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Zusammenfassung

Die geologischen Kartierungen erforderten schon friih eine intensive, fir die mediterrane Nordtethys, neue Stratigraphie.
Faziesveranderungen, oft auf kurze Entfernungen, nicht nur in der Einengungsrichtung von Sid nach Nord, sondern auch im West-Ost-
Verlauf haben eine komplexe Palaogeographie aufgezeigt, die die fortlaufenden geodynamischen Bewegungen widerspiegeln.

Diese Kenntnisse erlaubten eine genaue Rekonstruktion der Geodynamik im plattentektonischen Sinn vom Oberostalpin der adriatischen
Platte Gber die verschiedenen synorogenen Vortiefen wie Flysch und Ultrahelvetikum bis zur mesoeuropaischen Schelfmeer-Bedeckung,
dem Helvetikum.

Eine befruchtende Zusammenarbeit in der regionalen Erweiterung, unter Einbeziehung immer neuer Methoden wie z. B. der Geochemie,
soll weitere Daten zur Geschichte dieses groBartigen Faltengebirges bringen.

Dieser kurze Uberblick soll zum weiteren Einstieg in die umfangreiche Literatur der Erforschungsgeschichte anregen.

The Alpine Boundary of Austria and Bavaria — 150 years of geological research

Abstract

In the second half of the last century, mapping of the alpine region demanded an improved biostratigraphic concept for the Mediterranean
Northern Tethys. Litho- and biofacial alterations indicated a complex paleogeography, not only in the S to N direction of tectonical compres-
sion, but also in the regional development from the W to the E.

A continuously undulating geodynamic development was recorded, providing the reconstruction of plate tectonics from the "Oberostalpin”,
part of the Adriatic Plate, to the foredeeps of Flysch and Ultrahelveticum and the shelf sediment sequences of the mesoeuropean Helveticum.

Continuous, fruitful co-operation and research with regard to the lateral extensions will provide more knowledge, by the incorporation of
new methodologies, such as Geochemistry.

This short overview should provide stepping stones into the farge amount of literature on this topic, reflecting the intensive investigation
periods in the past.

1. Einleitung

Bayern grenzt mit seiner gesamten Sldgrenze vom west- Dieser Streifen hat Anteil am mesozoisch-tertiaren Ge-
lichen Punkt bei Lindau am Bodensee bis an die Salzach,  birgsglrtel, den Alpen, einem Teil des Mediterran-Orogen-
ndrdlich von Salzburg, an die Lander Vorarlberg, Tirol, Salz-  glrtels, der fast die Gesamtflache Osterreichs ausmacht.
burg und Oberdsterreich der Republik Osterreich. Neuere Uberblicke bieten OBerRHAUSER, R. (Red.) (1980): Der

Anschriften des Verfassers: Prof. Dr. Dietrich Herm, Institut fiir Palaontologie und historische Geologie, Richard Wagner StraBe 10, D-80333
Mdnchen.
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Abb. 1.

Vereinfachte tektonische Karte von Siidbayern (Alpenanteil) und angrenzende Gebiete, nach FREUDENBERGER, W. & ScHweRD, K. (1996:
Geologische Karte von Bayern, 1:500 000, Beil. 8).

Die Landesgrenzen sind schwach gehalten, dafir die Gbergreifenden tektonischen Grenzen stark hervorgehoben.

Abkirzungen: Geographie: B.-W. — Baden Wiirttemberg, LI — Lindau, KE — Kempten, M — Minchen, GAP — Garmisch-Partenkirchen,
| — Innsbruck, KU — Kufstein, BU — Burghausen, S — Salzburg.

Tektonische Einheiten: H — Helvetikum, z T. mit Ultrahelvetikum, F — Rhenodanubischer Flysch, HF — Schuppenzone (Helvetikum,
Uitrahelvetikum, Flysch), WS — Walserberg-Serie, A — Arosa Zone. Kalkalpin: AD — Allgau-Decke, VD - Vilser-Decke, RS — Rand-Schuppe,
LD - Lechtal-Decke, ID — Inntal-Decke, SD — Staufen-Hollengebirgs-Decke, HD — Hallstatter-Decke, BD — Berchtesgadener Decke.
Tektonische Stérungszonen (nur eine kleine Auswahl, die grenzilbergreifend verlaufen): L.-S. - Loisachtal Storungssystem, T.-B.-S. — Telfs-

Brenner-Storungssystem, |.-S. — Inntal Stérungssystem, KGS — Kaisergebirgsscholle, KTS — Kénigsee — Traunsee — Stérungssystem.

geologische Aufbau Osterreichs; ToLLMANN, A. (1977-1986):
Geologie von Osterreich, und ScHwerD, K. (1996) in: Erlaute-
rungen zur Geologischen Karte von Bayern.

In diesen von W nach E streichenden, leicht gebogenen
Alpenanteil fallen im Stden auf bayerisches Gebiet folgende
tektonische GroBeinheiten von N nach S (Abb. 1):

— Die tertiare (Ob. Eozan-Pliozan) noch von der Faltung
erfaBte Molasse (Faltenmolasse);

— das Helvetikum, auf eurasischer Kontinentalplatte ab-
gelagerte Schichtfolgen;

— das Ullrahelvetikum, eine intensiv verfaltete und ver-
schuppte Zone mit Sedimentfolgen aus dem Konti-
nentabfall der Meso-Europa Platte in das alpine Oro-
gen;

— Sedimentfolgen aus transtensiven Becken mit z. T.
ozeanischen Krustenunterlagen. In diesem Teil des
Penninikums, kam es zu Subduktionen mit Absen-
kungen. Sie werden zusammengefaBt als Flysch-
Zone gefiihrt;

- Uberlagert wird dies durch die Nérdlichen Kalkalpen,
dem Kalkalpin, einem Teil des Oberostalpin, das weit
von Siden, von der adriatischen Platte nach NW und
N Uberschoben wurde.

Die tektonischen Einheiten sind mit ihren Deckenstapeln
von den tieferen (ehemals ndrdlicher abgelagerten) Einhei-
ten im Westen Siidbayerns zu den héheren (ehemals stid-
licher abgelagerten) Einheiten im Osten treppenartig aufge-
schlossen, da im Westen (Westalpen) durch starkere Hebun-
gen bereits die Erosion tiefere Stockwerke freigelegt hat.

Beide Staaten haben Anteil an diesen groBtektonischen
Elementen. Wenn der Verlauf der tektonischen Einheiten
auch dem gekriimmten Alpen-Karpaten-Bogen ungefahr pa-
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rallel folgt, so springt die Staatsgrenze immer wieder nach
Siiden und Norden vor, dabei die tektonischen Einheiten
Uberschreitend. Auf 250 km Luftlinie von Bregenz bis
Salzburg kommen an die 620 km als wahrer Grenzverlauf,
der auBerordentlich geschichtstrachtig ist.

Im Berchtesgadener Land (Rupertiwinkel) spielte die
Wirtschaftsmacht Salz eine Rolle. Die Salzgewinnung
war ein landesherrliches Monopol der bayerischen Herzége.
Es kam zur Errichtung eines Salzburgischen Monopols un-
ter Erzbischof Eberhard H. im 13. Jahrhundert. Salzkartelle
fohrten im 17. Jahrhundert nach langen Kleinkriegen zu
einer gewissen Einigung zwischen den Habsburgern und
den Kurfirsten von Bayern, dabei zum Tausch von
Territorien. Durch die Salinenkonvention von 1829 wurden
Forderwege, Aufbereitungen und vor allem die so wichtige
Holzgewinnung festgelegt. Sie bestimmen weitgehend den
heutigen Grenzverlauf (TRemL, M., JAHN, W. & E. BROCKHOFF,
1995).

Im Verlauf des unteren Inntales waren es Wege- und
Zollrechte entlang dieses Aaltesten Abschnittes einer
Alpenuberquerung, die den Grenzverlauf nach Norden aus-
buchtete.

Im Walsertal bringt die Verlagerung der Wasserschei-
de, bedingt durch die Morphologie von Flysch und Kalkalpin,
einen Grenzvorsprung nach Saden. Hier war die Zugéang-
lichkeit der Almgebiete und Einddhéfe von Norden her grenz-
bestimmend.

Im nur schmalen Streifen des bayerischen Alpenanteils
sind von Westen, an der Grenze zur Schweiz, nach Osten zu
bis ins Salzburgische eindeutige geologische Unterschiede
festzustellen (ScHmiDT-THOME, 1964). Dies ist nicht nur durch



die Aufschiusse bis zur Gipfelbildung von Helvetikum und
Flysch im W und zunehmend Kalkalpin im Osten bedingt.
Auch im Kalkalpin selber ist eine Faziesveranderung der li-
thologischen Ausbildung und in den Méchtigkeiten ausge-
pragt. Die Allgau-Fazies mit der Becken-Ausbildung im Jura
wird von der Bayerisch-Nordtiroler-Fazies mit ihrer triadi-
schen Wettersteinkalk—Hauptdolomit Entwicklung abgeldst
und geht nach Osten in die triadische Ramsaudolomit-Dach-
steinkalk-Fazies Uber. Hier schailtet sich die Hallstatter Fa-
zies mit geringer Machtigkeit, z. T. mit kondensierter Be-
cken-Schwellen-Ausbildung ein.

Im Jura und der Kreide sind die Zeugen der Dynamik der
Deckenbewegungen zeitlich gestreckt. im Sidosten begin-
nend, nach Norden und Nordwesten sich ausdehnend und
spater auswirkend zeigen sich im Suden und Osten zuneh-
mend Schichtlicken und neueinsetzende Transgressionen
auf bereits vorgefaltetem Untergrund. im Norden und Nord-
westen herrschen die durchgehenden Sedimentationsbedin-
gungen in Beckenfazies vor.

Ebenfalls ist in der Tektonik eine Veranderung von Westen
nach Osten offensichtlich. Die Einengung und Deckenstap-
pelung erfolgte nicht immer zeitgleich oder quer zum Strei-
chen der GroBeinheiten. Durch die Kriimmung des Alpen-
bogens bis in den Karpatenbogen ergaben sich Scherzonen.
Im Bewegungsablauf und damit im Erscheinungsbild spielte
die Béhmische Masse als Widerlage eine Rolle, die sich in
der Kinematik und im synorogenen Sedimentationsgesche-
hen auspragte (FriscH, W., & LOESCHKE, J. 1993; RATSCHBA-
CHER, L. et al.,, 1989, 1991).

Die Forscher verfolgten in den letzten 150 Jahren entwe-
der stratigraphisch, lithologisch gleichbleibende Einheiten
oder sie gingen den Fazieswechseln nach. So waren die Ar-
beitsgebiete und die mitgeteilten Ergebnisse eigentlich im-
mer grenzlberschreitend. Es zeigt sich dies in der grenz-
Ubergreifenden Namensgebung, sei es in der Stratigraphie
oder auch in der Tektonik. Die Zusammenarbeit zwischen
Bayern und Osterreichern und die gegenseitige Befruchtung
erfolgte entweder in den Aufschilissen im Gelande oder auf
gemeinsamen Tagungen. Das Austragen von gegensétz-
lichen Ansichten und Meinungen in Diskussionen oder feuri-
gen Publikationen war meistens mit Fortschritten in der Er-
kenntnis und mit neuen Aspekten verbunden.

Solches Zusammenarbeiten erfolgte oft in Wellen, aus-
gelost von einzelnen genialen Forschern, die grenzitberbii-
ckend nach Lésungen suchten. Sie ziehen sich in Form von
Schulen oft jahrzehntelang weiter und gehen in den Geolo-
gischen Landesamtern auf. Gerade in diesen Diskussionen
lag in der Konkurrenz ein Ansporn. Gemeinsam ist Wesentli-
ches geleistet worden in den 150 Jahren des Riickblicks.

Aus der groBen Fille von geowissenschaftlichen Problem-
kreisen im gemeinsamen Alpenanteil sollen nur vier Aspekte
aufgezeigt werden, die die gegenseitige befruchtende Zu-
sammenarbeit zeigen und die die stetigen Fortschritte klar
erkennen lassen:

1. Geologische Kartierungen (Begriffsfindungen, Uber-
regionaler Einbauy;

IIl. Biostratigraphie (mit Mikropalaontologie und Mikro-
fazieskunde};

[ll. Tektanik (Deckenlehre),

IV.Palaogeographie

Es ist nicht mbglich, die gesamte Literatur aufzufihren.
Es wurde beschrankt auf Arbeiten, die grenzibergreifende
Gebiete behandein oder die auf direkte Zusammenarbeit
hinweisen und weiterreichende Literaturausweriung aufzei-
gen.

Es wird verwiesen auf die groBartigen Literaturzusammen-
fassungen bei:

Sreik, R. v. (1929, 1935-1937)

ZAprE, H. (1964, 1973),

OBERHAUSER, R. (1980);

HAGN, H. (1981);

TOLLMANN, A.: Geologie von Osterreich, Bd. 3 (1986);

FREUDENBERGER, W. & ScHwERD, K. (1996).
Bei einigen Forschern werden beim Erstaufscheinen des Na-
men die Lebensdaten (in kursiv) angegeben, um eine Ein-
stufung in die Erarbeitungsgeschichte mit ihren wechselnden
Lehrmeinungen zu erméglichen.

2. Geologische Kartierungen
(Begriffsfindungen, liberregionaler Einbau)

Aus der Pionierzeit der Erforschung der Geologie Bayerns
mit ihrem Alpenanteil ist Matthias FLURL (1756-1823) in Miln-
chen zu erwahnen. von ihm stammt die erste geologische
Karte Bayerns 1792. Da noch keine topographischen Unter-
lagen mit numerischen MaBstében vorlagen wird der MaB-
stab dieser Karte auf 1;700 000 bis 1:830 000 geschétzt.

Die geologischen Verdienste neben anderen, geisteswis-
senschaftlichen Zeitdokumenten, von FLURL werden ausfihr-
lich in LEHRBERGER, G. & PRAMMER, J. (1994) dargestelit. Es
liegt auch ein Faksimile dieser "Geburgs-Karte von Baiern
und der oberen Pfalz" vor (LEHRBERGER, G. 1992). Diese Kar-
te muB gesehen werden als Grundlage der wirtschaftlichen
Aspekte der Mineralien, Gesteine, Lagerstéatien und Boden-
schatze. Dies oblag FLURL dank seiner Amter (Bergrat,
Direktor im Salinen-, Berg- und Miunzwesen). Der
Zusammenhang von Gestein und ihrer Entstehung wird in
zahlreichen begleitenden Artikein, in oft direkt an die
Interessierten gerichteten Verdifentlichungsorganen darge-
stellt (siehe LEHR-BERGER, G. & PRAMMER, J. 1994).

Zunachst hielten sich die Karten und Skizzen noch an die
politischen Grenzen. Doch bald wurde erkannt, daB die Ge-
steine Ubergreifen und inshesondere mit Tiro! und Salzburg
eine Verbindung besteht. Dies trifft bei FLurL 1792 auf die
Salzvorkommen im Berchtesgadener und Salzburger Land
und fiir die Kohlevorkommen in Bayern und Tirol (Haring) zu.

Die geologische Kartenautnahme litt in den Jahrzehnten
vor dem Beginn der amtlichen Kartographie im 1. Jahrzehnt
des 19. Jahrhunderts am Mangel! von topographischen Un-
terlagen. Die Initiativen der sehr liickenhaften und meist nicht
mafstéblichen Kartenunterlagen gingen von strategisch-mili-
tarischen Gesichtspunkten, von den Heeresleitungen aus,
ausgefihrt von dsterreichischen Militarkartographen. So war
die "Carte de la Baviere", ca. 1:100 000 in den Jahren 1801~—
—1806 aufgenommen worden. Von der ScHMITT schen Karte
von Sudwest-Deutschland erschien das Blatt Minchen mit
Alpenanteil 1814. B

Die Erstellung der maBstabgerechten, naturgeméaBen Dar-
stellung ergab sich erst nach der Aufldsung des Deutschen
Reiches und nach den Umwalzungen im Gefolge der Napo-
leonischen Kriege.

Hierbei ist wichtig die Erstellung des “Atlas des Konigrei-
ches Bayern 1:50 000", geplant 1804, begonnen 1808. Hier-
zu bildete die Steuermessung die absolute Grundlage aut
der Basis der Katastervermessung 1:5000 ab 1817. Bereits
1867 lagen alle Katasterblatter mit Héhenlinien vor. So war
die Grundlage fur alle weiteren Karten groBerer MaBstéabe,
wie Topographischer Atlas 1:50 000 ab 1812, und parallel
dazu ab 1817 die Positionsblatter 1:25 000 gegeben. Diese
Kartenunteriagen wurden im Grenzbereich vereinheitlicht und
ermoglichten grenzlibergreifende Blatter, dies war die Grund-
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lage fur die exakten geologischen Kartierungen. Diese stir-
mische Entwicklung der Kartographie hat WoLrFr, H. (1988)
dargestelit.

Der Kenntnisstand von FLuRL, M. geht ein in die
"Geognostische Karte von Deutschiand und den umliegen-
den Staaten” in 42 Bi&ttern von L.v. BucH 1826. Auch K. E.
SCHAFHAUTL (71803-1890) baute zunadchst auf diesen
Tatsachen auf in seinen "geognostischen Karten" (1846,
1851). Die Hauptbemilhungen lagen in der Einstufung der
Einheiten in die Erdgeschichte, wozu internationale Diskus-
sionen geflihrt wurden. Nachdem 1849 eine Kommission zur
wissenschaftlichen Untersuchung gegrundet wurde, er-
schien bereits 1851 von ScHAFHAUTL eine Beschreibung des
Alpengebirges mit sehr detaillierten Daten eingebaut.

Der Alpenkérper als ein genetisch zusammenhangendes
Gebilde, damit Uber die Grenzen vom Kristallin bis in die
Molasse wurde 1830 von LiLL v. LILIENBACH (1798-18317) in
seinem Profil erkannt. Die Zusammenhange im Kalkalpin
wurden von RICHTHOFEN, F. v. (1833-7905) herausgestelit
(1859, 1861).

Das Hauptproblem lag in der Zuordnung der Gesteinsein-
heiten und damit in der Darstellungsweise auf den Karten.
Die Zuordnung zu den bereits sehr detaillierten Untergliede-
rungen in Zentraleuropa (England, Frankreich, Schwaben)
gelang nicht. Die Alpen zeigten eine eigene Entstehungsge-
schichte mit lateralem lithologischem Wechse! gleichalter
Gesteine mit unterschiedlichen Fauneninhalten, wenn Gber-
haupt Fossilien vorhanden waren.

In diese Problematik kommt C. W. GUMBEL (7823-1898)
hinein, (seit 1856 kgl. bayerischer Bergmeister), als er be-
reits 1845 eine Geognostische Ubersichtskarte von Bayern,
1:500 000 zu erstellen beginnt. 1859 erschienen 4 Blatter
(GOmBEL 1859b), nach Aussagen von GUMBEL auf den Stand
von 1856. Der Alpenkalk konnte aufgegliedert und weitge-
hend der Trias zugeordnet werden mit lateraler Untergliede-
rung z. B. im Dachsteinkalk und Hauptdolomit und als
Aquivalente dazu die K&ssener Schichten.

1861 erscheint von GumeeL die Beschreibung des bayeri-
schen Alpengebirges, grenziberschreitend mit Umgebung.
Zahireiche Detailerkenntnisse wurden eingearbeitet (GOM-
BEL, 1855, 18564, b, 1857, 1858, 1859a, b). Die Ergebnisse
waren nur moglich durch Kontakte und {deenaustausch mit
Kollegen in der Schweiz und Osterreich.

Es folgte eine Zeit der intensiven Kartierungen und Bear-
beitungen der Faunen um egine Biostratigraphie speziell fir
die Alpen zu entwickein (siehe Kap. Ii).

Erst der Einbau zahlreicher Ergebnisse von Kartierungen
und stratigraphischen Daten erméglichte die groBartige Dar-
stellung der Geologie von Bayern, (2 Bande mit detaillierten
geologischen Karten) von GUwmeeL, C. W. 1894. So fanden
Eingang in dieses Werk unter anderen, um nur einige zu er-
wahnen: EMMRICH (1815-1879) 1851, 1852; HauER (1822~
—-1899) 1853; OrreL (1831-1865) 1861; BEeYRicH 1867;
Mousisovics, 1869; AMMON (1850-1922) 1878, ROTHPLETZ
(1853—-1918) 1883, 1886, 1888; BITTNER (1850-1902) 1890,
1892.

Es wurden alle greifbaren palaontologischen Daten vom
Kalkalpin, z. B. GUMBEL (1871a, b) Uber Kalkalgen der Trias,
Gber Forami-niferen der Gosau (1870) bis zu den
Foraminiferen des Eozan des Helvetikum (1868), aber auch
umfassende Daten zur Kreide des Helvetikum bei Siegsdorf
durch Bonm, J. (1891) fir die Biostratigraphie und damit flr
die Kartierungen eingesetzt. Die Diskussionen mit Suess, F.
E. (1867-1941)(1891) Uber den Schlier zeigten sich frucht-
bar, da auch in der Molasse durch den von West nach Ost
erfolgten Fazieswechsel, (iberregional von der Schweiz bis
in das Wiener Becken die Schichten verfolgt werden konn-
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ten, die trotz gleicher Lithologie nicht immer altersgleich
sind. Im umfangreichen historischen Uberblick zeigte ZiTTEL
(1899) in einem eigenen Kapitel zur alpinen Trias das
Ringen um die Stratigraphie durch die Fazies-Unterschiede
klar auf. Hinweise auf rezente Beobachtungen in Riffen und
paldogeographische Zusammenhange werden bereits zur
Lésung vorgeschlagen. )

Als eine groBartige Leistung ist die Erstellung der Uber-
sichtskarte von Osterreich, 1:500 000, durch H. VETTERS zu
werten. 1919 wurde beschlossen ein solches Kartenwerk ais
Datensammlung herauszugeben. 1933 erschien die Karte in
1. Auflage und 1937 die dazugehdrigen Erlauterungen als
ein wahres Handbuch. Trotz politischer Gebietsneuregelun-
gen nach dem 1. Weltkrieg umfaBt die Karte die Nachbarge-
biete, so bis zur Adria, aber auch auf die Européische Platte
in der Frankischen und Schwabischen Alb. Damit wird der
Alpenkdrper eingebunden in seine groBtektonische Position.
Die Erlauterungen geben eine klare stratigraphische Uber-
sicht in der die jahrzehntelangen Arbeiten Eingang fanden,
so z. B. durch die Behandiung der Stufengliederung in der ai-
pinen Trias. BewuBt wurden keine tektonischen Linien oder
Grenzen eingetragen, damit keiner der noch im FluB und in
der Diskussion stehenden Vorstellungen und Theorien ge-
folgt. Es sind die Kartierungs-Tatsachen dargesteilt. Als
Grundlage fiir den Grenzbereich Bayern-Osterreich dienten
die Karten von GUMBEL (1861, 1894) sowie die geologische
Ubersichtskarte 1:250 000 von SCHUSTER (1925-1928).
Dazu wurden eingearbeitet die zahireichen Einzefkarten des
Bayerischen Oberbergamies.

Ferner existierten eine Reihe von Detailkarten, die je nach
stratigraphischen oder tektonischen Fragestellungen nur mit
speziellen Gebietsbegrenzungen vorlagen und in zahlrei-
chen Zeitschriften oder nur in Dissertationen erschienen.
Erwahnt soll die Karte vom Ammergebirge werden von
KockeL, C. W., RICHTER, M. & STEINMANN, H. G. (1931). Sehr
hitfreich fir dieses groBe Kartenwerk von VETTERS, dessen
Eriauterungen in 2. Auflage 1947 erschienen, ein Werk unter
dem Direktorium von G. GOTzINGER, A. RUTTNER und dem
Chefgeologen P. BECK-MANNAGETTA, war die Verwendung
zahlreicher Detailarbeiten seit 1910 bis 1947. Dazu gehdren
viele Lokalangaben wie sie in den seit 1912 erschienenen
Geologischen Fihrern vom Verlag Borntrdger (Berlin) auf-
scheinen. Ferner wurden z. B. eingearbeitet HanieL, C. A.
(1914) oder LeucHs, K. (1921) und Daten aus den Banden
von SCHERZER, H. wie Berchtesgadener Land (1927), Allgau
(1930) und Oberbayerische Alpen (1936). Der Wanderfuhrer
von BoDeN, K. (1930) brachte zahlreiche Zusammenhange
aus Kkartierintensiven Jahrzehnten. Rickiragen nach
Minchen zu P. ScHMIDT-THOME brachten Erweiterungen, die
sich aus der in der Zwischenzeit vorangetriebenen Kohlen-
wasserstoff-Exploration oder auch durch Kartierungen in den
Kalkalpen ergeben hatten.

Die sehr aktiven Kartierungsarbeiten in Bayern in allen
tektonischen GroBeinheiten seit der Jahrhundertwende, be-
sonders auch in den 20er und 30er Jahren, schlugen sich
leider in keinem einheitlichen Kartenwerk nieder. Die Kartie-
rungen waren durch die Fragestellungen in unterschied-
lichen Magstaben, oft nur ausschnittsorientiert und ohne ge-
meinsame Signaturen. Verdffentlicht wurden sie wegen der
finanziellen Notlage in unterschiedlichen Formaten und in
den verschiedensten Zsitschriftenreinen, z. T. im Eigen-
druck, oder blieben afs Manuskriptkarten liegen. Es kam zu
keinem Kartenwerk der Positionsblatter 1:25 000, dieses
wurden auch noch 1960 abgeldst durch Gradabteilungs-
blatter mit einem anderen Blattschnitt. Als sehr giinstig hat
sich die forcierte Herausgabe der Geologischen Karte
1:50 000 von {sterreichischer Seite erwiesen; sie ist grenz-



Uberschreitend angelegt und enthal vergleichbare Signatu-
ren. Bayern hinkt noch etwas hinterher.

Ein neuer Schub von Daten aus Kartierungen, z. T. nur in
Kartchen, Skizzen und Profilen, oder im Text, setzte mit den
Priafungsarbeiten der Diplomgeologen-Ausbildung ab 1948
ein, die sich Uber das ganze Gebiet der Nordlichen Kalkal-
pen und seinen vorgelagerten Einheiten erstreckten. Es be-
teiligen sich nicht nur die Miinchener Universitaten (LMU
und TU) sondern auch die Universitaten Berlin (FU und TU),
Kiel, Gottingen, Marburg und Erlangen daran.

Eine abrufbereite Datenspeicherung in digitaler Datenvor-
haltung wére sicher ein anzustrebender Weg zur Erfassung
und zur Verfigungstellung der mit viel Schwei$ erarbeiteten
Kenntnissen.

3. Biostratigraphie (mit Mikropaldontologie
und Mikrofazieskunde)

Es zeigten sich in den ersten 50 Jahren bei der ndheren
Kartierung und bei der lithologischen Charakterisierung
Schwierigkeiten in der stratigraphischen Einordnung. Fossi-
lien lagen oft dicht gedrangt vor, getrennt durch méchtige
fos-silarme oder fossilleere Serien wie z. B. durch Dolomite.
Die Lithologie wechselte lateral, nicht nur in Méachtigkeiten.
Schon friih wurde klar, daB die klassischen Gliederungen mit
Leitfossilien, wie sie in Frankreich, England, Schwaben und
Franken oder Norddeutschland erarbeitet worden waren,
nicht bernommen werden konnten. Seltene, sonst nicht ver-
wendete Pflanzen- und Tiergruppen tauchten auf wie
Kalkalgen, Korallen, Schwamme, Aptychen, Gastropoden.
Diese Gruppen zeigten wiederum eine Bindung an bestimm-
te Lebensraume und damit an die Litho-Fazies.

ToLLMANN (1976) nennt die 2. Halfte des 19. Jahrhunderts
die klassische Forschungsperiode, die sich fiir die Biostrati-
graphie entscheidend bis in die 20er Jahre dieses Jahrhun-
derts mit Megafossil-Untersuchungen fortsetzt.

Es wurde sehr bald klar, daB eine neue Zonierung ge-
schaffen werden muBte fir den ozeanischen Bereich ("oce-
anische Trias" ARTHABER (1864—1943) 1906) mit neuen Zo-
nen und Stufen, vor allem aber mit der Absicherung durch
phylogenetische Reihen bei den Leitfossilien. Faszinierend
ist im Schrifttum zu verfolgen wie weit ausgreifend der Le-
bensraum der Fossilien und damit die Verwertbarkeit er-
kannt wurde. Es beginnt bereits mit HAUER, J. (1778~1863)
in Griechenland, dehnt sich auch aus auf den Apennin, die
Stdalpen mit der Lombardei, auf Ungarn und die Dolomiten
sowie die Ké&rntner Trias. Schritt um Schritt ging die
Loslosung von der germanischen Trias-Gliederung voran
(Mousisovics (1839~1907) 1869, 1892). Es kam zu intensi-
ven Streitschriften, die jedoch zu sehr guten Kompromissen
fahrten, so zwischen BITTNER (71850-1902)(1892) und
Mousisovics (1892) Uber Alterzuweisungen im Karn und Nor
von Hallstatter Kalken, die durch die kleingliedrige
Palaomorphologie und Paldobathymetrie in engen
Kanalsystemen rasch in der Fazies z. T. mit Schichtllicken,
abwechselten. Als gewisse Notldsung, wegen fehlender
Zonierungen, und auch als Zeugen des Erkennens von litho-
logischen Unterschieden ist die groBe Zahl der
Schichtnamen zu erklaren, wie sie bei Kirn, O. (1962) im
Lexique Stratigraphique, mit groBem Literaturverzeichnis,
erschienen.

Von bayerischer Seite, auch hier meist grenziiberschrei-
tend, konnte in diesen Jahrzehnten Vieles beigetragen wer-
den. So z. B.: Vilser Alpen, Ammergau ROTHPLETZ (1886);
AMMON (1878); Wetterstein, Karwendel GUMBEL (1855), WiN-
KLER (1859, 1886), RoTHPLETZ (1888), RE!s (1901-1907);

Kossen-Osterhorn: Hann (1910), GUmBeL (1889), Reis
(1889); Berchtesgaden: Bose (1898); WiNkLER (1886). Die
Anregungen zur Bearbeitung der Faunen der Alpen und
inres Vorlandes gingen von ZITTEL (1839—1904) und GUMBEL
aus, sie waren sehr intensiv. Es wurde stets versucht Gber
das eigentliche Gebiet hinaus Zusammenhénge aufzuzeigen
wie z. B. bei RoTHPLETZ (1900, 1905).

Als groBartige Leistung ist die Zusammenfassung "Die al-
pine Trias des Mediterran-Gebistes" von ARTHABER (1906) zu
sehen. Hier wird eine neue biostratigraphische Gliederung
fir das Mediterran-Gebiet gegeben, fir die "oceanische
Trias der Alpen". Der Begriff Tethys existierte noch nicht. Die
vorhandenen Erkenntnisse, zurlickgehend bis auf RicHTHO-
FEN (1859, 1861) und HAuer (1853), wurden zusammenge-
faBt unter dem klaren Gesichtspunkt der genetischen
Deutung mit der Vielzahl der Gesteine in Riff-Komplexen,
aber auch im Nebeneinander mit Beckenbildungen. Die li-
thologischen Gruppen, Skyth bis Rhaet werden in eine Stu-
feneinteitung mit klarer faunistischer Zonengliederung ge-
stellt. Gerade durch die sehr intensive Behandlung der Fau-
nen aufgezeigt in ihren faziellen Besonderheiten, aber auch
Korrelationsmdglichkeiten ist dieses Werk von ARTHABER
1806 in FrecH, R. et al. (1903-1908) eine unvergleichliche
Fundgrube, die sich fiir die Weiterentwicklung palaogeogra-
phischer Deutungen auBerst wertvoll erweist. Dies zeigte
sich bereits in dem sehr guten Uberblick von HaHN (1914).

Ebenso wie flr die Trias war es notwendig eine eigene al-
pine biostratigraphische Gliederung fur Jura und Kreide zu
erarbeiten um auf den Karten vergleichbare biostratigraphi-
sche Einheiten zu erstellen. Cephalopoden zeigten andere
Entwicklungsreihen als in Mitteleuropa. Fossilgruppen wie
Korallen, Schwamme, Bivalven, Brachiopoden mufBten mit-
verwendet werden. So gelang WAHNER (1882-1898): in 8
Teilen in Beitr. Geol. u. Paldont. Osterr.-Ungarns, Wien) die
exakten Bezeichnungen mit Cephalopoden im Lias und 1803
wurde von ihm eine grundlegende Stratigraphie im Sonn-
wendjoch-Gebiet erstellt, wie sie noch bis heute verwendet
wird (vergl. LANGE 1952). SCHRODER (1925, 1927) behandel-
te die Cephalopoden der Lias-Fleckenkaike, die Beckenfa-
zies, diese Stratigraphie wird erst durch JAGER (1997) mit
Foraminiferen erganzt.

Viele Arbeiten (WAHNER 1886, DacQuE 1912, HaHN 1914,
Bopen 1916) zeigten die Faziesdifferenzierungen in Schwel-
len und Becken mit der Ausbildung von Tiefsee-Schwellen,
die sich in Machtigkeiten durch Kondensationen, Regressio-
nen und zeitlich gestaffeiten Neutransgressionen auf die Li-
thologie auswirkten. Dies macht sich auch bemerkbar in den
zahlreichen Namen fiir technisch verwertbare, da polierféhi-
ge Kalksteine ("Marmore") vor allem in Bayern mit unter-
schiedlichem Alter aus dem Jura und der Unterkreide (vergl.
ToLLMANN 1976). Schon friih wurden die 1&ngeranhaltenden,
gleichbleibenden Serien wie Malm-Neokom und hdhere
Unterkreide erkannt und gegliedert (WINKLER, 1886; EMMRICH
1852; UHLIG 1882, 1883) weitergefihrt bis zu WEBER (1942);
TRAUTH (1950) und PicHLER (1963).

Die biostratigraphischen Werke, meist auf der Basis von
paldontologischen Monographien zeugen von groB3er Zu-
sammenarbeit und den Austausch von Erkenninissen auch
tiber den Alpenraum hinaus. Die zunehmend wachsenden
Sammlungen im Naturhistorischen Museum in Wien und in
der Bayerischen Staatssammiung fir Palaontologie und His-
torische Geologie forderten die Zusammenarbeit zur Er-
stellung gemeinsamer stratigraphischer Gliederungen (vergi.
ROSENBERG 1959, 1966; ZAPFE 1964, 1973).

Die Ablagerungen der Flyschzone und des Ultrahelveti-
kum wurden durch den Mangel an Makrofossilien weitge-
hend ausgespart, hier setzte erst die Mikropalaontologie ein.
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Die Mikrofazies, die Methode der Erfassung von petro-
graphischen und paldontologischen Daten aus Dunnschlif-
fen brachte grof3e Fortschritte in der Erkenntnis, nicht nur in
der Feinstratigraphie sondern vor allem auch in der Zuord-
nung der Gesteinsserien zu paldkologisch deutbaren Abla-
gerungsgebieten. So war es moglich, dynamische Verande-
rungen in den zeitlichen Profilen und in der lateralen Verbrei-
tung festzustellen, die fir die Ablaufe in der Paldoozeano-
graphie, besonders Palaobathymetrie aber auch flr die groB-
raumige Palaogeographie von gréBter Bedeutung waren.
Viele bisher unbeachtete Fossiigruppen aus Mikroflora und
Mikrofauna, z. T. gesteinsaufbauend, wurden stratigraphisch
ausgewertet und dienten nicht nur als Einzelgruppen son-
dern in ihren Vergesellschaftungen als Anzeiger flir den Bil-
dungsraum der Gesteine. In den Karbonatserien der Trias
erschienen die Grunalgen (Dasycladaceen) schon bei Gim-
BEL (1873, 1894) von Bedeutung und wurden vor altem durch
Pia zur Untergliederung der schwer zu packenden Triaskalke
und -Dolomite sowie Jura (vergl. HoFmMANN, T. 1993) verwen-
det. Hann, F. F. (1910) beniitzte Diinnschliffe zur Faziesdifferen-
zierung (Loferer Steinberg Typ und Reiteralm Typ) in den
fossilfrei erscheinenden Abfolgen des Dachsteinkalkes.

Um weitere Daten zur Korrelation zu erhalten benltzten
auch LEuchHs, K. (1921, 1925) und BopeN, K. (1925) die mikro-
skopische Analyse von Duinnschiiffen, es ging um Mineralien
und ihre Umlagerungsvorgange.

Einen sehr befruchtenden Schub bewirkten die sediment-
petrographischen Untersuchungen an Kalkalpin-Serien
durch die Innsbrucker Sanper, B. (1936, 1941) und
SCHWARZACHER, W. (1948, 1949) unter Einbeziehung von
Sedimentationsstrukturen, Petrographie der Karbonat-
mineralien und Bitumenverteilungen als Hinweise auf das
Ablagerungsmilieu und die Diagenese.

Die Analyse anorganischer Bestandteile in inrem Zusam-
menhang, ihre Lagerung und Ausrichtung im Sedimentgef(-
ge waren von groBer Bedeutung fur die Kl&rung von synse-
dimentéaren, alpinen Lagerstatten in ihrer Bindung an tber-
geordnete Ablagerungsbedingungen (z. B. Ubersalzung
oder Brackwasserbildung) (SCHNEIDER, H. J. 1954; SCHNEI-
DER, H. J. & WALDVOGEL, F. 1964; SCHNEIDER, H. J., MOLLER,
P. & PAReEkR, P. 1975).

Intensiviert wurde die Mikrofazies der alpinen Gesteine,
nicht nur im Kalkalpin, sondern auch die Flysch- und
Helvetikum-Zone durch Hagn, H. (ab 1950) und vor atlem
durch das Schliff-Buch von HagN (1855). Seitdem waren Schiiff-
Analysen zur Sedimentstruktur, die Bestimmung von Mikro-
fossilien und Makrofossilresten aus keiner Diplomarbeit oder
Dissertaion in Minchen Uber kalkalpine Sedimente mehr
wegzudenken. Es folgte rasch eine paldkologische Analyse
mit Hilfe der Mikrofazies der Trias/Jurawende von FABRIGIUS,
F. (1966), sodaB paldoklimatische Aussagen gezogen wer-
den konnten (FABRIciUS, F., FRIEDRICHSEN, H. & JACOBSHAGEN,
V. 1970). OTT (zuerst LMU, dann TU Miinchen) brachte nicht
nur wertvolle stratigraphische Gliederungen der Mitteltrias
(OT7 1873) sondern auch palékologische Differenzierungen,
die durch Kalkschwamm-Vergesellschaftungen nachge-
zeichnet sind (1967).

Grundiegende Arbeiten in differenzierten Faziesbereichen
mit Ubergéngen und Floren-Faunen Vergeselischaftungen im
Wechsel konzentrierten sich auf das Gebiet Kammerkehr-
Loferer Steinberge-Hoher Goll. Seit Hann, F. F. 1910, dann
mit VoRTiSCH, W. (1935) wurde aus dem Grenzgebiet Tirolikum-
Juvavikum mit der Steinplatte ein wahrer Wallfahrtsort der Mik-
rofazies-Analytiker. Entscheidende Schibe kamen von
OHLEN, H. R. (1958) oder SCHAFER, P. (1979), wobei moderne
Erfahrungen aus anderen Teilen der Welt eingebaut werden
(z. B. Loferit-Zyklen FiscHER, A. G. (1964); ZaNkL, H. (1969,
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1971)). Diese Region wurde international ein Beispiel fir Riffe
und ihre zeitlich und lateral wechselnde Ausbildung (WiLSON ,
J. L. 1975). Detailarbeiten aus der Schule Zankt, H. (Minchen
und Marburo) oder vor allem FLUGEL, E. (Graz-Darmstadt-
Erlangen) erfaBten immer neue Daten unter Einbeziehung ei-
nes breiten methodischen Spektrums. Die Kalkalpen, sowoh!
bayerisches wie Osterreichisches Gebiet, werden Uberdeckt
im Zusammenhang mit der gesamten Nord-Tethys. Es wer-
den bearbeitet Algen, Schwamme, Korallen, Hydrozoa,
Foraminiferen, Mikroproblematika, etc., wobei es vor allem auf
eine quantitative und qualitative Darstellung der Fossilgemein-
schaften in ihrer Funktion innerhalb der Karbonat-Biotope an-
kommt. Dies geschieht in vorbildhafter Weise in steter
Zusammenarbeit mit anderen deutschen und dsterreichischen
Kollegen, demonstriert z. B. in FLOGEL, E., LOBITzER, H.,
ScHAFER, P. & ZankL, H. (1975), in Lehrblchern wie FLUGEL
(1978) oder in den Symposiumsbanden FLOGEL, E. (1975,
1981a, b; 1982). Die Ergebnisse gehen Uber den alpinen
Rahmen hinaus und sorgen weltweit fir Impulse, wie z. B. die
Lofer-Cyclothems (FiscHER, A. G. 1964).

Die Anfange der Erforschung der mikroskopisch kleinen
Organismenreste, einschlieBlich von GroBforaminiferen kor-
perlich erhalten, in der Mikropaldontologie, gehen ins letz-
te Jahrhundert zuriick. Die reichen Faunen des Aittertiars
wurden von GUMBEL, C. W. (1868, 1870) untersucht. EGGER,
J. G. (1899, 1909) dehnte seine Foraminiferen-Untersu-
chungen auch auf Ostrakoden der Oberkreide des Kalkalpin
und Helvetikum aus, nachdem vorher schon wichtige strati-
graphische Vergleiche im marinen Miozan des Vorlandes
Hauptgegenstand waren (EGGER, J. G. 1857, 1858).

Die Fortschritte der Mikropatéontologie als instrument in
der Kohlenwasserstoff-Exploration brachten grofien Auf-
schwung gleich nach dem 2. Weltkrieg in Wien und Min-
chen. Ausgehend von der Molasse gingen die Forschungen
sehr rasch auf das Helvetikum (ABERER, F. & BRAUMULLER ,
E. 1958), das Ultrahelvetikum und den Flysch Gber, so in
Wien z. B. GOHRBANDT, PAPP & STRADNER 1963; OBERHAUSER, R.
1958, 1963; Paprp, A. 1957, 1968) und in Munchen KNIPSCHEER
(1957), DE Kiasz, 1. (1953, 1956). Diese Ergebnisse waren
wichtig fur die Kartierungen. In der alpinen Mikropaldontolo-
gie war es notwendig neue Zonengliederungen mit je nach
Ablagerungsbereich wechselnden Tiefenlagen und Strémungs-
systemen zu erstellen, da sich bestehende Gliederungen,
wie aus dem borealen Bereich Europas, z. B. mit Neoflabel-
linen und Bolivinen nicht direkt Ubertragen lieBen. Es ist das
Verdienst von BETTENSTAEDT, F. (1958) und in vielen Kartierbe-
richten vor allem im Allgauer und Vorariberger Flysch und
Helvetikum neue Zonierungen aufzustellen und damit zur
Alterstellung und zur Faziesgliederung des Flysches, der ei-
ne stark orogenbeeinfluBte Paldogeographie zeigt, beigetragen
zu haben (Kraus, E. 1965; RicHTER, M. 1957, 1966, 1978).

Auch in der Molasse brachte die sehr gute Kombination
zwischen Mikrofauna und Makrofauna wie z. B. durch Haan,
H. & HoLzL, O. (1952) einen guten Ansatz, wie sie auch in
Wien vorwiegend an durchgehend marinen Entwicklungen
bearbeitet wurden. Aus Mangel an Spezialisten wurden die-
se Kombinationen nicht voll ausgenlitzt.

Im Kalkalpin ging die Mikropalaontologie an makrofossilar-
me Serien der Trias und des Jura/Neokom, die feinstratigra-
phisch gegliedert wurden. Es konnten Schichtlicken und
Neutransgressionen aufgezeigt werden, die nicht immer
Uber groBere Gebiete synchron, also mehr phasenhaft aut-
traten. Dies half den geodynamischen Vorstellungen um tek-
tonische Bewegungen in ehemals raumlich getrennten Abla-
gerungsgebieten aufzuzeigen. Besonders zu erwéhnen ist
E. KrisTAN, bzw. E. KRISTAN-TOLLMANN (7934—1995), die mit
Foraminiferen vor allem in der Trias aber auch im Oberjura-



Neokom ansetzte (ab 1957, vergl. Lit. Verz. TOLLMANN, A.
1976), aber auch mit Holothurien-Skleriten, Schwebcrinoi-
den-Resten und vor allem Ostracoden wertvolle Daten zur
Feinstratigraphie und zur Paldogeographie erbrachte. Ostra-
coden waren auch Gegenstand der Untersuchungen von
KoLLmann, K. (1960) und UruicHs, M. (1972) die zur
Faziesgliederung der Obertrias entscheidend beitrugen.

In Miinchen war es vor allem HagN, H. und seine Schule,
die neue Daten lieferten, nicht nur zur Feinstratigraphie und
Paldkologie, es wurde auch die Paldogeographie und tekto-
nische Stellung diskutiert. Es kam dabei auch zu gegensétz-
lichen Meinungen (z. B. zwischen HagN, H. und Ganss, O.)
oder einer forderlichen Zusammenarbeit z. B. HaGgn, H.
(1953, 1960, 1967) und PReY, S. (1962, 1968, 1975, 1978).
Viele Diskussionen wurden offen im Gelande, auf Tagungen
oder sei es im Schriftum ausgetragen. Sie wirkten sehr stim-
mulierend und flhrten zu weiterreichenden Ergebnissen
(vergl. HAGN, H. 1981). In rascher Folge wurde im Kalkalpin
die Kreide und das Tertiar abgegrast (Zei, W. 1955, 1956;
HerMm, D. 1962a, b; HILLEBRANDT, A. v. 1962; LINDENBERG
1966, RiscH 1971, um nur einige zu nennnen). Diese mikro-
palaontologischen Arbeiten beruhten immer auf der Basis
von Kartierungen und waren eingebunden in das geodyna-
mische Geschehen (PrFLAUMANN, U. 1967). Dies betraf auch
die Arbeiten im Helvetikum, Ultrahelvetikum und im Flysch,
wobei in Zusammenarbeit mit den Kollegen der TU MUinchen
vieles angeregt, Gbernommen und in Obergeordnete Aspekte
weitergetragen wurde (Rap, U., 1972; Hessg, R. ,1972;
ZACHER, W.,1966). Dabei bestand ein standiger Kontakt zu
den groBartigen Arbeiten von PRrey, S. (1968, 1978, 1980)
und OBERHAUSER, R. (1963, 1968, 1973).

Fortgesetzt wurden die mikropaldontologischen Arbeiten
durch ButT, A. A., 1981, HESSE, R. & BUTT, A. A., 1976, BuTT, A.
A. & Herm, D. 1978 wobei Ubergeordnete Aussagen zur Palaeo-
bathymetrie angestrebt wurden. WEemicH, K. F. (1952—1992)
lieferte nicht nur eine sehr detaillierte Feinstratigraphie in der
Unterkreide und Oberkreide sondern entscheidende
Beitrage zum synorogenen Geschehen, damit zu den lang-
andauernden geodynamischen Bewegungen in einem
Gesamtbild (1984, 1990). Gauprp, R. (1982) konnte in Zusammen-
arbeit mit WeDICH viele Daten umsetzen in die Paldogeo-
graphie und Paléotektonik. Diese Richtung wird fortgefihrt
bis in jungste Zeit durch EYNATTEN, H. V. & Gauprp, R. (1998).
Die exakte Detailarbeit gepaart mit dem groBen Weitblick fir
die Zusammenhange von WEDICH, K. F. strahlte aus auf
SchwerDp, K. direkt in die Kartierungsarbeiten (WeicH, K.,
1990; WEDICH, K. & SCHWERD, K., 1985, 1987) im Bayerischen
Geologischen Landesamt. Von ScHwerp, K. entstehen sehr
wertvolle und (bergreifende Werke (siehe ScHwerp, K. in
FREUDENBERGER, W. & SCHWERD, K., 1996).

In der Mikropaldontologie wurden nicht alle Organismen-
Gruppen gleichermaBen erforscht und in der Feinstratigra-
phie eingesetzt. Hier sind noch sehr gezielte Moglichkeiten
vorhanden. Die Palynologie lag in besten Handen in Wien bei
KLaus, W. (siehe KrLaus 1977) und sorgte flr Fortschritte in
den Oberperm/Trias Abfolgen. Von Minchen wurde ein
Versuch von WoLF, M. (1963, 1964) im Cenoman der kalkal-
pinen Randzonen gestartet. Das kalkige Nannoplankton wur-
de von STRADNER, H. und GRUN, W. von Wien aus eingesetzt
in der Molasse, Helvetikum und den flyschoiden Ablagerun-
gen (GRON, W., KiTTLER, G., LAUER, G., PAPP, A. & SCHNABEL,
W. 1972). Auch hier sind im bayerischen Bereich noch groBe
Méglichkeiten. Radiolarien bekamen nur gelegentlich Bedeu-
tung fur die Tiefsee-Sedimente der Beckenbereiche und als
Anzeiger flr paldoozeanographische Zusammenhange,
zuerst bei RUsT, V. D. (1885, 1898), dann bei Garrison, R. E. &
FiscHeR, A. G. (1969), STEIGER, T. (1981) und STEIGER, E. (1997).

Je mehr Daten aus den Vergesellschaftungen der rezen-
ten marinen Mikroorganismen vorliegen, umso mehr kann
die Mikropaldontologie noch zur Kenntnis der alpinen
Sedimentationsgeschichte und damit zur Tektonik liefern.

4. Tektonik (Deckenlehre)

Das Forschungsgebiet Alpentektonik muBte immer grenz-
Uberschreitend groBe Gebiete erfassen. So war der tektoni-
sche Bau stets im Gesamtbogen der Alpen zu sehen, in den
die regionalen Befunde eingebunden werden muBten. Diese
Gesichtspunkte sind ausflhrlich und sehr klar bei TOLLMANN,
A. (1986, S.291, S. 63f) dargestellt. Die Faszination der gro3an-
gelegten N-S Staffelung von langaushaltenden Einheiten, die
aber dennoch auch in W—E Verlauf Differenzierungen in den
Gesteinsabfogen aufweisen, machte die Alpen zum besten
Lehrmodell fir groBtektonische Vorstellungen der jungen Ge-
birge auf der Erde. Dies wird schon als "alpinisches Gebirgs-
system" von KEFeRSTEIN, C. (1784—1866) (1828, 1829) ausge-
schieden und von anderen Gebirgssystemen getrennt. Auch
schon BouE, A. (1832) weist auf Faltungen und Verwerfungen
der Nordlichen Kalkalpen in N—S Profilen hin, wobei durch die
lithologische Gliederung die Morphologie gepragt wird. Bei
ScHAFHAUTL, C. (1846) erscheinen auch die Kalkalpen, ausge-
hend von der wirtschaftlich interessanten gefalteten Molasse
in langen W-E streichenden lithologischen Einheiten, sich
mehrfach wiederholend, dabei steilstehend und (berkippt.
SCHAFHAUTL (1846) fragte, "welche Kraft ermoglicht solche
Gleitungen und Verschiebungen... die Krafte der Hebungs-
theorie erméglichen es nicht die Blocke um- und zuriickzubie-
gen oder sich als Keile zu durchdringen...". GUMBEL (1794~
—1881) folgte in reinen geologischen Karten (1888, 1894) dem
Prinzip der "Kettenbildungen" mit eindeutigen Beweisen, nicht
nur fir die Kalkalpen, sondern auch fir die nérdlich gelager-
ten Kreide- und Tertiareinheiten. Sie werden von Mesoeuropa
getrennt, als alpidisches Gebirge und zeigen einen normalen
Ubergang aus der Trias und dem Jura der Kalkalpen in die
Kreide und den Umschwung in das Tertiar des Vorlandes mit
Vortiefenbildungen. Die intensivierten stratigraphischen Er-
kenntnisse in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts ermoglichten
immer mehr Untergliederungen und wiesen auf den kompli-
zierten Faltenbau hin, der ohne Unterbrechung im Westen
von der Schweiz hergeleitet werden konnte und sich im Osten
nach Osterreich fortsetzt.

GroBartig versuchte dann ROTHPLETZ, A. (1853—1918) den
Gebirgsbau Uberregional zu deuten. Durch seine Erfahrun-
gen in der Schweiz geht er von den Westalpen in die Ostal-
pen, rheinlberschreitend (RoTHPLETZ, A. 1883). Neben den
Zusammenhangen, wie Stapelbau mit weitreichenden Uber-
schiebungen, nicht nur nach Norden gerichtet, sondern auch
nach Westen kommt die (iberpragende Bruchtektonik zum
Ausdruck (Vilser Alpen; Karwendel). Durch die mit Fossilbe-
stimmungen untermauerten, neugegliederten Gesteinsse-
rien, auch in ihrer W-E Veranderung erkannt, entstehen
richtungsweisende Arbeiten in denen der Grundtyp von
"Scherungsiiberschiebungen" zum Grundstock wird. Der
Begriff "Schubmasse"” wird der direkte Vorlaufer der entspre-
chenden Decken.

Das Bild der Alpen wird sehr im Detail geformt. Eine Fort-
setzung des generellen zeitvergleichenden Baus von den
Westalpen in die Ostalpen wird stets postuliert. Die Lage-
rung wird in Form der Emporfaltung und Facheraufblatterun-
gen fur den ganzen Alpenkodrper dargestellt (GumeeL, C. W,
1894, 1898). Die mehrfach wirkenden Krafte, auch als zeit-
lich unterschiedlich erkannt, werden in dynamischen
Vorgéngen in der Tiefe gesucht.
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Von UHLIG, V. (1909), gefolgt von Nowak, J. (1911) stammt
der Begriff Helvetikum, damit die klare tektonische
Zuordnung zu einer GroBeinheit, die mit dem Komplex
Mesoeuropa verbunden ist und den Ubergang in den medi-
terranen Geosynklinalraum darstellt.

Faszinierend ist das Ringen um Vorstellungen der De-
ckenlehre mit Fernlberschiebungen wie sie von TERMIER
1903 auf dem internationalen GeologenkongreB in Wien auf-
gezeigt wurde (TERMIER, P., 1904) und sich wie ein Feuer
ausbreitete. Haug, E. & Lugeon, M. (1904), Haug, E. (1906,
1912) behandelten den Berchtesgadener Raum und das
Salzkammergut nach dem Muster der Deckentheorie, wenn
auch generalisiert. Schon bei Hann, F. F., 1913 werden durch
Detailbeobachtungen unterschiedliche Arten der Decken-
bewegungen gefordert. Viele Detailkartierungen, z. B. bei
LeBLING, C., HABER, G. et al. 1934 zusammengefaBt, zeigten
eine Aufgliederung der gréBeren Schubmassen in Stock-
werke und in Schollen, in denen Bewegungsbahnen als ein-
gearbeitete Brekzien-Horizonte auf unterschiedliche Alter hin-
weisen. Es gab rasch Befurworter der Deckenlehre wie
SuEess, E. (z. B. 1909). Durchaus kritische Bedenken kamen
von ausgezeichneten Kennern des Gelandes und auch aus
der damaligen Kenntnis der Paldontologie, die noch nicht
den Befreiungssprung in die Vorstellungen einer dynami-
schen Paldogeographie vollzogen hatte, wie z. B. RoTH-
PLETZ, A., 1905). Kritisch aber z. T. doch Uberzeugt war
AMmPFERER, O., der die Bewegungen mehr Unterstrdmungs-
Mechanismen entlang mehrerer Verschluckungs-GroBlinien
zuordnete (AMPFERER, O. 1925, 1940).

Solche neuen groBraumigen Vorstellungen Uber den Ge-
birgsbau wie die Deckenlehre waren sehr gute Impulse fir
die Nachprifung im Detail durch Kartierungen und weitere
biostratigraphische Daten. So sind z. B. die Arbeiten im
Berchtesgadener Raum von LEBLING, C., 1912a, 1912b, 1914;
KRrauss, H., 1913; GiLLITZER, G., 1913 zu sehen. Die intensiven
Gelandearbeiten gingen weiter und brachten Erkenntnisse,
die das starre Bild der Deckentektonik etwas aufidsten. So sind
es die Arbeiten von OsswaLD, K. (1929) und BopeN, K. (1935),
die tektonische Orogen-Bewegungen Uber langere Zeitraume,
schon in der Trias und im Jura erkennen, da in der Lithologie
Unterbrechungen und Neutransgressionen auftreten oder tiefe
Einsenkungen in lokalen Grében, die Machtigkeiten und
Lithologie veranderten. "Neue Deckengliederungen” soliten
erbracht werden, forderte BoDeN, K. (1930).

Die gegensatzlichen Auffassungen Uber die Einheiten im
Deckenstapel von RICHTER, M. (1929, 1931) und SPENGLER,
E. (1928, 1943, 1951) regten zu neuen Gelandeuntersuchun-
gen an, die auBerst dienlich waren. Weitergetragen wurden
jedoch die Vorstellungen tber Fernschilbe und Deckenein-
heiten im Oberostalpin und den Vorlandeinheiten durch im-
mer neue Beweise, unter Einbeziehung vor allem der Faunen-
Vergesellschaftungen. Zum Durchbruch kamen die Decken-
vorstellungen genial in der Beobachtung und in der Deutung
durch ToLLmaNN, A. (1958, 1959, 1963). Zu dieser Zeit lief
von Munchen (ScHmipT-THOME, P.) und Kollegen in Berlin
und Marburg eine Welle der Vorstellung der gebundenen
Tektonik, der Autochthonie der Kalkalpen (ScHMIDT-THOME,
P., 1964, RicHTER, M., 1950, KockeL, C.W., 1957). Gestltzt
wurden die Vorstellungen durch Kraus, E., 1951, 1957).
Diese Schulen bauten auf intensiven Kartierarbeiten und
neuen Stratigraphiedaten, sei es Biostratigraphie oder
Schwermineralanalysen.

Personlich, zwar eingebunden in die Mikropalaontologie,
mochte ich betonen, daB diese Gegenrichtung auBerst be-
fruchtend gewirkt hat. Einer Theorie kann nichts Besseres wi-
derfahren als eine Gegentheorie. So wurde sie im Detail er-
ganzt, korrigiert und weiter ausgebaut. Dies wirkte sich aus
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im Kalkalpin der Aligduer Alpen, der Vilser Alpen, dem
Vorkarwendel, den Tegernseer und Schlierseer Alpen, mit
Chiemgau (auch durch die Schule von R. Dexm, 1907-1996,
in Minchen) und in den Berchtesgadener Alpen. Feinstrati-
graphie und Paldogeographie standen meistens im Vorder-
grund. Sehr befruchtend waren die Neubearbeitungen der
Flyschzonen und des Ultrahelvetikum (PFLAUMANN, U. 1967,
vergl. auch ScHweRD, K. 1996 oder FREIMOSER, M., HESSE, R.,
Rap, U. v. 1972), sie konnten nun besser in ihre tektonische
Position zu den Randzonen des Kalkalpin eingebaut werden.

In sehr intensiver Arbeit hat Herr Kollege A. TOLLMANN die
regionalen, tektonischen Daten aus den zahlreichen
Diplomarbeiten der verschiedenen Schulen erfaBt, sie waren,
da unpubliziert, meistens im Verborgenen geblieben oder
verloren gegangen (ToLLMANN, A. 1967, 1969, 1970). So sind
sie in ein Gesamtkonzept eingegangen.

Die endgiiltige Anerkennung des groBraumigen Decken-
baues wurde von TOLLMANN, A. (1970, 1976, 1978) wesentlich
gefestigt (sieche ToLLmMANN 1986 mit eingehender Schriftum-
Darstellung). Als weiterer schoner Beweis kann die Bearbei-
tung der inneralpinen Tiefbohrung, VorderriB 1, im oberen
Isartal angesehen werden. Der Fernschub des Kalkaipin bis
auf Einheiten des Ubergangsbereiches Tethys zu Mesoeuropa
im Ultrahelvetikum wurde bewiesen (BACHMANN, G. H. &
MULLER, M. 1981). Dies war durch die Geophysik schon vor-
her angezeigt worden (ANGENHEISTER, G., BOGEL, H. &
MorTean!, C. 1975). Ahnlich sollte die Tiefbohrung Hindelang
1 das Autochthon unter den Decken erreichen. Sie gelangte
bis in die Molasse und zeigte den komplizierten Deckenbau
(RiscH, H. Red.: 1995). Im engen Austausch mit den dsterrei-
chischen Kollegen, unter Einbeziehung neuerster Ergebnisse
aus den Zentralalpen (Tauern), dem Ortlergebiet, den Otzta-
lern kam es zu weiterfihrenden Darstellungen wie TOLLMANN,
A. (1978), FriscH, W. (1979), FriscH, W. & LOESCHKE, J.
(1993), ScHmipT, K. (1976), TRUMPY, R. (1984). Das platten-
tektonische Konzept kam voll zum Tragen, viele Wider-
spriiche und Zweifel konnten geldst werden (TrUmPY, R.
1985). So war 1978 eine Zusammenfassung zur Geodynamik
fir das Mediterran-Orogen méglich, herausgegeben von:
CLoss, H., ROEDER, D., ScHmDT, K.

Die Untersuchungen zur Tektonik wurden getragen durch
immer neue Erkenntnisse in der Sedimentologie, Geoche-
mie, Petrographie und Feinstratigraphie. Dies betraf die Tek-
tonik, die sich als standiger Proze3 im synorogenen Sedi-
mentationsgeschehen widerspiegelte. Als Beispiel sei die
Klarung des zeitlichen Ablaufs der Sedimentation im Hall-
statter Faziesbereich (Salzkammergut bis Berchtesgadener
Raum) unter Einbeziehung eines "rifting-systems" (LEIN, R.
1985; TOLLMANN, A. 1986). WEIDICH, K. 1984¢ konnte mosaik-
artige Einbruchsbeben ais Folge tektonischer Langzeitvor-
gange in der Kreide der Gosau-Gebiete, den alpinen
Cenoman-Abfolgen und in der oberen Unterkreide (WEIDICH,
K. 1984 a,c) in nérdlichen Randgebieten des Kalkalpin nach-
zeichnen. Wanderungen von Stirnfalten an Deckenfronten
wurden durch Flachwasser-Urgonfazies-Bereiche im Kalk-
alpin durch ScHLAGINTWEIT, F. (1991) nachgewiesen.

Zeitliche Gliederungen der tektonischen Uberschiebungs-
bewegungen und die Positionen der Uberschiebungsbahnen
konnten im Allgau und Lechtal-Decken Bereich aufgezeigt
werden durch Feinstratigraphie und Analysen der Schiittungs-
ablaufe, die sich in den bathymetrisch veréandernden Sedi-
mentationsraumen erhalten haben.

Sicher sind manche Begriffe wie inneralpine Becken,
Flysch, Wildflysch, Ultrahelvetikum, oder auch wie Molasse
zu starr gebunden an eine lange wissenschaftliche Bearbei-
tungsgeschichte. Neue Definitionen, die den langanhalten-
den, sich regional und zeitlich verdndernden geodynami-



schen Ablaufen gerecht werden, sind notwendig, wie es
Leiss, O. (1988, 1989) und EsLi, O. (1997) forderten.

5. Paldogeographie

Schon in den ersten Anfangen der Untergliederung der
Gesteine in den Alpen und ihres Vorlandes zusammen mit
biostratigraphischen Einordnungen stieB man auf Besonder-
heiten der Faunen. Es gab keine direkten Vergleichsmog-
lichkeiten zu Westeuropa (England, Frankreich) oder Mittel-
europa (Schwabische und Frankische Alb). Reuss, A. E.
(1854) fiihrte dies in der Kreide bereits auf eine unterschied-
liche Paldogeographie zuriick. Gleichalte Gesteine, durch
Leitfossilien erkannt, lagen auf engstem Raum in verschie-
denen Lithologien vor (GUmeeL, C. W. 1861). Durch intensive
Forschungen an Fossilvergesellschaften wurden solche
Ubergange erkannt. So konnte der Wechsel von kalkigen
Sedimenten in klastische Abfolgen in der Kreide, auch das
Verschwinden von Mergeln (Seewer-Schichten) oder kiese-
ligen Spatangus-Kalken im Ubergang zu Konglomeraten und
Sandsteinen (RoBfeldschichten), Hinweise auf West-Ost-
Differenzierungen in den Ablagerungsgebieten der Alpen
(Bregenzer Wald-Lech-Salzach) erméglichen (GuwmseL, C.
W. 1894). Verbindungen der Faunen mit anderen Gebieten
entlang der jungen Gebirgszige nach Osten (Griechenland
im Ostmittelmeer) Kleinasien bis Indien mit Himalaya wie bei
DiEnER, C. (1862-1928) wurden erkannt und gesucht. So
bezeichnet StoLICzKA, F. (1838—1874) bereits 1865 Schichten
des mittleren Lias in Asien als Hierlatz-Schichten, dargestellt
in: NOERING & FRECH in FRECH, F. (1906).

HanN, F. F. (1910) betonte die faziellen Differenzierungen
im Kammerkehr-Sonntagshorn-Gebiet. Er widmete den "Fa-
ziesgebilden” ein eigenes Kapitel, und dehnte die faziellen
und damit paldogeographischen Zusammenhange nach
Osten aus (1914). Lithologische Unterschiede in gleichalten
Schichten im Lias, so zwischen Fleckenmergel und Brachio-
podenkalken wurden von Bosg, E. (1898) herausgearbeitet,
nachdem WAHNER, F. (71882-1898) schon auf heterotrophe
Entwicklungen im alpinen Lias hinwies.

Durch das Vorstellungsbild der Deckenlehre mit Ferniiber-
schiebungen ab 1904 wurde es verstandlich, daB ehemals
weiter entfernt entstandene Sediment-Abfolgen auf engem
Raum zusammengepreft wurden. Die Frage nach einer ehe-
maligen Paldogeographie tauchte verstarkt auf. Sie ist die
Grundlage fir tektonische Verschiebungstheorien. Fazielle
Unterschiede, soweit wie méglich als paldogeographische
Konstellationen (Becken-Schwellen) gedeutet, wurden tektoni-
schen Phasen, z. T. jeweils mit Regressionen und Transgres-
sionen, zugeordnet. Hier ist Bopen, K. (1916, 1930, 1935) zu
nennen, ausgehend von Entwicklungen in der Lechtaldecke.
OsswaLb, K. (1929) geht von einer komplexen Paldogeographie
der Kreide im Wendelsteingebiet aus. Er spricht von schnel-
len Zuschittungen, "molasseartiger" schmaler Troge im Rah-
men der inneralpinen Aufwdlbungen und Uberfahrungen. Aus
zahireichen eigenen Arbeiten und aus zahlreichen Daten von
Kollegen Uber viele Jahrzehnte ausgewertet, entsteht von
SPENGLER, E. (1953-1959) eine sehr bemerkenswerte Rekon-
struktion der Ablagerungsrdume der Nordlichen Kalkaipen. Es
zeigt Abwicklungen der Deckeneinheiten unter Riickverfol-
gung und Einbau von Drehbewegungen. Es enthalt Fehlstel-
len, denn noch war die Mikrofazies-Analyse nicht so weit um
Sedimenttypen in bestimmte Entstehungsrdume einzuord-
nen. Auch vermiBt man absolute Ortsbestimmungen und
Entfernungen, z. B. durch die Palaomagnetik. In gegenseiti-
ger Beeinflussung und Forderung sind die palaogeographi-
schen Forschungsergebnisse mit den tektonischen Arbeiten

zur Differenzierung der Deckenstapel verbunden. Besonders
durch plattentektonische Uberlegungen (TOLLMANN, A. 1976)
und die Postulierung der Kreios-Platte im Oberostalpin als
Ablagerungsgebiet der Nordlichen Kalkalpen (TOLLMANN, A.
1978) wurde die Palaogeographie abermals vorangetrieben.
Von auswarts (OHLEN, H. R. 1959; FiscHER, A. G. 1964) ka-
men Anschibe in der Karbonatforschung aus Rezent-
beobachtungen an Plattformen, Riffgirteln und schuttauffan-
genden Becken (Hoher Goll: Zank, H. 1969, 1971; Stein-
platte, Steinernes Meer: PiLLER, W. & LoBiTzER, H. 1979,
DuLLo, W. 1980) um nur einige zu nennen.

Auch die Paldogeographie der Hallstétter Fazies, stark
abweichend in Lithologie, Machtigkeit und Organismen ist
durch die mehrfachen Hallstétter Kanale zwischen Karbonat-
Plattformen in der kombinierten Hallstatter Theorie (ToLL-
MANN, A. 1976; LEIN,R. 1976, 1982) sehr plausibel.

Die Kreide ist eine eindrucksvolle Zeiteinheit in der sich die
zunachst phasenhaft charakterisierten Bewegungen mehr
als kontinuiertiche, von Schiben unterbrochene, orogene
Dislokationen auf die Paldogeographie auswirkten. Von
Mlnchen aus trugen die Arbeiten von ZeiL, W. 1955, 1956;
Herm, D. 1979; Gaupp,R. 1982; WEeDICH, K. 1984c, zur
Bathymetrie-Entwicklung der marinen Teilbecken bei und es
konnten wichtige Uberschiebungen, denen jeweils Ver-
flachungen vorausgingen, im Bereich der Allgau- und
Lechtaldecke nachgezeichnet werden. Wichtig waren auch
die Beziehungen zwischen den GroBeinheiten Flysch zu
Oberostalpin wie sie HESSE, R. (1972) aufzeigte.

Gerade die RoBfeldschichten-Entwicklung, im ostlichen
Grenzgebiet Bayern-Osterreich, wo hohe tektonische Ein-
heiten (ehemals sehr siidlich abgelagert) weit nach Norden
vorgedrungen sind, zeigt in der héheren Unterkreide ein pa-
laobathymetrisches Bild mit raschen synorogenen Verande-
rungen (FaupL, P. & TotLmAnN, A. 1979). Unter Einbeziehung
der Oberkreide-Serien (Gosau-Folgen) (WEDicH, K. 1984,
WAGREICH, M. 1991) konnte unter Mithilfe von Schwermine-
ral-Analysen eine sehr gute neue paldogeographische
Abfolge mit tektonischer Steuerung aufgezeigt werden
(Poser, E. & FaurL, P. 1988; FauprL, P. & WAGREICH, M.
1992). Als moderne Arbeiten, breite Gebiete erfassend und
vergleichend, unter Auswertung zahlreicher Einzeldaten so-
wie in Zusammenarbeit mit ésterreichischen Kollegen, sind
die paldogeographischen Darstellungen der kalkalpinen
Oberkreide (Gosau) von Leiss, O. (1988 a, b, 1989) und der
orogen gesteuerten Juraentwicklung im Bajuvarikum und
Tirolikum von EBLi, O. (1997) zu bewerten.

Das tektonische GroBbau-Element, der "ostalpine Flysch"
vom Rhein {iber die Salzach bis Wien und weiter im Karpa-
tenbogen ist als eine paldogeographische, synorogene Ein-
heit zu verfolgen. Wenn auch die lithologischen Abfolgen
trogparallel lange anhalten, so sind doch im W—E Streichen,
zeitlich sich verschiebende Ubergénge, z. B. von distalen zu
proximalen Turbidit-Bereichen, das Auskeilen von Sequenz-
typen und Veranderungen in den zugefihrien Klastika-
Spekiren festzustellen. Dies erlaubt eine paldogeographi-
sche Einordnung als Rhenodanubikum innerhalb des Mittel-
Penninikums (vergl. ScHweRD, K. in: FREUDENBERGER, W. &
ScHweRrD, K. 1996 und OBERHAUSER, R. 1995). Eine lange
Diskussion Uber die Entstehung des Flysch, Uber Lage der
Ablagerungsrdume, tektonische Einordnung zieht sich tber
100 Jahre hin (z. B. DEL NeGro, W. 1933; Kraus, E. 1942,
1965; RicHTER, M. 1953, 1957, 1970; ReicHELT, R. 1960;
Prev, S. 1962, 1968; Rap, U. v. 1972; Hessg, R. 1972;
OBERHAUSER, R. 1963, 1980, 1995; ScHWERD, K. & RiscH, H.
1983; EGGER, H. 1990) und nur der Einsatz verschiedener
Methoden erbrachte unseren heutigen Kenntnisstand zur
Palaogeographie.
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Nachdem in den Ablagerungen unter der CCD die karbo-
natischen ‘Fossilreste ausfallen, andere Skelettreste auBer-
ordentlich selten sind, muBte in den Flyschserien zur paléo-
geographischen Rekonstruktion folgendes angewendet wer-
den: Seriencharakter der Schichtfolgen, Méchtigkeiten,
Rhythmik in der Sedimentation, Litho-Fazies mit Analysen in
der Zusammensetzung der Komponenten und ihrer Ur-
sprungsgebiete, Position der Ablagerungen in Beziehung
zum Ausgangsgebiet der Turbidite, Strommungshinweise,
Tonmineralogie und Geomagnetik zur Stratigraphie.

Es hat sich eine klare Zuordnung des bayerischen "Flysch”
zum Teil zum Sidultrahelvetikum, zur Unternog-Serie und
Sudultrahelvetikum, vor allem aber zum Rhenodanubikum
ergeben (Schwerbp, K. in: FREUDENBERGER, W. & SCHWERD,
K. 1996). Im grandiosen Werk von OBERHAUSER, R. (1995) ist
die paldogeographische Einbeziehung in den ganzen Alpen-
bogen vom Westen bis in den Karpatenbogen im Osten als
eine Synthese jahrzehntelanger eigener Forschungen und
Verwertung der groBen Literaturmengen, gelungen.

6. Ausblick

Diese kurze Darstellung sollte die gemeinsame, anregen-
de und fruchtbringende Zusammenarbeit, grenziiberschrei-
tend, der o&sterreichischen und bayerischen Geowissen-
schaftler mit einigen Blickpunkten aufzeigen, entlang der
durch die Nérdlichen Kalkalpen und ihres Vorlandes verlau-
fenden Landesgrenze. Erkenntnisse, Befunde, Ideen und
Theorien wurden ausgetauscht und gaben meistens AnlaB
zu Untersuchungen mit oft weitreichenden, durchschlagen-
den Resultaten.

Die Darstellung gipfelte im letzten Kapitel, in der Palao-
geographie eines sehr komplexen und in der Erdgeschichte
so aktiven Orogens. Dieser Blickwinkel der historischen
Geologie fuhrte viele Fachrichtungen und Spezialgebiete zu-
sammen, von der Geophysik mit ihrer Paldomagnetik bis zur
Paléobiologie der Fossilien, die an oft enge aussagekraftige
Biotope gebunden waren. Sedimentologie, Petrographie der
Gesteine und Geodynamik lassen uns den Werdegang von
der Entstehung bis zur heutigen Lagerung erkennen. Die in-
terdisziplindre Zusammenarbeit auf der Basis von Kartie-
rungen und der Einsatz neuer Analysen, Methoden und der
Blick hinaus auf vergleichbare Bildungen im weiteren Verlauf
des Alpenbogens brachten das sehr geschlossene Bild un-
serer Alpen (vergl. CrLoss, H. Roeper, D. & ScHwmipT, K.
1978). So muB es weitergehen in der Zusammenarbeit, wei-
tere Fortschritte sind zu erzielen z. B. in der Paldaoozeano-
graphie. Hier lohnt sich sicher der Einsatz von weiteren
Nannofossilien, besonders Nannofloren. Rezentdaten iber
die Verteilung von Vergeselischaftungen soliten transfor-
miert werden in das Mesozoikum der mediterranen
Nordtethys, auch wenn es rezent keine direkte vergleich-
bare Konstellation gibt. Rezentdaten miissen noch mehr aus
der Karbonat-Sedimentation und tber die Biologie der
Erzeuger aus dem Mikroorganismen-Reich eingearbeitet
werden. Wichtig erscheint mir der gezielte Einsatz der
Biogeochemie auch wie die Isotopen-Geochemie um noch
mehr Daten aus den bitumenhaltigen Sedimenten zu erhal-
ten. Die Sedimentpetrographie und die Tonmineralogie kann
weiterhin wertvolle Hinweise geben auf die wechselvolle
Geschichte der Liefergebiete.

Die Erforschung ist noch nicht abgeschlossen. Viele De-
tailfragen, lokale Besonderheiten und daraus weite zeitliche
und raumliche Vergleiche stehen noch aus. Weiter-
reichende ldeen konnen aus diesem, in seiner Komplexitat
und Aktivitdt faszinierenden Alpenbogen entstehen. Es ist
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eine lehrreiche Schule zur Ausbildung von Generationen,
wie die eindrucksvolle Erforschungsgeschichte gezeigt hat.

So richite ich meine besten Wiinsche fur die Zukunft an die
ehrwiirdige Geologische Bundesanstalt und ihre Mitarbeiter.
Sie kann auf eine groBe Tradition zur{ickblicken. Als zentra-
le Stelle hat diese Forschungsanstalt Gber die Grenzen hin-
weg die geowissenschaftlichen Erkenntnisse, auch von
Hochschulen oder freien Mitarbeitern zusammengetragen,
vereint und auf hdchstem Niveau vorangetrieben.
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