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Die Bedeutung von Eduard Suess (1831-1914)
fiir die Geschichte der Tektonik
Ali Mehmet Celdl SENGOR, istanbul”

An Karl Raimund POPPER,
der uns gezeigt hat,
dafl die Natur zu erforschen,
uns selbst zu respektieren

Kurzfassung

Mit den 1872 beginnenden tektonischen und groBraumigen,
regionalgeologischen Arbeiten von Eduard Suess fiangt die mo-
derne Epoche der tektonischen Forschung an. Das erste, tatsich-
lich "tektonische” Werk, das wir kennen, ist jedoch die Geogra-
phika von ERATOSTHENES aus dem 2. Jahrhundert v. Chr. Dort
fiihrt der groBe griechische Geograph eine "regularistische” An-
schauungsweise in die Tektonik ein. Weniger als zwei Jahrhun-
derte spiter stellt ein anderer Geograph, STRABON von Amasya,
eine "katastrophistische" Anschauung daneben. Dieses "regulari-
stisch-katastrophistische” Weltbild beherrschte die Tektonik bis
zu Eduard Sugss. Die letzten groBen , vorsuessischen" Vertreter
dieser Denkrichtung waren Leopold von BucH, Léonce Elie de
BeEAUMONT und James Dwight DANA. SUESS betont dagegen, daB

Abb. 1: Eduard SUESS (1831-1914)

und grofle Ménner anzuerkennen,

die reichsten Quellen der Freude im Leben sind,

1) die behaupteten geometrischen RegelmiBigkeiten in der Na-
tur (bes. Elie de BEAUMONT, von HUMBOLDT und DANA) nicht
festzustellen sind;

2) die angenommenen zeitlichen Regularititen (bes, Leopold
von Buch, Elie de BEAMONT und DANA) nicht zu beweisen
sind;

3) die geologische Uberlieferung hochst liickenhaft ist und des-
wegen die Vergangenheit nur im Vergleich mit der Gegen-
wart zu rekonstruieren ist;

4) alle Geologie immer hypothetisch bleiben muB (wie alle Na-
turwissenschaft!).

Diese Gedanken von SUESS wurzeln in den “irregularistisch-
aktualistischen” Anschaunungen der groBen schottischen Geologen
James HutToN und Charles LYELL sowie des Philosophen David
HuME. Nach SUESS stellen wir zwei Denkrichtungen fest:

1) Eine "reaktiondire", regularistisch-katastrophistische Schule,
die ich anderswo auch die "KOBER-STILLE-Schule" genannt
habe. Diese Schule ist die direkte Fortsetzung der alten Rich-
tung auch inspiriert von der amerikanischen DANA-
CHAMBERLIN’schen Richtung.

2) Eine "progressive”, irregularistisch-aktualistische Schule.
Diese Schule habe ich anderswo auch die "WEGENER-ARGAND-
Schule" genannt. Die Wegener-Argandianer repriisentieren
vielmehr eine Fortsetzung der SUESS'schen Denkrichtung in
der Tektonik.

SuEss spielte eine entscheidende Rolle, die tektonische For-
schung von den regularistisch - deterministischen Ideen der alten
groBen Tektoniker des 19. Jahrhunderts zu befreien. Er versuchte
den Geologen beizubringen, mit stindig verbesserbaren, hypothe-
tischen Modellen der Struktur und der Geschichte zu arbeiten.
Heute sind die beiden "regularistisch - katastrophistischen" und
"irregularistisch - aktualistischen" Schulen noch aktiv. Die Plat-
tentektonik ist ein Produkt der Wegener-Argandianer. Die "VAiL-
Schule" in der Sequenz-Stratigraphie z.B., ist das Produkt der Ko-
ber-Stilleaner.

1. Einleitung

Es ist der Zweck dieses Aufsatzes, die geschichtliche Stellung
von Eduard SuEss (1831-1914; Abb. 1; [1-10]), wohl dem groBten
Erdwissenschafter der je gelebt hat [11], innerhalb des Entwick-
lungsganges der Tektonik zu prizisieren. Niemand bestritt seine
iiberragende Bedeutung in der Geschichte - nicht nur in der Tekto-
nik, sondern in der Geologie iiberhaupt (nur um einige Beispiele
zu geben [vgl. 12-17]). Allen ist bekannt, daB er eine der glin-
zendsten und dauerhaftesten Synthesen der globalen Geologie ge-
liefert hat [18-20]. Die Osterreicher betrachten ihn als einen der
selbstlosesten, engagiertesten und kreativsten Politiker, den es je
gegeben hat [21]. Wie Kaiser Franz Joseph I. sich in einem Hand-
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schreiben ausdriickte, die Gebildeten auf dem ganzen Erdball ken-
nen seinen Namen als einen der glinzendsten, und die Welt der
Gelehrten reiht ihn unter ihrer besten [22]. Und Rudolf TROMPY
bezeichnete ihn einmal als den einzigen Genius in der Geschichte
der Geologie, der iiberhaupt keine Laster gehabt zu haben scheint.

Trotz allen diesen Lobspriichen ist es immer noch nicht ganz
klar warum die Stellung von SUESS in der Geschichte der Erdwis-
senschaften so einmalig iiberragend ist. Viele vor ihm und viele
nach ihm haben globale Synthesen geliefert: Man denke an einen
Alexander von HUMBOLDT, einen Elie de BEAUMONT oder einen
Emile HAUG, Marcel BERTRAND, Leopold KOBER, Hans STILLE,
Alfred WEGENER. Vielleicht kommt die Stellung Emile ARGANDS
zu der von SUESS in der Geschichte der Geologie am nichsten,
aber auch seine Stellung ist kaum vergleichbar mit der von SUESS
[vel. 23-25].

In diesem Aufsatz vertrete ich die These, daBl es vielmehr
die Art und Weise gewesen ist, in welcher SUESS
Geologie betrieb und ihn groB gemacht hat, als das, was er selbst
in der Geologie zustande gebracht hat. Ich michte aber sofort un-
terstreichen, daB sein Werk allein selbstverstindlich geniigen wiir-
de, ihn zu einem der griBten Geologen aller Zeiten zu machen.
Weite Teile dieses kolossalen Werkes sind aber heute iiberholt.
Sein Leitbild [26] in der globalen Tektonik dagegen, seine Metho-
dik des Studiums unseres Planeten, die Weise, in welcher er sich
mit dem Planeten “"unterhdlt”, um ihn nach seinen Problemen zu
fragen, bestehen heute noch und beleuchten unsere Wege. Warum
es so ist, ist die Frage, die dieser Aufsatz zu beantworten hat. Um
dies zu unternehmen, muB aber zuerst einiges iiber das Wesen der
Geologie und der naturwissenschaftlichen Forschung iiberhaupt
gesagt werden.

2. Geologie als Architektonik und Geschichte
zugleich

Die Geologie ist eine Wissenschaft, die sowohl den heutigen
Zustand unserer Erde als auch ihr Werden in der Zeit studiert. Der
heutigen Struktur des Planeten hitte man sich rein beschreibend
annidhern kénnen, wenn das zu Beschreibende nicht in weiten Ge-
bieten unter jiingeren Decken verborgen liegen wiirde oder durch
spitere Ereignisse zerstort oder umgewandelt wire. Deswegen
muB der Geologe aus dem zur Beobachtung Zuginglichen, das
Gesamte zu rekonstruieren versuchen. Mit anderen Worten, soll
der Geologe versuchen, ein Modell seines Studienobjektes zu for-
men. Er darf natiirlich dieses Modell, welches ein Denkobjekt ist,
niemals mit dem Studienobjekt selbst verwechseln.

Dem Werden (und Vergehen) der Strukturen, des Materials,
dem die Strukturen Form geben, den Wesen, die die strukturierte
Welt bevilkern, ist es noch viel schwieriger nachzugehen. Dabei
muf zuerst die Uberlieferung als solche anerkannt werden. Dann
muB die anerkannte Uberlieferung weiter interpretiert werden. Wie
man dies macht, hingt davon ab, wie man sich die Prozesse des
Werdens und Vergehens vorstellt. Das Wissen der physiklischen,
chemischen und biologischen Prozesse hilft dabei nur bis zu einem
gewissen Grad. Die geologischen Prozesse muB man auch verste-
hen. Durch unmittelbare Beobachtung kann man dies bis zu einer
gewissen Grenze, wenigstens fiir die exodynamischen Prozesse.
Aber fiir die groBeren, langsameren Erdprozesse, die wihrend der
Erdgeschichte das "Antlitz der Erde" gestaltet haben, braucht man
unbedingt die Kenntnis der Vergangenheit. Anders ausgedriickt,
braucht man die Kenntnis der Vergangenheit um die Vergangen-
heit zu rekostruieren. Dieses anscheinend unlésbare Problem, das
durch die Unsicherheiten bei der Modellbildung fiir das Verstiind-
nis der heutigen Strukturen noch viel verwickelter wird, zu lésen
ist seit jeher die Aufgabe der geologischen Wissenschaft gewesen.

Zwei Denkrichtungen haben sich sehr friih entwickelt [vgl.
insbes. Anm. 8 und 25]: Die eine nimmt an, daB wir, auf welche
Weise auch immer, sichere Kenntnis der Vergangenheit bereits

besitzen oder besitzen konnen. Die andere Richtung zweifelt alles
an und nimmt jedes Stiick gewonnenen Wissens nur als proviso-
risch an. Anhdnger dieser zweiten Denkrichtung studieren mit
Vorliebe die heutige Welt mit der Hoffnung, fiir die Rekonstruk-
tionen der Vergangenheit brauchbare Anhaltspunkte zu gewinnen.
Eduard SUESS gehorte ohne Zweifel zu der zweiten Denkrichtung.
Aber bevor wir iiber ihn sprechen, sei es mir erlaubt noch einiges
iiber den Ursprung und die Entwicklung der beiden Denkrichtun-
gen bis zu Eduard SUESS zu sagen.

3. Positivisten versus kritische Rationalisten in der
Geschichte der Tektonik

Die friihesten Theorien iiber die Struktur und Geschichte der
Erde sind in den Mythologien des mittleren Ostens erhalten [vgl.
27-42]. Ein eingehendes Studium zeigt, daB diese Theorien sehr
gewagte Hypothesen darstellen, die nur auf sehr kleine Erfah-
rungsbasen aufgestellt wurden [43]. Sie entstanden zu einer Zeit,
als die menschliche Erinnerung in keiner Generation mehr als 50
Jahre zuriickreichte, da die Schrift noch nicht erfunden war [44].
Menschen unter solchen Bedingungen neigen dazu, sich nur an
herausragende Ereignisse und Personlichkeiten zu erinnern [45].
Deshalb sind die frilhen mythologischen Erzdhlungen nichts als
in der Zeit komprimierte Geschichten, aus
welchen das tagtigliche durch das Gedichtnis entfernt wurde und
in welchen deshalb die auBerordentlichen Dinge iiberbewertet
werden. Diese auBlerordentlichen Dinge geben auch den Anschein
plotzlich und unvermittelt aufzutreten, da die Zwischenstadien
zwischen ihnen durch das menschliche Gedichtnis eliminiert wur-
den. Dies scheint die Erklarung fiir den Uberflu an fantastischen
Gestalten und Ereignissen in der Mythologie zu sein. Auf diesen
Anfang fiihre ich die Katastrophengeschichten in der Religion und
in den fritheren Episoden der Geologie zuriick.

Ich fasse jetzt zusammen: Die Katastrophenge-
schichten in der Geologie wurzeln

in den Katastrophengeschichten der
Religion wund der Mythologie der
'primitiven' Vdélker. Solche Ge-
schichten waren urspringlich ei-
gentlich Augenzeugenberichte. Das
Gedédchtnis verdichtet aber das Au-
Berordentliche und eliminiert das

Tagtédgliche.

Eine andere Neigung bei den primitiven Gesellschaften ist die
Vorliebe fiir das RegelmidBi ge. Z.B. werden wiederkeh-
rende Ereignisse meistens als periodisch gedacht, selbst wenn dies
nicht der Fall ist [46). Zeitliche Periodizitit hat man natiirlich auch
aus seiner Erfahrung gelernt: Von der Rotation von Tag und
Nacht, von Jahreszeiten, vom weiblichen Menstruationszyklus
[47]. Ich deute diese Vorliebe fiir Regularitit als einen biologisch
bedingte Uberlebens-mechanismus, da regulire Dinge einfacher zu
sein scheinen als irregulire, und einfache Dinge viel leichter zu
behandeln sind als komplizierte [48]. Deswegen sind die primiti-
ven "Naturerziihlungen" nicht nur von auBerordentlichen Wesen
und Ereignissen erfiillt, sondern haben oft auch eine sehr einfache
Geschichte zum Inhalt.

Ein drittes Merkmal der primitiven Naturgeschichten der My-
thologie ist ihre Permanenz. Sobald eine Geschichte entsteht, darf
keiner irgend ein Detail daran dndem. Sie sollen die Geschichten
der ewigen, zeitlosen Wahrheit darstellen. Sie sind auf Wahrheit,
auf Augenzeugen-berichte (der Priester, von hzilige Personen,
Propheten etc.) gegriindet. In dieser Einstellung sehe ich die friihe-
sten Vertreter des Positivismus, d.h. des Glaubens an gesi -
cherte Kenntnis durch Beobachtung und durch Er-
zdhlung (von der Mutter, vom Vater, oder von irgend einer re-
spektierten Person; sogar im Traum!). Es ist leicht einzusehe, war-
um man nicht sofort auch an einen Mechanismus der Kritik dach-
te. Der Uberlebensdrang zwingt uns, unseren Sinnen und unseren
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Eltern zu glauben. Und die tagtiglichen Ereignisse bestitigen dies
nur [49].

Aus den primitiven Geschichten und
Deutungen der Natur in der Mytho-
logie konnen wir also eine kata-
strophistisch-regularistische Hal-
tung ihrer Schopfer ableiten, die
offensichtlich ein positivistisches
Denken bevorzugt haben.

Der ersten Abweichung von dieser Haltung begegnen wir beim
groBen Ionier ANAXIMANDER von Milet [50-54]. Die Doxographie
berichtet, daB ANAXIMANDER das Weltmodell seines Mitbiirgers
THALES (vgl. Anm. [53] und [54]), das eine auf dem Weltozean
schwimmende Erdscheibe voraussetzte (und hochst wahrschein-
lich auf ein aus der babylonischen Zeit stammendes Vorbild aus
dem Nahen Osten zurtickgeht: [55]), kritisierte und ein neues Mo-
del, mit einem im Zentrum des Weltalls frei schwebenden Erdzy-
linder in Vorschlag brachte. Die Menschen sollten auf der einen
flachen Fliche wohnen; ANAXIMANDER wufte nicht, ob die entge-
gengesetzte flache Fliche auch bewohnt war. Von der bewohnten
Fliche entwarf er eine Landkarte (Pinax), die nach den vorhande-
nen Berichten nicht so schematisch wie die fritheren Landkarten
aus dem mittleren Osten war. ANAXIMANTER stellte seine Karte im
Hafen von Milet aus, wo die meisten See- und Kaufldute sich be-
fanden und bat sie um ihre Kritik. Er beobachtete Seetiere in den
Bergen um Milet (wahrscheinlich in den Pliozéin-Ablagerungen
siidlich der Stadt: [56]) und dachte, daB sie auf einen Riickzug des
Meeres zurtickzufiihren seien. Daraus folgerte der geniale Milesi-
er, daB vielleicht das Meer einst alles Land bedeckt haben konnte.
Wenn dies der Fall gewesen wire, wire es unmoglich gewesen,
sich die ersten lebendigen Wesen als Menschen vorzustellen, da
die Menschen unter dem Meer nicht leben konnen. Die ersten le-
bendigen Wesen waren vielleicht Fisch-dhnlich. Mit der Zeit ha-
ben sich diese Fische zu Menschen verwandelt. ANAXIMANDER
fiigte hinzu, daB ein Menschensiugling sowieso nicht allein leben
konnte. Aus diesem Argument folgerte er, daB die ersten lebendi-
gen Wesen nicht Menschen sein konnten und eine Art organische
Transformation stattgefunden haben muBte.

ANAXIMANDER entwickelte auch viele andere Modelle der Er-
de und des Kosmos auf der Basis seiner (und anderer!) Beobach-
tungen und ihrer strengen kritischen Priffung. Dieses
Element der kritischen Prifung war
bei ihm neu. : : :

PopPER hat mit recht darauf bestanden, da THALES ihn zur
Kritik aufgemuntert haben muB (57]. Die Hauptsache ist aber, daB
mit THALES und ANAXIMANDER die Idee, da8 man mit seinen ei-
genen Sinnen und seiner eigenen Intelligenz eine Interpretation
kritisieren und dadurch verbessern kann, ganz fest Wurzel fasste.
Damit konnte man uns nicht vorliegende Teile unserer Erde und
nicht iberlieferte Segmente irgend einer Geschichte im Geiste
vervollstindigen. Diese Vervollstindigung muB natiirlich immer
innerhalb des Rahmens eines erdachten Modells geschehen und
deshalb immer nur provisorisch, d.h. hypothethisch bleiben. Mit
fortschreitenden Beobachtungen, die sich fast immer unter Kritik
entfalten, verbessert man stiickweise das Modell oder verwirft es
sogar ginzlich, um es mit einem neuen Modell zu ersetzen [vgl.
bes. Anm. 57].

Uns verborgene Teile bzw. Gebiete der Natur vervollstindigen
wir im Geiste, indem wir sie den uns bekannten Teilen #hnlich
vorstellen. Die ersten Menschen, beispielsweise, deutete
ANAXIMANDER als den modernen Menschen dhnlich. Diese An-
nahme fiihrte aber zu einem Widerspruch mit einem anderen Mo-
dell von ihm, nihmlich dem des steten Riickzuges des Meeres.
Hier mufte ANAXIMANDER einen Wahl treffen. Er beniitzte die
zusitzliche Erfahrung, daB Menschenkinder nicht allein leben
konnen bis sie sieben oder acht Jahre alt sind, um zu folgern, da8
die ersten lebendigen Wesen nicht Menschen sein konnten. Er

mufite also logisch die ihm vorliegenden Erfahrungen wiegen um
ein in sich widerspruchloses Modell aufzubauen. Mit dieser Me-
thode verwarf er die Mythologie und wurde, zusammen mit sei-
nem Mitbiirger und Freund THALES, zum Begriinder der Naturwis-
senschaft.

Das Verfahren von ANAXIMANDER erscheint uns heute so
selbstverstindlich, daB man mir vielleicht vorwerfen konnte, eine
allgemein gut bekannte und selbstver-stindliche Geschichte hier
wiederholt zu haben. Betrachten wir aber ein biBchen niher, was
diese Geschichte bedeutet: Erstens, da wir nicht nur das in der
heutigen Erde verborgene, sondern auch uns iiberhaupt nicht
tiberlieferte im Geiste im Rahmen eines Modells vervollstindigen
konnen; wir brauchen nicht mehr die Geschichte in kleinere, von-
einander unabhingige Zeitspannen zu komprimieren, weil wir die
fehlenden Zwischenstiicke im Geiste wiederherstellen kénnen
(oder wenigsten glauben, dies tun zu konnen). Zweitens, da wir
unsere Modelle auf der Basis des heute Vorhandenen, mit anderen
Worten, des heute Beobachtbaren aufbauen, interpretieren wir die
Geschichte, die Vergangenheit, aus dem Blickwinkel der heutigen
Welt. Da aber unsere Modelle nur provisorische, unter Kritik zu
verbessernde Hypothesen sind, braucht keine perfekte Gleichheit
zwischen der Vergangenheit und dem jetztigen Augenblick zu be-
stehen. Die heutige Welt stellt lediglich unseren jeweiligen Aus-
gangspunkt dar, und nichts mehr! Alle Argumente, ob Aktualis-
mus oder Uniformitarismus eine Methode oder eine Hypothese
sind, oder, ob substantiver oder methodologischer Uniformitaris-
mus zu verwenden ist [58], stammen aus dem MiBverstindnis die-
ser einfachen Rolle der heutigen Welt in der aktualistischen (oder
auch uniformitaristischen) Hypothese. Aber damit sa-

gen wir, daB ANAXIMANDER viel-
leicht der erste war, der sich bei
seinen naturwissen-schaftlichen

Spekulationen der aktualist-ischen

Methode bediente.

Da wir unsere Modelle stindig unter auf Erfahrung stiitzender
Kritik verbessern, sollten wir uns vor keiner Schematisierung der
Natur fiirchten. Auch wenn wir jedes Mal mit dem einfachsten und
regelmaBigsten, schematischsten, skizzenhaftigsten Modell begin-
nen, wird es sich rasch unter Kritik der 'Wahrheit' anpassen. Das
Endresultat ist oft kompliziert und unregelmiBig und sehr ver-
schieden von den schonen, einfachen, schematisch-reguliren Ge-
genstinden der Mythologie.

Die
stellung des

kritisch-rationalistische Ein-
ANAXIMANDER brachte
es also mit sich, daB man die kata-
strophistisch-regularistische An-
schauung aufgab und in ihrer Stelle
eine aktualistisch-irregularistische
Anschauung entwickelte.

4. Kurze Geschichte der positivistischen und der
kritisch-rationalistischen Schulen in der Tektonik
bis zu Eduard SUESS.

Man wiirde erwarten, daB nach der uns so selbstverstindlich
erscheinenden naturwissenschaftlichen Methode des
ANAXIMANDER, alles glatt weiterlaufen wiirde. So ist es aber nicht
gewesen. Die ionische Naturwissenschaft und ihre natiirlichen
Schliisse, angefangen bei der Unendlichkeit des Alls und der Zeit,
oder der ewigen Anderung von allem Bestehenden, der Bedeu-
tungslosigkeit unserer Erde und ihrer Bewohner in einem unper-
sonlichen Kosmos, bis hin zur Unméglichkeit sicheren Wissens,
haben die Menschen erschrocken und sowohl in Athen als auch in
den italienischen Kolonien der Griechen eine Welle der heftigen
Reaktion ausgelost. Besonders erschreckend fand man die Ioni-
sche These der Unmoglichkeit des sicheren Wissens. Sowohl in
Athen durch SOKRATES als auch in GrofBgriechenland durch
PYTHAGORAS und PARMENIDES versuchte man die Ionische These

1. Tagung der Arbeitsgruppe ,Geschichte der Erdwissenschaften in Osterreich” (22. Februar 1999 in Graz) 59



Berichte der Geologischen Bundesanstalt, ISSN 1017-8880, Band 51, Wien 2000

SENGOR |

zu untergraben und sie mit einer These des gesicherten Wissens zu
ersetzen. Alle diese Versuche haben e i n ¢ Eigenschaft gemein-
sam, ndmlich die Behauptung,d a8 wir mit Sicher-

heit mehr wissen konnen als wir tat-

sdachlich wissen. Alle haben aucheinenreligio -

s e n Charakter: Sowohl SOKRATES als auch PARMENIDES spra-
chen, wenigstens implizit, von einer gottlichen Offenbarung;
PYTHAGORAS war ganz unverhohlen religids. Die Sicherheit des
Wissens bei SOKRATES stammt von einer Methode der Induktion,
die wir (wenigstens seit Theaitetos von PLATON) unter der Be-
zeichnung f parevtikh téyyn (=Kunst der Hebamme, Geburtshilfe)
kennen. Die Methode besteht aus Erinnern durch sténdige Befra-
gung, der unsterblichen Seecle an ihr durch die Geburt in Verges-
senheit geratenes Wissen. Sowohl in der Apologie [28E] als auch
im Euthyphron [3B] gibt es noch dazu Indikationen einer gottli-
chen Offenbarung. PARMENIDES’ Gedicht soll ja eine Offenbarung
von Dilke sein. Bei PYTHAGORAS, es ist die Exaktheit der Mathe-
matik, die die Sicherheit des Wissens garantiert (und deshalb wa-
ren die Pythagoréder durch die Entdeckung der irrationalen Zahlen
so erschrocken!).

Nicht die rationalistische, aber dafiir unbequeme Tradition der
Ionier, aber die irrationalistische aber dadurch angenehme Traditi-
on ihrer Gegner wurde allgemein angenommen. Sogar die Biicher
der Ionier verschwanden fast gianzlich aus den Schulen der Helle-
nistischen und der Rémischen Zeit. Die Gegner der Ionier haben
den Boden vorbereitet, auf welchem sich das Christentum rasch
verbreiten konnte [59].

Mit dem Christentum wurde nochmals eine nahdstli--

che Mythologie die Glaubenbasis fiir das ganze Euro-
pa. Allmahlich und langsam nur konnte gegen sie wieder der kriti-
sche Sinn der lonier erwachen. Auch lange nachdem der religiose
Glauben selbst aus den wissenschaftlichen Diskussionen ver-
schwunden war, blieb dennoch der fest an das menschliche Be-
wusstsein genagelte Glaube an sichere Kenntnis bestehen [60-61].
Die Geschichte der Geologie und ganz besonders die der Tektonik
(wie auch aller Wissenschaft!) ist nichts als ein langer Kampf zwi-
schen denjenigen, die positiv an ein unerschiitterliches Wissen
glaubten und denjenigen, die nur durch unaufhérliche rationale
Kritik das bestehende mangelhafte Wissen zu verbessern hofften
[8, 62-65].

Die Theoretische Basis fiir die positivistische Schule war ur-
spriinglich die biblische Schopfungsgeschichte (um nur einige be-
rihmtgewordene Beispiele zu wiederholen: [66-71]. An veracitas
dei lehnend, offenbart diese theoretische Basis den Positivisten
nicht nur die Art der Ereignisse in der Erdge-
schichte (z.B. Sintflut: {72-73}), sondern auch die Chrono -
1o gie derselben (z.B. Erzbischof USHHER: [74]). Fiir eine ganz
lange Zeit begniigte man sich mit der biblischen Geschichte ge-
mischt in wechselnden Proportionen mit platonischen oder ariso-
telischen Theorien. Erst mit der Rennaisance beginnt man, wenig-
stens in Europa, wieder im Sinne der alten lonier die Natur direkt
und relativ unvoreingenommen zu beobachten. Mit diesem Anfang
entsteht, bzw. setzt sich in eine neue Richtung zweier deutlich ver-
schiedener Denkschulen fort, die wir ohne viele Miihe mit den lo-
niern und ihren Gegnern vergleichen konnen.

Am Anfang steht LEONARDO da VINCI [75-76] und beinahe
zwei Jahrhunderte spiter Robert HOOKE [77-78] der Denkrichtung
der Ionier nahe. An der Denkweise von beiden bemerken wir

daB sie in der Erdgeschichte fast nichts als sicher bekannt vor-
aussetzen und keine "Offenbarung”, von welcher Seite sie auch
immer kommen mag, ernst nehmen

daB sie ganz genau die heutige Welt beobachten und zuerst sie
zu verstehen versuchen; mit anderen Worten von heute
auf gestern schlieBen (aktualistische oder "onto-
logische” Methode: [79]); und

daB sie gar keine RegelmaiBigkeiten in geologischen Prozessen
voraussetzen.

Auf der entgegenstehenden Seite steht ein anderer Genius, der
allgemein als der eigentliche Begriinder der Geologie in ihrem
modernen Sinn angesehen wird: Nikolaus STENONIS, mit seinem
dénischen Namen Niels STENSEN [80-82]. Als Beobachter steht
STENONIS nicht hinter LEONARDO da Vinci oder Hooke. Seine
Deutung der einzelnen geologischen Prozesse wie Sedimentation
oder Fossilisation sind heute noch giiltig. Nur bei seinem Versuch,
die Erdgeschichte zu rekonstuieren, spaltet sich STENO von der
Richtung des LEONARDO und Hooke abrubt ab, indem er

1) die biblische "Erdgeschichte” als richtig akzeptiert und damit
sowohldievorweltlichen Ereignisse als
auchderenChronologie alsbekannt voraussetzt;

2) die Produkte der geologischen Prozesse, wie Fossilien, Sicht-
verbénde oder Diskordanzen beobachtet und, mit nur geringer
Vergleichsbasis (z.B. Haifischzihne) mit der aktuellen Welt,
zu deuten versucht;d.h.von gestern auf
heute zu schlieBen versucht (historisistische
oder "retrospektive” Methode: [83]);

3) sowohl zeitliche als auch raumliche RegelméaBigkeiten an-
nimt.

Diese beiden Denkrichtungen haben bis zu unseren Tagen das
geologische und ganz besonders das tektonische Denken domi-
niert. Mit dem 18. Jahrhundert verschwindet allmihlich aus dem
geologischen Denken das religiose Element. Aber die Merkmale
dessen, namlich der Glaube an gesichertes Wissen, an ganz regel-
miBiges Verhalten der Natur, an die Verschiedenheit der vorwelt-
lichen geologischen Prozesse von den heutigen, bestand nach wie
vor.

Die Originalitit von James HUTTON (1726-1797), dem grofien
Schottischen Gelehrten, den man als einen der Begriinder der mo-
dernen Geologie ansieht (aus der umfangreichen Literatur nenne
ich nur: [84] und [85]), besteht aus seinem groB8en Erfolg, alle
Konsequenzen der nach der Renaissance von Leonardo DA VINCI
eingeleiteten Denkrichtung mit erstaunlicher Deutlichkeit und
Klarheit dargelegt zu haben. Weniger bekannt ist, daf8 sein groBes
dreibindiges philosophisches Werk die erkenntnis-theoretischen
Voraussetzungen seiner Geologie genauso deutlich formuliert [86-
87]. Unten gebe ich einige Zitate aus verschiedenen Publikationen
HuTTONS, um seine philosophische Stellung zu doku-
mentieren:

Er fordert die direkte Berithrung mit der Natur, indem man Er-
fahrungen sammelt und nicht bloBe Vermutungen ausspricht:

"If, in pursuing this object, we employ our skill in research,
not in forming vain conjectures; and if data are to be found, on
which Science may form just conclusions, we should not long re-
main in ignorance with respect to the natural history of this earth,
a subject on which hitherto opinion only, and not evidence, has
decided"” [88: S. 214]}

Nach HuTTON sind unsere Meinungen oft falsch. Diejenigen
iber tagtigliches Leben, die wir mit Tieren gemeinsam haben,
sind meistens richtig. Aber diejenige iiber die Natur sind oft un-
richtig. HutTtoN scheint hier die Meinungen iber Einzel-
dinge von denjenigen Meinungen iiber allgemeine
Begriffe zuunterscheiden:

“In comparing our acquired ideas, or conceived notions of
things, with matter of fact or reality, we begin to find that there is
not such a consistency, between these two things, as our reason
tells us there should be, and as, before that strict examination, we
had imagined to be truly subsisting. ...
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The natural consequence of this discovery is to beget an ab-
solute diffidence, in our opinions or in our philosophic reasoning.
For, if we must renounce the opinion which we had thought most
certain, because we now find it has no real foundation, Where are
we to find an opinion that may not be changed in like manner?
Thus we must either become absolute sceptics, in seeing no cer-
tainty in abstract knowledge, or we must discover the cause of our
error and delusion. Now, this is only to be done by re-examining
our thoughts, and understanding that faculty by which we form
opinions, in judging from our instinctive knowledge, - from that
knowledge which cannot be farther analised or investigated, and
which must be as necessarily believed by the philosopher as it is
obeyed by the animal.

Here is a dilemma from which we cannot escape by alledging,
That all mankind form the same opinions concerning what they see
and feel, that to doubt the truth of those universal opinions were to
transgress the rules of human nature, or the faculty by which we
Jorm a conscious opinion. - Here is no question concerning con-
scious opinions. Neither are we to doubt the truth of those opin-
ions which are necessarily formed by all mankind, and which are
to serve the animal purposes of our life; we are only to question
those opinions which we must employ when entering upon natural
philosophy, that is when we proceed to inquire into the cause of
things" [89: S. xvi-xviii}]

HUTTON betont hier, da8 unser Wissen we-
der aus Erfahrung noch aus Denken
allein stammt. Er betont die wichtige Rolle eines re-

flektiven, kritischen Vermogens, das uns ermoglicht, Wissen zu
erwerben: . :

"With regard to natural philosophy, it is not the testimony of
our senses that is required, in order to constitute knowledge, and
thus to distinguish it in relation to matter only of opinion; ... The
testimony of our senses is not even at all required in believing; for
example, that the three angles of a triangle equal two right angles,
is knowledge which is believed independent of the testimony of
sensation. It is nothing to the purpose to alledge, that without sen-
sation we should not have had the idea of a triangle; this is indeed
true; but measuring the angles of a triangle, as done in mathe-
matics, is not matter of sensation.

Upon what principle, therefore, is knowledge founded? It can-
not be alledged that it is on reason; for, the faculty of reason is
equally employed, whether in believing, in disbelieving, or in
doubting. Reason, as a comparing operation of mind, is certainly
one of the means of knowledge; but it is no more a principle of
knowledge than is sensation; ... Nor would indefinite reasoning on
mere sensation, without any other faculty of mind, ever produce
intellect, or even knowledge necessary to animal life. ...

Therefore, besides sense and reason, there is required another
Jaculty of mind in order to produce knowledge. Now it is this fac-
ulty which it is proposed to investigate, by tracing that principle of
our knowledge in which distance is judged, in which magnitude
and figure are conceived. It is not thus proposed any better to
know things which we knew before; but to know our knowledge;
and thus to judge better of our opinions, in correcting such as may
be found, upon due examination, to have been erroneously
Jormed" ([891: S. 13-15; Nachdruck HUTTONs).

Der Mensch irrt, so betont HUTTON. Er erinnert uns daran, daf
wir bei Verallgemeinerungen oft irren und die "Naturgesetze"”, die
wir entdeckt zu haben glauben, oft nichts als unsere Erfindungen
sind:

"Man is made for science; he reasons from effects to causes,
and from causes to effects; but he does not always reason without
error. In reasoning, therefore, from appearances which are par-
ticular, care must be taken how we generalize; we should be cau-

tious not to attribute to nature, laws which may perhaps be only of
our own invention." [88: S. 273].

Wir konnen nicht alles beobachten. Deswegen sind unsere Er-
fahrungen und die Erfahrungsbasen unserer Theorien unzurei-
chend. Das bedeutet aber nicht, daB solche Theorien nutzlos sind.
Theorien, die inkomplett sind, sind, nach HUTTON, zuléssig. Nur
diejenigen, die nachweisbar falsch sind, sind zu eliminieren:

“"We must admit, that, not having all the data which natural
philosophy requires, we cannot pretend to explain every thing
which appears; and that our theories, which necessarily are im-
petfect, are not to be considered erroneus when not explaining
every thing which is in nature, but only when they are found con-
trary or inconsistent with the laws of nature, which are known,
and with which the case in question may be properly compared”
[90: S. 298-299]

Nach Hutton, gleich wie nach FONTENELLE und POPPER,
schreitet Wissenschaft nur durch Elimination falscher Theorien
voran:

"...that truth and error are forced to struggle together in the
progress of science; and it is only in proportion as science re-
moves erroneous conceptions, which are necessarily in the con-
stitution of human knowledge, that truth will find itself established
in natural philosophy” [90: S. 202]

Wir verstehen nicht was ein Ding i s t, sondern wir konnen
wissen, was esnicht ist.Mit anderen Worten, wir kénnen
nicht verifizieren aber wohl falsifizieren:

"We only understand the limits of a thing, in knowing what it
is not" [88: S. 297], vgl. auch Principles of Knowledge: "we shall
so far understand the nature of external things, in knowing what
they are not; " [89: S. xxxii].

Theorien sind mit Erfahrung zu kontrollieren:

"Matter of fact is that upon which science proceeds, by gener-
alization, to form theory, for the purposes of philosophy, or the
knowledge of all natural causes; and it is by comparison of these
matters of fact with any theory, that such a theory will be tried"
[90: S. 301}

Zur Kontrolle der Theorien miissen wir die Daten genau iber-
priifen:

“...opinions ... though formed by the scientific mind of man
speculating upon his actual knowledge, are formed erroneously, in
not attending to every circumstance of the transaction, and in thus
forming a judgement upon insufficient data. That such erroneous
opinions are to be corrected, will admit of no dispute; but, for that
purpose, it is necesary to examine well the data on which are
Jounded scientific speculations” [89: S. xxi]

Das folgende Zitat ist nicht aus den Schriften von HUTTON
sondern dem Nekrolog, den sein Freund John PLAYFAIR schrieb,
entnommen:

“Dr. Hutton was anxious that an instantia crucis might subject
his theory to the severest test” [91: S. 67; Nachdruck PLAYFAIRs]

Oft identifizierte HUTTON selbst ein instantia crucis zur Kon-
trolle seiner Theorien. Das Beispiel unten wurde spiter tatsichlich
verwendet, seine Theorie der Verfestigung der Sedimentgesteine
zu falsifiziern:

"Siliceous matter, physically speaking, is not soluble in water.
... If, by any art, this substance shall be dissolved in simple water,
or made to crystallize from any solution, in that case the assertion
which has been made here may be denied" [88: S. 231-232].
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Uniformitarismus fithrt zur Verwendung der Methode des
Aktualismus um die vergangenen Ereignisse zu rekonstruieren:

"In examining things present, we have data from which to rea-
son with regard to what has been; and, from what has actually
been, we have data for concluding with regard to that which is to
happen thereafter. Therefore, upon the supposition that the opera-
tions of nature are equable and steady, we find, in natural ap-
pearances, means for concluding a certain portion of time to have
necessarily elapsed, in the production of those events of which we
see effects.” [88: S. 217]

Nur natiirliche Prozesse sind in der Interpretation der Geologie
zuldssig: . . :

"...50 far as it is natural causes that are to be ascribed the op-
erations of former time, and so far as, from the present state of
things, or knowledge of natural history, we have it in our power to
reason from effect to cause, there are, in the constitution of the
world, which we now examine, certain means to read the annals of
a former earth.” [88: S. 288]

Die natiirlichen Ereignisse sind diejenigen, die wir heute be-
obachten konnen:

"If fish can be fed upon water and stone; if siliceous bodies
can, by the digesting powers of animals, be converted into argilla-
ceous and calcareous earth; and if inflammable matter can be
prepared without the intervention of vegetable bodies, we might
erect a system in which this should be the natural order of things.
But to form a system in direct opposition to every order of nature
that we know, merely because we may suppose another order of
things different from the laws of nature which we observe, would
be as inconsistent with the rules of reasoning in science, by which
the speculations of philosophy are directed, as it would be con-
trary to common sense, by which the affairs of mankind are con-
ducted.” [90: S. 361-362]

Die RegelmiBigkeiten, die unser Geist sucht und findet, sind
vielleicht nicht in der Natur sondern lediglich unsere Erfindung:

"We have been presenting this system of this earth as pro-
ceeding with a certain regularity, which is nort per-
haps in nature, but which is neces-
sary for our clear conception of the
system of nature.” [88: 8. 301, meine Hervorhe-
bung].

Die obigen Zitate zeigen, m. E. nach zweifelsfrei, die kritisch-
rationale Haltung des grofien Schottischen Gelehrten. Diese Hal-
tung ist nicht undhnlich derjenigen von LEONARDO und HOOKE
aber steht in scharfem Gegensatze zu dem Verfahren von STENO.
HuTToN befindet sich auch im Widerspruch mit herausragenden
Personlichkeiten seiner Zeit wie PALLAS, WERNER, CUVIER, Jean-
André de Luc, Horace-Bénédict de SAUSSURE. Auch unter den
Geologen der spiiteren Generationen waren ganz wenige, die seine
kritisch-rationale Haltung teilten. LYELL und DARWIN waren be-
stimmt die groBten under denjenigen, die zwischen den Zeiten von
HuTTON und SUEss gewirkt haben.

Ganz besonders in der Tektonik dominierten die Positivisten
nach HUTTON, wie z.B. Leopold von BUcCH in Deutschland, Léon-
ce Flie de BEAUMONT in Frankreich, Adam SEDGWICK in England,
und James Dwight DANA in Amerika. Nur DANA unter den ge-
nannten hatte noch einen theologischen, von der Bibel untermau-
erten Gesichtspunkt [92]. Da FElie de BEAUMONTs Ideen und seine
philosophische Grundvorstellung fiir die vor-Sugss'sche Tektonik
sehr typisch sind, versuche ich diese im folgenden in wenigen
Zeilen zu skizzieren:

Flic de BEAUMONT nahm an, daB die geradlinigen
undploétzlich entstandenen Gebirgssysteme von

Leopold vON BucH durch plotzliche Revolutio-
nen von CUVIER verursacht wurden. Die Entstehungszeit der
Gebirge konnte man unmittelbar und ganz pri-
zis aus den Winkeldiskordanzen herauslesen. Es gab nur eine
begrenzte Zahl derweltweit wirksamen
Phasen der Gebirgsbildung in der Erdgeschichte und alle Ge-
birge entstanden wihrend dieser Phasen. Bewegungen des Mee-
resspiegels und die Wandlungen in der organischen Welt der Ver-
gangenheit wurden durch Gebirgsbildungen verursacht [93-95].
Die meisten Gebirge entstehen aus dem Meer. Die Meere, die zu
Gebirge werden, sind besondere, durch Schrumpfungvorginge
bedingte Troge, die Schwichestellen in der Erdkruste darstellen
[96; vgl. auch 25].

Alle Worter, die oben gesperrt geschrieben sind, weisen auf
einen Glauben andasregelmédfBige undnicht ak-
tualistische Verhalten des Planeten hin. DaB Elie de
BEAUMONT glaubte, daB er mehr wissen kann, als er tatsichlich
weil, zeigt sein Glaube, daB er aus Winkeldiskordanzen unmittel-
bar und genau die Enstehungszeit der Gebirge foigern konne.
LYELL, zuerst in einem Brief an seinen Freund, den beriihmten
Vulkanologen George Poulett SCROPE [97], und dann, im dritten
Band seiner Principles of Geology [98], zeigte die Unmoglichkeit
dieses Unternehmens und wies darauf hin, daB Elie de BEAUMONT
Gestein mit Zeit verwechselte; mit anderen Worten unkritisch ver-
fuhr. Trotz aller seiner Bemiihungen ist es aber LYELL nicht ge-
lungen, das tektonische Weltbild Elie de BEAUMONTS zu widerle-
gen, da er selbst keine bessere Theorie vorschlug. Er zeigte nur,
daB Elie de BEAUMONTS Vorstellungen nicht die sicheren Grund-
lagen hatte wie er geglaubt hatte. Das war aber offensichtlich nicht
genug.

Inmitten dieser Auseinanderseztung ergriff Eduard SUESS das
Wort.

5. Eduard SUESS als Befiirworter einer kritisch-
rationalen Haltung in der Tektonik

Eine fundamentale Neigung, immer die natiirlichen Prozesse
verstehen zu wollen, beherrschte die ganze wissenschaftliche Té-
tigkeit von Eduard Sugss. Er war nie zufrieden die geologischen
"Objekte”, sei es ein einzelnes Fossil, sei es der ganze Planet, oder
irgend eine "geologische Geschichte”, nur zu beschreiben. Er
wollte auch wissen wie sie entstanden, d.h. welche Prozesse fiir
ihre Entstehung verantwortlich sind. Im letzten Kapitel des ersten
Bandes vom Antlitz der Erde schrieb er: "So wenig man den ge-
genwiirtigen Zustand eines Staates zu beurtheilen im Stande ist,
ohne zu wissen, wie er geworden ist, ebensowenig vermag man
iiber das Stiick des physischen Erdbodens, auf welchem dieser
Staat lebt, zu einer richtigen Anschauung zu gelangen, o h n e
die Vorgdnge zu kennen, durch wel-
che dasselbe gebildet worden ist"[9%:
S. 766, meine Hervorhebung].

Die Gesteinsverbinde, die dem Geologen vorliegen, enthalten
viel Information; aber SUESS war, den FuBstapfen DARWINs fol-
gend [100: S. 12], sichder Liickenhaftigkeit der
geolo-gischen Uberlieferung bewuBt. Er
wufite, daB ohne Inter- und Extrapolation der Daten keine Erdge-
schichte geschrieben werden konnte: "Freilich ist die Ueberliefe-
rung in hohem Grade unvollstindig” [100: S. 14]. Diese Unvoll-
standigkeit zwingt den Geologen die heute aktiven Prozesse zu
Studieren, mit der Hoffnung, Anhaltspunkte fiir die Entzifferung
der erdgeschichtlichen Dokumente zu gewinnen. LYELL war ja der
groBe Wegweiser in dieser Richtung, den SUEss noch personlich
erlebte und als den "calm superior philosopher, the lucid thinker
and clear writer” [101, S. iv] bewunderte. "Charles LYELL hat”
schrieb SUESS, "wie Niemand vor ihm, gezeigt, auf welche Weise
in der Natur durch kleine Kréfte grosse Wirkungen erzielt werden.
Aber der Maassstab fiir Klein und Gross, sowie fiir die Dauer und
die Heftigkeit einer Naturerscheinung wird ... in gar vielen Fillen
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aus der physischen Organisation des Menschen genommen. ...

.30 haftet das Urtheil an dem physischen Leibe und liebt zu
vergessen, dass der Planet wohlvon dem Menschen
bemessen werden mag, aber nicht nach dem Men -
schen. .. aus der friedlichen Alltdglichkeit des biirgerlichen
Lebens [hat sich] ein gewisser geologischer Quietismus heriiber-
geschmeichelt in die Beurtheilung der gréssten Fragen der Erdge-
schichte, welcher nicht zu der vollen Beherrschung jener Erschei-
nungen fiihrt, die fiir das heutige Antlitz der Erde die maassge-
bendsten waren und sind.” [100: S. 25-26; Hervorhebung durch
SUESs].

Einige seiner Kritiker gaubten in diesen Worten von SUESS ei-
nen Katastrophen-Theoretiker zuerkennen [4,
102, 103]. Suess sprach tatséichlich von Katastrophen in dem oben
angedeuteten Zusammenhang und warnte deutlich davor, sie nach
dem alleinigen MaB des Menschen zu messen. Was diese Kata-
strophen waren und wie sie zu untersuchen sind, zeigt uns aber
sein gezielt und detailliert durchgefiihrtes Studium iiber die Siind-
flut [100: S. 25-98; vgl. 104].

Dort zeigt SUESS,

1) daB bei der Untersuchung der Ereignisse der Vorzeit zuerst
alle zugénglichen Quellen zu studieren sind;

2) daB das, was diese Quellen lehren im Licht vergleichbarer,
aus Erfahrung bekannter Ereignisse zu deuten sind;

3) daB nur Erklirungen, die innerhalb der Grenzen der bekann-
ten Naturgesetze und Naturprozesse liegen, zulissig sind.

Auch die Art und Weise, in welcher SUESS in den folgenden
Kapiteln des ersten Bandes des "Antlitz" in das Thema des Buches
einfilhrt, zeigt uns deutlich wie er iiberhaupt iiber die Manier
dachte, in welcher die Tektonik des Planeten betrieben werden
muB: Er bespricht zuerst die Erdbeben (d.h. den aktiven Prozess),
dann die Dislokationen im allgemeinen (d.h. schon fertige Struktu-
ren). Sobald wir uns ein Bild der Dislokationserscheinungen ge-
macht haben, fiihrt er die Vulkane ein (einen anderen aktiven Pro-
zess) und zwar in Verbindung mit den Dislokationen (dem vorher
diskutierten Prozess). Durch Denudationsreihen erreichen wir erst
den Batholithen (die fertigen Strukturen, die durch Denudations-
reihen mit dem aktiven Prozess verkniipft werden). Erst wenn wir
damit Bewegungen, durch Bewegungen verursachten Dislokatio-
nen, durch Dislokationen hervorgebrachten Vulkane und die Vul-
kane ernidhrenden Batholithen und andere Intrusionen kennenge-
lernt haben, stellt uns der Meister vor die Gebirge der Erde (d.h.
vor architektonische Gebilde, die durch die oben besprochenen
Prozesse entstanden sind). Erst jetzt sind wir in der Lage, auf ihre
Probleme einzugehen. Genau wie beim Studium der Siindflut,

zeigt uns SUESS, daB wir vorerst die
heute tdtigen Agentien zu kennen
haben um die Tektonik der Erde zu

verstehen.

Dieses Verfahren entspricht ja tatsichlich dem Entwicklungs-
gang der Studien von SUESS selbst. Seine tektonischen Studien
begann er nicht in Osterreich, wo die aktiven Bewegungen nur
sehr bescheiden sind, sondern in Unteritalien, in einem von héufi-
gen und heftigen Erdbeben und Vulkanausbriichen heimgesuchten
Land. Dort hat Suess nicht nur das Gebirge, sondern auch das
westlich davon liegende Meer samt seinen Vulkaninseln in seine
Betrachtung einbezogen. In einer kleinen Schrift zeigte er [105],
als Resultat einer in Begleitung des Bonner Geologen Gerhardt
vom Rath unternommenen Forschungsreise in Siiditalien [3: S.
233; siehe auch 106], daB die ganze Italienische Halbinsel eine
nach Osten bzw. Ost-Nordost geschobene Nebenzone eines vor-
mals griBeren Gebirges sei. Die tektonische Achse soll heute unter
den Wogen des tyrrhenischen Meeres liegen. Ein heute noch an-
dauernder Vulkanismus und Erdbebentiitigkeit begleiten diese

immer noch vor sich gehende Versenkung der Achse. Eine, die
Apenninen vermeintlich herausgehobene Zentralmasse scheint
nicht zu existieren.

In Italien hat SUESS eine andauernde Gebirgsbildung (und
auch Meeresbildung) gesehen. Er wuBte wohl, daB die Bewegun-
gen auch in den Alpen nicht ganz zu Stillstand gekommen waren.
Dort gab es auch Erdbeben und die jiingsten Ablagerungen waren
noch von gebirgsbildenden Bewegungen betroffen.

Schon nach zwei Jahren publizierte er seine erste groBe tekto-
nische Arbeit unter dem irrefiilhrenden Titel Die Entstehung der
Alpen [107]. Er versuchte darin mit vielen und weltweiten Bei-
spielen darzulegen, daB "gleichformige Bewegungen grosser Mas-
sen im horizontalen Sinne einen viel wesentlicheren Einfluf auf
die heutige Gestaltung des Alpensystems gehabt haben, als die
bisher allzusehr betonten verticalen Bewegungen einzelner Theile,
d.h. die unmittelbaren Er he b un g e n durch eine radial aus
dem Inneren des Planeten auf seine Oberfliiche wirkende Kraft"
[107: S. 25, Hervorhebung durch SUESS]. Nirgends sei es die an
aktiven Beispielen nicht zu beobachtende aktive Rolle der Zen-
tralmassen gewesen, die die Gebirge aufgerichtet hitten. Er
blieb also bei einer Deutung, die
sich mit aktuellen Beispielen unter-
mauern lieB,

SUESs sah die damals ganz allgemein akzeptierte und insbe-
sondere von Sir Charles LYELL und seinen Anhiéngern vertretene
Lehrmeinung der sikularen Schwankungen der Festlinder als ei-
nen Spezialfall der diskreditierten Erhebungshypothese der Gebir-
ge. Nachdem er diese Hypothese fiir Gebirge endgiiltig widerlegt
zu haben glaubte, wandte er sich dem Problem der Kontinente zu:
"Ich konnte mir nidmlich schon damals nicht verhehlen, dass alle
jene Bedenken, welche ohne Zweifel gegen eine active Betheili-
gung gewisser Felsarten an der Erhebung der Gebirgsketten im
dlteren Sinne bestehen, mit ganz derselben Kraft den herrschen-
den Ansichten iiber die sog. séiicularen Schwankungen einzelner
Theile der Erdoberfliiche engegengesetzt werden miissen.” [108:
S. 171]. In der soeben zitierten Arbeit teilte SUESS mit, sehr ausge-
dehnte stratigraphische, paliiontologische, geomorphologische und
tiergeographische Studien seien fiir die Beantwortung der gestell-
ten Frage nétig. Er habe sie unternommen, “denn die sonst recht
verdienstlichen bisherigen Zusammenstellungen sind, wie sich
sofort zeigen wird, von vornherein ungeeignet gewesen, ein ein-
heitliches Resultat zu liefern.” [108 S. 172). Sugss fiihrte seine
palidogeographischen Studien durch, nicht nur die Hypothese der
vertikalen Schwingungen der Festlinder zu iiberpriifen, sondern
auch diejenigen der Geosynklinalen.

Schon in seiner Entstehung der Alpen hatte er sich mit dem
Problem der Geosynklinalen beschiftigt. Obwohl er gestanden
hatte, daB es ihm nicht klar gewesen war: "wie, selbst wenn alle
Primissen richtig wdren, durch Senkung und Erweichung einer
ausgedehnten Fliche des Meeresbodens Gebirge entstehen konn-
ten, welche auch nur einige Aehnlichkeit mit unseren grossen, an
ihrer Aussenseite regelmiissig gefalteten und nach Aussen iiber-
schobenen Ketten héitten” [107: S. 97] hatte er nicht iibersehen
konnen, daB “allerdings die Art der Entwicklung mesozoischer
Sedimente in vielen Fillen fiir die Annahme HERSCHEL's spricht”
[107: 8.97)

Nachdem er sein sehr zuriickhaltend artikuliertes Ergebnis ge-
schrieben hatte, daB die unabhingigen vertikalen Hebungen der
Festlander nicht imstande wiren, die einheitlichen Bewegungen
der Wassermassen zu erklidren, kehrte er zur Geosynklinalfrage
zuriick: "Hiermit dndert sich auch unsere Ansicht von den Geo-
synclinalen. Viele Kettengebirge liegen in der That in jenen Re-
gionen, in welchen die sedimentire Serie vollstindig oder doch
die Entwicklung einer grisseren Anzahl von Gliedern eine mehr
pelagische ist als in den Nachbar-Regionen. Von den Pyrendien,
Alpen, Appenninen und Karpathen, vom Balkan und Kaukasus,
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vom Himalaya und von den nordamerikanischen Cordilleren kann
man dies wohl behaupten. Aber darum ist noch nicht zugegeben,
dass diese Gebirge durch den Zusammenbruch eines sinkenden
Meeresgrundes entstanden seien. Ihr regelmdissiger Bau und Ver-
lauf widerspricht einer solchen Annahme, und es gibt auch eine
gute Anzahl von Gebirgsketten, welche nicht in Geosynclinalen
liegen" [107: S. 120]. Im 4. Band (d.h. I1I/2) des Antlitz schrieb
SuEess, daB "Ueberhaupt ... mit Ausnahme von Buchten in Rias
Kiisten, kein Meerestheil bekannt [ist], der durch lateralen Druck
als Synklinale erzeugt wiire.” [109: S. 722]. In einem Brief an
RUEDEMANN gestand Sugss offener, daB8 er an ozeanische Geo-
synklinalen nicht glauben kénne, weil keiner der heutigen Ozeane
Geosynklinalstruktur zeige. [110: S. 51].

Wir sehen also nicht nur in seinem magnum opus, sondern
auch in der Entwicklung seiner tektonischen Studien und Gedan-
ken, daB SUESs immer, oder soweit er konnte, die Ereignisse der
Vergangenheit im Lichte des heutigen Geschehens zu interpretie-
ren versuchte. In einer fritheren Arbeit habe ich andere Beispiele
dieser seiner Haltung gegeben [8]. Hier sehen wir, daB diese Ein-
stellung eine sehr lange und ehrenwiirdige Geschichte in der Ver-
gangenheit der geologischen Wissenschaften gehabt hatte.

In der Entwicklung seiner Ideen war SUESS immer bereit seine
Meinung zu dndern, oft auch ganz drastisch, wenn die Erfahrung
es verlangte. Zum Beispiel, wenn man sein groBes Werk Das Ant-
litz der Erde liest, muB man im Auge behalten, daB seine Begriffe
wihrend der Niederschrift dieses Buches, d.h. in einem Zeitinter-
vall von 26 Jahren, nicht selten betrichtliche Anderungen erfahren
haben. Im Gegensatz zu den meisten Lehrmeistern der Tektonik
vor oder nach ihm, waren seine Gedanken in stetiger Entwicklung.
Nie war er bestrebt, ein in sich geschlossenes, von jeglichen Fra-
gen gereinigtes System zu erbauen. Dieser Charakteristik von
Suess wurde von manchen seiner Kollegen so gedeutet, als sei er
ein schlechter Lehrer. In einem miBlungenen Versuch, die
SuEess'sche wissenschaftliche Titigkeit auszuwerten, zitiert TIETZE
[4] (oft aus dem urspriinglichen Zusammenhange herausgerissene)
Verlautbarungen von SUESS, die besagen, er konne sich nie ent-
schlieBen, die landldufige elementare Geologie zu lesen. TIETZE
sagt, daB er es seinen Horern oder Lesern iiberlieB, die Schliisse
aus seinen Darlegungen selbst zu ziehen, daB er seinen Schiilern
nie ein fest gewobenes Lehrgeriist gab, usw. In den beiden ersten
Kapiteln des Antlitz bespricht SUESS die Bedeutung der aktualisti-
schen Lehre ohne sie je mit dem Namen zu nennen. Dies tat er ja
in seiner Besprechung der Siindflutgeschichte, in der er die Ad-
dquatheit der aktualistischen Lehre hervorstreicht. Um SUESS als
einen Katastrophentheoretiker zu sehen (wie es TIETZE, [4, S. 457]
in einem Versuch unternimmt und dabei auch die beiden groBen
Suess-Schiiler Theodor FucHs und Viktor UHLIG miBversteht),
muB man sein Werk gar nicht bzw. mit nicht angemessener Auf-
merksamkeit gelesen zu haben!

Diese seichte Kritik von TIETZE setzt natiirlich voraus, dass
Hochschulunterricht wie Kirchenunterricht sein soll, wo nur "Tat-
sachen” (in der Kirche die "Tatsachen der Offenbarung”) vorge-
tragen werden und wo es nicht gefragt ist, den Tatsachen selbst
kritisch gegeniiber zu stehen. In der Kirche wire ein solcher kriti-
scher Standpunkt sogar eine Siinde! In einer anderen Schrift habe
ich darzulegen versucht, dass dieser "Kirchenstil" des Unterrichts
besonders unter den Positivisten in der Geschichte der Tektonik
sehr verbreitet war und noch immer so ist [64; vgl. auch 25].
SuESs hat ihn stets vermieden und hat deshalb an seinem Institut
groBe Forscher ausbilden und weiterbilden konnen. Er pflegte
immer diejenigen Lehrer zu loben, die ihren Lehren widerspre-
chende Schiiler zu schitzen wubBten. Den SchluBteil seines vor-
trefflichen Vorworts zum Bau und Bild Osterreichs fiihrte er mit
den folgenden Worten ein:

"Hiemit schlieft diese Skizze vergangener Zeiten. MOHS hatte
sich von WERNER losgesagt; nichtsdestoweniger schlug ihn
WERNER als seinen Nachfolger in Freiberg vor. HAIDINGER hatte

sich nach Elbogen zuriickgezogen; der Aufenthalt in England hatte
ihn in Gegensatz zu seinem Lehrer Mohs gebracht. Trotzdem ist es
bekannt, dafi MoHSs ihn noch 1837 in Elbogen besuchte und ihn als
seinen Nachfolger empfahl. In beiden Fiillen haben WERNER wie
MoHs dem Schiiler, der zum Gegner geworden, das Erbe ihrer
Stellung anvertraut. Einen bedeutenden und selbstindig urteilen-
den Mann wollte jeder zum Nachfolger haben, unbeschadet der
persénlichen Spannungen oder der abweichenden wissenschaftli-
chen Stellung. Die Wahrheit, so meinten sie offenbar, werde je-
denfalls im lebendigen geistigen Wettkampfe ihren Weg finden.
Nur in den stumpfen Mittelmiifigkeiten, welche Teilnahmslosigkeit
dulden, sahen sie Gefahr. Es gibt kaum ein schoneres Lob fiir die-
se Ménner und fiir diese Zeiten." [111].

Diesen Abschnitt schlieBe ich mit den Worten eines der groB-
ten Schiiler von SUESS, Carl DIENER, die zeigen, daB dasselbe Lob
auch SUESS selbst gebiihrt:

»Er [SUESS] selbst hat einmal gesagt, in der Wissenschaft sei
nur derjenige als alt anzusehen, der die Empfinglichkeit verloren
habe, an ihren Fortschritten teilzunehmen, und nicht mehr zu-
ginglich sei fiir die Meinungen anderer. In diesem Sinne ist SUEB
niemals alt geworden. Er ist aber auch niemals der Gefangene ei-
ner starren Theorie gewesen. Er war stets bereit, neue Entdeckun-
gen und Argumente zu wiirdigen, auch wenn sie mit seinen An-
sichten nicht iibereinstimmten, und die letzteren entsprechend zu
modifizieren. Man kann seine eigenen Fortschritte in der Erkennt-
nis am besten aus dem Vergleich einzelner Abschnitte in der 'Ent-
stehung der Alpen' und im 'Antlitz der Erde' beurteilen, z.B. jener
iiber den Bau der Siidalpen oder iiber die Herkunft der sarmati-
schen Fauna. Die neue Idee, die in dem ersten Werke aufkeimt,
fiihrt bei ihrer weiteren Verfolgung dreiBig Jahre spiter zu SchluB-
folgerungen, die den zuerst vertretenen geradezu entgegengesetzt
sind.

SuEss selbst hat seine Meinungen iiber den Bau der Erdrinde
bescheiden als Produkte eines Wanderns von Irrtum zu Irrtum er-
klirt. 'Der Naturforscher' - sagt er einmal - 'muB wissen, daB seine
Arbeit keine andere ist, als das Klettern von einem Irrtum zum an-
deren, allerdings mit dem BewuBtsein, der Wahrheit immer niher
zu kommen, so wie derjenige, welcher von Fels zu Fels steigt,
wenn er auch den Gipfel nicht erreicht, die Landschaft immer of-
fener und herrlicher vor seinen Augen sich entfalten sieht.' Ich
mochte es geradezu als eines seiner groBten Verdienste als For-
scher bezeichnen, da8 er uns das groBziigige Bild von dem Bau
unseres Planeten nicht in der Form eines starren Systems gegeben
hat, sondern in der Gestalt eines elastischen Rahmens, in den neue
Erfahrungen und Tatsachen sich einfiigen lassen, ohne daB die
Grundlage des Bildes erschiittert werden muB, daB es uns keine
bestimmte Denkrichtung dogmatisch aufzwingt, daB es neue Ge-
sichtspunkte zu assimilieren imstande ist und den Fortschritten der
Wissenschaft entsprechend selbst entwicklungsfihig bleibt. [1, S.
20].

Sowohl von seinen eigenen Worten, als auch von der Feder ei-
nes alten Schiilers erfahren wir, daB Sugss alle wissenschaftliche
Meinungen fiir immer verbesserbar hielt. Endgiiltige Wahrheiten
glaubte er niemals entdeckt zu haben und war auch nie bereit den-
jenigen zu glauben, die so etwas behaupteten. Deswegen war fiir
ihn Erdgeschichte immer ein unsicherer Grund, wenigstens unsi-
cherer als unser Wissen iiber den heutigen Zustand des Planeten,
um darauf eine Theorie des Erdverhaltens zu bauen. Sehr oft
muBte er diese Geschichte als Untersuchungsbasis heranziehen
und darauf Hypothesen aufstellen. Dann aber, hat er immer davor
gewarnt, diese Hypothesen zu emst zu nehmen. Er hat oft darauf
bestanden wie oft "der suchende Sinn" wegen eines bequemen
Bildes oder eines in sich widerspruchlosen Gedankens zu irren
geneigt ist. Er schlieBt seine epochemachende Arbeit iiber das ost-
afrikanische Grabensystem mit den folgenden bescheidenen, aber
den wahren Sinn der Naturforschung wiederspiegelnden Worten:
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"Bei allen Darstellungen dieser Art haben wir uns aber davor
zu hiiten, geometrische Anordnungen irgendwelcher Art vorauszu-
seizen und bei kaum iiberschaubarer Mannigfaltigkeit der Vor-
kommnisse ist schon ein planmdfiges Aufsuchen solcher Regel-
méifig-keiten nicht ohne Gefahr, weil der suchende Sinn zu leicht
abgelenkt wird von den Wegen einer gesunden Synthese. Wo etwas
wie symmetrische Anlage im grofien wirklich vorhanden ist, wie
im Norden des Atlantischen Ozeans, tritt diese Anlage ungezwun-
gen und wie von sich selbst vor das Auge. Es ist recht lehrreich zu
sehen, wie im Gegensatz zu jeder geometrischen Anordnung diese
ungeheuere Kluft, nachdem sie von Nyassa her so viele Breiten-
grade durchmessen hat, nicht etwa in einem Scharungswinkel der
Grenzbogen anlangt, sondern dafl sie auf einen der Bogen an ei-
ner uns véllig indifferent erscheinenden Strecke trifft.

Schrintweise vervollstiindigt sich das Bild des Planeten und es
weicht dabei immer weiter von jenen Vorstellungen ab, welche uns
vor einigen Jahrzehnten erfiillt haben.” [112].

Zusammen mit dem, was ich in meiner oben erwihnten friihe-
ren Arbeit gesagt habe, zeigen uns die voranggangenen Erdrterun-
gen, daB Eduard SUESS dieselbe kritisch-rationale wissenschafts-
philosophische Position mit James HUTTON und seine Vorginger
bis zu ANAXIMANDER teilte. Damit hat er den nahezu von den alten
mythologischen Katastrophengeschichten und religitsen Erzih-
lungen herkommenden positivistischen Zug gebrochen und den
Tektonikern gezeigt, daB trotz der enormen Leistungen der positi-
vistischen Schule unter hervorragenden Fithremm wie CUVIER (im
Arbeitszimmer von SUESS hing lediglich ein Portrit von CUVIER!
Abb. 2), Leopold von BucH, Elie de BEAUMONT und James
Dwight DaNA, der zu folgende Weg fiir die Untersuchung der
Tektonik des Planeten derjenige von James HUTTON war.

Abb. 2: Arbeitszimmer von Eduard SUESS
im alten Gebiude der Universitit
am Lueger-Ring in Wien. Das Por-
trit, das vor seinem Schreibtisch
hingt, ist das beriihmte Portrit von
CUVIER lithographiert von MAURIN
nach 1826.

SuEss glaubte nie, daB wir mit Sicherheit mehr wissen kénnen
als wir tatséchlich wissen. Hypothesen aufzustellen und sie so weit
verbreitet wie moglich zur Diskussion unter Benutzung der Erfah-
rungen anzubieten, war seine Methode. Auch seine Schiiler hat er
friih zu Publikation ermuntert [4], wobei ihre Ideen eine weite
Verbreitung und dadurch auch Widerspruch
finden mogen.

DaB diese Methode damals nicht nuralseineNeuigkeit
erschien sondern auch als etwas Unerwiinschtes darge-
stellt wurde, erfahren wir aus einer Bemerkung gelegentlich eines
Berufungs-gutachtens von einem angesehenen Geologen wie Wil-
helm DAMES iiber Johannes WALTHER: "Friiher neigte er [Walt-
her] der durch SUESS angeregten allgemeinen Speculation iiber
geologische Fragen etwas zu stark zu und hat sich dadurch viele
Feinde gemacht, namentlich unter den dlteren, ruhigeren Vertre-
tern unserer Geologie. In neuerer Zeit hat er sich davon frei zu
machen gewufit und bringt nunmehr interessante Beobachtungen
und daran gekniipfte Schliisse." [113]. DaB WALTHER versuchte
wie SUESS zu arbeiten, wurde als eine berufliche Siinde angese-
hen! Konnten wir vielleicht jetzt, fast genau ein Jahrhundert von
DaMES' Gutachten enfernt und die von einst von der Fachwelt
auch wie WALTHER behandelten J. Tuzo WILSON ganz spekulativ
entwickelte plattentektonische Revolution durchgemacht, von der
damaligen Fachwelt verurteilten Versuche WALTHERs vielleicht in
einer sympatischeren Lichte ansehen? Leider bin ich nicht so si-
cher, daB man diese Frage ohne Bedenken bejahen kénnte. Aber
wenn trotzdem die kritisch-rationale Haltung in der Geologie
heute weiter verbreitet ist, als es frither gewesen war, dann ist dies
dem EinfluB von SUESS zu verdanken.

6. Die Tektonik in der nach-SUESS’schen Zeit

Da ich diesem Thema bereits einige Abhandlungen gewidmet
habe (vgl. SENGOR, [8], [20], [25], [62], [64]) mochte ich deren
Hauptergebnisse hier nur kurz zusammenfassen. SUESS starb am
26. April 1914, Seine Ansichten in der Tektonik dominierten die
letzten 25 Jahren des 19, Jahrhunderts und die ersten 10 Jahre des
20. Jahrhunderts in dem MaBe, daB die seit den alten Griechen be-
stehende Dichotomie der Leitbilder der tektonischen Forschung
zugunsten der kritisch-rationalistischen Schule beinahe ver-
schwunden zu sein schien (vgl. SENGOR, [8], [2], [25], [62], [64]).
Das war aber nur anscheinend so. In Amerika blieb das alte Elie
de BEAUMONT'sche Ideengebiude durch die dominierende Person-
lichkeit von James Dwight DANA unberiihrt stehen. Drei sehr ein-
fluBreiche Lehrbiicher, die im ersten Dezennium des 20. Jahrhun-
derts auf beiden Seiten des Atlantiks verdffentlicht wurden [114-
116] und eine Reihe von Abhandlungen verschiedener Grofe kiin-
digten die beginnende Reaktion gegen die von SUESS eingeleitete
kritisch-rationalistische Denkungsweise in der Tektonik an. Sie
stellte ein Riickkehr zu den alten positivistischen Anschauungen
dar. Benannt nach den einfluBreichsten Vertretern dieser reaktio-
niren Denkweise in der Tektonik des 20. Jahrhunderts habe ich
ihre Vertreter unter dem Namen Kober-Stille Schule zusammenge-
faBt [8, 20, 25, 62, 64].

Die Reaktion ist aber nicht ohne Widerspruch geblieben. Das
SuEess'sche Leitbild bewihrte sich besonders im alpinen Europa
und wurde von einigen der bedeutendsten Genies in der Ge-
schichte der Geologie vertreten. Die Denkschule, die unter diesen
Minnern entstand, habe ich nach ihren bedeutendsten Fiihrern die
Wegener-Argand Schule genannt [8, 20, 62]. Trotz der groBen und
ernsthaften Bewunderung, die die geologische Fachwelt den gei-
stigen Monumenten dieser Genies entgegen-brachte, blieben sie
hauptsiichlich wegen der revolutioniiren Theorien der Erdent-
wicklung, die sie leider mit unzureichenden physikalischen Be-
grindungen aufgestellten, eine lange Zeite fast wirkungslos. Erst
die, durch den zweiten Weltkrieg und im darauf folgenden "kalten
Krieg" entziindete Tiefsee- und seismologische Forschung hat das
Sugss'sche Weltbild in einer ganz iiberraschenden und eklatanten
Weise wieder aktuell gemacht.

In ihrer Einstellung gegeniiber der Kritik liegt vielleicht der
tiefstgreifende Unterschied zwischen den Kober-Stilleanern und
den Wegener-Argandianern [64]. Die Fiihrer und die Anhinger
der Wegener-Argand-Schule (sowohl die fixistischen als auch die
mobilistischen) waren immer bereit, kritische Experimente zur
Kontrolle ihrer Hypothesen vorzuschlagen und auch selbst zu un-
ternehmen. Sobald solche Experimente ihren Gedanken wider-
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sprachen, verwarfen sie diese sofort. Die groBen Wandlungen in
der Entwicklung der Gedanken von Emile ARGAND sind vielleicht
das beste Beispiel fiir eine solche Haltung [117]. WEGENER selbst
hat die Bedeutung astronomischer Ortsbestimmungen als "experi-
mentum crucis" seiner Drifttheorie hervorgehoben [118 S. III].
Auch die Entwicklung der Ideen des groBen Begriinders der Plat-
tentektonik J. Tuzo WiLsoN 4Bt eine sehr dhnliche Einstellung
erkennen (vgl. insbesondere die beiden Ausgaben des bekannten
Lehrbuches JACOBS et al., 1959 u. 1972: [119]].

Die KOBER-STILLEaner glaubten dagegen nicht an die Fehlbar-
keit einer (guten!) Beobachtung. Alle Fehlschliisse betrachteten sie
entweder als Folgen schlechter Beobachtungen (was ich anderswo
als "betriebliche Probleme" bezeichnet habe: [64]) oder als Ergeb-
nisse unklarer Begriffe ("sprachliche Probleme": [64]). Daher be-
tonten sie stets die Notwendigkeit und Niitzlichkeit einer sauberen
Terminologie und straffer Definitionen (hier sehen wir eine Paral-
lelitédt zwischen den Kober-Stilleanern und den logischen Positivi-
sten in der Philosophie). Solange man mit guten Beobachtungen
und scharf definierten, klaren Begriffen umgeht, sei es sehr schwer
den richtigen Weg zu verfehlen. Ihre Verallgemeinerungen, ihre
"Induktionen”, waren fiir sie nicht "vage Hypothesen”, wie sie
Anderen nicht selten vorwarfen.

Alle ihre Forschungsresultate waren fiir die Kober-Stilleaner
Erfahrungstatsachen. Sie brauchten sich nicht mit
"vagen Hypothesen" zu befassen, es sei denn, um sie mit ihren
empirischen Gesetzen zu priifen (z.B. [120]). Sie wollten deswe-
gen ihren Lesern ihre Resultate beibringen, und ihnen die Miih-
samkeit der Wege ersparen. Die Richtigkeit ihrer Ergebnisse be-
zweifelten sie nicht. An Kritik war es den KOBER-STILLEaner nicht
gelegen; sie mochten sie nicht.

Die Wurzel dieser unkritisch-dogmatischen Haltung sehe ich
im Empirizismus im Sinne des BACON VON VERULAM, d . h.
im Positivismus (vgl. [64]). Genau wie BACON, be-
zweifelten die KOBER-STILLEaner nicht, daB Wahrheit durch die
Auswertung reiner Beobachtungstatsachen auf dem Wege der In-
duktion erreichbar wiire: Ihre eigenen Beobachtungen und die von
anderen haben die KOBER-STILLEaner sorgfiltig gesammelt und,
ihrer Meinung nach, nach strengen Prinzipien gesichtet. Sie haben
sie dann im Lichte der folgenden Priamissen, ihrer beiden wichtig-
sten "Leitbilder”, interpretiert, nimlich:

1) Das Verhalten der Natur ist regelmiBig, ordentlich und de-
terministisch;

2) Der Aktualismus ist keine allgemeingiiltige Hypothese, jeden-
falls nicht fiir fiir die Deutung tektonischer Ereignisse. [20,
62, 64]

Die hypothetische Natur dieser Deutung blieb ihnen aber ver-
schlossen, da sie glaubten, daB Induktion logisch begriindbar ist.
Sie verneinten es, daB die bloBe Aufreihung von Beobachtungssit-
zen einen Forscher zu allgemein giiltigen theoretischen Einsichten
filhren kann, die sich in universellen Sitzen formulieren lassen.
DaB ein universell giiltiger Satz immer eine von Beobachtungssiit-
zen vollig unabhédngige, freie Erfin-
dung des Geistes istund deshalb immer hypothetisch
und unbegriindbar bleiben muB, verstanden die Kober-Stilleaner
nicht. Wiederholt betonten sie, daB8 Tektonik vom Studium mog-
lichst vieler Einzelfille zu Veraligemeinerungen fortschreite und
daB ihre Ergebnisse umso sicherer wiirden, je mehr Einzelfille sie
studieren. Sie glaubten, daf ihre Forschung hauptsichlich aus Be-
obachtung ("Aufzdhlung ") und Klassifizierung bestehen miiBte.

7. Positivismus und kritischer Rationalismus in der
Tektonik und in der Wissenschaft iiberhaupt im
20. Jahrhundert

Das auf den beiden oben genannten Priimissen, der rdumlichen

und zeitlichen RegelmiBigkeit tektonischer Struktwren und Ereig-
nisse und der beschriinkten Giiltigkeit des Aktualismus, beruhende
Leitbild dirigierte die Denkweise der Kober-Stilleaner im 20.
Jahrhundert. Dieses Leitbild entspricht aber, wie wir oben gesehen
haben, auch einer sehr alten, bis zum griechischen Altertum hinab-
reichenden Tradition in der Naturwissenschaft iiberhaupt [62-64],
der die Denkungsweise von Eduard SUESS ausschlieBt. Nach der
Auffassung dieser Tradition ist Naturwissenschaft eine Sammlung
beweisbarer AuBerungen, die in der Erfahrung
wurzeln. Wenn man eine “zuverldssige” Beobachtung macht, soll
es nicht moglich sein, sich iiber den beobachteten, sozusagen "au-
genscheinlichen" Gegenstand zu irren. Solange die Wahrheit "au-
genscheinlich” ist, sei der Weg zum Wissen einfach und gerade,
weil man durch Beobachtung alle Hypothesen verifizie-
re n konne. Diese Ansicht wurde von Auguste COMTE nach einer
alten Bezeichnung des Grafen von Saint-Simon "Positivismus"
genannt.

In seinen verschiedenen Schriften hat der groBe Wiener Wis-
senschaftsphilosoph Karl POPPER gezeigt, daB der Glaube an die
Offensichtlichkeit der Wahrheit bestenfalls Einzelbeobachtungen
durch existenzielle Sitze begriinden kann, aber niemals eine uni-
verselle Theorie, weil Induktion, d.h. die Aufstellung universeller
Gesetze durch die Summierung von Einzelfillen, logisch nicht
begriindet werden kann, wie dies schon 1739 der groBe schottische
Philosoph und Freund Huttons David HUuME [121, bes. S. 140]
zeigte [122-126]. Die Induktion wurde aber seit ARISTOTELES (und
nach seinen Berichten seit SOKRATES, vgl. oben) und insbesondere
seit BACON von Verulam als die einzig giiltige Methode der Na-
turwissenschaften betrachtet. Fast alle Wissenschafter wurden bis
heute in der Tradition von Bacon erzogen, z.T. wegen des groBen
Einflusses, den die Positivisten im vorigen, und ihre "verbesser-
ten" Nachfolger, die "logischen Positivisten" [127-128] oder "Neo-
Positivisten” [129] in unserem Jahrhundert auf die Ausbildungs-
programme in Schulen und Universititen genossen. Schon Albert
EINSTEIN betonte, daB es in der Naturwissenschaft nicht so geht:

"Nach und nach verzweifelte ich an der Moglichkeit, die wah-
ren Gesetze durch auf bekannte Tatsachen sich stiitzende kon-
struktive Bemiihungen herauszufinden. Je linger und verzweifelter
ich mich bemiihte, desto mehr kam ich zu der Uberzeugung, daB
nur die Auffindung eines allgemeinen formalen Prinzipes uns zu
gesicherten Ergebnissen fiihren konnte.... Wie aber ein solches
allgemeines Prinzip finden?.....Eine Theorie kann an der Erfahrung
gepriift werden, aber es gibt keinen Weg von der Erfahrung zur
Aufstellung einer Theorie." [130 S. 52 u. 88]

"Man sieht hier besonders deutlich, wie sehr jene Erkennt-
nistheoretiker irren, welche glauben, daB die Theorie auf indukti-
vem Wege aus der Erfahrung hervorgehe." [131, S. 78]

"Die Methode des Theoretikers bringt es mit sich, daB er als
Fundament allgemeine Voraussetzungen, sogenannte Prinzipe,
braucht, aus denen er Folgerungen deduzieren kann. Seine Titig-
keit zerfallt also in zwei Teile. Er hat erstens jene Prinzipe aufzu-
suchen, zweitens die aus Prinzipien flieBenden Folgerungen zu
entwickeln. Fiir die Erfiillung der zweiten Aufgabe erhilt er auf
der Schule ein treffliches Riistzeug. Wenn also die erste seiner
Aufgaben auf einem Gebiet bzw. fiir einen Komplex von Zusam-
menhiingen bereits geldst ist, wird ihm bei hinreichendem FleiB
und Verstand der Erfolg nicht fehlen. Die erste der genannten
Aufgaben, nimlich jene die Prinzipe aufzustellen, die der Deduk-
tion als Basis dienen sollen, ist von ganz anderer Art. Hier gibt es
keine erlernbare, systematisch anwendbare Methode, die zum
Ziele fiihrt. Der Forscher muB vielmehr der Natur jene allgemeine
Prinzipe gleichsam ablauschen, indem er an griBeren Komplexen
von Erfahrungstatsachen gewisse allgemeine Ziige erschaut, die
sich scharf formulieren lassen." [132, S. 110-111]

Der letzte Absatz von Einstein driickt sehr deutlich aus, wo-
nach die Kober-Stilleaner in ihrer Forschertitigkeit zielten: Die
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sog. "zweite Aufgabe” von Einstein war ihnen klar. Thre Methodik
war einfach zu erfassen und in den Lehrbiichern festzuhalten, d.h.
"erlernbar” und auch "lehrbar"”. Was sich nicht unter der Obhut
eines Lehrmeisters systematisch erlernbar erwies, d.h. die Losung
der “ersten Aufgabe” von EINSTEIN, blieb fiir die KOBER-
StiLLEaner (vgl. [62]] nicht erfaBbar, myterids und nicht gerade
"wissenschaftlich". Wie konnte man "der Natur jene allgemeinen
Prinzipe gleichsam ablauschen, indem er an groferen Komplexen
von Erfahrungstatsachen gewisse allgemeine Ziige erschaut, die
sich scharf formulieren lassen" wenn "jene Erkenntnistheoretiker
irren, welche glauben, daf die Theorie auf induktivem Wege aus
der Erfahrung hervorgehe.” Wie aus einer solchen nebulosen, ja in
sich widerspruchsvollen "Unmethodik" beweisbare Sitze (d.h.
Wissenschaft!) abgeleitet werden konne, blieb fiir sie unklar. Die
KoBER-STILLEaner wollten deshalb nicht mit "vagen Hypothesen"
(also mit "unwissenschaftlichen Spekulationen"), sondern nur

mit durch Beobachtung beweisbaren

"Erfahrungstatsachen" arbeiten, deren Samm-
lung und Deutung lehrbar und erlernbar war, Dieser wissen-
schaftsphilosophischen Anschauung entsprechen die Ideen einiger
beriihmter Physiker und Philosophen des 19. Jahrhunderts wie Gu-
stav Robert KIRCHHOF und Ernst MACH. Diese Physiker betrach-
teten die gesamte Titigkeit des Naturwissenschafters, auch die der
Theorieerzeugung, als nur eine beschreibende. MACH
[133] fragte rhetorisch "Leistet die Beschreibung alles, was der
Forscher verlangen kann?" Seine Antwort war unverziiglich: "Ich
glaube ja!" Man weil aber, daB diese Einstellung gegeniiber der
Natur wissenschaftlicher Titigkeit ihn dazu fithrte, die besten Er-
kenntnisse der modernen Physik, darunter sogar die Atomlehre
und die Relativititsprinzip von EINSTEIN, abzulehnen. Die Haltung
der KoBER-STILLEaner gegeniiber der Tektonik war, wie ich sie
sehe, beinahe identisch mit derjenigen von MACH gegeniiber der
Physik.

Die "Lehrbarkeit der Methodik" ist htchst wahrscheinlich die
Quelle des Positivismus der KoBER-STILLE-Schule und ihrer Vor-
giinger. Ich habe anderswo, den FuBstapfen anderer folgend [134-
135), wiederholt hervorgehoben (z.B. [8], [20], [62], [64]), daB
man in der Geschichte der Tektonik eine kontinuierliche Linie
spiitestens von WERNER bis zu STILLE verfolgen kann. Nicht nur
WERNER und STILLE selbst, sondern alle Zwischenglieder dieser
historischen Reihe von Forschern waren auch hervorragende
Hochschullehrer, die eine groBe Zahl von Schiilern hatten (siche
z.B. [135]). Alle diese Minner scheuten sich davor, "Theorie der
Geologie" zu treiben und bekannten sich zu der Idee, daB die ein-
zig mogliche Geologie diejenige ist, die man im Gelinde beob-
achtend treibt. Die meisten aber haben - ohne es zu gestehen und
wahrscheinlich meist ohne es zu bemerken - umfangreiche theore-
tische Systeme aufgestellt, die in statu nascendi erstarrten, weil ihr
fester Glaube an die Richtigkeit sich in der fast blinden Uberzeu-
gung der Moglichkeit der Induktion wurzelte, was jede Kritik un-
moglich machte. Besonders die klaren Definitionen und die Nei-
gung alle Erfahrungen genau zu ordnen und in scharf formulierte
Gesetze einzugieBen sind Bestrebungen eines sehr gewissenhaften
Lehrers, der sein Lehrmaterial so verdaulich wie moglich zu ge-
stalten versuchte, wie sie zumindest seit der Zeit der peripateti-
schen Schulen allgemein bekannt sind. Ein zuverlissiges, bleiben-
des Lehrmaterial sollte aus beweisbaren Sitzen bestehen, die zu-
sammen ein unerschiitterliches Lehrgebdude von langer Lebens-
dauer bilden wiirden. Wenn man den Lernenden die geeignete Be-
obachtungsmethodik, die Fachsprache und die Begriffe des Leh-
rers gibt, werden sie selbst, durch eigene Beobachtung, des
Meisters Weltbild inder Natur wiedererkennen kon-
nen! Da ja alles in der Natur nackt da liegt, wiirde man keine gro-
Be Vorstellungskraft, ja fast gar keine Kreativitit benttigen, um
die nackt daliegenden Tatsachen zu sammeln. Und wenn die Tat-
sachen einmal auf solche Weise gesammelt sind, wiirden sich die
Geheimnisse der Natur von selbst enthiillen,
erstes, den  kritisch-

PoPPER  charakterisiert  sein

rationalistischen Standpunkt darstellendes Buch, Die beiden
Grundprobleme der Erkenntnistheorie [124], als ein Kind der Kri-
se der theorethischen Physik im ersten Viertel dieses Jahrhunderts.
Er behauptet auBerdem, da8 die Permanenz der Krise der Normal-
zustand einer hochentwickelten rationalen Wissenschaft sei [124,
S. 443, FuBnote 5; Hervorhebung PoOPPERs]. Die Mitglieder der
ganzen KOBER-STILLE Schule konnten eine solche Behauptung
nicht nur nic ht verstehen, sondern sie wiirden sie monstros
finden! Wie konnte wissenschaftliche Kenntnis auf so unsicheren
Fundamenten stehen, daB es stindig von Falsifikation bedroht
wird? Wiren wir in diesem Fall noch berechtigt von Wissenschaft
zu reden? Wenn das ganze Lehrgebiude stindig vom Einsturz be-
droht ist, wire Unterricht iiberhaupt noch méglich? Wie kann der
Lehrer seinen Schiilern das nétige Selbstvertrauen geben, wenn er
selbst seines Wissens so unsicher ist?

Diese und #hnliche Fragen haben ohne Zweifel seit jeher vie-
len Lehrern der Naturwissenschaft, die selbst Forscher waren, die
Lehraufgabe schwierig gemacht. Bei den Kober-Stilleanern ge-
wann offensichtlich der Unterricht die Oberhand und ihre Fo r -
schung wurde vom Lehrbetrieb ge-
trieben.

Die Lehrmeinungen so bestimmt und so scharf wie méglich zu
formulieren und sie in "Lehrbiicher” festzuhalten, war zuvor - und
ist nach wie vor - das Bestreben aller religioser Sekten, die das
Ziel nicht darin sehen, das Neue zu entdecken, sondern das bereits
Entdeckte (oder "Offenbarte”) unbeschadet weiterzuleiten. Auch
die groBen Scholastiker des spiteren Mittelalters, die fast alle Leh-
rer waren, stellen einen dhnlichen Fall dar. POPPER hat wiederholt
auf die groBen Ahnlichkeiten in den Lehrmethoden der Religio-
nen, den totalitiren politischen Theoretikern (Fundamentalisten,
Faschisten, Kommunisten) und den angeblich auf induktivem We-
ge forschenden wissenschaftlichen "Schulen” hingewiesen (z.B.
[136-137]). Bei den totalitiren politischen Theoretikern und den
induktiven Wissenschaftern tritt die veracitas dei der Religionen
an die Stelle der veracitas naturae der positivistischen Weltan-
schauung.

Die Anhiénger der KOBER-STILLE-Schule und ihre Vorgiinger
teilen mit den Vertretern der Religionen die Uberzeugung, nicht
bestreitbare Wahrheit gefunden zu haben. Dieser Glaube stammt
in beiden Gruppen aus einer dhnlichen Quelle, nimlich aus der
oben schon erwihnten Idee, daB die Wahrheit iiberall nackt da
steht und entweder durch Offenbarung (Religionen) oder durch
Beobachtung (induktiver Wissenschaftsglaube) ohne weiteres er-
reichbar ist. Was man von ihr abhalten kann, sind entweder bose
Geister und/oder eine innere Bosheit des Menschen, die ausgetrie-
ben werden muB, um die Reinheit des Geistes zur Erkennung der
Wabhrheit zuriickzuerobern, oder falsche Hypothesen, die den
Ausblick verdunkeln und dadurch die nackt dastehende Wahrheit
verhiillen, oder auch unklare und ungeeignete Begriffe, die in der
Beschreibung der wahrgenommenen Wahrheit Verwirrungen her-
beifiihren, welch beides deshalb vermieden werden muB. Diese
Uberzeugung, die Wahrheit finden zu kénnen bzw. schon gefun-
den zu haben fiihrte in der KOBER-STILLE-Schule und bei ihren
Vorgingern zu einem Dogmatismus, der jegliche Kritik unmoglich
machte und deshalb die Vertreter dieser Schule in den totalitiren
Regimen sehr beliebt machte. (z.B. haben im nationalsozialisti-
schen Deutschland, in der kommunistischen Sowjetunion und in
der Volksrepublik China Vertreter der WEGENER-ARGAND-Schule
unter einer z.T. vom Staate dirigierten Unterdriickung gelitten).

In scharfem Gegensatz, lieBen sich die Mitglieder der
WEGENER-ARGAND-Schule, genau wie SUESS, in ihrer Lehrtitig-
keit von ihrer Forschung leiten. Ihr Unterricht vermittelte oft alle
Unsicherheiten der aktiven Forschung, spiegelte aber dadurch den
Reichtum der Natur besser wieder, genau wie dies von TIETZE [4]
im Fall des Unterrichtes von SUESS beklagt wurde, Er betonte oft,
daB Eduard SUESS kein ordentlicher Lehrer gewesen sei, weil er
nur das gelesen hat, was ihn selbst augenblicklich interessierte!

1. Tagung der Arbeitsgruppe ,Geschichte der Erdwissenschaften in Osterreich” (22. Februar 1999 in Graz) 67



Berichte der Geologischen Bundesanstalt, ISSN 1017-8880, Band 51, Wien 2000

SENGOR |

Erst die Wiederbelebung der Sugss'schen Methode in der eng-
lisch-sprechenden Welt nach dem zweiten Weltkreig hat das Auf-
kommen der Plattentektonik, d.h. einen Riickkehr zur SUESS'schen
aktualistischen und irregularistischen Geologie moglich gemacht.
Anderswo habe ich zu belegen versucht, daB zwischen den tekto-
nischen Arbeiten der fiinfziger Jahre des groBien Erfinders der
Plattentektonik, J. Tuzo WILSON, den ich noch persénlich kannte,
und den Schriften von SUESS eine iiberraschende Parallelitiit nicht
nur in den Deutungen sondern auch den allgemeinen erkennt-
nistheoretischen Uberzeugungen vorhanden ist [25]. Das besagt
aber natiirlich nicht, daB die Positivisten in den Erdwissenschaften
ausgestorben sind: im Gegenteil glaube ich, daB sie die Mehrzahl
der Erdwissenschafter auch heute ausmachen. Die enorme Popula-
ritdt der VAIL'schen Sequenz-Stratigraphie ist das beste mir be-
kannte Zeugnis dafiir. Eduard SUESs hat gezeigt, wie viel frucht-
voller die kritisch-rationalistische Stellung sein kann. In seiner
eigenen Person hat er aber auch gezeigt, wie sehr von der Person
des Forschers die erfolgreiche Ausnutzung dieser Stellung abhiin-
gig ist und wieviel Verantwortung der einzelne Forscher auf sich
selbst nehmen muB. Ist es aber auch nicht dies, was der grofe
Mann uns am Ende seiner Abschiedsvorlesung als die Aufgabe der
kommenden Generationen der Naturforscher geschildert hat?

"Diesen Jiingeren unter lhnen mochie ich in diesem Augen-
blicke noch ein Wort sagen. Die Alten wissen es ohnehin. Im Laufe
dieser 44 Jahre hat sich vieles auf der Erde zugetragen, aber
nichts ist so durchgreifend, nichis fiir die gesamte Kultur des Men-
schengeschlechtes so entscheidend gewesen, wie die Fortschritte
der Naturwissenschaften in dieser Zeit. In jedes Gebiet des
menschlichen Lebens und Schaffens sind sie eingedrungen; sie
beeinflussen und verindern unsere gesellschafilichen Verhéltnis-
se, unsere philosophischen Auffassungen, die wirtschaftliche Poli-
tik, die Machistellung der Staaten, alles. Wer aber genauer zuse-
hen will, kann wahrnehmen, daf8 neben der Naturforschung auch
der Naturforscher mehr und mehr in den Vordergrund tritt, daf
seine soziale Bedeutung anerkannt und der Wert seiner Studien
immer mehr geschditzt wird,

Hieraus erwiichst der heranwachsenden Generation von For-
schern eine hohe Pflicht. Diese Pflicht besteht darin, daff sie an
die Ethik ihrer eigenen personlichen Lebensfiihrung einen immer
strengeren Mafistab anzulegen hat, damit bei der steigenden Ein-
wirkung der Naturforschung auf alles gesellschaftliche und staat-
liche Leben auch der Naturforscher selbst sich mehr und mehr
wiirdig fiihle, teilzunehmen an der Fiihrung der geistigen Mensch-
heit." [138, S. 8].
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