkalkes dagegen scheint
eine sichere Einreihung nicht moglich.

8. Der dritte Gesichispunkt ist der paliontologische. Die
Eriabhrung lehrt ndmlich, dab sich der Gesamicharakter der
Meeresfauna, auf die es hier in erster Linie ankommt, wenig-
stens in den der Forschung zugiinglichen Ablagerungsgebieten
zu manchen Zeiten rascher geéindert hat, als zu anderen. Es
ist einleuchtend, dafk man trachten wird, die Formationsgren,
zen an solche Stellen rascher Anderung zu legen. Ich erinnere
etwa. an die Frage der Zugehéorigkeit des Bellenophonkatkes, die
vom rein stratigraphischen Standpunkt ams sehr verschieden
beurteilf wurde. Seitdem wir aber seinen Fossilgehalt niher
kenmnen und wissen, dali er viele echt permische Brachionoden-
typen, vereinzelte Fusulinen, auch Dasycladaceen von ausge



— 64—

sprochen paldozoischem Habitus enthilt, zweifelt wohl niemand
mehr, daf die Grenze zwischen Perm und Trias iiber thm zu
zichen sei. Freilich hat auch diese Methode nur einen beschrink.
ten Wert. Denn sicherlich ist die Umwandlung der Meeresfauna
von irgend einer Stelle ausgegangen und nicht iiberall gleichzairig
erfolgt, wie wirdies bei der Landiauna und -fiora deutlich verfolgen
kénnen. Man denke nur an die sehr ungleichzeitige Umbildung der
Pflanzenwelt am Ende des Paldozoikums. Die heute lebende Siuge-
tterfauna Zentralafrikas wiirden wir auf Grund ihres Habitus wahr-
scheiplich fiir etwas #lter halien, als die Diluvialfauna Europas {pri-
mitivere Elephanten, Zuriicktreten der Boviden gegeniiber den
Antilopen, Vorkommen von Giraffen, Erdferkel usw.). Es ist
ebhen eine durchgingige Friahrung, daB sich eine sichere Chro-
nologie niemals auf einen Vergleich des allgemeinen Charakters
zweier Faunen, sondern immer nur auf die Identitit einzelner
Arten grinden 138t

Ich glaube, es-geht aus diesen Uberlegungen hervor, daf
die Riicksicht auf die stratigraphischen und paliontologischen
VerhiHnisse neben dem historischen Gesichtspunkt jedenfalls

nur eine uniergeordunete Rolle spielen kann und auf solche Fille

beschrénkt bleibt, wo dieser zu offenkundigen Ungereimtheiten
fithrt. Man wird dann vor allem trachten, irgend ein der histo.
rischen Grenze ungefihr entsprechendes Ereignis zu finden,
dessen Spuren sich {iber grofe Strecken wiedererkennen lassen.
Die Zerlegung der geologischen Zeit in Stufen bleibt eben imme:
eine kiinstliche und ihre Grenzen sind konventionell. Ein natir-
liches System der Frdgeschichte in dem Sinn, wié es ein natiir.
liches Svstem der Organismen gibt, mub uns aly unméaglich
erscheinen, wenn wir nicht zur alten Katastrophentheorie zu
riickkehren wollen. _

Ganz verschieden von den Stufen sind ihrem Wesen nach
die Schichtglieder. Sie sind in erster Linie fazielle, erst in zweiter
Linie zeitliche Begriffe. Bezeichnet werden sie meist ddurch
Ortsnamen. Diese Lokalnamen, wie etwa Cassianer Schichten,
Schlemdolomit, Hallstitter Kalk, Gosaunschichten, wurden ur
springlich in der Regel fiir das Gestein einer hestimmten Ort
lichkeit, meist wohl einer bekannten Fossilfundstelle, verwendet.
Spiter wurde ihre Bedeutung auf andere Bildungen ausgedehnt,
die man fiir gleichalferig hielt. Es tritt uns beispielsweise der
Name Hallstatter Kalk ungefdhr in dem Sinn von ,ladinischer
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Kalk der Nordalpen® entgegen. Noch 1m Jahre 1898 spricht
Bbse von einem ,Dachsteinkalk als Schicht® == Ablagerungen
zwischen den Raibler Schichten und Késsener Schichten und
einem , Dachsteinkalk als Fazies'. Dieser Vorgang hat viel Ver
wirrung gestiffet. Es war ein grofler Forigchritt, als {iir die Be-
zeichnung der reinen Zeiteinheiten die Stufennamen eingefithrt
wurden, die sich schon durch ihre sprachliche Form won den
Lokalnamen deutlich abheben. Was mit diesen zu geschehen
habe, dariiber gingen die Meinungen lange Zeit stark ausein-
ander. Unter den Bearbeitern des alpinen Mesozoikums in der
zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts finden wir zwei Grap-
pen von Forschern am Werk. Die einen halten die Lokalnamen
fir rein provisorisch, teilweise geradezu fiir ein [Jbel, das még-
liciist rasch therwunden werden mufi. Hieher &ind efwa Be-
necke und Gimbel mit ihrer Schule zu zihlen. Es war
zweifellos ein Ungliick fiir diese Richfung, daB die genannten
Forscher von auBeralpinen Gebieten ausgingen und versuchien,
die aus den ganz eigentiimlichen Verhiltnissen der deutschen
Trias entstandenen Namer auf die Alpen zu tberiragen. Thr Be-
sireben war dadurch von vorneherein zum Miflerfoig verurteili.
Ich glaube aber, es wire auch ohne diesen Umstand gescheitert,
weil es grundsitzlich verfehlt war. Im Sinne meiner einleitenden
Bemerkungen mdéchte ich sagen, es entsprach’ dem Wunsch, zu
klassifizieren, bevor man recht beschrieben hatte, es war ein
Versuch, die rein heschreibende Nomenklatur zu unterdriicken,
Anders und meiner Meinung nach richtiger war der Stand-
punkt der Wiener Geologen, wic etwa Hauer, Mojsisoviecs
u. a. Besondérs Hauer hatte eine der meinigen sehr nahe
stehende Ansicht. So sagt er in der Geologie von (sterreich:
Ungarn {1. Aufl, S. 332): ,Die verschiedenen in einzelnen
Gebieten durch petrographische oder palfontologische Higen-
timhchkeiten gekennzeichneten Schichtgruppen der oberen alpi-
rnen Trias wurden seit Beginn des eingehenderen Studinms mit
sehr mannigfaltigen Lokalnamen versehen, die geradezu unent.
behrlich waren, so lange die genauere Stellung dieser Gruppen
m (der ganzen Schichienreihe nicht erkannt war, die aber auch;,
we dies bereits der Fall ist, vielfach noch sehr brauchbar sind,
um Faziesverschiedenheiten von Schichten gleichen Alters zu
bezeichnen®, In der Tat bin ich' fiberzeugt, daf die Lokal

-]



pamen immer unentbehrlich sein werden, weil man fiir das,
was man im Gelinde wirklich sieht, auch Worte, u. zw. kurze
Namen, haben muB.. Wir soliten bewuft darauf hinarbeiten,
fiir jede wichtigere Fazies, in der ein stratigraphischer Horizont
entwickelt ist, einen genau definierlen Kunstausdruck zu haben.
Es werden da allerdings poch ziemlich viel neue Namen ge-
schaffen werden miissen. Dafiir kOnnen aber sicher auch viele
alte eingezogen werden. Ich halte beispielsweise die gesonderte
Benennung des Marmolatakalkes und des Lalemarkalkes fiir
ganz unnotig, ebenso die Unterscheidung von Dachsteindolomit
und Hauptdolomit. Im {ibrigen entscheidet {iber das Schicksal
eines Namens natiirfich das praktische Bediirfnis, u. zw. ganz
von selbst. Durchsetzen werden sich nur solche Ausdriicke,
die einegteils wegen ider Besonderheit oder ider grofen Verbrei.
tung des benannten Gegenstandes wirklich notwendig, andern-
teils klav und eindeutig definiert sind. In dieser Hinsicht bleibt
roch sehr viel zu tun. .

Was zunichst den stratigraphischen Umfang betrifff, fir
den ein Gesteinsname gelten soll, so wird er groftenteils durch
die tatsichlichen Verhiltnisse vorgeschrieben. Viel .entschiede.
ner als bei den Stufen ist hier aul den Satz zu achien, dab
die Grenzen nicht oder doch nur ganz ausnahmsweise durch
einen einheitlichen Gesteinskérper ‘durchgehen diurfen. Aber
such, wo es sich nicht um einen solchen handelt, sondern die.
selbe Gesteinsentwicklung in getrennten Massen mehrfach wie-
derkehrl, wird man mnach Maglichkeit zusammenfassen. Ich
hicHe es beispielsweise mnicht fiir gliicklich, den Namen , Hier-
Fatzschichten* auf den Lias B einguschrinken, weil auf dem
Hierlatz mur dieser vorkommt. Ich méchte vielmehr die Cri-
noiden- und Brachiopodenfazies des ganzen Lias einbeziehen.
Als beildufige  Regel michte ichi vorschlagen, daB der strati-
graphische Umfang, fiir den der Name . eines Schichigliedes
gilt, von einer geologischen Abteilung (beispielsweise Unter-
{rias, Mitteltrias, Obertriag, Ljas, méglichst wenig abweicken
soli. Doch brancht man in dieser Beziehung gewil nicht zu
ingstlich zu -sein. So rechnet man zum Schlerndolomit helle,
ungeschichtete Dolomite, die grofteateils ladinisch sind, sich

her scheinbar ziemlich hoch in. die karnische Stufe, also in
die Oberirias hinein, fortsetzen konnen. Dagegen iat es iiblich,
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die faziell oft duferst dhnlichen anisischen Gesteine anders
A{mit dem hochst ungliicklichen Namen , Mendoladolomit™) -zu
benennen. Die groBe Michtigkeit der Gesteine und der Um:
stand, daff die beiden Gebilde nur selten -— viel selfener alg
wan friher glaubte, — ganz mnunterscheidbar aufeinander liegen,
rechifertigt wohl vollauf die verschiedene Benennung der beiden
mitteltriadischen Dolomite. Unler den Umfang einer Stufe solite
man meiner Meinung nach mit der Definition eines Schicht
gledes nie heruntergehen. Ich wirde es fiir verfehit halten,
unteranisische Gesteine gleicher Fazies nur wegen der Allers.
verschiedenheit anders zu henennen alg oheranisische, also etwa
den Namen Dontschichten auf unteranisische Bildungen ein.
zuschrinken, obwohl sich jetzt herausstellt, dal dieselbe Fazies
gich in groBer Ausdehnung bis unmittelbar an die Basis der
Buchensteiner Schichten fortsetzt. Es liegt auch nichis daran,
wenn die Definilion auf Grund dieser Regel elwas weiter aus.
falt, als sich durch Beobachiungen augenblicklick helegen 1ifit.
Iech werde den Mendoladolomit als hellen anisischerr Diplo
porendolomit definieren, auch wenn ich diese  Fazies nur aus
den Trinodosus-Schichten kenne. Talsichlich zeigt sich
jetzt, daB sie auch im untersten Teil der anisischen Stufe
verbreitet ist.

Ein Wort muB noch dariber gesagt werden, wie man
den stratigraphischen Umfang eines in der Natur festgesteilien
Schichtgliedes bestimmt. Hier ist im Streben nach einer schein-
baren Exaktheit manches gefehlt worden. Man wollte unter
Latemarkalk nur die Kalke vom Alter der Fauna des Lafe.
mar -Ostgipfels, unier Cassianer Schichten nur die Fauna der
Stuoreswiese verstehen. Wie in der Systematik der Organismen
bewdhrt es sich auch hier mie, wenn man bel einer Einteilung
nicht von der einzuteilenden Mannigfaltigkeit, sondern von en:
zelnen auffallenden Typen — seien es nun . Arten oder Faunen
— ausgeht und auf diese Gruppennamen — Gatfungen oder
Schichtglieder — begriindet. Die einzuteilende Mannigfaltigkeil
ist in unserem Fall die Gesteinsfolge eines gréberen, natiirlich
begrenzten Gebietes. Der Vorgang bei der Aufstellung der
Schichtglieder ist der, daB man an méglichst vielen Stellen
das Alter eines als einheitlich angesehenen Gesteins auf direk-
tem oder indirektem paldontologischen Weg bestimmt und dar

5*
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aus dann induktiv schliefit, auf welchie Stufen der Name aus-
geidehnt werden muf. Dabei zeigt sich won selbst, ob man nicht
ursprimglich  allzusehr altersverschiedene Gesteine zusammen-
gefaft hat. Unbedingt ist daraul zu achien, daB zwischen den
aufeinander folgenden Lokalnamen miemals eine stratigraphi-
sche Liicke bleibt. Woll aber kénnen und werden sie sich im
Gegensalz zu den Stufen stratigraphisch iibergreifen, da ja der-
selbe Horizont meist in verschiedenen Fazies emtwickelt ist.

DaB die Kunst, den lithologischen Charakter eines Sedi-
mentgesteing mit Worten wiederzugeben, noch recht wenig be-
friedigend ausgebildet ist, wird allgemein anerkannt. Die petro-
graphische Zusammensetzung wird durch Hauptworte, wie Kalk,
Dolomit, Sandstein usw. angedeutet. Statt Schiefer wiirde man
vielleicht besser  den Ausdruck ,Tonstein einfilhren, da dag
Wort Schiefer aufer der minetalogischien Beschaffenheit auchk
eine bestimmte Art der Schichtung bezeichnet, die jedoch durch:
aus mnicht jedem werfestigten Tone zukommti. Beispielsweise
kenne ich in den Notscher Schichten dunkle Toonsteins, die
gar keine deutliche Schieferung zeigen. Uberginge zwischen
zwei Haupttypen werden durch zusammengeseizte Hauptworte
und Eigenschaftsworte bezeichnet, wobei das zweite Wort immer
den Tvypus nennt, dem da$ Gestein niher steht. Ein mergeliger
Kalk oder Mergelkalk ist also kalkiger als ein Kalkmergel. Fos-
silnamen sollten zu Zusammensetzungen mit dem Gesteins.
namen nur verwendef werden, wenn die Versteinerungen einzh
wesentlichen Teil der ganzen. Gesteinsmasse ausmachen, nicht
aber, wenn gie nur vereinzelt vorkommen. Der Name ,Bunte
Cephalopodenkalke' fiir das bekannte Gestein von Adnef isi
also eigentlich nicht korrekt gebildet. Denn gerade in diesem
Schichiglied treten Cephalopodenreste keineswegs gesteinsbil
dend auf, im Gegensatz zu den ejgentlichen Adneter Kalken. Da.
gegen spricht man mit Recht von Crinoidenkalken, Diploporea-
dolomiten, Rudistenkalken usw.

Zur lithologischen Definition eines Schichtgliedes ist der
Nennung der Gesleinsart mindestens noch’ eine Angabe iliher
folgende Merkmale ‘hinzuzufiigen :

Die Struktur, ob dicht, subkristallin, kristallin.

Die Schichtung, fitr die e¢ine Skala eingefithrt werden
kinnte, etwa nach dem Schema: Diinnschieferig-—dickschiefe-
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rig—diinnplattig—dickplattig—démnbankig—dickbankig — mas.
sig. Auch die Beschaifenheil der Schichiflichen ist hier zu
beschreiben, z. B. ebenflichig oder knollig.

Die Farbe des frischen Bruches und der verwitterien Ober.
tliche.

Die Fosgilfiihrung, wobel es aber nicht auf die Arten,
sondern auf die grofleren Gruppen und ihr Mengenverhiltnis an-
kommt.

Das Auftreten sonstiger abweichender Einschliisse, wie
Hornsteinknollen, Pyritkristalle, einzelne Gertlle.

Nattirlich gibt es moch wiele andere Merkmale, wie die Form
des Bruches u. dgl., die bei einer genaumen Beschreibung beriick-
sichtigt werden miissen. Die angefithrten Punkie zusammen
mit den geologischen Altersgrenzen diirften aber gemfigen, um
ein Schichiglied zu kennzeichnen.

Da schon von wer sprachlichen Form der Gesteinsnamen
die Rede war, sel es mir gestatiet, noch einige Bemerkungen
und Vorschidge dariiber anzuschlieflen. Es ist eine Merkwiirdig-
keit unserer deutschen geologischen Nomenklatur, dal sie viele
stratigraphische Bezeichnungen nur als Eigenschafisworte,
andere nur als Bauptworte kennt. Es ist beispielsweise schwer
zu verstehen, warum man zwar lasssch, aber nicht , mal-
misch® sagen kann. Die Stufen der Trias koénnen im Deut-
schen nur unter Verwendung von Eigenschaftsworten genanni
werden (skytische Stufe, anisische Stufe usw.). Das hat dazu
gefithrt, dafi in den deutsch geschriebenen Biichern der Schwei-
zer Geologen diese durchwegs von Deutschen gepriigten, Namen
allgemein als Hauptworte mit siner franzésischen Endung {Ani.
sien, Ladinien} verwendet werden - ein Zustand, den wohl
jeder gute Deutsche als einen unwiirdigen empfinden mufl. Ich
glaube, in solchen Fillen wire etwas Gewalisamkeit in der
Einfiihrung neuer sprachlicher Moglichkeiten durchaus am
Platze, zumal es sich ja mur um Kunstworte handelt. Warum
sollte man sich hichi angewshnen, nach Analogie von ,das
Rhat* auch ,,das Skyt, das Anis, das Ladin‘, anderseits’ auch
,dmalmisch, oxfordisch, callovisch” zu sagen?

Fir die Bildung der Namen der Schichtglieder ist die all
gemein anerkannte stilistische Regel zu beriicksichtigen, daB
der konkretere Ausdruck stets der bessere 1st. Wenn ein
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Schichtglied nur aus einem Gestein besteht, ist dieses im Namen
zu nennen. Also beispielsweise ,Hallstitier Kalk", nicht ,Halt
statter Schichten*. Nur 'wo ein Schichtglied aus einer Wech:
sellagerung oder Verzahnung mehrerer Gesteine aufgebaunt ist,
was ja hiufig vorkommt, ist das ‘Hauptwort ,Schichten” zn
verwenden. Beispielsweise bestehen die Werfener Schichten
aus Quarziten, Sandsteinen und Schiefern (weshalb der Name
,iWerfener Schiefer” vermieden werden sollte), die Dontschich
ten aus Sandsteinen und Kalken. Wenn man befiirchtet, dab
der Leser das Alter eines Schichtgliedes nicht gegenwiirtig hat,
kinnte man versuchen, stait des Gesteinsnamens eine chrono-
logische Bezeichnung zu verwenden, beisplelsweise statt Hier
tatzkalk |, Hierlatz.Lias. Manche #ltere Namen von Schicht-
gliedern enthalten michi die Bezeichnung einer Ortlichkeit, = B.
Haupidolomii, Bellerophonkalk. Man wird diese selbstverstind:
licti beibehialten. Bei Neusch6pfungen: von Namen wind es
sichh aber wohl empfehlen, stets an eine typische Lokalitit an.
zukniipfen. In manpchen Fillen wird ein Schichiglied heute
aligemein in einem Sinn aufgefafit, in dem es an dem Ort, nach
dem es benannt ist, gar nicht oder doch nicht typischi vor
handen ist. Ich glaube, daf man unter diesen Umstinden den
Namen ohne #Angstliche Riicksicht auf Prioritit dndern sollte.
Eines der besten Beispiele fiir diesen Fall ist der Mendola.
idolomit.

Nacl allen unseren Vorstudien ist nun die Frage, wias auf
einer geologischen Karte auszuscheiden ist, leicht zu ldsen.
Wir wollen dabei won Ubersichtskarten kleinen Mafstabes ab-
sehen. - Bei diesen wird einem meist nichts tbrig Dbleiben, als
grofBere stratigraphische Einheiten {Abteilungen oder ganze For
mationen) einzuzeichnen. Fir Detailkarten gilt aber unser
Grundsatz, dafi man zuerst beschreiben soll, bevor man kiassi-
fiziert. Der Vorzug der geologischen Karte gegeniiber andéren
graphischen Darstellungsweisen liegt ja gerade darin, daB sie
sich den Beohachtungen innig anschlieft. Es soll daber auf
ihr auch ausgeschieden werden, was man im Gelinde wirk.
lich sieht und wverfolgen kann. Das wsind die Schichitglieder.
Es bedarf ja keiner weiteren Erfauterung, daB die Lage rein
chronologisch bestimmier Stufengrenzen sich nur dort wirklich
erkennen 1aBt, wo die Fogsilfiihrung eine ganz ausnahmsweise
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reiche ist, wie etwa im Liads Schwabens oder der Feltriner Alpen.
In solchen Fillen kann . allerdings auch eine Kartierung  der
Zonen wvon Vortei! sein, idie aber dann eigentlich’ nicht eine
Darstellung der Absitze gewisser Zeiten, sondermn der Verbrei.
tung der Fossillagen ist. Die auf der Karte gezeichneten Grenz-
flichen der Schichiglieder sind natiirlich weder stratigraphisch
ganz horizontbestiindig, noch waren sie zur Zeit des Absatzes
vollstindig horizontal im astronomischen Sinn. (Dieses trifft
iibrigens auch fiir die Stufengrenzen nicht zu.) Ein Nachteil,
etwa. fiir die DarsteMung der tektonischen Verhiltnisse, ergibt
sich daraus, so weit meine Erfalimingen reichen, kaum je. Die
urgpriingliche Neigung der Grenzflichen ist ja doch fast immer
gering. Wo sie ausnahmsweise steiler ist, kann man durch
Fallzeichen nachhelfen.

Die Methode, nach der der geologische Bau einer Gegend
auf der geologischen Karte dargestellt wird, ist eine gar nicht
einfache. Sie beruht auf dem Schnitt zweier sehr kompliziert
gekrimmter Flichensysteme, der geologischen Grenzflichen und
der Gelindeoberfliche. Die Schnittlinien werden auf eine Ho-
rizontalebene projiziert. Es ist unbedingt zu fordern, daB jedes.
Stiick der gezeichneten Grenzlinien eine bestimmte Vorsiellung
von der Natur und Lage der Grenze an dieser Stelle ausdriickt.
Ganz zu verwerfen sind jene ohne deutlichie Beriicksichtigung
der Gelindeform hinlaufenden Grenzlinien, wie sie aunf Alteren
und vereinzelt wohl auch auf neueren Karten vorkommen. Auch
der scharfsinnigste Aufnahmsgeologe kommi manchmal an den
Punkt, wo er sich nicht anders als durch Annahme nicht be-
obachteter Storungen helfen kann. Ich halte es in sinem solchen
Fall aber fiir besser, eine unbeobachiete Verwerfung — allen-
falls punkiiert — einzuzeichnen und im Text auf den Sachver.
halt hinzuweisen, als eine Linie ohne klare Bedeutung zu ziehen.
Gilt doch im allgemeinen der Satz, dafl der Becbachier am
meistenn dazu berufen ist, die Beobachiungen auch zo erginzen
und zu deuten. Da die Natur einer Grenzfliche aus ihrer Lage
nicht unmittelbar ersehen werden kann und mur die Lage aus
dem Verlauf der Grenzlinie auf der Karte erkennbar 1st, ist es
notwendig, die tektonischen Grenzen durch eine Signatur von
den stratigraphischen zu unterscheiden. Die Anbnngung von
Fallzeichen ist oft fiir den Leser eine grofe Hilfe. Unbedingt
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notwendig ist sie nur selten, vorausgesetzt, daff die topographi-
sche Grundlage plastisch’ genug ist. Nur zur tektonischen Aus-
deutung gréBerer einheitlicher Flichen igt sie (oder alienfails
ein sie ersetzendes Verfahren, wie z. B. Ampferer 2ines an-
gedeutet hat} unentbehrlich.

Grofle Schwierigkeiten kénnen entstehen, wenn die Ter-
raindarstellung der topographischen Karte sich bei der geolo-
gischen Aufnahme als fehlerhaft erweist und es nicht tunlich
ist; sie bel der Drucklegung zu verbessern. Man steht da vor
dem Dilemma, ob man eine richtige Horizontalprojektion der
Schichtausstriche geben soll, oder trachten soll, dab die geonlo-
gischen FEintragungen auf der fehlerhaften Gelindezeichnung
mdéglichst richtig sitzen. Eine allgemeine Regel 1iBt sick dariiber
nicht aufstellen. Der leitende Gesichtspunkt wird sein, daB
der Beschauer ein moglichst richtiges Bild von dem Bau der
Gegend bekommen soll, Man wird alse beispielweise die einem
(iraben der-Karte entsprechenden Einbiegungen der Grenzlinien
zeichnen miissen,” auch wenn er in der Natur gar nichf vor-
handen ist. . _

Wir haben schon gesehen, in welch eigentiimlicher Weise
die geologische Karte den Bau des Gebietes unier Beniitzung der
Gelindeform wiedergibt. Nun hingt aber diese nur sehr in.
direkt vom inneren geologischen Bau einer Gegend ab. Darams
folgt, dal das Xartenbild sebr wesentlich durch Umstinde be-
stimmt wird, die mit dem -eigentlich dargestellien Gegenstand
so gut wie michts zu ‘tun haben. Auch stellt die Karfe zu viele
geologische Eigenschaften des Aufnahmsgebietes auf einmal dar.
Sehr oft wird beispielswelse die Wiedergabe der Siratigraphie
unter der der Tektonik leiden. Noch mehr giit dies fir die gleicht
zeitige Darstellung des Quartirs und des Unfergrundes. Der
schon wiederholt betonte enge Anschluf der Karte an die Be-
obachtungen, die ja in der Regel ebenfalls an die Gelindeober.
fliche gebunden sind, rechtfertigt es, wenn man trotzdem die
Veroffentlichung der Karte als einen der wichtigsten Teile der
geclogischen Beschreibung eines Landes beirachtet. Um  sie
voll auszuwerten, scheint es mur aher unerlifilich, in eriintern-
den Nebenfiguren die erwidhnten Zulilligkeiten anszuschalten
und die einzelnen geologischen Tatsachengebiete rein heraus.
zuarbeiten. Man wird sozusagen die geologische Karte in ihre



Elemente zerlegen. Man kann dabei in sebr mannigfaltiger
Weise vorgehen. Allgemein hekaont sind die Karten der Ver-
breitung erratischer Geschiebe u. dgl. Fiir. sehr niitzlich halte .
ich- die Fazieskarten einzelner Stufen, die so gezeichnet sind,
als ‘ob das ganze Gebirge nur aus diesem Horizont bestiinde,
nichtg davon erodiert und nichts verdeckt wire. Mojsisovics
hat solche Karten fir die Mitteltrias der Dolomiten gegeben
(vgl.: , Dolomitriffe’, S. 482). Ich selbst habe einen gleichen
Versuch fiir den Jura der Lessinischen Alpen gemacht (siehe
diese Ztschr., Bd. 12, T. 5). Diese Art der Zeichnung {iihrt
direkt zur paldogeographischen Rekounstruklion hiniiber und es
scheint mir gerade die Fazieskarte einer bestimmten Stufe ein
Weg zu sein, um zu einer verhdltnism#Big sicheren Erkenntnis
der alten Kiistenlinien zu gelangen. Einfache iektonische Skiz.
zen dienen vorwiegend zur Veranschaulichung von Stdérungs.
systemen. Geeigneter fiir eine eingehende Analyse sind Serien
von Profilen, die die ganze Kartenoberfliche in gleichen Ab-
stinden bedecken. Wenn die Storungen nicht zun stark sind,
empfiehlt es gich, ‘die rdumliche Gestalt eines hestimmien geo-
togischen Horizontes durch Isohypsen darzustellen. Er wird dazu
genau wie bei der Fazieskarte abgedeckt und ergiinzt gedacht.
Mar. erhilt so einen einheitlichen Uberblick iiber die Tektonik,
wie er kaum auf eine andere Weise zu gewinnen ist. (Vgl. meine
JLessinischen Alpen, T. 1 und 2.1) Falls die Messungen des
Finfaliens halbwegs dicht sind, kénnen nicht alle beobachteten
Fallzeichen auf der geologischen Hauptkaste cingelragen wer-
den Man kann sie auf einer besonderen Falizeichenkarte brin.
gen, die aber selten iibersichtlich ausfallen wird. Ich habe
deshalb ein Verfahren entwickelt; nach dem die Fallzeichen
einzelner Teilgebiete zu Diagrammen zusammengefait werden,
die dann, nach Art einer Kartenskizze nebeneinander gezeich-
net, eine direkte Anschauung von den Anderungen des Fak
tungszustandes inmerhalb des kartierten Landstriches vermitieln.
(Siehe ,Lessinische Alpen“, Fig. 55.)

Diec Hochachtung vor der Wissenschaft im allgemeinen
und die Liebe zu dem behandelten Gegenstand wird uns auch
die Form, in der unsere Ergebnisse versffentlicht werden, nicht

'} Denkschrift Naturhist: Museum Wien Bd, 2.



— 4 —

gleichgiilitg erscheinen lassen. Bel geologischen Karten ist hier
wohl der wichtigste Punkt die Wahl der Farben. Zu hefriedigen-
den Ergebnissen wird man dabei nur gelangen, wenn man sich
von Jedemn allgemeinen Schema freihdlt. Ich verkenne nicht,
daB auch dieses seine Vorteile hiitte, doch scheinen mir die
Nadchteile zu iiberwiegen. {Daf dagegen die einzelnen Blitter
¢ines zusammengehorigen Kartenwerkes im wesentlichen nach
demselben Farbenschliissel ausgefiihrt sein miissen, ist wohi
selbstverstiindlich.) Zunidchst wird man dafiir sorgen, daf grofe
Flichen hell und nur kleine dunkel koloriert sind. Farben, die
haufig aneinander grenzen, sollen gut unterscheidbar sein, micht
nur, damit die Grenze dentlich hervortritt, sondern auch. weil
man sich so den Farbenschliissel leichter und sicherer merkt.
Man wird den Malm wegen der ganz verschiedenen Art des Auf-
tretens gewiB viel wemiger leicht mit dem etwa #dhnlich ge-
farbten Hauptdolomit verwechseln, als mit dem Dogger. Es folgt
daraus, daf es im allgemeinen nicht moglich sein wird, jede
Formation in einer einzigen Grundfarbe zu halten. Uber diese
einfachen Regeln hinaus schieint es mir aber méglich, die geo-
logische Karte 80 zu behandeln, daB — wenn auch mit ganz
anderen Miiteln — der Eindruck, den die direkte Betrachtung
der Natur macht, his zu einem gewissen Grad nachgeahmt wird.
Schichtglieder, die im Gelinde stark auffallen, wird man aunch
avf der Karte auffallend firben. Gesteinsmassen, die gich in der
Natur dhnlich verhalten, wie etwa der Mendoladolomit und der
Schlemdolomit, werden auch auf der Karte dhnlich dargestellt
wenden. Hauptdolomit und Dachsteinkalk wird man so behan-
deln, daB sie sich fiir das Auge — immer unfer Wahrung ihrer
leichten Unterschiedbarkeit - zu einer Einheit hoherer Ordnung
verbinden. Ich glaube, daf sich dadurch’ die Beniitzung der
Karte im Terrain wesentlich erleichtern und auch die Vorstel-
lung bei der Lesung zuhause beleben 14aBt. Die zuletzt ange-
tithrten Grundsitze widersprechen offenbar big za einem ge.
wissen Grad den frither genannten. Es 1st aber kaum je schwie-
rig, einen befriedigenden Ausgleich zwischen ihmen zu finden.

Wenn mehrere aufeinanderfolgende Schichtglieder so
wenig michtig sind, daf man sie in dem gewshlten MaBstab
nicht getrennt ausscheiden kann, gibt es einen Ausweg, um
doch amzudeuten, welche Glieder der zusamgefafiten Serie an



_ 7 —

einer bestimmten Stelle vorhanden sind und welche {ehlen.
Man kann dies nimlich durch eine wverschiedene Farbe fiir die
ganze Gruppe bezeichnen, Bei einer noch nicht verdffentlichten
geologischen Karte der niordlichen Lessinischien Alpen im Ma8-
stabe 1:100.000 erwies es sich als unmoglich, den Ammoni-
tico. rosso superiore und die lihn unterdagerpden Hornstein-
schiefer getrennt zu zeichnen. Da diese, die ein Quelthorizont
sind, nicht im ganzen Gebiet aunftreten, hiabe ich den obersten
Jura, wenn die Hornsteinschiefer feh¥en, rot, wenn sie :aber vor-
handen sind, violett kolorierf, wodurch das Verbreifungsgebiet
dieses praktisch micht unwichtigen Gesteines gzut Itervortrai.

Es erhiht die Ubersichtlichkeit, wenn man diejenigen Ge-
steine, die an der Tektonik nicht mehr beteiligt sind, also vor
allem das Quartir, nicht durch Flichentone, sondern durch
farbige Schraffen oder Punkte bezeichnet. Sie springen dadurch
sofort als etwas vom gefalieten Grundgebirge wesentlich Ver
schiedenes in die Augen. Man kann sie auch ganz weill Fassen
und die verschiedenen Gesteinsarten nur durch Buchstaben be.
zeichnen. Bei einer grofleren Mannigfaltigkeit wird dies aber
leicht uniibersichtlich und iiberdies wirkt es nicht hitbseh. (Vgl.
etwa meine geologische Karte des Hsllengebirges.”)

- In den gegenwirtigen Zeiten der Not ist es oft schwierig,
eine farbige geologische Karte drucken zu lassen. Man ist des-
haib mehr als frither auf ‘Schwarz- Weilkarten angewiesen.
Diese haben aber iden groBen Nachteil, daf die verschieden-
artigen Schraffen das Termin kaum je klar hervorireten lassen.
Ischypsen und Schraffen gleichzeitig zu verwenden, ist fast un-
moglich. Wir haben aber schon gesehen, idafl eine genane Ge-
landedarstellung fiir eine geologische Karte geradezu unenthehr-
lich ist. Ich bin deshalb auf einen Ausweg verfallen. Wenn
man drei oder vier verschieden dunkle grane Tone verwendet,
wird die Reproduktion der Karte nicht merklich' verteuert, man
kann sich aber auf wenige, Yocker steliende Schiraffen und Punkt.
systeme beschrinken und die Lesbarkeit des Terrains gewinni
auBerordentlich (vgl. meine Karte der Gegend von Saalfelden ®).

%) Jahrb. Geolog. Reichsanst, Wien, Bd. 62, Taf. 24.
%) Bitzungsber. Akad. d. Wiss. Wien, math,.nat. K1, Bd, 132, 1, 1923.
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Ims iibrigen sollte man flir die Karte reine, gut abgestimmte
Farben verwenden, gerade so wie man sich mit der Anordnung
und der stilistischen Form des Textes tind der Ausfithrung der
Figuren (bei der Nachlissigkeit heute geradezu Mode zu wer-
den scheint) alle denkbare Mithe geben sollte. Dag Lesen einer
Iangeren Auinahmsarbeit ist keine leichte Aufgabe; der Leser
hat Anspruch darauf, dafl man sie thm mdglichst angenehm
macht.

Uber die Darstellung paldogeographischer Karten.
Von Franz X. Schaffer.
(Mit zwei Textfiguren.)

Viele Fachgenossen schitzen den Wert paldogeographischer
Karten recht gering ein, da diese doch immer c¢inem gréfieren
Zeitraume entsprechen, also nichi ein Momentbild der Erdober-
flicke geben und der Zeit nach verschiedene Entwicklungszu.
stande der Teile der Erdoberfliche vereinen.

Das erstrebenswerte Ideal ist natiirhich cine méglichst groBe -
Folge einzelner Karten, die fast in kinematographischer Weise
die Verdnderungen des Bildes der Erdoberfliche geben konnten.
.Dies muf aber als unerreichhar aufgegeben werden.

Ein Ersatz dafiir liegt nun in einer Methode, die ich in
dem kiirzlich erschienenen zweiten Bande meines Lehrbuches
der Geologie!) angewendet habe, um idie Verfinderungen in der
Verteilung von Festland und Meer in den einzelnen Perioden dar.
zustellen. Sie wird besser als durch Worte durch die heiden
folgenden Beispiele erliutert. Es 148t sich damit die Zahl der
dargestellten Erscheinungen noch weiter ausdehnen und in sder
Aufeinanderfolge der einzelnen Karten oder durch Kombination
auf ein Blatt lassen sich die grofien bestiindigen Ziige des Rildes
der Erdoberfliche hervorheben.

1} Demselben | konnten auch dank Enigegenkommens des Verlages
F.Deuticke die hier wiedergegebenen beiden Klischees entnommen werden.
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