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Zusammenfassung

13

Beginnend im ausgehenden 18. Jahrhundert durch reisende Gelehrte erfihrt die geologische,
bzw. damals noch »geognostische« Kartierung mit dem 1836 gegriindeten »Geognostisch-mon-
tanistischem Verein fiir Tirol und Vorarlberg« durch die Herausgabe einer geologischen Karte
(1849) einen ersten Hohepunkt. Mit der Griindung der k. k. Geologischen Reichsanstalt im sel-
ben Jahr wurde die geologische Kartierung in 6ffentliche Hiande gelegt. Damit erschienen erst-
mals Blattschnittkarten, zuerst im MaBstab 1:75.000, ab 1950 nur mehr im Mafstab 1:50.000

(OK 50).
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In dieser Zusammenfassung der verschiedensten geologischen Karten iiber einen Zeitraum von
mehr als 200 Jahren wird der Wandel des erdwissenschaftlichen Weltbildes, der sich auch im
Erscheinungsbild der geologischen Karten und deren Inhalte abbildet, Schritt fiir Schritt klarge-
legt und im Kartenbild erldutert.

Abstract

Starting at the end of the 18th century with scientific travellers, geological or »geognostical
mapping, asist was called in these early days, reaches the first highlight in Tyrol with the founda-
tion of the »Geognostisch-montanistischer Verein fiir Tirol und Vorarlberg« in 1836. A few years
later, in 1849 their first geological map was published. At the end of this year an official geologi-
cal survey, the so called k. k. Geologische Reichsanstalt was established with the aim to organize
systematically geologic maps for the whole monarchy, The first maps were 1:75.000, 1950 they
were changed to 1:50.000 maps, which are still issued. This work shows the increasing knowledge
and changes in geology during the last 200 years, which is documented in geological maps.

1. Allgemeines iiber geologische Karten

Geologische, oder geowissenschaftliche Karten stellen auf topographischen Karten an der Ober-
fliche »ausstreichende« Gesteine flichenhaft dar. Derartige Karten dienen als Grundlage fiir
die Kenntnis iiber den Untergrund, in Hinblick auf wissenschaftliche Fragestellungen und Fra-
gen der Angewandten Geowissenschaften, sei es fiir die Rohstoffversorgung, die Sicherung der
Trinkwasservorrite, fiir Grolbauvorhaben oder fiir Raumplanung und Umweltschutz.

Dem geiibten Auge ist es dariiber hinaus méglich eine rdumliche Vorstellung vom Bau der Erd-
kruste zu bekommen (CERNAJSEK 1989, HOFMANN & JANOSCHEK 1992). In Osterreich
ist die Geologische Bundesanstalt (GBA) in Wien als staatlicher geologischer Dienst (PRICE
1992) beauftragt »amtliche« geologische Karten im Blattschnitt 1:50.000 herzustellen, und iiber
den Buchhandel zu vertreiben.

Neben den »amtlichen« Karten der Geologischen Bundesanstalt, gibt es noch geologische Kar-
ten die von Universititen im Rahmen von Diplomarbeiten und Dissertationen gemacht werden.
Diese sind jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht miteinbezogen, die Ergebnisse der Karten
finden aber bei der Erstellung der Blattschnittkarten Verwendung. Geologische Karten auskindi-
scher geologischer Dienste (Deutschland, Italien), die auf Tirol iibergreifen (Abb. 4) sind im
Rahmen der vorliegenden Arbeit ebenfalls nicht beriicksichtigt.

2. Die Anfiinge geologischer Karten

Erste topographische Karten als Vorldufer geologischer Karten erscheinen bereits im 16. Jahs-
hundert. E. OBERHUMMER gibt 1907 cinen Uberblick iiber die Entwicklung der Kartogra-
phie, ein besonderer Schwerpunkt ist Tirol gewidmet. Demnach finden sich im siidlichen Teil
der Karte von Bayern die J. TURMAIER (= AVENTINUS) 1523 entwarf auf dem siidlichen
Teil Gebiete Tirols mit den Orten Hall, Schwaz, Rattenberg und Kufstein. Die Berge sind in
Seitenansicht schematisch dargestellt.
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2.1 Stets wachsendes Interesse durch Reisen und Bergbaue und Sammeltitigkeit

Das ausgehende 18. Jahrhundert ist eine Zeit reger Reisetitigkeit wohlhabender Privatgelehrter.
Am bekanntesten sind wohl Goethes Italienreisen, aber auch L. v. BUCH, A, v. HUMBOLDT,
A. BOUE und viele andere, zum Teil weniger populdre Wissenschaftler (HACQUET 1783,
FLURL 1792) unternahmen Reisen deren Beobachtungen sie dann meist in Tagebuch- oder
Briefform veréffentlichten.

Ein anderer Weg zur Erstellung geologischer Karten kam vom Bergbau. Gerade Tirol kann auf
cine sehr lange Tradition zuriickblicken. Eine ausfithrliche Darstellung der Tiroler Bergbauge-
schichte wurde schon vielfach gemacht (z. B.: SRBIK 1929, KLEBELSBERG 1935, STOLZ
1950, TOLLMANN 1986). Man bezeichnete diese Karten als »Carte mineralogique« oder als
Bergkarten. Zudem kam es in der damaligen Zeit zu einem wachsenden Interesse fiir die Natur-
wissenschaften, was in Adelskreisen zu einer intensiven Mineralien- und Fossilensammeltétig-
keit fithrte. So legte Kaiser Franz I. im Jahre 1748 durch den Ankauf der 30.000 Stiick umfassen-
den Mineraliensammlung des Ritters Baillon, die damals gréBte Naturaliensammlung der Welt,
den Grundstein zum k. k. Hofmineralienkabinett, dem Vorgéinger des Naturhistorischen Mu-
seums in Wien.

2.2 Die Gletscherkarte der »Bauernkartographen« aus dem Jahr 1774

»Die im Jahr 1774 erschienene Karte Tirols der ,Bauernkartographen’ P ANICH und
B. HUEBER ist mehr als nur ein Markstein in der Geschichte der Landesaufnahme in den Ostal-
pen; sie ist streng genommen, ihr eigentlicher Anfang«, beginnt H. KINZEL (1956) »Die Dar-
stellung der Gletscher im Atlas Tyrolensis von Peter Anich und Blasius Hueber (1774)«
Nachdem auf der Karte (Siche Taf. 2 bei KINZEL 1956), die »mit unermiidetem Fleifie und
besonderer Genauigkeit« (WALCHER 1773) hergestellt wurde, nicht nur die Verbreitung der
Gletscher, sondern auch die Gerélimassen (»Steingerdffel«) mehrerer Bergsturzmassen sehr ge-
nau dargestellt sind, kann man dieses Werk auch in den weiteren Bereich geologischer Karten
stellen. Eine Differenzierung der verschiedenen Gesteine liegt noch nicht vor.

2.3 Hacquet’s mineralogisch-botanische Lustreise 1783

Ein fiir die damalige Zeit geradezu typisches Beispiel von wachsendem Naturinteresse und an-
schlieBender genauer Dokumentation der Beobachtungen ist »Hacquet’s mineralogisch-botani-
sche Lustreise von dem Berg Terglou <Triglav, 2864 m> in Krain, zu dem Berg Glokner in Tyrol,
im Jahr 1779 und 81«. Der urspriingliche Wundarzt und spitere Professor fiir Naturgeschichte
und Medizin beschrieb die Landschaft, insbesonders die Gesteine, hier wiederum den Kalkstein,
sehr genau.

Eine Tirol betreffende Textpassage sei hier erwihnt, sie zeigt die Genauigkeit der damaligen
Naturbeobachtungen: »Von diesem Orte <Lienz> folgte ich dem Draufluff zur Linken gegen
Morgen bis Draaburg, auch sonst Oberdraaburg genannt, wo ich immer iiber den Filuf die Kalk-
kette hatte, hingegen auf meiner Seite Felsschiefer: allein eh ich noch in das Ort kam, fieng auf
meiner Seite der graue Kalkstein an, ohne alle Versteinerung. Hier nahm er eine Hohe von bey-
{dufig hundert Klafter <1,9 m> ein, wobey sich gleich wieder der Quarzschiefer einstellte; nach
einer Zeit horte er wieder auf, so, daf dieser Kalkberg wie angelehnt schien, oder wenn er aus
dem Grunde des Schiefergebirges kime, Allein als ich hier iiber den Fiuf setzte, und die Anhohe
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des Geilberges erstiegen hatte, konnte ich deutlich sehen, daf} dieser einstens zu jenen gehort
habe, den ich bestieg, und dafl ihn nur der Fluf} in der Folge der Zeit getrennt hatte.«
(HACQUET 1783 S. 94).

2.4 1786: Erste grofitektonische Gliederung der Alpen durch Ployer

Bereits 1773 erkannte J. FERBER bei einer Tirolreise von Verona nach Augsburg, dafl zuerst
Kalkgebirge, dann Granitgebirge, und dann wieder Kalkgebirge zu iiberqueren sind (PLOYER
1786, 1802). In seinen Arbeiten »Vom Streichen der Gebirge aus der Schweiz durch Tirol und
die innerosterreichischen Lander bis Ungarn« erkennt C. PLOYER (1786, 1802) richtig den Inn
als Grenze zwischen Kalkalpen und Zentralalpen (»Das Gebirg nimlich, das am ostlichen Gesta-
de des Innflusses fortliuft besteht aus Granit; das am westlichen hingegen aus Kalk«.)

Die Beschreibungen PLOYERS im nichsten Absatz kénnten als erste genau Beschreibung des
Tauernfensters gedeutet werden: Nun hat sich durch die Beobachtungen der Mineralogen, die
sie ganz in Europa gemacht haben aufgeklirt, daf die Hauptkette der Granitgebirge <= Zen-
tralgneiskeren> auf beiden Seiten von Schiefergebirge <= Penninische Biindnerschiefer > be-
gleitet werde, die entweder mit grofien Massen von Kalkgebirgen < =Kalkalpen>> bedekt, oder
von selben eingefaft sind.« Bis zur eigentlichen Entdeckung des Tauernfensters durch P. TER-
MIER im Jahr 1903 sollte es aber noch mehr als hundert Jahre dauern.

H. v. WIDMANN (1853) faBt die Ployerschen Beobachtungen wie folgt zusammen (siche
Abb. 1). Aus Abb. 2 ist zum Vergleich der heutige Kenntnisstand {iber die geologischen Einhei-
ten, vereinfacht zusammengestellt nach Angaben von R. BRANDNER (1980) aus dem »Tirolat-
las« ersichtlich.

— nordliche Alpenkette (= Nordliche Kalkalpen)

besteht aus Kalkstein

(PLOYER 1786: »linksseitiges Kalkgebiirg«)

— miittlere oder Central — Alpenkette (= Zentralalpen, Grauwackenzone, Innsbrucker Quarz-
phyllit, Deferegger-, Schober- und Otztalkristallin, Tauernfenster, ...)

die Gesteine bestehen aus »Urfelsarten«

(PLOYER 1786 »Hauptgranitgebirgskette«)

— suidliche Gebirgskette (= Siidalpen)

besteht aus verschiedenen Gebirgsarten (Granit, kristallinische Schiefer, Porphyr, Sandsteine
und Kalke)

(PLOYER 1786 »rechtseitiges Kalkgebiirg«)

2.5 1792: Flurls »Gebiirgs Karte von Baiern und der Oberen Pfalz«

Wenige Jahre spiter, 1792 beschreibt M. FLURL in Briefform »die tyrolischen Vorgebirge«, als
siidliche Begrenzung Bayerns. »Sie hangen auf der einen Seite durch Schwaben mit den Schwei-
zer Gebirgen zusammen, und verbinden sich auf der anderen mit den Gebirgen von Berchtesga-
den und Salzburg, von wo aus sie ins Staiermark fortziehen«, (FLURL 1792). Der Autor bezeich-
net diese Gebirgskette, die »aus einer Menge pyramidalisch zusammengehiufter Bergen«
besteht, als »Kalksteingebirge«, und gibt eine fiir die damaligen Verhiltnisse recht genaue Be-
schreibung der beobachteten Gesteine (u. a.: Sand, Thon, Mergel, Stinkstein, Steinkohlenlagen)
mit einer Angabe Gber deren Lagerungsverhéltnisse (»... grdfitenteils schief oder donlegig, die
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am gewohnlichsten vom Mittag- gegen Mitternacht streichen, ...«). Dieser Arbeit liegt eine
handkolorierte »Gebiirgs Karte von Baiern und der Oberen Pfalz« bei, wo acht Gesteine ausge-
schieden sind. Diese Karte deckt zwar nicht das Land Tirol ab, hat aber durch den Anteil der
Nordlichen Kalkalpen hier ihre, zumindest geologische, Berechtigung. Interessant ist die Unter-
scheidung von »Kalkstein« fiir die Jurakarbonate der Friankischen Alp und »Hoches Kalk Ge-
biirg«, dieser Begriff wurde fiir die Gesamtheit der Nordlichen Kalkalpen bis 1847 verwendet
(TOLLMANN 1986).

Diese grofitektonische Differenzierung beruht auf landschaftsmorphologischen Kriterien. An
Bodenschitzen sind »Gyps, Porphyr, Basalt, Thon und Eisenstein« durch eine eigene Signatur
hervorgehoben.

2.6 1808: Die erste »Mapa geognostico del Tirol« eines Spaniers

Durch B. BAUMGARTEN (1990) wurde die »Mapa geognostico del Tirol« des Spaniers C. de
GIMBERNAT bekannt. Auf dieser Darstellung finden sich dhnlich wie bereits bei C. PLOYER
Beschreibungen Ost-West streichender Gebirgseinheiten. Insgesamt sind 16 verschiedene Gestei-
ne ausgeschieden (z. B.: Granit, Schiefer, Flotzkalk, Muschelkalk, korniger Kalkstein, ...)
Zusitzlich sind noch Bodenschitze (»Signos de Minas«) mit einer jeweils eigenen Signatur her-
vorgehoben. Es sind dies Vorkommen von Gold, Silber, Kupfer, Blei, Zink, Eisen, Kobalt, Kohle
und Salz. BAUMGARTEN (1990) bezeichnet diese Karte als adlteste geologische Karte Tirols,
bislang wurde die »Kefersteinkarte« aus dem Jahre 1821 als solche betrachtet.

2.7 1821: Die »Kefersteinkarte«

C. KEFERSTEINS (1821) »Charte von Tirol und Vorarlberg« (Taf. 58 in CERNAJSEK 1989)
im MaBstab 1:500.000 liegt der Arbeit »Darstellung der allgemein geognostischen Verhaltnisse
von Teutschland« bei, sie enthilt auch Teile Salzburgs, und gibt einen Einblick in die naturwis-
senschaftliche Welt des Biedermeier. Auch hier sind Ost-West streichende Gesteinsformationen
deutlich zu erkennen, die der Autor im Sommer 1820 bei einer Wanderung durch Tirol und Vor-
arlberg erkannt hatte. Die Molassezone wird als »Mergelsandstein u. Quadersandsteinforma-
tion« bezeichnet, hat aber mit ihrer gelben Kolorierung bereits die Farben einer modernen geolo-
gischen Karte. Der Bereich der Kalkalpen wird lediglich als »Alpen Kalksteinformation«
bezeichnet, darin sind einzelne Rohstoffvorkommen wie zum Beispiel »Lager von Hasselgebirge
im Alpenkalke« (= Salzlagerstdtte) gesondert verzeichnet. Insgesamt sind sechs Gesteinsforma-
tionen ausgeschieden, die sich wie folgt zurodnen lassen:

Gneus — Granit Formation Silvretta/Otztaler Kristallin

Schiefer Formation Grauwackenzone, Teile der Karnischen Alpen und des
Unterengadiner Fensters

Bozener Quarzporphyr

Werfener Schichten

Nordliche Kalkalpen und Dolomiten

]

Porphir — Steinkohlen Formation
Rothe Sandstein Formation

Alpen Kalksteinformation
Mergelsandstein u.
Quadersandsteinformation Molassezone in Bayern

Bemerkenswert sind noch vier verschiedene Mafstibe, Geographische (7,42 km) und italieni-

sche Meilen (1,82 km), sowie grofe (5 km) und Kleine (4,45 km) franzésische Lieues.

]

Il
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Grofglockner

Bruneck

o Brixen
Esch &/ Gramnit, Porphyr, Sands
Y/ stein, Kalke, Schicefer

Abb. I: Tektonische Gliederung Tirols nach Angaben von Ployer (1786), 1802) in WIDMANN (1853).
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Abb. 2: Vercinfachte tektonische Gliederung Tirols nach BRANDNER (»Tirolatlas«) 1980.
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2.8 1822: Die »Siidtirolkarte« von Leopold von Buch

In einem Brief an A. v. HUMBOLDT (BUCH 1822), einer in der damaligen Zeit verbreiteten
Form fiir wissenschaftliche Publikationen, beschrieb L. v. BUCH einzelne Gesteine in Siidtirol.
Bemerkenswert ist die Ausscheidung von elf mit einer rémischen Ziffernsignatur versehenen Ge-
steinen, auch den Plutonit von Monzoni hatte er bereits erkannt, und in roter Streifensignatur
(VIII) als »Syenite de Monzon« ausgeschieden.

Auch wird zwischen Kalk (»Pierre calcaire compacte [coquillere]«) und Dolomit {»Dolomie«)
unterschieden. Die ebenfalls eingezeichneten Fallzeichen zeugen von der hohen Qualitit der
Karte.

2.9 »Geologischen Karte der Tiroler- u. Vorarlberger Alpen«

2.9.1 1836: Griindung des Geognostisch-montanistischen Vereins fiir Tirol und Vorarlberg
Der 1836 gegriindete »Geognostisch-montanistische Verein fiir Tirol und Vorarlberg«, nach
London und Paris der dritte in Europa, der eng mit dem 1823 gegriindeten »vaterldndischen
Museum Ferdinandeum« — bereits 1802 hatte Erzherzog Johann die Griindung eines geognosti-
schen Museums in Tirol vorgeschlagen — zusammenarbeitete (GOLLER & OBERKOFLER
1990, WEISS 1982), gab 1849 eine »Geognostische Karte Tirols« im Mafstab 1:115.200 heraus,
woriiber F. HAUER (1861) wie folgt berichtet: »Dem Lande Tirol gebiihrt dze Ehre in dieser
Richtung allen iibrigen vorangegangen zZu sein.«

Dieser nach privatwirtschafilichen Gesichtspunkten organisierte Verein hatte einen Prisiden-
ten, J. R. v. JENULL, eine technische Sektion (Direktor: Hofrat J. STADLER), eine administra-
tive Abteilung (Direktor: Dr. A. v. WIDMANN) und einen Sekretir. Der Hauptzweck des Ver-
eins war; »Die Durchforschung des Landes in allen Theilen zur Entdeckung und Beschreibung
aller Arten nutzbarer Fossilien und Mineralien, besonders aber von Steinkohlen, Braunkohlen
und Torf, dann die Auffindung architektonischer, statuarischer oder lithographischer Steine,
Untersuchung von Gebirgsarten, Beurtheilung und Bekannimachung dieser Entdeckung zur
Erleichterung bergmdnnischer und anderer technischer Unternehmungen ist der Hauptzweck
des Vereins.« Als man erkannte, daf} die Suche nach Bodenschitzen nicht den gewiinschten Er-
folg zeigte, (»Die bergmdnnischen Erhebungen und Arbeiten am Rothensteine und den ver-
meintlichen Braunkohlen zu Telfs und Seefeld hatten viel gekostet und keinen Erfolg gehabt.«),
beschlof} der Verein, »von nun an jede unniitz gewordene montanistische Tatigkeit zu beseitigen
und seine Krifte nunmehr einer moglichst getreuen Darstellung der Formation und der Struktur
des Alpenlandes durch eine geognostische Karte und betreffenden Text zu widmen, und auf wis-
senschaftlichen Gebiethe zu weiteren Forschungen und Bergbauunternehmungen eine verlifi-
liche Grundlage herzustellen« Mit diesen Worten (WIDMANN 1853, S. 8) wurde schon damals
die Bedeutung der geologischen Karte als Grundlage fiir jede weitere geowissenschaftliche
Fragestellung eindeutig unterstrichen, weiters geht auch klar hervor, daB einer der Ansatzpunkte
Beginn der geologischen Kartierung beim Bergbau zu suchen ist, der seit den Zeiten Maria
Theresias planmiBig gefordert wurde (TOLLMANN 1986).

2.9.2 1849: Die Herausgabe der Karte
Das zehnteilige Kartenwerk gilt mehr als ein halbes Jahrhundert, bis zur Herausgabe der »Geo-
logischen Karte der Tiroler- u. Vorarlberger Alpen« durch Josef BLaAsim Jahr 1902, als mo-
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dernes Standardkartenwerk fir die Geologie Tirols. Auf dieser in Miinchen gedruckten Karte
wurden 36 verschiedene Gesteine, bzw. geologische Formationen ausgeschieden, die zum Teil
villig veraltet sind (Dolomit des Grund und Uberganggebirges), aber auch noch heute (Diphya
Kalk)verstanden werden. Dariiber hinaus enthilt die Karte Signaturen fiir »Streichen und Fallen
der Gebirgsschichten«, Fundorte von Bodenschitzen (Gold, Kupfer, Blei, Eisen, ...), weiters
sind Fundorte von Mineralien und » Petrefacten« (= Fossilien) angegeben, sowie Fundorte von
erratischen Blocken, Steinkohlen, Bitumen und Torfvorkommen. Angaben iiber Bergstiirze,
Bergbaue (in Betrieb befindliche oder aufgelassen) geben der Karte den Charakter einer moder-
nen geologischen Karte, lediglich Storungs- und Uberschiebungslinien fehlen — von Deckenleh-
re sind noch keine Hinweise zu finden. Die »Tabellarische Zusammenstellung der im Jahre 1847
im Betrieb stehenden Bergbaue Tyrols, ...« mit Angaben liber Namen, Ortslage, Erze des
Abbaues, Felsart ihres Vorkommens, durchschnittliche jahrliche Ausbeute und Ort der Verar-
beitung, zeigt die urspriingliche Intention des Vereins ndmlich Rohstoffe zu erforschen, gleich-
zeitig liegt somit die erste umfassende rohstoffgeologische Karte vor.

Wenige Jahre spiter, ungefahr 1850 erscheint eine » Geognostische Karte Tirols und Vorarlbergs,
reduziert aus der auf Kosten des Tiroler geognostischen Vereins herausgegeben grofien Charte«,
im Mafstab 1:576.000. Die Karte wurde in Innsbruck gedruckt, sie enthilt statt 36 nur 18 ver-
schiedene Gesteinsformationen, weiters fehlen Tabellen iiber Bergbaue.

1853 kamen die »Erlduterungen zur geognostischen Karte Tirols« heraus. Diese Karte mit ithren
vielfaltigen Informationen stellt eine absolute Spitzenleistung in der Mitte des vorigen Jahrhun-
derts dar.

Als 1839 mit den Gelidndearbeiten begonnen wurde, konnten die Aufnahmegeologen schon auf
einzelne Kartierungen zuriickgreifen. Bis 1843 war Nordtirol und Vorarlberg geologisch aufge-
nommen worden, in den darauffolgenden Jahren bis 1847, wurde Siidtirol kartiert.

Die vorliufigen Ergebnisse wurden in Entwurfskarten, die spiter zur eigentlichen Karte kompi-
liert wurden, Tagebiichern und Berichten vorgelegt.

Eine solche Karte ist die von A, R. SCHMIDT 1841 handgezeichnete und handkolorierte »Geo-
gnostische Karte der Werksreviere der k. k. Berg-, Hiitten- und Forstamts-Verwaltungen Brixlegg
und Kitzbiichel, der k. k. Hiitten- und Hammerverwaltungen Jenbach und Pillersee, der k. k.
Berg und Hammerdmter Kastengstatt, und der k. k. Himmerverwaltung Kossen« im Malistab
1:120.900. Darauf sind neun verschiedene Formationen ausgeschieden, beim » Ubergangsthon-
schiefer« und beim » Ubergangskalk« sind Bergbaue aufgelistet. Als Quellen sind auf der Karte
Aufnahmen von J. PUHRINGER (1801) und A. R. SCHMIDT (1830) angegeben.

2.10 »Haidinger, der Nimmermiide, organisierte das grofle Werk der Landsaufnahme.« (E.
SUESS 1903)

1844 legte W. HAIDINGER eine fertige »Geognostische Ubersichtskarte der Osterreichisch-
ungarischen Monarchie« im Mafistab 1:864.000 vor; 1847 schliefllich wurde sie in einer Auflage
von 500 Stiick gedruckt am k. k. militdrgeographischen Institut. Sie wurde von W. HAIDIN-
GER und seinen Schiilern kompiliert, fiir den Tiroler Anteil war J. TRINKER verantwortlich.

2.11 Die Griindung der Akademie der Wissenschaften im Jahr 1847
Neben dem duflerst erfolgreichen geognostischen Verein wurde auch dieim Jahre 1847 gegriinde-
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te »Kaiserliche Akademie der Wissenschaften« mit der regional geologischen Durchforschung
(= Geologische Landesaufnahme/Kartierung) betraut, diese Aufgabe wurde kurze Zeit spiter
der 1849 gegriindeten k. k. geologischen Reichsanstalt iibertragen.

2.12 1849: Griindung der k. k. geologischen Reichsanstalt — Beginn der »amtlichen« geologi-
schen Kartierung

F. E. v. THINNFELD, Minister fiir Landeskultur und Bergwesen hielt bei seinem Vortrag am
22. Oktober 1849 iiber ». .. den Entwurf zur Bildung eines Reichs-Institutes fiir die geologische
Durchforschung des Oesterreichischen Kaiserstaates. . .« die Aufgaben einer derartigen Institu-
tion fest: » Uber die geognostischen Erhebungen miifiten nicht nur die bereits vorliegenden Kar-
tenrevidiert, ergiinzt und mit moglichst vielen Durchschnitten versehen, sondern auch ganz neue
Detail- und Uebersichtskarten nach jenen Masstiiben, welche den Generalstabs-Karten zum
Grunde liegen, angefertigt und der Oeffentlichkeit iibergeben werden.« Mit der Genehmigung
der Errichtung einer geologischen Reichsanstalt vom 15. November 1849 lag somit die geologi-
sche Landesaufnahme, die bislang von Vereinen (1836: »Geognostisch-montanistischer Verein
fiir Tirolund Vorarlberg«, 1845: »Geognostisch-montanistischer Verein fiir Innerosterreich und
das Land ob der Enns«) der Akademie der Wissenschaften (1847), und einzelnen reisenden Wis-
senschaftlern gemacht wurde (Hacquet 1783, BUCH 1822, etc.) in offentlichen Hénden.

2.12.1 Enge Verbindungen zu Tirol schon seit der Griindung

Aus der Tradition des 1835 gegriindeten Montanistischen Museums, dem Vorldufer der k. k.
Geologischen Reichsanstalt, lassen sich viele Einsendungen aus allen Teilen der Monarchie er-
kliren, so wurde am 27. 2. 1850 cine 179 (ca. 90 kg) Pfund schwere Kiste mit »Versteinerungen«
von der k. k. Berg- u. Salinendirektion Hall in Tirol nach Wien geschickt (J. b. geol. R. - A.,
1, 1850, S. 165), aber auch Privatleute wie L. LIEBENER, k. k. Bau-Director zu Innsbruck,
der am 2. 4. 1850 eine zwei Pfund zehn Loth (ca. 1,2 kg) schwere Schachtel mit Pseudomorpho-
sen von Kyanith nach Andalusit aus dem Langtauferer Thale in Tirol (FOTTERLE, 1850,
S. 350) schickte, trugen zum Wachstum der reichen Sammlungen der Geologischen Bundesan-
stalt bei. Was die Verbreitung des Jahrbuches der Anstalt betrifft, so sind allein nach Innsbruck
(Stand: J. b. geol. R. - A.: 1850) neun Exemplare an verschiedene Institutionen geschickt worden.
In diesem Zusammenhang sei auch erwdhnt, dafB sich in den R4umen der Anstalt, die damals
grofiteils als Museum gestaltet waren, als einziger Saal mit einer Linderbezeichnung ein »Tirol-
saal« befand (W. HAIDINGER 1859, Taf. 2). Eine weitere Wiirdigung Tirols war die Priisen-
tation der »geologisch-colorirten Karte« im Mafistab 1:288.000 von Tirol und Vorarlberg auf
der Weltausstellung in London 1862. Diese Karte wurde durch Ubersichtsaufnahmen 1857, dem
Jahr der Novaraexpedition, basierend auf den Aufnahmen des geognostisch-montanistischen
Vereins erstellt (W. HAIDINGER 1864).

2.12.2 Systematische Landesaufnahme in Gradnetzkarten

Damit war auch der Grundstein zur systematischen geologischen Landesaufnahme in Gradnetz-
karten (= Blattschnittkarten) gelegt; es sollte allerdings noch mehr als 50 Jahre dauern bis das
erste Tirol betreffende gedruckte Kartenblatt im Mafistab 1:75.000 erschien. Bis dahin gab es
noch unzihlige Gebietskarten verschiedener MaBstéibe.
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Der erste Direktor der k. k. geologischen Reichsanstalt W. HAIDINGER, dessen urspriinglicher
Plan die gesamt damalige Monarchie (670.000 km2) in nur 30 Jahren geologisch zu kartieren
sich spéter als undurchfiihrbar erweisen sollte, weist bei der Zuteilung des geologischen Perso-
nals auf den guten Stand der geologischen Arbeit in Tirol hin — (»Die eine Abtheilung des Per-
sonals wiirde sich nach dem durch den Verein von Innsbruck so vielfiltig vorbereiteten und auge-
schlossenen Tirol [500 Quadratm.] wenden, ...« in: W. HAIDINGER 1850, S. 8).

Bereits im ersten Jahrbuch 1850 gibt F. HAUER eine Ubersicht von Karten, Durchschnitten und
Literatur mit dem Schwerpunkt zwischen Wien und Salzburg, zusitzlich sind in dieser Auf-
listung (F. HAUER 1850, S. 17—28) auch Angaben iiber Tiroler Gebiete enthalten. Was die geo-
logische Kartierung Tirols seitens der k. k. geologischen Reichsanstalt betrifft, so gibt R. v. KLE-
BELSBERG (1935) einen sehr detaillierten Uberblick. Es sind hier vor allem A. PICHLER, und
Personlichkeiten wie D. STUR, G. STACHE und G. GEYER zu nennen. Die Aufnahmen erfolg-
ten auf den topographischen Karten des k. k. Militdrgeographischen Institutes basierend auf
der francisceischen Landesaufnahme im MaBstab 1:;28.800, die Geologen mubBten sich selbst
das Fluf3-und Straflennetz dieser Karten kopieren. Was Tirol betrifft, so befinden sich im wissen-
schaftlichen Archiv der Geologischen Bundesanstalt 72 handkolorierte Exemplare (Manus-
kriptkarten) beginnend 1831 (?: »Generalkarte der Gefiirsteten Grafschaft Tyrol und dem Souve-
rainen Fiirstenthume Liechtenstein von dem K. K. Generalquartiermeisterstabe der Specialkarte
reduziert und gezeichnet 1831«) bis 1880 (F. TELLER: »Gefiirstete Grafschaft Tirol mit Vorarl-
berg, Tischl Spitz«). Zur Verdffentlichung war der Mafistab der Generalquartiermeisterstabs-
Spezialkarte 1:144.000 vorgesehen (50 Stitck Manuskriptkarten »Tirol« beginnend 1853 mit
F. FOTTERLES: »Umgebung des Gross Glockners« bis 1872: G, STACHE: »Umgebung von
Zell und Pregraten« im wissenschaftlichen Archiv der Geologischen Bundesanstalt), sie kam
aber nie zustande. Das einzige Kartenblatt, das in diesem MaBstab erschien, war das Blatt: Leo-
ben von A. v. MORLOT, das auf Kosten der »Freunde der Naturwissenschaften in Wien« (1845
gegriindet) herausgebracht wurde. Ab 1875 erfolgt die Aufnahme im Mafstab 1:25.000, die
Karten erschienen im Malflstab 1:75.000, beginnend 1891 unter der Direktion von D. STUR.

2.12.3 Frithe Richtlinien fiir geologische Karten

Bereits 1850 erscheint in Freiburg von B. COTTA eine Ubersicht von »Geognostischen Karten
unseres Jahrhunderts«. In dieser Ubersicht werden geologische Karten (». .. auf welchen die
einzelnen Gesteinsbildungen wesentlich nur nach der Zeit oder Art ihrer Entstehung, nicht
streng nach ihrer mineralogischen Zusammensetzung geschieden sind.«), petrographische (». ..
auf denen so viel thunlich alle Gesteine oder sogar ihre Varietiten unterschieden sind, . . .«)und
geognostische Karten (». .. auf welchen man die Gesteine méglichst nach Art und Zeit ihrer
Entstehung, aber auch nach der Art ihrer Zusammensetzung unterscheidet,«) unterschieden.
Auch die Kolorierung betreffend gibt es bereits damals Richtlinien (»Es ist sehr stérend, wenn
grofe Flichen mit sehr grellen oder dunklen Farben, und kleinere dazwischen mit matten oder
blassen colorirt sind, oder wenn gewife grelle Farben in grofer Ausdehnung an einander gren-
zen. ... fiir die granit- und gneissartigen Gesteine rothe Farbnuancen, ... fiir die Kalksteine
blaue, . . .«) (B. COTTA 1850). Diese Farbgebung wird im wesentlichen auch heute noch verwen-
det. Um Verfilschungen durch etwaige Farbianderungen (Nachdunkeln oder Verblassen) zu ver-
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hindern, empfiehlt B. COTTA: ». .. tiberall diese Anfangsbuchstaben der Gesteine und Forma-
tionen eindrucken zu lassen. ... Besonders hiufig wiederholt sich das G. <Gestein>. Man
muss deshalb zu verschiedenen Alphabeten oder zu einem zweiten beigefiigten Buchstaben seine
Zuflucht nehmen.«

Richtlinien fiir die Erstellung heutiger geologischer Karten finden sich bei BINDER, LA-
SCHENKO & MATURA (1984), wo im wesentlichen, allerdings in detailierterer Form, Grundla-
gen zur Erstellung geologischer Karten unter dem Aspekten der maximalen Informationsdichte

und einer optimalen Lesbarkeit zu finden sind.

3. Die Geologische Spezialkarte 1:75.000

Die Aufnahmen der Geologen der k. k. geol. Reichsanstalt erfolgten auf Blittern im Malflstab
1:28.000, fiir die Publizierung war die handkolorierte Generalstabskarte 1:144.000 vorgesehen.
Ab 1875 wurde die Kartierung im Mabfstab 1:25.000 begonnen, bis 1890 waren auch alle bisheri-
gen Aufnahmen im MaBstab 1:144.000 auf den Mafistab 1:75.000 iibertragen, so daf} unter der
Direktion von D. STUR imJahre 1891 mit dem Druck farbiger geologischer Karten begonnen
werden konnte. Das Blatt: 5349 Sillian und St. Steffano del Comelico von G. GEYER im Jahre
1900 war das erste Tiroler Blatt in diesem Mafistab. Das letzte in dieser Serie der 1:75.000er Kar-
tenblitter erschien 1952 (4652 Linz und Eferding). Was Tirol betrifft, so ist Nordtirol jenes Bun-
desland, das am besten mit Karten dieses MaBstabs abgedeckt ist, nur etwa die Flache von 1,5
Kartenblittern erschien nicht in gedruckter Form (Abb. 3).

- 53480 53

Abb. 3: Verteilung der geologischen Karte 1 : 75.000.

A: Geologische Spezialkarte der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie
B: Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich

C: Geologische Spezialkarte des Bundesstaates Osterreich
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Die Karten in chronologischer Reihenfolge:

5349  Sillian und St. Steffano del Comelico. — G. GEYER 1900

4947  Achenkirch und Benediktbeuern. — O. AMPFERER mit Erlduterungen 1912

5046  Zirl und Nassereith. — O. AMPFERER & T. OHNESORGE mit Erlduterungen 1912

5047 Innsbruck und Achensee. — O. AMPFERER & T. OHNESORGE mit Erlduterungen
1912

5045  Lechtal. — O. AMPFERER mit Erlduterungen 1914

5048  Rattenberg. — O. AMPFERER & T. OHNESORGE 1918

5145  Landeck. — O. AMPFERER & W. HAMMER mit Erlduterungen 1922

5245  Nauders. — W. HAMMER mit Erlduterungen 1923

4948  Kufstein. — O. AMPFERER 1925

4949  Lofer und Sankt Johann. — O. AMPFERER & F. KERNER-MARILAUN 1927

5146  Otztal. — W. HAMMER, T. OHNESORGE, B. SANDER & F. KERNER-MARI-
LAUN mit Erlduterungen 1929

5246  Sélden und Sankt Leonhard. — W. HAMMER 1932

5049  Kitzbithel und Zell am See. — Th. OHNESORGE, F. KERNER-MARILAUN,
W. HAMMER & H. P. CORNELIUS 1935

5144  Stuben. — O. AMPFERER & O. REITHOFER 1937

4, Die »Blaaskarte« 1901 — ein poulidrer Fiihrer durch die Alpen

Rund ein halbes Jahrhundert nach der grandiosen Karte des »Montanistischen Vereins« er-
scheint im Anhang an den geologischen Fithrer durch die Tiroler und Vorarlberger Alpen von
J. BLAAS (1901) eine Karte im MaBstab 1:500.000. Das Hauptziel des siebenbindigen kleinfor-
matigen Werkes, das in seiner Aufmachung den heutigen Paperback-Taschenbiichern entspricht,
ist es, »... dem Bestreben derjenigen Alpenwanderer entgegen zu kommen, welche in unseren
Bergen neben dem dsthetischen Genusse auch Belehrung iiber Ursache und Wesenheit der Land-
schaftsformen suchen. Dem entsprechend ist es in erster Linie nicht fiir den Fachmann geschrie-
ben.« Damit legt. J. BLAAS ein erstes umfassendes, populdrwissenschaftliches Werk mit einer
Karte iiber die Tiroler Geologie vor.

5, Ubersicht der wichtigsten geologischen Gebietskarten ab 1849

Waren die ersten geologischen Karten Gebietskarten, so wurde diese Tradition auch nach
Einfithrung der systematischen geologischen Landesaufnahme durch die k. k. Geologische
Reichsanstalt weitergefiihrt, lediglich heute werden von der Geologischen Bundesanstalt keine
Gebietskarten mehr herausgegeben. Auf Abbildung 4 ist die Verteilung einiger Gebietskarten
dargestellt. Die dort eingetragenen Nummern befinden sich in [ ] jeweils am Ende der Kartenbe-
schreibung. Die Karten [22, 23, 32, 45, 46, 47, 52] sind deutsche geologische Blattschnittkarten
und in der vorliegenden Arbeit nicht behandeit.

— 1851 erscheint E. SCHAFHAUTELS »Geognostische Karte des sitdbayrischen und oesterrei-
chischen Gebirges bis an den Inn« im Maf3stab 1:450.000. Bei dieser Darstellung der Kalkalpen
fehlt bereits der Begriff » Alpenkalk« oder »Hochgebirgskalk, stattdessen sind zwolf verschie-
dene Gesteinsformationen ausgeschieden. Grofle Gebiete, die heute zweifelsfrei zur Trias geho-
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Abb. 4: Verteilung einiger Gebietskarten aus Oberhauser (1980) »Der geologische Bau Osterreichs« [Die
Zahlen werden im Text erlautert]

ren, werden auf dieser Karte noch falschlicherweise als »Mittlerer und unterer Jurakalk grau-
lich. . .« bezeichnet. .

— Aus dem Jahr 1858 existiert von Baron F. v. RICHTHOFEN eine »Geognostische Karte der
Umgegend von Predazzo, Sanct Cassian und der Seisser Alp in Siid Tyrol« im Archiv der GBA.
Diese handkolorierte Karte besitzt lediglich ein Fliisse- und Wegenetz ohne Héhenschichtlinien
und jegliche topographische Beschriftung. Sie wurde dem Direktor der Anstalt, W. HAIDIN-
GER gewidmet, der das Werk wiirdigt und sich dafiir bedankt (W. HAIDINGER 1864), sie stell-
te offensichtlich einer jener Unterlagen dar, die firr die Kompilierung der Karte im MaBstab
1:288.000 auf der Londoner Weltausstellung zu sehen war.

Es sind weder Fallzeichen noch Rohstoffvorkommen eingezeichnet. Die einzelnen Schichtglie-
der (Insgesamt 26) sind mit einer Ziffernsignatur versehen (Reihenfolge etwas vertauscht: 3, I,
4,5,2,6,7,...), und zeugen vom hohen Stand der Kenntnis in den Siidalpen (12: Grodner
Sandstein, 13: Schichten von Seis, .. .), manchen geologischen Einheiten (23: Jura) fehlt noch
eine Detailbearbeitung. '

— Im Jahr 1859 erscheint als Beilage zu den »Beitrdgen zur Geognosie Tirols eine » Geognosti-
sche Karte der Innsbrucker Gegend« von A. PICHLER. Diese gedruckte Karte im Mafistab
1:100.000 enthilt Fallzeichen und Rohstoffvorkommen, sowie Mineralien, Petrefacten (= Fossi-
lien) und Fundorte erratischer Blocke.

— 18751egt C. W. C. FUCHS seiner Arbeit iiber Meran eine »Geologische Karte der Umgebung
von Meran« im Maflstab 1:37.500 bei.



27

— 1876 erscheint von R. LEPSIUS eine »Geologische Karte des westlichen Siid-Tirol«
(1:144.000) Sie umfafit das Gebiet sitdlich Meran bis zum Gardasee und hat keine Fallzeichen.
— 1887 erscheint in der »Palaeontographica« (Bd. 33) im Zuge einer grolangelegten Monogra-
phie die »Geologische Karte der Vilser Alpen« im Maflstab 1:25.000 von A. ROTHPLETZ.
— 1888 kommt von A. ROTHPLETZ die »Karwendelkarte« heraus (1:50.000). Herausgeber
ist der Deutsche und Osterreichische Alpenverein. [41]

— 1894 erscheint F. FRECHS »Geologische Karte der Karnischen Alpen sowie der angrenzen-
den Gailthaler und Venezianer Berge« im Mafstab 1:75.000. [18]

— Auch F. E. SUESS legt einer Arbeit im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt (44) 1895
(»Das Gebiet der Triasfalten im N. E. der Brennerlinie« 1:75.000) bei, erwihnenswert sind auch
zwei Panoramatafeln die geologische Schichtbezeichnungen aufweisen.

— 1899 kommt als Beilage zu einer Arbeit im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt (48)
von O. AMPFERER und W. HAMMER (beide sollten spiter Direktoren der Anstalt werden),
eine »Geologische Karte des siidlichen Theiles des Karwendel-Gebirges« (1:50.000) heraus.
— 1905 erscheint als Beilage der Arbeit »Uber den Gebirgsbau der Tiroler Zentralalpen mit be-
sonderer Riicksicht auf den Brenner« von F. FRECH eine »Geologische Karte des Brenners und
der angrenzenden Gebirge« im Mafstab 1:75.000. In diesem Zusammenhang sei eine zeitgenos-
sische Buchbesprechung von F. KERNER (1906) zitiert, der die Karte wie folgt beurteilt: »Die
dem Werke beigegebene Karte repréasentiert — soweit sie auf des Verfassers eigenen Aufnahmen
beruht — einen grofen Fortschritt gegeniiber jener von Pichler (...).«

— K. LEUCHS legt 1907 der Arbeit »Die geologischen Zusammensetzung und Geschichte des
Kaisergebirges« eine geologische Karte im Mafstab 1:33.000 bei.

— 1911 erscheint die »Geologische Karte des Wetterstein-Gebirges« (1:25.000) von O. REIS &
F. PFAFF. [40]

— 1917 kommt eine »Geologische Karte von Kitzbiihel und Umgebung« von T. OHNESORGE
heraus (1:25.000). [35]

— O. AMPFERER gibt 1922 die »Geologische Karte des Unterinntales zwischen Rattenberg
und Kufstein« im Mafstab 1:40.000 (!) heraus.

— 1932 erscheint auf vier Blittern (Klostertaler Alpen, Arlberggebiet, Parseier Spitz Gruppe,
Heiterwand und Muttekopfgebiet) die »Geologische Karte der Lechtaler Alpen« von O. AMP-
FERER im MabBstab 1:25.000. [2]

— AMPFERER, O. (1933): »Geologische Karte des Kaisergebirges« 1:25.000; auch diese Karte
wurde mit Unterstiitzung des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins gedruckt. [3]

— 1935 kommt die »Geologische Karte des GroBglocknergebietes« (1:25.000) von H. P. COR-
NELIUS und E. CLAR heraus, aufgenommen im Auftrag des Deutschen und Osterreichischen
Alpenvereins, [10]

— 1935 legt R. v. KLEBELSBERG mit der »Geologie von Tirol« eine wichtige Zusammenfas-
sung vor. Dieser Arbeit legt er den Tiroler Ausschnitt der »Vetterskarte« im MaBstab 1:500.000
bei, die 1933 als gesamtdsterreichische Karte von der GBA (Herausgeber: H. VETTERS) heraus-
gegeben wurde.

— E. SPENGLER gibt 1935 die »Geologische Karte des Sonnwendgebirges« heraus im Maf3stab
1:10.000. Die Karte wurde von der »Osterreichisch-Deutschen Wissenschaftshilfe« gefordert. [49]
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—1937 erscheint »In Erinnerung an die vor 50 Jahren erfolgte Aufnahme des Gebietes durch
A.ROTHPLETZ« (Gedruckte Widmung am linken oberen Kartenrand) eine »Geologische Kar-
te der Vilser Alpen« von O. AMPFERER, W. HEISSEL & C. W. KOCKEL (1:25.000). Diese
moderne geologische Karte beriicksichtigt vor alle Erscheinungen der Quartirgeologie (Schutt-
kegel, Moriénen, ...), weiters sind Fallzeichen, und im Geldnde auffillige Biofaziesbereiche wie
z. B.: »Kalkbinke mit Megalodonten«, ausgeschieden. Ein wesentlicher Unterschied sind auch
die Storungen: Die »Verwerfungsspaiten« von A. ROTHPLETZ stimmen in keiner Weise mit
den »Tektonischen Grenzen« der neuen Karte iiberein. '

— 1948 kommt die »Geologische Karte des Grofiglocknergebietes« (1:25.000) von H. P. COR-
NELIUS und E. CLAR heraus, aufgenommen im Auftrag des Deutschen und Osterreichischen
Alpenvereins. [10]

— 1950, drei Jahre nach dem Tod von O. AMPFERER erschien unter der Redaktion von
W. HEISSEL die »Geologische Karte des gstlichen Karwendel und des Achenseegebietes«
(1:25.000). Erwihnenswert ist in diesem Fall eine Auflistung von sechs Sponsoren (Land Tirol,
Stadt Innsbruck und vier Elektrizitatsgesellschaften), die die Ver6ffentlichung unterstiitzt ha-
ben. {41

Die Druckplatte, eine 9,5 cm dicke Steinplatte von lithographischen Solnhofner Kalk, befindet
sich heute als Schaustiick am Institut der GBA fiir Geologie in Innsbruck.

—Im Jahr 1958 erscheint als Beilage im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt eine »Photo-
geologische Karte der Kreuzeckgruppe« im MaBstab 1:50.000 von H. HOLZER. [30]

— 1962 erscheint eine »Geologische Karte der Berge zwischen Memminger u. Wiirttemberger
Hiitte (Lechtaler Alpen)« im Mafstab 1:10.000 von M. SARNTHEIN.

— 1972 gibt W. K. SENARCLENS — GRANCY im Verlag der Geologischen Bundesanstalt
eine »Geologische Karte der westlichen Deferegger Alpen, Osttirol« im Mafistab 1:25.000 her-

aus. [48]

6. Der Tirolatlas — ein umfassendes Kartenwerk

Beginnend 1980 kommt in nunmehr schon 10 Lieferungen der »Tirol-Atlas« ein umfassendes
kartographisches Werk im Auftrag der Tiroler Landesregierung heraus. Die Geologie betreffend
hat R. BRANDNER eine »Geologische Ubersichtskarte von Tirol« im MaBstab 1:300.000 und
auf Blatt C 3 eine »Tektonik« im MaBstab 1:600.000 herausgegeben (Abb. 3). Dieser Atlas ent-
hilt unter anderem auch Karten iiber Gesteinsrohstoffe, Mineralquellen, u. a.

7. Die heutige Situation: OK 50.000 Karten der Geologischen Bundesanstalt

Seit 1955 gibt die Geologische Bundesanstalt geologische Blattschnittskarten der Osterreichi-
schen Karte 1:50.000 heraus. Die topographische Vorlage stammt vom Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen. 213 Karten decken das gesamte Bundesgebiet ab, davon entfallen 44 auf
Nord- und Osttirol. Der aktuelle Stand der Kartierung ist Abbildung 5 zu entnehmen.

War Tirol in der Mitte des vorigen Jahrhunderts, was die geologische Kartierung betrifft, tonan-
gebend und in spiteren Jahrzehnten durch die 75:000er Karten hinreichend abgedeckt, so ist
der derzeitige Stand der gedruckten geologischen Karten im MaBstab 1:50.000 nicht befriedi-

gend.
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