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Vorwort

Ein klar ausgesproche ner A u f trag zur For schung und
Lehre bestimmte von Anfang an di e Ent w ick lung des Inner
österreichischen N ationalmuseums, das nicht nur Samm lung
und A usste l lungsgebäude, sondern vor al lem auch Bi ld ungsan
stalt sein sollte und das sich ba ld zu Ehren seines Stifters
joanneum nannte. Vor diesem Hintergrund hatten di e natur
w issenschaft lichen Abteilungen des j oanneums einen gewalti 
gen Startvorteil gegenüber der Masse jener Museen, di e
einfach aus dem Bedürfnis heraus ent st anden waren, Gegen
stände zusam menzu t r agen und zu bewahren und di e ihre
A ufgabe gegenüber der Öffentlichkeit vi e lfach im Aufbau
vo n Raritäten- und A bnorm itätenkabinetten sahen.

Was di e Er dwissenschaften bet ri f f t , so war das j oan
neum lange Zeit hindur ch ihre alle i nige H eim st ät t e i n der
Steie r mark und darüber hinaus, da entspreche nde Institute
in der wiede rentstandenen Grazer U niversität erst in den
späten 70er j ahr en des vergangenen jahrhunderts geg ründet
w urden. Zu dieser Ze it hatte die Lehrkanzel und spätere
A bteilung für M ineralogie am j oanneum sam t den damals
i ntegr ierten Fächern Geologie und Pa läontologie schon eine

Di e Schausa m m lung um 191 1 und heut e (l inks)
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mehr als 50jährige Entwick lung hinter sich. Es ist somit
nicht verwunder lich, daß die Frühgeschichte der geologischen
Erforschung der Steiermark und die Geschichte der Grazer
geo logischen Sch u le zunächst vo n der Entwicklung am Joan 
neum gesteuert und von den hier tät igen Wissenschaft lern
geprägt wurde. Oder anders ausgedrückt, die Gründung des
Joanneum s markiert den eigent lichen Beginn ei ner gezielten
geo logischen Erforschung der Ste iermark ! Mathias ANKER,
der hi er i m Jahre 18 18 den berühmten Friedrich MOHS als
Pr o fessor der M i neralogie abge lös t hat t e, ko nnte bereits
1829 den Entwurf ei ner geologischen Karte der Steiermark
vor legen. Es war di es ni cht nur die erste geologische Karte
des L andes, sondern eine der ersten geologischen Gebiets
kar t en der We lt überhaup t!

A ls sich i m Jahr e 1892, einem allgemeinen Entwick
lungst r end folgend, auch am Joanneum di e Geolog ie/Pa läon
tologie von der M ineralogie löst e und als selbständige A btei
lung entstand, gesch ah di es zu ei ner Zei t , als di e Ei nheit
der Natur w isse nscha f ten endgü l tig verlor en und aufgegeben
wor den war und an di e Ste lle der universell inter essier t en,
geb i ld eten und beg abten Chirurgen/Wundärzte/Minera logen/
Geologen/Pal äontologen/Zoologen/Botaniker in jeweils nur
ei ner Person - i ch nenne aus der Sicht des Joann eums etwa
A NK ER, A ICH H ORN , UNGER - zun ehm end Spez ia l is ten zu
treten begannen . Gegenwärtig vol lz ieht sich weltwei t di e
Trennung der Paläontologi e als Biowissenschaft von den ei
gent lichen Geowissensch a ften. Die A btei lung für Geologi e,
Pal äontologi e und Bergbau ve rsucht di e Einhe it - m it ei ner
Spange selbst zu den Montanwissenschaften - für ihren Be
r ei ch zu w ahren; was jedoch bed eutet, daß dre i vo lle Fach
ri ch tungen zu betr euen si nd, wo bei di e Pal äon t ol ogie, als
Paläo zoologie und Paläobo t anik gese hen, für sich wieder
ei n ec htes Doppelfach darstellt .
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Geologie und Paläontologie 
Geschichte der Erde und des Lebens

D ie Geologie (25) ist di e Wi ssenscha ft von der Zu 
sam menset zung, dem Bau und der Ge schichte der Erde und
von den Kräften, unter deren Wirkung sich di e Entwick lung
der Erdkruste vollzieht. Sie ist eine beschreibend-erkl ärend e
Naturw issenschaft, zugleich aber auch eine hi storische Wi s
senschaft, die versucht, aus den Gesteinen , ihren Lagerungs
und Umwandlungserscheinungen und ihrem Fo ssilinhalt ei n
Bi ld vo n der Geschichte der Erde zu entwerfen.

Nach i hren spezie llen Zie lsetzungen gliedert sich di e
Geo logie in di e Te i lgebiete A llgemeine Geologie, Historische
Geologie, Regionale Geologie und A ngewandte Geo logie.

Die Pa läontologie (24) ist di e Lehre von de r Ent w ick
lung der Lebewelt in der Erdgeschichte. Sie g liedert si ch
in di e Paläo zoologie und di e Pa läobot anik und ist damit
st reng ge nom men ei ne bi ol ogi sch e Wissensc haft.

. Ge o log ie und Pa läonto logie sind bem üht , di e Entwick
lungsgeschich t e der Erde und des L ebens aufzuhellen und
dar zulegen. Wie jede Geschichtsforschung, so si nd auch di e
Erdwissenschaften zunächst auf das Vorhandensein von Ur
kunden angewiesen, deren lnhal t eine A ussage über einen
gewisse n Zeitabschnitt oder Zeitpunkt in der Vergangenh ei t
zulassen. Die wichtigsten di eser Urkunden si nd di e Fossi lien
(24), körper liche Überreste, Abdrücke oder L ebensspuren
(Fähr t en (22), Fraßspuren, Wohnbauten) vorze i t l icher Or ga
ni smen.

Ve rsc hiedene M öglich keit en der fossi len Er haltung vo n sc ha le nrragenden
Ti eren: A bdr uc k ( I) , Scha lenerhal t ung (2) und St ein kern (3).
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Fähr t e ei nes L andsauriers (Chi rother ium) im Buntsandst ei n, Untertrias
Thür i ngen/DDR.

Vie les überlie fern uns die Gesteine aber auch unmit
t elbar , di r ekt , durch ih r e Zusammensetz ung, ihr Gefüge,
di e Eigenart ih r er Lagerung.

Sow eit es sich bei den Gestei nen um schichtige Se
dimentgesteine handel t , erkannte man schon frühzeitig, daß
sie überwi egend am Meeres boden entstanden waren und sich
dabei Schicht für Schicht, Bank für Ba nk übereinander ge
leg t haben. Be i ei ner der ar ti gen Entstehungsweise ist es
verständlich, daß di e un t en l i egenden Ges teinsp latten die
äl t est en, di e darüber gelagerten schrittweise jünger sein
mü ssen. Dies is t auch der Inhal t des grundlegenden Lage
rungsgeset zes (24), das der däni sch e Arz t und Naturforscher
Niko la us Steno 1669 erst ma ls erkannt und formul iert hatte.

Was nun das A l ter der Schichten betri fft, glaubte
man lange, aus der Gest einsbesch affenh ei t se lbst Schlüsse
zi ehen zu können. D as komm t etwa in dem leider auc h heu
t e noch in ös ter reichischen Schulbüchern übl ichen Begri ff
"U r gest ei n" zum A usdr uck. Man nahm an, daß gewisse Leit
gesteine für bestimmte geo logische Ze itein he iten bez eich-
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nend seien. Auf diesem Weg stellte der berühmte Abraham
Gott lob WERNER an der We nde des 18. zum 19. Jahrhun
derts aus seinen Erfahrunge n in Mitteldeutschland eine Glie
derung auf, di e er als allgemeingültig ansah. Ba ld erkannte
man jedoch, daß säm t l i che Schichtgesteine mit allen petro 
graphisehen, d.h., ihre Zusammensetzung und Struktur be
treffende n Besonderheiten, grundsätz lich in allen geo logi 
sc hen Epochen entstehen kö nnen und daß der Gesteinscha
rakter somit kaum vo n ze it lichen, sondern vorwiegend von
ört lichen Bedingungen abhängt. So entstehen zur gle ichen
Ze it in ve rschiedenen M i lieus - etwa im Meer, an der Kü
ste, in Seen, F lüssen oder am Fest la nd - ga nz unterschied
li ch e A b lagerunge n. Wir sprechen heut e i n diesem Zusam 
m enh ang von unterschiedlich er Fazies, nach obigem Be ispiel
sonach von mariner, litoral er, limnisch er, fluvi atiler oder
t errestrischer Fazi es. Diese unterschiedli ch en A b lagerungs
räume werden aber auch durch gan z spez i fi sch e T ier- und
Pflanzenreste char ak ter is ie r t (F aziesfossili en, 29,30,3 1).

Es bedeutete daher ei nen gewal tigen Fort sch ri t t , als
William SMITH um 1800 bei Vermessungsarbei t en in Süd
eng la nd fe st stellte, daß den verschiedenen aufeinand erfolgen
den Schichten ganz best imm t e Vers t ei nerungen eigentüm lich
si nd und daß demnach jede Zeit ihre charak teristischen Fau
nen besi t zen . Er wurde dami t zum Begründer jener Disziplin
innerh alb der Geologie, di e den Zeit fa ktor in die geo logi
sc hen Überlegungen einbez ieht und den Wert der Foss il ien
als Zei tmarken beton t . Wir bez eichnen di ese "Lehre von
der A ufeinanderfolge der Schichten" als Stratigraphie (24).
M it Willi am SM ITH war dam i t der rein auf den Gesteins 
un t erschieden basierend en Petr ost r atigr aphie di e auf Orga
ni smen begründet e Biost r ati graphie gegenübergestellt wor
den. Damit war es ers t ma ls möglich, das uns heu t e auf
der Er dk ruste über all entgegentre tende räum liche Übereinan
der der Gestei ne in ei n zeit liches Nacheinander rückzufüh
ren und Schich t ve rg le iche auch über w ei t e D istanzen vor zu
nehmen.

D abei ste llen jene Fossi lien di e best en Ze i tmarken
dar, die häufig vorkomm en, e i ne wei t e Verbreitung über
di e Er dober fl äc he haben, aber nur w ährend kurzer Ze i t pe
r ioden innerhalb der Er dgeschichte auft reten. Wir nenn en
der artige Fo ssilien Leitfossilien (24,27,28,32). Die A ltersbe
sti m munge n, die w ir mi t ihrer Hilfe durch führen können,
si nd selbstvers tändlich nur re lativ; di e Gliederung sagt dann
etwa, daß di e Schicht m i t dem Foss i l b j ünger ist als der
Horizont mit de m Foss i l a, andererseits aber älter, als die
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darüber liegenden Bä nke mit dem fossi l c . Da es in der Erd
geschichte vor allem darauf ankommt, di e Reihenfolge ei n
zelner Ereignisse fest zuhal ten, i st diese A ussage zun ächs t
völ lig ausr eichend. Auch dort, wo di e Biost ratigraphie ihre
praktische A nwe ndung findet, w ie etwa bei der A u fsuchung
und Verfolgung von Lagerstätten der Erze, Kohlen, Salze,
des Erdö ls usw . , spielt das abso lute A lter nach Jahreszahlen
keinerlei Rolle. Auch hier genügt es, di e r elat ive A l t ersst el 
lung des Horizontes zu ermitteln, an den di ese Bodensch ät ze
gebunden sind.

Die zuver läss igste und zugleich modernste Methode
zur Altersbestimmung der geologischen Zeiträume und zur
feststellung des A lters der jeweil i gen Gesteine is t di e M es
sung des radioaktiven Ze rfa lls bestimmter Elemente in den
einzelnen Gesteinen. Mit dieser M ethode können w i r über
dies noch in Zeiten zurückb licken, für die uns sonst auf
gru nd des völl igen feh le ns organischer Reste eine natür l iche
Grenze gesetzt wäre. Es ist dam i t außerdem möglich, auch
das A lter jener Gesteine festzulegen, die sich nicht als Ab
satzgesteine gebildet haben und in denen daher schon re in
entstehungsmäßig ke inerlei organische Reste zu finden sind.
Es i st dies die große Masse der Eruptivgesteine, die sich
unmi t t elbar aus dem glut flüss igen Magma geb i ldet haben.

M it Hi lfe der verschiedenen Methoden der geologi 
schen Zeitrechnung, von denen hier die zwei wichtigsten
genannt wurden, gelang es mit zunehmender Exaktheit , das
Geschehen der geo logischen Vergange nhe i t übersicht lich zu
ordnen. Schon frühzeitig wurden die Gesteinsfolgen in For
mationen eingetei lt, worunter Gesteinsfolgen verst anden
werden, die sich von den darüber und darunter liegenden
durch besonder e Merkmale petrograph ischer, paläontologi 
scher und tek ton ischer Art unter sch eiden. Entsprechend der
Ra um - un d Ze itbezogenhe it geo logischer forschung um r eißt
der form ationsbegriff all erdi ngs auch den Ze i traum , in dem
diese Gesteinsfo lge entst and. Mit Hilfe des fossilinhal t es
konnte man die Schicht fo lgen zeitlich ordnen und in ei ne
erdgeschicht liche Zeittafe l, die Form ationstabelle (28,32)
ei ng l iedern. Dabei wurden die format ionen zu Erd zeitaltern
zusammengefaßt und andererseits in Abteilungen, St u fe n
und Zo nen unterteilt. Aufgrund der gr ößeren fundhäufigk ei t ,
der höheren stammesgeschichtlichen Entwicklungsgesch w in 
digkeit und der damit jeweils k ürzeren Lebensdauer der ei n
ze lnen Arten, Gattunge n usw. bas iert die Erdze itgliederung
in erster Linie auf tierischen Fo ssilien. A uf di eser Grundlage
werden - ähnlich w ie in der Menschhei tsgeschichte - dr ei
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Fossi le Pflanze n aus de m Tert iär , Pa nnon, Gnie b i ng/Steiermark

große Erdzeitalter oder Ären un t ersch ieden: das Paläozoikum
oder Er da lter t um (Zei t al t er der Wi rbe llosen), das Mesozoi 
ku m ode r Mittela lter der Erde (Zei t al t er der Rept ilien) und
das Känozoikum oder Neozoikum , die Erdneuzeit (Zeit al t er
der Säugetiere}.

Es ist ein bekanntes Phänomen, daß die pflanzliche
Entwick lung der t ierischen vora use i l t und daß sich die gros
sen Faunenschnitte in der Erdgeschichte m it den Flor en
schnitten (32) nicht decken. Damit st i mm t auch di e auf
Pflanzenfossi lien beruhende Gliederung der Erdgeschichte
nicht mit der auf tierischen Fossi lien basierenden überein.
Nach den H aup t epoch en der Pflanzenentwick lung untersch ei 
det ma n ei n Pa läophytikum (En t f al tung der höheren Spore n
pflanzen), ein Mesophytikum (Entfaltung der Nacktsam er )
und ein Neophytikum oder Känophytikum (Entfaltung der
Bedecktsamer).

Schließ lich läßt sich die G liederung der geologisch en
Vorzeit aber auch auf bedeu t ende erdgeschicht liche Erei gnis
se begründen, z.B, auf di e großen Gebirgsbildungsphasen.
Wir kommen auch damit zu klar umrissenen, j edo ch w ie der
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anders begren zten Einhe iten: Ka iedonische Ära, Var isc ische
Ära, A lpidische Ära.

Die Formationstabelle m achte i m Z uge der geologi
schen Forschung einen starken Wa nde l durch, der sich deut
lich in ihren N amen w ide rspiege lt. So gibt es zwar eine
Tertiär- und Quartärform ation, aber schon lange keine Pri
mär- un d Sek undärformation mehr. Ei ne R eihe von N amen
sind von Landschaften ent lehnt (z.B, K ambrium , Devon,
Perm, Jura) , andere von Volksstämm en (Ordovi zium , Silur),
wieder andere entst amm en dem Bergbau (K arbon -St einkoh
len for m ation, Rotliegendes, Zechst ein) , je nachdem, wo und
wesha lb die bet r effen de Formation zuerst für die Geologi e
Be deutung gewann. D ieser Wandel bedeu t et zug le ich aber
auch eine stete Verfeinerung; di e let zte bestand schl ießlich
darin, daß sic h mit Hi lfe der r adioak ti ven Zeitrechnung auch
das abso lute A lter der Formationen er rechnen ließ, womit
di e For mationstabelle erst zu einem vo llgültigen historisch en
Dokumen t wurde.

Wenn wir nun ei nen kur zen St re i f zug durch die Erd
geschichte antreten, so wollen wir dami t ers t zu dem Zeit
punk t beginne n, als reichere Funde von Organism enrest en
ei ne ent w ick lungsgeschicht l iche A usdeutung dieser Or ganis
m en er lauben. Es sind dies die let z t en 600 Millionen Jahr e
der Erdgeschichte seit dem Eintritt in das Paläozoikum.
Wir müssen uns allerdings dessen bewußt bleiben , daß w ir
damit erst in das le t zt e Viertel jener gewaltigen Zeitspanne
hineinleu ch t en , aus der verei nze lte Funde schlagli ch tartig
berei t s di e Existenz ungl eich älteren organisch en L ebens auf
der Erde nachweisen. Und wir müs sen überdies lernen, zeit
liche Dimensionen als Realität zu akzept ieren, die, w ie es
der deutsche Pa läontologe H.K .ERBEN treffend ausdrückte,
"ebe nso außerha lb der Sphär e der durch unsere Si nne und
per sönli ch en Erfahrunge n er f aßbaren Di mensi on en ble iben
wie et w a das Ängstr örn (= 1/ 10,000.000 m m) als extrem
k leine und das astronomische Lichtj ahr (= 9,46 x 10 km =
9,46 Bi l lionen km) als überwälti gend gr oße Einheit".

Ei n sehr einprägsames Gedankenspiel , um di e gewal
t i gen Ze iträume der Erdgesch ichte und der Ent w ick lung des
Lebens zum indest den Relat ionen nach vors te l lbar zu ma
chen, ist folgendes:

Setzen wir in der Geologische n Uhr (27) das A lter
der Erde - ca. 5000 M i llionen Jahre - ei ner vo llen U rnrun
dun g des St unde nz e igers einer Uhr - 12 St unde n - gleich,
so entsprechen einer St unde c a. 400 M i l l. Jahre, einer Mi
nute 6,6 Mi l l . Jahre und ei ner Sek unde 110.000 Jahre.
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Leitfossilien der Erdgeschichte

Paläozoikum - Erdalter tum (27,28,32,33- 46)

D ie Untergrenze des Paläozoikums (Erdal t er t um 600
225 M il !. ]. ) legt m an i.al lg. an die Unterkante der er st en
foss i lreichen Schichten. Die Tatsache, daß zu Beginn des
Kambriums, als der t iefsten der pa läozoischen Formationen,
die Lebewelt schon reich entfaltet war, führte notwendiger
weise zu dem Schluß, daß die Entstehung des Lebens schon
im Präkambrium zu suchen ist. Deshalb wurde dem Paläozoi 
kum das Eozoikum oder Proterozoikum (F r ühzei t des L ebens)
und das Archaeozoikurn (U r zei t des Lebens) vorangestellt.

Eine der Ursachen f ür die mit dem Kambrium (27,28)
so plöt zli ch ei nsetzende Foss i lhäu f igke it ist dar i n zu su
chen, daß den Organism en in vo rk ambr iseher Zeit feste und
damit er ha l t ungs fä hige Hart t eile noch fe hlten.

Die T ierwelt des Kam
briums un t er sch eidet sich
stark vo n unserer heutigen.
So fe hlen nicht nur die Land
t iere vö l lig, sondern auch
m arine Wirbe l tiere. A lles
Tier- und Pflanzenle ben spiel
te sich im Meer ab. Die
Hauptm asse der Fossi l ien
ste llen neben den heute stark
zurück tre tende n Brachio poden
(28,34,35), das si nd musc he l
ähnl iche A r mfüßer, vor allem
die asselart igen Tr i lobiten
(32,34,35), die mit mehr als
250 bekannten Gattungen die
we itaus wicht igsten Lei t fos
sil ien dieser Ze i t dar st ellen.

A uch im folgend en Or
dovicium bi ld en Tr i lobi ten
und Brachiopoden di e H aupt
m asse der Or ganismen (28,34,
35). Erstma ls treten uns auch
Kora l len (34,35) und die gleich

Tr i lo bi t (Paradox ides) aus dem Ka mbr ium
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Rekonst ruk t io n e iner
Graptol i t henkoloni e

T ang en der heutigen M eere
passiv dr i ftenden Graptol ithen
(28,34,35) entgegen. Es ist di es
ei ne Gruppe pol ypenähnl i ch er,
kolonieb ildender Tiere, die
lange Ze i t vö l l ig r ät selhaf t
war. Was uns erha lten ist , si nd
kleine, meist nur we nige c m
la nge, zarte Ske lette le rne nte,
deren Gest alt bald an feine
L aub sägeblät t er er i nnert, bald
w ieder Ke i lschri ftzeichen äh
nelt. Charak ter ist isc he und r el ati v schne l l ab la u fe nde Form
änderungen, di e offenbar ei nem nach gewissen Regeln abl au
fe nde n Entwicklu ngstrend gehorchen, m ach en di ese im Kar
bon ausges t orbene, in den Wel tmeer en des Ordovi cium s und
Si lurs aber weit verbreitete Tiergruppe zu ausge zei chneten
Leitfossilien di eser Ze i t.

Im Ordovi c ium ersche i nen auch die ers ten Wirbe l t iere,
primitive, ki efer lose, fischähnli ch e Fo rmen, die im folgen
den Silur einen kräftigen A ußenpanzer ent w icke ln. Im übri 
ge n ist das Si lur durch ei ne abnehmende Bedeutung der T ri 
lobiten charak ter is ier t. Häufig finden sich mit den Or tho
ce r en geradegestreckte Vertreter der Kopffüßer (34, 35).
Ei n ihnen nahe Ver w andter, der ei nzige besch al t e T i nten
fi sch der Gegen wart , lebt heute gle ichsam al s " le bendes
Fossi l" weiter; es ist der N autilus, das "Papierboot" oder
"P erlboot" der heuti gen Südsee (52)! Erstmals treten im Si
lu r K ora llenr i f fe in gr ößerer Verbreitung auf. Ihre Vertei
lung ents pr icht jedoch in keiner Weise der heuti gen. D a
ri ffbauende Kora llen an w arme, äquatoriale M eere gebunden
si nd, mü ssen wi r ann ehm en, daß di e K ontinente dam al s ei ne

Rekon struktion ei nes Orthoceras

Gon ia t i te~ und Orthoceren (Kopffüßer) , Mi tte ldevon, M arokko ~
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andere L age zu m Ä qua tor ei nnahmen als heu t e. Erdge
schicht lich betrachtet si nd di e K orallen al so ei ne sehr alte
Tierklasse, di e besond ers durch ihre Fähigke it R iffe zu bau
en geo log isch inter essant ist. D azu komm t der U mstand,
daß di e Riffkorallen dur ch ihre M ilieuabhängigkeit sehr
wertvolle und empfindli ch e A nzeiger bestimm t er Wasser tem 
peraturen um 25°C, best immter Wa ssertiefen von max. 100,
optim al 20 m und auch ei nes bestimmten Salzgeha l tes des
Meerwassers si nd. Sie liefern uns damit wer t voll e Hinwei se
zur Rekonstruktion ehe mal iger M eeresr äum e und ihres K ü
st enve r l au fe s. Wissenschaft li che Untersuchungen fo ssiler Ko
ra llen fa unen lassen aber ni ch t nur Rückschlüss e auf di e kli 
mat isch en Verhältnisse, di e Verteilung von L and und Meer,
di e Sal i ni t ä t und Temperatur des Meerwassers, den Ver la uf
der Riffgürtel vor Jahrmillionen zu. Forschungser gebnisse
an devonischen Kora ll en er l auben darüberhinaus den Schluß,
daß das Erdjahr zu dieser Zeit vor etwa 400 M i llionen Jah
r en nicht so wie heu t e 365 , sond ern über 400 T age gehabt
hat.

Die Tierwelt des über dem Si lur folgenden Devon
ist durch das erste Auftreten von Knorpelfischen und Kno
chenfi schen, im höher en Devon bereits vo n Am phibien, cha
rakterisiert. Damit fä l lt in diese Zeit die Eroberung des

Pan zerfisch

Festlandes durch di e Ti erwelt , nachdem" di e Pfl an zen bereits
mit den primitiven Psilophyten (Nacktpflanzen) seit dem
Ordovici um mehr und mehr auf das F estland vorgedrungen
waren. Die Hauptmasse an Foss i lien ste llen aber nach w ie
vor die be re its be kannten Gruppen wie Kora l len, Brachiopo
den, die m it den Spiriferen (35) wichtige L eitfossili en stel
len, und auch di e Cephalopoden (Kopffüßer ) mit Vo rl äu fer n
der im Erdm ittela lter so wichtigen A m moni ten (34,35,39).
Für st r at i gr aphi sc he Zwecke wurden m it den m il limetergros
sen, zähnchenar ti ge n Co nodonten ei ne Gruppe von Mikrofos
si l i en wichtig, über deren genetische Ste llung und Funk tion
zw ar kaum et was bekannt ist , der en we l twe i te Ve rbrei t ung
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Spiri fer verneuil i (Br achiopode) , Devon , Baraux/Belg ien

und Horizontbest ändigkei t sie
jedoch zu ausge ze ichneten
Leitfossilien macht (46) .

War das Devon im gr oßen
gesehen eine Zeit der M eeres
vorherrschaft, so kam es im
Ver lauf der nun folgenden Kar
bonzeit in Mittel europa durch
gebirgsbildende Vorgänge zu
e iner tiefgreifenden und weit
räumigen Umgest al tung der
L and-M eerver t eilung un d damit
im Zusa m menhang zu einem
gewalti gen A u fschwung der
Pflanzenwelt, insbesond ers der
Landpflan zen ; Bärlappgewäch se,
Farne und Sc hach t elhalme er 
reichten Baum größe und wur de n
A nlaß zur Entwicklung gewa l- Pal m at o lepi s (Conodont },

tiger Ste inkohlenwä lder (32,34, Oberdevon, Verg r. ca . 200 x

35,45). In der Tier wel t fä llt i n diese Ze it das erste Auftre
t en von Reptili en. In de n Meeresablagerunge n sind als Leit 
fossil i en vor allem Kora llen, eine Gruppe der Brachiopoden,
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St einkoh lenwaldrekonstruktion von Josef K uwasseg nach Angaben vo n Fra nz
Unge r (Aqu ar ell , M i t te 19.J h. , Ne ue Ga le r ie )

nämli ch di e Gattung Pr odu c tus, und ers tm als di e später
im Perm besonders verbreiteten Großforaminifer en (Fusuli 
niden) (35,46) , das heißt, ei ne Gruppe der einzel l igen Proto
zoe n (U r tie r ch en) , bedeutungsvoll (35 ).

Im Perm beginnt sich
die Ent w ick lung eines neuen
A bsenkungstroges abz uzeich
nen, aus dem später u.a.
auch di e A lpen entstehen
sol l ten. Die Fa una di eser
Ze it ist du r ch das A uftreten
aberranter, das heißt fe hl-
entwicke l ter, Brachio pode n-
gattungen (koral len ähnli ch e Schnitt durch eine Fusu l ine

Richt hofenia), die kräf ti ge (Großf orami ni fere)

Weiterentwick lung großwüchsiger Foram iniferen (Fusulinen
werden gesteinsbi l dend !) charakterisiert. D ie Tr i lobiten hat
ten hi er ihre le t z t en Vertre ter.
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Wird in der Tierwelt der Übergang vom Paläozoikum
i ns Mesozoikum, der beso nders durch das starke Aufblühen
der Reptili en geke nnze ichnet ist, erst am En de des Perm
voll zoge n, so liegt der Üb er gang der aus dem Karbon be
ka nnten Vorherrschaft der Höheren Sporenpflanzen (Pteri
dophy ten) zur Herrschaft der Nacktsamer (Gy m nosper men)
mitten im Perm, zwischen Rotliegendem und Zechstein (32).

Mesozoikum - Erdmittelalter (27,28,32,47- 60 )

Das Mesozoikum (Erdmi t t el al t er, 225-70 Ml l l. Jahre)
beginnt mit einer A blagerungsfolge, die an v ielen Stellen
der Er de ei ne deut l iche Dreigliederung zeigt. D iese älteste
Fo r mat ion des Erdm i t te la l ters wur de daher als Trias be
ze ichne t. Kenn zei chnend f ür di e L ebewelt di eser Zeit ist
das Er löschen al ter und das A u f t re ten vö l lig neuer ode r zu
mindest tiefgreifend veränder t er Organism engruppen. So tre
t en bei den Korall en di e Hexak orallen an di e Ste lle der Te
t r akorallen, di e Tabulaten sterben aus (47,48,53,54,56). Die

. im Paläozo ikum herrsch end en Brachiopoden (48,54, 55,59)
treten imm er mehr gegenübe r den ' Mu scheln zurück. Bei
den Kopffüßern treten di e Ammoniten endgül t ig ihre Herr 
schaf t an, die sie wä hrend des ges amten Mesozoikums be
halten sollten. Ihre verst einerten R est e wurde n oft mißdeu
tet, z.B, weist der Name "Schlangen stein e" auf ei ne der ar 
ti ge Fe hldeutung als ei nge r oll te Schla nge. Die Bezeichnung
"Ammoniten" oder "Amm onshörner " lei t e t sich vom ägypti
schen Gott A m mo n ab, dessen Widderkopf m it den gewunde
nen Hörnern zu einem Verglei ch anregte. Ei ne bem erkens
werte, für die sys tem at ische und zei t liche Gliederung g le ich
wesent l iche Eigenschaft der A m mo ni tenscha le ist die Ausbi l -

A m mon iten: Schni tt du rch ei n Gehäuse und Rekonstruktion
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dun g einer sogenannten L obenlin ie. Wi r verstehen darunter
die Anwachslinie der K amm ersch eid ew ände an die äußere
Gehäusewand. Trot z der For me nv ie l fa lt di eser Lobenl i nie
können wir grundsät zlich 3 T ypen untersch eiden , die auch
in stammesgeschichtlicher Hinsicht eine Ent w ick lungsreihe
darstel le n {47,48,52,55,56,58,59}.

Ei ne andere Gruppe von T ieren, di e berei t s di e pa
läozoisch en Meere bevölkert hatte und auch in den heuti 
ge n noch vertreten ist , trat in den M eeren der Tri as mi t
besonderer Formenvielfa lt auf. Es sind dies di e zu den St a
c he lhäutern zählenden Crinoiden, überaus gr azi le Vers tei ne
runge n, di e ih r en Namen "Seelilien" {5,47,55,59} mi t vollem
Recht führen. Sie traten oft in solcher M asse auf, daß ihre
f ossilen Res te gesteinsbildend sind.

Unter den Wirbe ltieren entfalten die Repti li en eine
ras ch e For menf ül le, zum ersten Mal tra t en auf den H inter
beinen schr ei t ende D i nosaur ie r auf. A uch die ersten Säuge
tiere stam men aus di eser Ze it. In der fo lgenden jurazeit
ze igen di e Wirbe lt iere we iterhi n große Fortschritte. Im 
Meer und au f dem Lande her r sch t en die Reptil i en in z.T ,
gewalt ig großen Arten, einzelne Gruppen, wi e die Ptero
saurier (F lu gsauri er) , eroberten als erste unter den Wirbel 
t iere n in di eser Ze it den
Lu ft r aum. A ls Ko nk urrent
trit t hi er jedoch mi t dem
berühm t en Urvogel A rchaeo
pteryx auch schon der erste
echte Vo gel au f {1,2,3,4,7}.

A rchaeoptery x (Urvoge l)

..Pentac rinus subangu la r is (Seelili e), Unt er j ur a, Hol zm aden / BRD
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Für st ratigraphisch e Zwecke wicht iger, da auch vie l
häufiger , sind jedoch die Wirbe llosen. Hier finden sich be
sonders die Mollusken in großer Formenvielfalt, eine beson
dere Blütezeit erlebten die Ammoniten. Sie zeichnen sich
dur ch rasche Fortentwicklung, K urz lebigkeit ihrer A r ten
und Gattungen und weltweite Verbreitung aus. Sie ·st ellen
somit für diese Ze it i deal e Leitfossi lien dar und erlauben
eine Gliederung der Jurazeit i n 32 Ammonitenzonen (47,48,
54,58).

Über den Ab lagerungen
des Jura fo lgt als le t zt e For
mation des Mesozoikums die
Kreide. Biologisch bedeutet die
K reide das Ende des Mesoz oi
ku ms. Sie ist gekennzeichnet
dur ch das A ussterbe n zahlrei
cher Organism engruppen und
das erste sichere A u ftre ten
von Blütenpflan zen. Bereits
in der unteren K re ide erschei
nen die ersten Bedecktsamer
(Angiospermen) , di e seither
der F lora das Ge präge geben.
Es endet damit innerh al b der
Kreide das M esoph ytikum und
es beginnt das K änophytikum Credner ia -Blatt, Kreide

(32).
Unter den we i ter hi n w icht igen A m mo niten komm t es

ähnlich w ie bei den Brachiopoden zu Ende des Pa läozoi 
kums, zu zahlreichen Fe hl - und Rückentwick lungen, sowohl
hinsichtlich der Gehäuseform und des Ge häusebaues (K r eide
cerat i ten), w ie auc h hinsich tli ch der Größe (Pach ydiscus
sappenradensis mit 2,5 m 0, Baculites). Die mit den Amm o
niten am Ende der Kreidezeit aussterbe nden Be lemniten
haben in der Oberk reide große Bedeutung als Leitfossilien.
Ä hnliches gilt f ür eine M usc he lgruppe mit abnorm ungl eich
klappigen Schalen, di e Rudist en (Hippuri t es) (56) und für
eine zweite, sehr dicksch alige, M usche lgattung, die Inocer a
men. In den Hippur itenriffen, die sich in den Oberkreideab
lagerungen der Ostalpen häufig finden, si tzen die Indi v iduen
oft wie Or gelp fei fen nebeneinander. U nter den Schnecken
si nd u.a, di e dickschaligen Gattungen Actaeonella (56) und
Neri nea (56) von Bedeu tung.

Bei den Wirbelt ieren entfalten sich die Reptilien ge
wa ltig. Insbeso nders die Landsaurier entwicke lten kurz
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vor ihrem Aussterben am Ende der Kreidezeit ihre mächtig
sten Formen (T yr annosaurus 13 m lang; Brontosaurus 30 m)
(2).

Bro ntosaur us

K änozoi kum - Erdneuzeit (27, 28,32,6 1-85)

Mit dem
geschichte, in
ein.

Mastodon

Tertiär treten wir in die N eu zei t der Erd
das K änozoikum (70 Mil l.j ahre vo r heu t e)
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In der Entwicklung der Lebewelt treten neue Züge
hervo r. Der gr oße Ei nschnit t in der Geschichte der Tierwe lt
steht an der Schwelle zum Känozoikum. Es ist die reiche
un d geradez u explosive Entwicklung der Säugetiere im Ter
tiär, welche damit den Pla tz der schwindenden un d te i lweise
ausges torbenen Rept i lien ei nne hmen (z.B. Entwick lungsreihe
der Urrüssel t ier e Mastodon, Dinotherium (28,63,65,66,
74-85).

Di notherium

In den M eeresablagerungen st ellen die Proto zoen m i t
den Foraminiferen , wi e schon m ehrm als in der Erdgesch ich
t e, wieder wicht i ge L eitfossilien (69) . Wie im Perm die
Fusul i nen werden jetzt die Nummuliten, ei ne andere
Gruppe von Großforaminiferen, sogar ges tei nsbi ldend; di e
auc h al s "Münzen- oder Linsensteine" bezeichneten , mün zen-
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för m igen Num mul i ten erreichen Größen bis 12 cm, was ,
mit Rücksicht darau f , daß es sich um einzel lige Organismen
handelt , besonder s bem erkenswer t ersche i nt. Von noch größ
er er Bedeutung si nd all erdings zahl re iche Gat tungen und
A rt en von Kleinforaminiferen ; ste llen ihre win zi gen Ge häu-

Elphidium (Foraminifere), Jungterti är , Stein br uc h Weißenegg, Vergr.ca. 50x

se doch wichtigste Zeit m ar ken e t wa für di e Erdö lgeologie
dar, da sie auch noch in den Bohrkernen oder im Bohr 
schlamm gef unden werden können. Unter den M ollusken tre
ten Muscheln und Schnecken hinsichtli ch ihrer Häufigkei t
und ihres Leitwertes für di e Stratigraphi e an di e Ste l le der
ausgestorbenen Ammonit en. Von den St achelhäu t ern sind
die Seeig el häufig. Fische b zw . ihre R est e, wi e z.B. H ai 
fi sch zähne, ste l le n häufige Funde dar (66,70).

Die letzte erdgeschicht liche Formation, das Quartär
(27,28,32,87- 103), nimmt i n m ehrfach er Hinsicht ei ne gewisse
Sonderste llung ein. Einm al ist sie mi t . rd. 2 Mi l l, Jahren
D auer die weit aus kürzeste und zum anderen erhielt sie
durch di e Spuren einer weltweiten Ve reis ung ihr besond eres
Gepräge. T emperaturen, di e all ge mei n gesehe n etwa um
4°, lokal wohl bi s 13° unter den heutigen Werten lagen ,
führt en zu einer Vergletsch erung, die mit rund 45 M i l !. km 2

die et wa dreifach e Flächenausdehnung gegenübe r den gegen
w ärti gen Verhä l t nisse n er re ichte.

Es ist di es im Pleistozän (Diluvium) allerd ings nich t
di e erste Vere isung in der Erdgeschich t e. In einem zei t li
chen A bstand vo n jewei ls m ehr er en hunder t M i llionen Jah
r en treten uns drei große, erdum fassende Vere isungsepochen
entgegen.
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Mammut (Gem äld e vo n Franz Ro uba l 1952)

Die Tierwelt wa r dem Klim a ange paßt: In den Step
pen herr schte das M ammu t , der Steppene lefant und das
wollhaari ge Nashorn. In den Höhlen Höhlenbär und Höhle n
löwe (87 - 90,93- 99).

Eine besondere Bedeutung er reicht das Quartär
sc hl ie ßl ich auch dadurch , daß in seinen Schichten er st mals
Überreste des mo dernen Menschen auftreten. In weit größ
erer Za hl als menschl i ch e Ske lettei le si nd die aus Stein
und Knochen gefertigten Werkzeuge erha lten, sodaß erst mals
menschliche Ku lturstufen zur Einteilung einer erdgesc hicht
lichen Epoche verwendet werden können (100).

Je näher w ir der Gegenwar t kom men, desto mehr
Ei nze lhe iten we r den erkennba r; dar aus fol gt andererseits
auch ei ne gest ei gerte und wenn m an will überbewer t ende
Bedeu tung, di e di e For mat ionst abe lle in sbesonders dem
let zt en A bsc hn itt, de m auf das Ple istozän fo lgenden Holo
zän (Alluvium) m it seinen nur rd , 10.000 Jahren Dauer bei 
mißt. D ie hohe Bedeut ung jedoch, die diese Nach ei szei t
für den Werdegang des Menschen und sei ner Kultur hat ,
l äßt di ese Überbetonung doch als gerechtfertigt ersche i nen
(l0 1-1 03) .
.... Höh lenbären (Aquar el l vo n Adolf Mayer 1869)
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Geologische Kräfte - Gestalter unserer Erde

Die K räfte, di e auch heu t e noch di e Erdkrust e stän
dig verändern, entstammen ent weder der Er de selbst (endo
gene K räfte) oder wirken von außen her (exogene Kräfte)
auf sie ein. Der Motor für die endoge nen Kräfte ist i m
schale n för migen A ufbau unserer Erde begründe t , das exoge
ne Geschehen wird durch at mosphär ische Ei nfl üsse gesteu
ert.

Schalenbau der Erde (1O)
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D ie unterschied liche A usbr ei t ungsgeschw indigke i t von
Erdbebe nwe llen im Er dkörper deu te t auf ei nen sc ha lenf'örm i
ge n Bau der Erde mit Zonen verschi eden er Dichte und un
t erschi ed li ch em A ggregatzustand. D er Erdkern mit ei nem
Ra dius vo n 2900 km best eh t aus met alli sch em Eisen und
N icke l (Nife-K ern) , die im inner en Kern in fes tem und im
äußeren Kern in geschmo lzene m Zustand vor liegen. Daran
sc hl ießt der 2800 km di cke Erdmantel an. Geophys ikalische
D aten lassen vermuten , daß im unteren Mante l M etalloxide
un d Hoch dr ucksi l i kat e vorherrschen, während sich der obere
Mantel aus u ltrabasisch en Gesteinen (Peridotit) zusa mmen
setz t.

Di e äußere Erdkruste, di e im K on tinen t alber eich
30 - 50 km, unter den Oz eanen hingegen nur ei nige km
di ck ist , glieder t sich materia lmäßig in di e Unterkrust e
(o zeani sch e Kruste) mit Si l iz iurn/M agnesium r eichen Gest ei 
nen (Sim a) und die spezi fisch le ich t er e Oberkruste (kont i 
nenta le Kruste) m it Si l iz i um/Alum ini um r ei chen Gestei nen
(Sia l) .

Di e Annahm e eines schalen för m igen A u fbaues der
Erde mit metalli sch em K ern und si likat ische n M antel - und
Krustengesteinen beruht neben geophysika li schen Untersu
chunge n wei ters auc h auf Funden vo n Stein- und Eisenm ete
oriten (10), die Be standtei le kosmischer Körper darste llen,
für di e ei ne ähnliche Entstehungsgeschichte wie für di e Er
de angenomm en wird.

N ach heute anerkannten Vorst ellungen bildeten sich
Sonne und Planetensystem aus der Zusamm enballung vo n
kosmischem Staub und Gas. Im Kern di eser kosmisch en Wol 
ke zogen si ch di e le ich t er en Elemente, haupt sächl i ch Was
serst o ff un d H elium, zur langsam er hi t zende n Ursonne zu
sammen. Im äußeren Wirbelsyst em konden sierten di e schwe
r eren Elemente und verdich te ten zu Pl aneten . Be i der Ab
küh lung der Urplaneten erfo lg te in fol ge der unterschiedl i 
c hen Dichte der Materie durch Aussaigerungsvorgänge die
Anlage des Sc ha lenbaues der Planeten.

Zeit lich w ird di e Entstehung der Erde vor rd , 4,6
Mrd. Ja hren ange nom men, di e Bildung der ältesten Er d-K ru
stengeste ine lag vor ca . 3,8 Mrd. Jahren .
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Konvektionsströme

Mittelozeanischer
Rücken

Faltengebirge

Plattentektonik, Kontinentaldrift, Gebirgsbildung (11)

Kontinente und O zeane ändern ständig ihr e Lage und
ihr A ussehe n. Vor 170 M i ll ionen Jahr en waren die K ont inen
t e noch zu einem Großko nt i nent (Pang äa) vereinigt, der
dann zu ze r breche n begann . D er at lant ische Ozean öffne
t e sich, und di e Kontinente dri f t eten in der vo n A lfred
WEGENER so großar t ig erkannten Kontinentaldrift in ihre
heuti ge Posi t ion. Diese Bewegungen von Krustenplatten wer
den so lange andauern, als durch Temperatur- und D ichte
unter schiede in Ga ng ge haltene Materiest röm e (K onvek t i ons
ze llen) im Erdmante l au ftreten.

Divergierende Strömungswalzen bewirken dabei in der
relat i v dünnen Er dkruste 'Zer r st r uk t ur en, in denen i n o zeani 
sche n Bereich en entlang der mittelozeanischen Rücken ba
sal t isehe Schme lzen aus dem Erdmantel her vor quellen und
stetig neuen O zeanboden bi ld en. Im kon tinen t al en K rust en
ber ei ch t reten i n so lchen Zerrgebieten Grabenbruchzonen
(z.B. Ost a f ri kanisch er Graben) auf.

Üb er konver gi erend en Wa lzen werden I<rustenteile in
di e T iefe gezerrt (T te fseegr äben) und versch luckt (Subduk
tion),

D ie D ri ft bewegung der Kontinente erklärt sich da
durch , daß die starren K r ustenplat ten auf de n Strömungs
wa lzen pass iv wie auf e inem Förderband mit Geschwindig-
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Grabenbruchzone
mit Vulkanen

tKonvektionsströme

Faltengebirge

keiten bi s zu 9 cm/jahr (= 90 km/l Mill.j ahre) beförder t
werden (Plattentek t on ik) .

Dramatisch e Ereigni sse t reten dort ein, wo zw ei
driftende Krustenplatten miteinander kollidi er en . Sind beide
Platten gleich schwe r, verkeilen sie sich ineinander , bei
ungleicher Schwe r e w i r d ei ne Platte sc hräg unter die ande
r e gepreßt - ve rs ch luck t - und in der Tiefe au fgeschmo l
ze n. Zw ische n den sich dabei annähernden starren Krusten
pl atten wer de n in beiden Fällen di e dazwi sch en abge lage r
t en Sedi mente wie von zwei gewaltigen Planierraupen zu
ei nem Gebirge au fge fa l tet.

N eben dem Phänom en der Ge birgsbi ld ung und der
Kontinentaldrift können aber auch Erdbeben un d Vulkanis
m us mit dem Mode l l der Pl at t entektonik erk lä r t werden .

Erdbeben, Vulkanismus (1 1,13)

Erdbebe n si nd Erschüt terungen der Erdkruste, di e
dann ents tehe n, wenn Krustenschollen au f ei ne Beanspru 
chung nicht plastisch , sondern dur ch Bruch r ea gi er en. Nach
dem Modell der Plattentek t onik (11) kon zen t rieren si ch di e
Er dbebe ngebie t e an ga nz bestimm t en geotektonischen Zo nen,
di e meist gleichzeitig auc h di e Hauptvulkangebiete der Er de
sind:
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- Zerrgebiete der Erdkruste (M i t t e lozeani sche Rücken, Gr a
benbruc hzonen). Ent la ng der mittelozeanischen Rücken
werde n di e Auswirkungen der hier st ändig neuen Ozean
boden schaffenden vulkanischen Ereignisse nur dort ober
tags sichtbar, wo sich di e Schwelle über das Meeresni
veau erhebt (z.B, Is la nd).
Verschluckungs-(Subdukt ions- )Zonen, wo ei ne schwerere
Krustenplatte unter e ine lei ch t er e in die T iefe gepreßt
wird (z.B. Westküs te Südamer ikas, Inselbögen ent lang der
Ostpazifischen Tiefseegräben ).
Das in die T iefe gesogene Krustenmateria l wird hier auf
geschmolzen und spe ist so di e Vulkane der Küstengebirge
oder Inselbögen.

- in j unge n Faltengebirgszonen, wo in den Erdmantel ein
tauchen de spez ifisch lei ch t er e Krustentei le (Gebi r gswur 
ze l) f ür i sost ati sch e A usg le ichsbewegungen sorgen. Diese
Heraushebung erfolg t ent la ng t iefreichender Bruc h l inien,
di e auch Au fstiegsbahn en f ür Ges tei nssc hmelzen darst el 
len, di e Vulka ne i m Vor- und Rückla nd des Gebirges spei
sen.

Über stat ionären Wärmedomen (H ot Spots) i m Man
te l we r den durch lo kal e A u fschmelzungsher de di e Vulkane
vom Typus Hawai i gespeis t. Diese ents tehen in den drif t en
den Krustenpla tten stets direk t über den Hot Spo ts und
er löschen, we nn sie über der en Ei nflußbereich hin weggedr i f 
tet sind.

D as Phänomen der Plateau-Basalte (Colum bi a Pla
t eau, Parana Becken, D ekkan/Indi en) k ann m i t dem Modell
der Pl atten t ek t on ik noch nicht zufriedenstel lend erk lä rt
werde n.

D ie beiden let z t genannten Vu lkantypen sind nicht an
Pl attengren zen der Erdkruste gebunden und daher nicht mit
gr oßräumigen Er dbeben verk nüpft.

"". Mittelozeanische Rücken, Grabenbruchzonen
....I~ Richtung der Plattenbewegungen
:(~{{::; Basaltvulkanismus (Plateau-Basalte), Flachbeben
"", Verschluckungszonen
• Richtung der abtauchenden Platten

1111111111111111111 Andesitvu lkan ismus, Flach- und Tiefbeben
30 Geschwind igkeit in mm/Jahr
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Magmatische Ges teine (12, 14, 18)

Durch t hermische Vorgänge können im Bereich der
Erdkruste und des oberen Mantels lokale A u fschmel zungs
herde auftreten. Aus diesen, bei höheren Temperaturen völ
lig flüssigen , Sil ikatgestei nsschmelzen (M agma) entstehen
bei A bkühlung di e magmat ischen Gestei ne (Er st ar rungsge
steine). Der Or t i hrer Erstarrung - in der Tiefe der Erd
kruste oder an der Erdoberfläche - bestimmt, ob diese Ge
steine den Tiefengesteinen (Plu t oni t en) (12) oder Ergußge
steinen (Vulk ani t en) (14) zugeordnet und die damit verbunde
nen Vorgän ge der Ers tar rung und Platz nahme als Plutonis
mus oder Vulkanismus bezeichnet werden.

Ei ne weitere Mögl ichkeit zur systematischen Unter
tei lung der magmatischen Ges teine bietet ihr Chemismus.
Be i einer Betrachtung des Gesamtgeha ltes an SiOz können
basisch e (SiOz-Geh alt <56%) von den sauren (SiOz- Gehal t
> 65%) bzw. von den dazwisch enli egend en in t erm edi är en Er
starrungsgestei nen abgegrenzt we r de n.

D ie vo n ei nem Magmenkörper ausgehenden, i n Spal
t en des Nebengesteins ers tarrten Gestei ne werden als Gang
gest ei ne . bezeichnet.

80

hell

sauer
Quarz

Feldspat

Syenit/Diorit Granit

Trachyt/Andesit Rh olith
Orthophyr/Porphyrit Quarzporphyr

basisch intermediär

45 52 65

D as Gefüge magmatischer Gesteine ist durch di e Ge
schw i ndigkeit und Rei henfo lge der Mineralabscheidungen
bestimm t. Ei ne langsam e Erstarrung erzeugt ei n vo l lkrist al
lines Gefüge (Tiefeng est eine), w ährend ei ne rasche Erstar
rung eine f ein körnige- glasige Gestei nsstruktur (Ergußgest ei 
ne) her vor r u f t .

Die zuerst gebi ldeten M ineralien besitzen ei ne mei st
gr oße und gut ausge bi l de te Kristallform (Por phyr m i ner al i en,
Ei nsprengli nge ), di e in einer zuletzt geb i ldeten fei nkr ista l 
linen - glas igen Gr undrnasse eingebettet sind. Weitere t ypi 
sche Gefüge merkmale der Vu lkanite sind di e entsprech end
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der F ließbew egun g der Gesteinsschmelze (L ava) eingerege l
ten t afe ligen K ristalle (Fließgefü ge) un d dur ch Entgasung
bedingt e Blasenzüge und Hohlräum e, di e oft durch sekundä
re M i neralbildungen (M andelst eine, M ineraldrusen) erfüllt
sind.

Bei Vulkanexplosionen werden di e Gestei nsschm elz en
oft in feinste Partikel ze r r isse n, di e we i t von ih rem A us
bruchsort ent fe rn t als Tuffe, oder mi t anderem Gesteinsma
t erial zu Tu f fi ten ve r mengt, w iederum abge lagert werden.
Lavafetzen, di e bei der Erupt ion in der Lu f t dur ch Rota
t ion ei ne kugelige Gestalt erha lten, werden als Bomben,
aus dem Schlotbereich des Vulkans m itgerissene Gest eins
brocken als A uswür fli nge bezeich net .

Bei den Vulkaniten wird neben dem Chem ismus/Mi
neralbestand auch noch ihr A lter für ei ne syst ematische
Gliederung verwend et. Die " jungen" Ergußgestei ne entstam 
men der Erdneu zeit , die " alten" Ergußgest eine dem Er dal
tertum und Mittelalter.

Eng mit dem Chem ismus des M agmas verkn üpft i st
auch die A r t der Vu lkaneruption. Von den sauren, sehr zä
hen Ge st einsschm elzen neigen di e wasserreichen Schmelzen
zu Explosiveruptionen, bei den en abwechselnd Lava und
A sche (Tuff) gefördert w ird und Schicht- oder Stratovulka
ne (z.B. Vesuv) aufgebaut we r den (13). Be i wasserarmen,
sauren Schmelzen tritt ei ne Erstar r ung oft sc hon i m Be
reich des Sc hlotes oder direkt über der Erupt ionsste l le ein.
Quell - , St au- und St oßkuppen sind di e t ypisch en Vulkanbau
ten di eses Magmentyps.

Basi sch e Laven si nd hingegen dünnflüssig, sie nei gen
zu ruhigem A us fl ie ßen und spe isen oft v iele K i lo meter lan
ge Lavastr öme. Sie bauen aus ei ner Vielzahl überei nander
liegend er L avadecken di e Schi l dv ulkane (z.B. H aw aii ) oder
di e großen Plat aub asaltgebiet e der Erde (z .B. Dekkan/
Indien) au f.

Kreislauf der Gesteine (18)

N eben magm atisch en Gest einen treten i n der Erd
krust e aber auch noch andere Gest einsgruppen auf, di e dem
enge n Zu samm enwi rken endogener und exogener Kräfte ent
st am me n. D as Ineinand ergrei fen der ei nzelnen Kräftegrup
pen wird im K r ei sl au f der Gestei ne veranschau l i ch t.

Berei ts best ehend e Ge st ei ne erfahren un t er der Ei n
w irkung von Wasser, Eis, Wi nd, Frost und Sonnenbest r ahlung
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Sedimentation

ei ne Zermürbung (Ver w i t t erung) (20,21). Dadurch ent steht
an Ort und St elle oder nach ku r zem , durch di e Schwerkraft
bedingtem, Transport eck iges Block- und Schuttmateria l.
Bei Wei t er t r anspor t durch fli eßendes Wasser werden die
Kanten nicht nur gerundet, sondern di e Ei nzelkomponenten
schließlich zu K ies-, Sand-, Silt- und T onmateria l zerk lei
nert (21). Verkitturig der Ein zelkomponenten miteinander
und Setz ungse rsche i nunge n lassen aus di esen zunächst noch
unverfestigen L ockerablagerungen Festgestei ne entstehen,
die je nac h Komponentengröße und -forrn als Brekzien,
Kong lomerate, Sand-, Si l t - oder Tonsteine bezeichnet wer
den ( 19).

Ihre ge ne t ische Zusa mmenfassung in der Gruppe der
Tr ümmergest eine (mechanische, klastische Sedimente, 18,19,
21) ve r danken sie eine rse its einer mechanisch erfolgten
"Zertrüm merung" eines vo r hande nen Gesteins und anderer
seits de m Mechanism us des Transportes und Wiederabsatzes
(Sedi men t ati on) . Der Ort des Absatzes kann in den verschie
densten Bereichen vom Fest la nd bi s i n Hochseebereiche
liegen; als T ra nsportmedien komm en Schwerkraft, Wind,
Wasser oder Eis in Fr age (20,21).
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Eine andere weit verbreitete Sedi me ntgesteinsgruppe
sind die chemischen Sedi mente (18, 19), bei denen ge löste
M ineralstoffe aus dem Wasser abgeschi eden werden. Bei
diesen nach strengen chemischen Gesetzen abla u fe nden Fäl
lungsprozessen werden als wesent lichste Sedi ment typen Kalk,
Dolomit, Salz und Gips i n gesteinsbi ld end en Mengen abge
set zt.

A uf die Anreicherung tierischer oder pflanzlicher
Organismenreste gehen di e organischen Sediment e (18, 19)
zurück. Koral len-, Algen- und Musche lkalke, K ieselgesteine
(R adiol ar i t e, Lydite) oder aber auch Torf- und Kohlevorkom
men gehören di eser Gruppe an.

Erhöhte T emper atur - (T) und Druckeinwirkungen (p) ,
w ie sie im Laufe der Er dgeschichte durch die enor me Sedi
mentüberdeckung oder in tekton isch akt iven Zonen der Erd
krust e bei Gebirgsbildungen immer wieder auftreten kön nen,
bewirken ei ne Umwand lung (Met amor phose, 18,19) der Ge
stei ne. Bei diesem Vorgang ents tehen, ange paßt an die j e
weiligen pT-Verhältnisse, im fes ten Aggregat zustand M ine
r alneubildungen, di e ei n A usga ngsgestein un t er gle ichb leiben
dem Gesam tchem ism us in ein metamor phes Gestein über 
führe n. N ach den jeweils auftretenden typischen Mineralien
we r den bei der Metamorphose heute fo lgende Tei lbereiche
(M et amorphosefazi es) un t er schi eden. Bei Temperaturen we
ni g un t er 200°C und 2-4 K i lo bar (I K i lobar entspricht etwa
3,5 km Ges t einsau f l ast] Druck schließt an den Bereich der
Gesteinsdiagenese (= Gesteinsverfest igung) die Zeolithfazies,

"- Eco
.0 2 Cf) L.L:

Cf) s:
.x: Q) Q)

I
Q)

Cf) oN "- oN 10
Q)

0:
Q)

~ 2 co .....c
o~

LL Q)- 4 Q) I I F
~ Cl ..c ..c :t:
o co :t: Ü 0
::J Ci 0 Cf)

.0
"-

~
c 20

0 6 :::J ..c
"- Q.

<!J E
~

8
30

10
Eklogit/Granulit-Fazies

39



ab 400-4 10°C di e Grünsch ieferfazi es, zw ischen 520-550°C
und 750°C die A lmandin- Amphibolit- Fazi es und oberhal b
700-7 50° C di e Granul i t - und Ek logit-Fa zi es an. Neben di e
ser Ei nteilung we r den aber auch noch di e Begriffe Epi-,
Meso- und K at azone als K ennz eichnung der M etamorphose
ber ei ch e verwendet.

D erar ti ge M etamorphosevorgänge t reten bevo r zugt
in Gebirgsbi ldungszonen (R egionalmet amorphose) auf, wo
neben T emperatur erhöhungen auch ger ichteter Druck (St r ess)
vor liegt , der im Gestein eine par allele Ei nrege lung der
blättchenförmigen Mineralien bewi rk t . Dieses ' Ge f üge ist
auch ausschlaggebend für di e häufige Be nennung der meta-
morphen Gesteine als kr ist alline Schie fer. .

Ei n Sonderfa l l der Metamorphose ist di e K ontaktmeta
morphose, bei der Gestei nsschmelzen f ür di e Zufuhr der
zur Gest einsumwandlung notwendigen erhöhten Temperaturen
sor gen.

Einige metamorphe Umwandlungsreihen (19) sind i n
der T abe lle dargest ellt. Si nd magm atisch e Gest eine das Aus
gangsprodukt der M etamorphite, so we r den sie durch di e
Vorsilbe "Or t ho"- von den aus Sedi me ntgeste i nen her vor 
gehenden "P ara" -Gest einen unter schieden.

Sedimentäres
Kalk! Ton- Feldspat~ Quarz- I. Stärke derAusgangs- Mergel

gestein Dolomit schie fer Sandste in Metamorphose

Grün-
Phyllit

Grünschiefer-
schiefer Fazies

"- -0
Glimmer- (/) 'N Amphibolit-Metamorphe E Amphib olit '(ij "-

Gesteine "- schiefer 0 <Il Fazies<Il :::J
~

~?
0

E~,anu-Eklogit Ig atlt lit-F. ,

Magmatisches
Gabbro/ Granit/Ausgangs -

gestein Basalt Rhyolith

Gehen bei der Metamorphose di e pT -Bedingun gen über
den Sc hme l zpunk t ei nes Gesteins hinaus, wobei Wasser bei
di esen Verhältnissen als aggressi ves Lösungsmit t el f ür ki esel
säurereiche Gest eine ei ne we sent liche Rolle spie l t, so
kommt es zu Tei lmobilisationen b zw. einem A ufs chme lzen
des Gest eins (Anat exis) und der Bildung ei nes an Or t und
Stelle entst andenen sogen annten palingenen Magmas . A uc h
dieses Magma kann i n andere Krustenteile w andern und zu
magmatischen Gest einen (12, 14, 19) erstar ren.
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Die eben geschi lderten Prozesse zeigen, daß im Kreis
l au f der Gesteine eine immerwährende Materia lwanderung
und U mform ung vor sich geht, wobe i in jeder be liebigen
R ichtung aus jeder Gestei nsgroßgruppe (Sedi mentgestein,
m et am orphes Gestei n oder magmatisches Gestein) eine be
liebig ande re Gruppe durch di e Einwirkung exogener wie
auc h endogener Krä fte entstehe n kann.

Lagerstätten (17)

A uch al le Lagerst ätten lassen sich zwang los in den
K re is l au f der Ges tei ne ei nor dnen. D ar in stehe n alle magma
tischen Lagerstätten in ur sächlichem Zusammenha ng mit
dem Magma. Beim A u f dringe n von Gest einsschm el zen setzen
sich als Erstaussch eidungen spez i fisch schwerere Erzkompo
nenten (Chr om - N ickeler ze) ab. Nach der endgült igen Erstar
rung des Magmenkörpers b leiben noch heiße w ässr ige Lösun
gen übrig, di e das Gestein durchschwärmen und in A bhäng ig
keit vo n i hr er A bkühlungs temper at ur räum lich getrenn t e
Er zlager bi lden (hydr ot her m al e Lagerstätten) . A ber auch
aus . vu lkani schen Exha lat ionen können durch di e austreten
den Gase Lagerstätten (z.B, Schwe fel) gebi ldet we r den (vul 
kanische Lagerstätten ).

Braunko hle ntagbau Oberdorf bei Voitsbe rg, Steie r ma rk, 1986
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Sedimentäre Lagerstätten entstehe n dur ch M ineralkon
zent r at ionen i n A bsatzgestei nen. Ents prechend der Eintei 
lung der Sedimentgesteine können mehrer e T ypen von La
gerstätten unterschi eden werden. Die Verwitterungsl ager 
st ät t en haben ihr en Ursprung in der A nreiche rung vo n Ver
w itterungsresten (Baux i t , Kaol in, Manganer ze, .Brauneisen
erze). Chem ische Fä l lungsreakt ionen , z. B. bei der Ei ndun
stung von Was ser, verdanken Salz- und Gipsvorkomm en oder
Metall-Sulfid-Lagerstätten im Gefo lg e vu lkanisch er Exha la
tionen ihre Entstehung. Anreicherungen organischer Subst an
zen si nd A usgangsp unkt für organogene Lagerstätten (K ohle,
Erdöl , K iese lg ur, Guano et c .).

In metamor phen L agerstätten ge hen di e St o ffanrei
cherungen auf metamorphe Prozesse zurück [z.B , Graphi t ).

Tektonik (22,23)

Die bei Ge birgsbi ldungen auftreten den Kräfte rufen
ei ne D eform at ion (T ektonik) der Gesteine her vor. Gestei ns
falten mi t Sätte l n und M ulde n und über frem den Untergrund
geschobene Gesteins decke n sind da bei Ausdruck bruchlos er
Ver for mung. Dieser steht die bruchhaf t e Verformung mi t
Verwerfungen (Störungen , Brüc he n) gegenüber, die mei st
au f A uswe itung (D ehnung) zurückgeführt w ird. Der Deforma
t i onsst i l i st dabei vom Kleinstber eich (K orn ge f üge, m m-Be
r ei ch) bi s in den Großbereich (Gebi r ge) gle ich. Fa lten und
Decke n si nd das t ypi sch e t ek t oni sch e Inventar von Einen 
gungsgebi rgen (alpinotype Gebirge). Zusätz lich kö nnen hier
bei gerichtetem Druck auc h noch Schieferungsflächen ange
legt oder das Gestei n bei hohen Tem peraturen i m pla sti 
schen Berei ch zu F l ießfa lten deform iert werden. In Zerrge
bi eten der Er dkruste entstehen dagegen Gebirge, di e dur ch
Bruchst rukturen dominiert si nd (ger m ano t ype Gebirge).

Geste in sf a l ten und br uch ha f t e Deform at ion im Ha nd stückb erei ch
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Der geologische Werdegang der Steiermark

A ussc h laggebend f ür die heuti ge komp l izierte Anord
nung der ge olog ischen Ba uei nhe i ten (33) wa ren Ge bi rgsbil
dun gen , di e zwische n der m i t tler en Krei dezeit und dem aus
k lingende n Tert iär die A lpen schu fe n. Be i di eser alpidischen
Gebirgsbildung w urde durch A nnäherung der europäischen
und af r ikanischen Kontinentalplat t en das ursprüngl i ch dazw i 
schen abgel agerte Mater ia l zusam menge preßt, in Form von
Gesteinsdecken übereinand er geschoben, ve r fa ltet und weit
nach Norden transpor t iert. Daher liegen in der Ste iermark
mit A usnahme der j ungtert iären und qu art är en Ei nheiten
keine Ges tei ne mehr dort, wo sie ursprünglich gebi ldet wur
den.

D a ei n Großteil der Steier m ark den A lpen angehört,
gliedert sie si ch in ihrem geolog ische n A uf ba u zwang los
in den Großbau der Alpen ei n, wenn aus regi onalen Gründen
auch m anch e Zone n nicht vorhanden si nd oder dur ch den
intensiven D eckenbau erst i n größerer Tiefe vermutet wer
den. So auch di e tiefste A lpe nei nhe i t, da s soge nannte Pen-

TEKTONISCHE ÜBERS ICHTSKARTE DER STE IERMARK
Entwurf: © H. W. FLÜGEL, F. R.

D Jun91ertiäre Beckenl üllung

D Kalkalpen und üos au (Perm-Alllert iar)

Sctiwachmetamorpnes Grundgeb irge (Altpalao-

D ~~~~;mGraKU~_~~k~~I~nö:.e~~~t~~~~h~alfo~~~:~~:
SP; Palaozo lkum des Sauaar lin d Remschn lgg,
MP: Murauer und Gurktaler Paläozo ikum

D Zentr alalp ine Sedimente (Perm-Trias)

D Polymetamo rphes Grundgebirge
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ninikum , das in Österreich nur in den "tektonischen Fen
stern " des Engadi n, de r Hohen Taue rn und Rechnit zer Schie
ferinsel zutage trit t. D arüber liegen dann kompli zi er t ver
faltet die drei großen Ostalpen-Deckensyst em e (Un t er - , Mit
t e l- , Ob erostalpi n}, di e in der Steiermark auch ob er t ags
angetroffen werden.

Die nördlichsten Landestei le werden von den Kalk 
alpen (49-5 6) ei nge nom men, die sich aus Sedi ment ges te inen
des Erdmittela lters aufbauen. Südl ich davon folgt in einem
schmalen Streifen di e paläozoische Grauwackenzone (43,44),
an die da nn die Zentralalpen ansch ließen. D iese setzen sich
aus mehreren, in ihrem Gesteinsbestand unterschied lichen ,
Großdecken zusammen. D ie Zentra la lpenanteile des Ber glan
des von Graz (39- 42), Turrach (45), Murau/Neumarkt , des
Sausal und Remschnigg bestehen aus nicht od er nur ger i ng
metamorp hen pal äozoi schen Gesteinen. Sie gehören gemein
sam mit der Grauwackenzone und den Ka lkalpen der höch 
sten tektonischen A lpeneinheit, dem Ober ostalpin, an. D a
ru nter tritt ei ne als mittelostalpine Decke bezeichnete Ein-

NNW

OBEROSTALPIN ~~~
~ /

I ~<tl
(j>0f1

g Zentralalpines Mesozoikum

Oberostalpin
Mesozoikum
p::;::r::;:::r: Nördliche
~ Kalkalpen

Paläozoikum der
Grauwackenzone
Fc.:-.:.::..,~ Nor ische Decke
~: =:0 (Altpaläozoikum)
[r;/~'. ::: ·: I Veitscher Decke
.... ... ::. (Karbon)

Mittelostalpin
Kristallin
~~::J Glimmerschiefer
~ --,.... und Paragneise

Unterostalpin
Kristallin
I::<-'-+- ~3 Mürztaler
.:;:=-+-::.:::-~ Grobg neis
1f"~?1 Phyllitisch e
~- - - Glimmerschiefer

Ei n Nord- Süd-Pro fi l durch das Mür z t al zeig t alle am Aufbau der Ste ier
mark betei li g t en Deck eneinhei t en.
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heit zutage, die s ic h aus zu kristallinen Schiefern umge 
formte n pa läozoischen Gesteinen zusammenset zt. Zu dieser

.Einhe it ge hören die Gebirgszüge der Niederen Tauern, See
ta ler A lpen, Kor-, Glein-, Stubalpe, das Rennfe ld und da s
Kr is ta ll in vo n St.Radegund (36 ,38). Am Ostabfa ll der A lpen
tauc ht im J oglland e ine weitere, noch ti e fe re Ei nheit pa läo 
zo isch metamorphe r Gesteine (Unterostalpin) auf (37).

In den Grenzzonen de r ob en ge na nnten großen a lpi 
nen Decke ne inhe iten wurde n vie lfach noch mesozoi sche Se
dimentgesteine (Zentralalpines Mesozoikum) e ingefa ltet.

Nach Osten we rden die ge nannten A lpe nei nheiten
von tertiären Sedimenten (Al t e r 2-20 Mil lione n J ah re) über
la gert (6 1-85). Diese bildeten sic h, a ls di e Ost- und West 
steiermark zumindes t zei t wei se von e ine r reich geg liederten
Meeresbucht e inge nom men wurde. Glei ch zei ti g fa nden im
Alpenbere ic h ab er au ch noch die le tzten tektonischen Bewe
gunge n stat t. Dabei wurde im R üc kla nd des Alpen-Karpaten
Bogens in der Tiefe Gesteinsma teria l a ufgeschmolzen, das,
an die Erdoberfläche he r aufgepreßt , die Vulkane des os t s t e i
r isc he n Raumes sp ei ste . Entlang großer störungsbedingter
Se nkungszo ne n bildeten s ic h in dieser Zei t aber auch die
inneralpinen Tertiärbecken (besonde rs e nt la ng de r Mur-M ürz
Furche ).

A ls jüngste geologische Großei nhe it (86-99) s ind zu
le t z t noch di e Lockerablagerungen e nt la ng des heut igen Ge
wässernetzes zu e rwähne n. Diese entst ammen e inerseits
dem Wechse l der e iszeit lic hen Kalt - und Wa rm zeiten, a nde
rerseits der Transportkraft der heutigen Ge wässer.

Na ßba gge rung in Eiszeit schottern de s Gr a ze r Fe lde s.
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Paläozoikum - Erda l tert um

Die ältesten A l tersa ngaben von steir ischen Gesteinen,
r adiometrische Daten an Gesteinen des Gle ina lpen-Autobahn
tunnels, zeigen mit ca. 500 Millionen Jahren , daß mit einer
gesicherten Rekonstruktion des geologischen Werdegan ges
der Steier m ark er st mit dem Beginn des Erda l ter t ums be
gonnen werden kann.

Paläozoische Gesteine finden sich in der Ste iermark
in der Grauwackenzone und den Zentral alpen. A l l di ese Vor
kommen wurden ni cht nur von der alpi dischen Gebirgsbi l 
dun g, sondern zusät zli ch auch noch von der i m Jungp alä o
zoikum ablau fe nden variscischen Gebirgsbildung betrof fen.
D abei wurden i m ältere n Karbon jene Gestei ne, di e heu t e
der unter- und mittelost alpinen Decke der Ze ntrala lpen an
gehören, zu krist allinen Schiefern um ge for m t . D ie paläozo i 
schen Schichten des Oberostalpins (Gr auw acken zone, Berg
land vo n Graz , M urau/ Neuma r k t, Sausa l, Remschnigg) liegen
dagegen noch i n ni ch t oder nur geri ng metamorphem Zu
st and vor und lassen aufgrund ihres Foss i li nha ltes Rück
schlüsse au f ihren marinen Bildungsraum zu.

In den Zen tral alpen t r itt di e in w eitere Teildecken
systeme geg liederte unterostalpine Deckeneinhei t (37) in
den F ischbacher Alpen und im Jogiland auf. Der Gesteinsbe
st and setzt sich überwi egend aus paläo zoisch en Sedi menten
zusam men, die bei der variscischen Gebirgsbildung zu Glim 
merschiefern umgeform t wurden und in di e wei t ers im jüng
sten Karbon granitisch e Schmelzen ei ndrange n, di e zum
M ür zt ale r Grobgneis erstarr ten.

Bei der jüngeren alpidischen Gebi rgs bi ld ung wurden
di ese Gest eine aberma ls, allerdings vo n geringeren Metamor 
phoseerei gnissen, bet r o ffen. M it di eser gi ng örtlich auch ei
ne Magnesiazufuhr vor sich, di e besond er s ent lang vo n Be-
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wegun gsbahnen di e kri stallinen Schie fe r zu T alk und Weiß
sc hie fe r umwandelt e (Bergbau Rabenwald bei A nge r ). Die
t ektonisch en Grenzfläch en zum M ittelost a lp in w ie auch di e
internen t ektonisch en T renn fugen inner hal b der unterostalpi
nen Decke wer de n durch ze nt ra lalp i ne Mesozo ik umsvorkom
men mit Do lom iten, K alken , Rauchwacken und Qu arziten
markiert. Am eindrucksvol lsten si nd diese Gest eine im Sem
meringgebiet aufgesch lo ssen.

Der größte Antei l der Zentra la lp en wird durch di e
mittelostalpine Decke (36,38) ei ngenom m en, der die Niede
r en Tauern, Seetaler A lp en, Kor-, St ub -, G leina lpe, das
Re nnfe ld, der Nordabfa l l des Troi seck-Floning-Zuge s, das
Rad eg under Krista l l i ngebiet und die Ba sis des Remschnigg
angehören. Im Gestei nsbestand dom inieren in diesen Berg
gr uppen pal äo zoi sch e Sedi mente und Vu lkanite, die während
der va r isc ische n Ge bi rgsbi ldung zu met am orphen (kri stallinen)
Gest einen umgeformt wu rd en . So wurden t oni g sandige Ge
ste ine zu Glimmerschiefern und Gn ei sen, basi sch e Vul kanite
(Di abase, Diabastuffe) zu A m phibol i ten und K al ke zu Mar 
more n.

D ie va r iscische Ge bi rgsb i ldung war aber auch mit
Deckenbewegunge n ve rb unden. Da be i w urde dama ls die ei
nen etwas höher en Metamorphosegrad besi tze nde Kor iden
Ei nheit (Kor alpe, Pack, Te i le der Seeta ler A lpen) der Muri
de n-Einheit (N ieder e Tauern, Gleinalpe, St uba lpe, Rennfe ld)
aufgeschobe n. Viele Mi llionen Ja hre später wurden dan n bei 
de Ei nhe i ten bei der alp id ischen Ge birgsb i ld ung gemeinsam
i n den Rahmen der mitte losta lp inen Decke ei ngebaut , in
ihre heu t ige Posi t ion geschoben un d se lbst noch von der
oberosta lpi nen Decke überfahren.

Di e Schichtfolge ist im gesamten Muriden-Bereich
verg leichbar, da nich t nur die Metamorphose bed i ngungen
ähnlich wa ren, sondern auc h di e zuvor vo r l iegenden Ge
st einsst apel in den ein zelnen Regionen einander weitestge
hend ents prachen. A u f fa llende Schichtg l ieder i n den sonst
eher monotonen Gl immerschie fer-Gnei sabfol gen si nd di e du n
kel grünen, oft weiß gebä nderten A m phibo l i te, m ächtige re in
we iße bi s rosa- grün ge fä r bte Marmore (Sal l a-, Gumpe
necker - , S ölker-, Bret st ein- M arm or) oder die in florist ischer
Hinsi ch t interessan t en Serpenti nstöcke des K i rchkoge l bei
Pernegg, von K ra ubath, der Sunk oder des Ho chgrößen.

Metamorphe Ge s teine aus der St ei ermark:
oben links: Eklogi t, Kora lpe; oben rechts: Stainzer Pl atten gnei s, Kor alp e
Mitte links: Sö lke r Marmor, Niede re Ta uern
Mitte rechts: Grana tglimmersch iefer, Nie de re Tauern
unten links: Bänderamphibolit , Gle inalpe; unten rechts: Ennst a ler Ph yllit
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D ie Gestei ne der K oride n- Einheit l assen sich ebe n fa lls
au f sedi mentäres und m agm ati sch es Mater ial zur üc k f ühren,
das bei der va r iscischen Geb irgsbi ldung in die heu t e vor l ie
genden Glimmerschiefer , Gneise, P latteng neise, A mphibol i te,
M armore und Ek logite um gewandel t wurde. A ls T ypusgest ein
der K oralpe ist wohl der auch als Bau- und Dekor stein be
kann t e Sta inzer Plattengnei s anz usprechen, über dessen Ent
stehung sich seit Jahrzehn t en di e w isse nschaft l ichen Gemü
t er er hi t zen. Äußerst a t t rak t iv und - dekorati v sind durch
ihre Rot-Gr ün-Sprenke lurig die Ek logi te, di e allerdi ngs nur
in einige n K leinvorkommen auft re t en (36,38) .

In ni cht metamorphem Zust and und fossilführend i st
dagegen das Pa läozoikum der oberostalpinen Decken. Die
als schmaler Streifen die Ka lka lpen im Süde n begleitend e
Gr auw ackenzone gl iedert si ch tektonisch in zwei Einheiten ,
die ti e fer l i egende Vei ts cher- un d di e hangende Norische
Decke. Be ide Decken unt er sch ei den sich ni ch t nur in A lter
und A usbi l dung ihrer Ge steine, sondern auch durch ihre
un t er schi edlich en Lagerstätten (43).

In der Norischen Decke (43) finden si ch m ar ine Schie
fer, Ka lke und vulka nische Gesteine (Porphyroide, Diabase)
des Zeitraums Ob erordovicium Unterkarbon. Bedeutend
si nd davon beso nders di e soge nannt en "Erzführenden Ka lke",
di e vielerorts Eisenspatvererzungen führen. Der Erzberg
als größte derartige Vererzung birgt bei e i ner glei chbleiben
den Förderung vo n c a. 3 Mi llionen Tonnen Er z pro Jah r
noch Reserven für c a. 50 Jahre.

Der St ei r ische Er zberg
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Die V eitscher D ecke (44) setz t sich hingegen aus
meist dunkel gefärbten Kalken, Sc hie fe rn und Sandstei nen
des Karbons zusamm en. Wi rtschaftlich ist di ese Zone eben
f all s dur ch ihr e bergmännischen Nutzungen bedeutend . Gra
ph it i m Sunk bei Trieben und Kaisersberg, der T alk vo n
Lassin g und di e Magnesite vo n Hohe ntauern un d Oberdorf/
Laming si nd di e der zeit genutz ten Bodensc hät ze dieser
Zone.

Cr inoidendo lo m it, U nterkarbon, Veit sc h. Pinol itmagnesi t, Hohentauern.

Ä hnlich dem Ze i tumfang der Norischen Decke si nd
aber auch di e ni cht bzw . geri ng metamorphen Pa läozoikums
vorkom me n der Ze nt ra la lpe n. Im Bergland von Neumarkt 
Murau fi nden sich altpaläo zoisch e Schie fer und Phy l l ite mit
Einscha ltungen gr ünge f är bter, vu lkanisch er Gest eine (Di aba
se). M ächtige Ka lk e ent wickel ten sich hi er nur im Mitte lde
von in Form der M urauer- und Grebenzen-Kalke, deren A l
terse instu fung erst in den let zt en Jahren mit Hi lfe mikros
kopisch k le i ner, mar in er Mikrofossi lien gek lärt werden konn
te. A nde rs dagegen die Tonschiefer, Sandsteine und Konglo
mer at e des Turracher Raumes (45). D iese beinhalten an ei
nigen Stellen r ei ch e fest lä ndische P flanzenfunde des Ober
kar bons. Z wisch en den Ab lagerungen be ider Sedirn entge-
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steinseinheiten erfo lgte die F altung des al t pa lä ozoischen
Meeresr aumes zum vari sci sche n Gebi rge, das im Iungpal äo
zoikum w ieder de r Erosion und dem A btrag ausgesetzt war.
D er damali ge pflan zenrei chturn (Bärlapp- , F ar n- , Siege l
baumgewächse) war A nla ß dafü r , daß sich an ei nigen Ste l 
len A nt hraz i t l age r bilden konn t en, di e au f der T urrach noch
bi s 1959 abgebau t wurde n.

Der Reichtum an Kor allen, Brach iopoden , Kopffüßern
und anderen Organism engruppen macht das Grazer Bergland
(39,40,4 1,42) zu eine m der best erfors ch t en Pal äo zoikums
ge bie te Österrei chs . In sich in ei nen kompli zi er t en Decken
und Faltenbau ge leg t , finden sich hier neben Kal k- und
Dolomitarealen (R annach , Plabutsch , Plesch , H oc hlantsch,
Sch öcke l) ausgede hnte Berei ch e mit Schie f er gest einen (Pas
sailer und Sem r i ache r Becken) . Die vers teinerten Rest e i n
den Kalken erzählen davon , daß im Unter- und M it te ldevon
unter tropischen Klimaverhältnissen F lachmeer- und R i ff
komplexe weit verbreitet waren und sich di eser Bereich
dann vom Oberdevon an in einen Hoch seeraum verwande lte,
aus dem si ch zeitweilig ei ni ge In seln ge r ing f üg ig über das
M eeresniveau er hobe n. Weniger von seiner Ents tehungsge
schi chte erzählt der Bau stein des Gra zer H ausber ges. Im
grau-weiß gebänderten Schöcke lk alk (40 ) wur de dur ch t ekto
nische Umformung und ger i ng f üg ige M etamorphose nämlich
das ursprüngliche Gefüge und der Fossi li nhal t di eses Ge
steins w eitgehend zer st ör t.

In den eint önige n Schie fe r arealen gewi nnen di e Blei/
Z i nk- M inera l isa t i onen des Raum es Ar zberg - Peggau - Übel 
bach eventuell heute wieder wirt sch aftliche Bedeutung (42).
Entst anden si nd di ese Lagerstätten im Unterdevon, als am
Grund schlecht durchlüfteter M eeresbecken im Ge fo lge sub
mariner , vulkani sch er Ereignisse warme, metallhältige Lösun
gen austraten, die zur A usf ällung von Sulfid (Bleiglan z,
Z i nkblende)-Er zsc h lä mmen im Gestei nsbestand f ührte.

Ähnlich den fo ssilarm en Schie fe reinhe i ten des Grazer
Berglandes sind aber auch di e südl ich vo n Gra z aus den
Tertiärablagerungen au f t auchenden In selber ge des Sausal
und Remschnigg.

Pecop t er is pol ym orpha ("Farn " ), Ka r bo n von Tur ra ch.
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Mesozoikum - Erdmittelalter

M esozoisch e Gesteine treten in der Ste ie rmark in
allen drei t ektonischen Großeinheiten auf. In den un t er 
mittelostalpinen D eckeneinheiten lagern sie äl t eren met a
morphen Gesteinen al s Deckensch eider in Form des Ze ntra l
alpi nen Mesozoikum s auf. D ie zum ob erost alpinen Decke n
system gehörenden Kalkalpen si nd an einig en Ste l le n noch
sedimentär mit der Norischen D ecke der Grauwackenzone
ve rk nüp f t.

Nach einer gedankli ch en Rückverlegung der Osta lpen
decken in ihren ursprünglichen Bildungsraum ergibt sich für
die Trias, al s si ch das Te t hys meer über dem ei ngeebne ten
variscisch en Gebirgsrumpf nach N or de n auszuweiten begi nnt,
folgende Si t uat i on:

In südlichster Position entwickelt si ch ein Sche lfarea l,
in dem sich die Sedi mente der K alkalpe n (Ob ero st alpi n)
bildeten. Weiter nördlich lagerten sich dann in landnäherer
Position über den M etamorphiten des heu ti gen U nter - und
Mittelostalpins die Ge steine des Zentralalpinen M esozo i 
kum s ab. Bei der alpidi sch en Gebirgsbildung, als das ü ber 
osta lpin über das Unter - und M it te lo sta lpi n hi nw eg in die
nördlichst e Po sition transporti ert wurde, w ur de das Zentral
alpine Mesozoikum al s "Deckenscheider" zw ischen den ei n
ze lnen Decken system en ei nge fa l te t .

Derarti ge Deckensch eider mit Ka lke n, Do lo miten,
Rauchwacken und Quarziten über und zwische n den Krista l 
l ineinheiten finden sich im Bereich der Kalkspi t zen (R ad
st ät t er Tauern) , am Semmering, in den F ischbacher A lp en ,

Fossi l i en aus dem D evon von Gra z:
oben links: C lyme nia c f. spec iosa (Kopf füß er) , Stein berg
ob en rechts: F avosi t es st yriacus (Tabulat e St ockkoral le), A dmonter Kogel
unten links: Chone tes sp. (Brachiopoden) , Gai sber g
unt en recht s: Zdi m ir c f. hercynicu s (Br ach iopoden) , T ha lg ra be n
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im Wechse lgebiet, ent lang des Mürz- und Palten/Liesing
Ta les und am N-Abfall der G le inalpe.

Ei ne we itere Sonderstellung unter den steirischen
mesozoi sch en Gest einen ni mm t di e Oberkreideentwick lung
vo n Ka inach (K ainach er Gosau) ein, die direkt dem Grazer
Pa läozo ikum auflagert (56, 57).

Die eini ge tausend Meter mächtigen Schichtstapel
der Kalkalpen um f assen den Ze i traum We nde Erdaltertum /
Erdmittelalter-Oberkr eid e (50). Sie dokumen tieren in A usbil
dung und Fossilinhalt ihrer mei st kalki gen Sedimentgesteine
di e Veränderungen in di esem zeit lich we i t zur ückl iegenden
M eeresraum. Zuerst das Vor stoßen ei nes tropischen F lach
meeres über den al ten, ei ngee bneten Ge birgsrumpf des va
riscischen Gebirges. Bunt gefärbte tonig-sandige, ör t l ich
mit Muscheln gepflast erte Werfener Schichten si nd Zeug en
dieses Raumes, in dem sich in abgeschnürten Pfann en durch
Eindampfung des M eerwassers auch unsere dem Salz k ammer 
gut den Namen gebenden Sal zlagerst ät ten und Gipsvorkom 
men bi ldeten (51) . Der weitere Vorstoß des M eeres in der
Trias- und ]urazeit sowie die Differen zi erung in T ie fsee
becken, Riff- und Lagunenareale spiegelt sich in unter 
schiedliehst ausgebildeten K alk- und Dolomi tm assen wi der
(50,53).

offenes Meer Riff Lagune

, A~;,J:\n'z~!~t,;'.
r • ;~ , : ' \;- ,,: , / ,-.~ , ',-, 1~gebankterk~

";;,:~:C)~c'hstei~-Hsi~:~< ,, Dachsteinkalk
-"~';:" Riffkalk ' ;-·',>h-·-,', -

= , ~~~';'~11\;:i}W~\t{~,~fl~·'~:~Hallstätter Kalk

Fo ssi li en aus den Nördl ichen Ka lka lpe n:
oben links: Conchodus infraliasicu s (Kuhtrittmusch eI) , Bad M it terndorf
oben rechts: Monophyllites simo ny i (K opf füß er) , Fe uerkoge l be i Bad A ussee
unten links: Pinacophyllum par allelum (St ockkoralle) , El msee
unten rechts: Rh ynchonella greppi ni (Br achiopoden) , Gr i mming
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Bei de r Rekonstruktion der ehem aligen A b lagerungs
r äume, wie auch der zeit lichen Zuordnung der ei nze lnen
Gesteinsschichten kommt den Fossilien ei ne große Bedeu
tung zu. Kora llen und Kalka lgen sind Indexfossilien der Tri 
as-Riffbereiche (53), die sage numwobene n Kuhtritt - oder
Dachsteinmusc he ln in A blagerunge n der Obertrias deuten
auf Lagunenbi ldunge n (53,54). D ie Ammoniten dagegen wa 
ren typische Hoch seebewoh ner . Ihre aufgewundenen Kalkge
häuse wer de n heute oft massenhaft i n rotgefärbten Trias
(Hallst ätter Ka lke) und Jurakalken gefunden (52,55). Ge 
steinsbi ldend können aber auch Stielglieder von Seelili en
sein, w ie die H ierlatzka lke aus der ältesten Jura-Zeit be 
weisen (55).

In der unteren Kreidezeit gesta lten dann die ersten
ge bi rgsb i ldende n Ereignisse diesen Meeresraum um . Das
Meer w ird ört l i ch sogar zum Fest land, über dem sich dann
in der Oberkreide das durch seinen Fossil r eich tum bek ann t e,
landnahe Gosaumeer ausbrei tet. Schnecken (T r och ac t aeon,
N erinea), Musch eln (H ippuri t es, Inocer arnus), Kora llen und
P flanzenreste si nd die begehrten Sammelobjekte dieser
Schichten, in den en der Foss iliensamm ler besonders im
Raum H ieflau - Gams oder im Salzkammergut ein reiches
Betät igungsfeld fi ndet (56).

A ber auch west lich von Graz, i n der "Kainacher Go
sau", t reten i m Raum K ainach - Ge isttha i, besonder s aber
im Raum St. Bar t holomä, fossi l f ührende Oberkre ide-Schichten
au f. Hier lagern sie aller di ngs Ge stei nen des Grazer Pa läo
zoikums auf (57).

Die alpidische Gebirgsbildung (49,61) bewirkte eine
mehrfach e Ü bereinanderstape lung der mesozoischen Schicht
glieder, wo durch die Ka lka lpen auch i nt ern einen recht kom 
pli zi er t en Decken- un d Fa ltenbau zeigen. Wetterstein- und
D ach st einkalke der Trias sind in Bezug auf F läche, Mächtig
keit und auch a ls Wandbildner die dominierenden Sch icht
glieder am D ach st ein, Gri m ming, i m Toten Ge birge, Gesäu
se und Hochs ch w ab. Das Zentrum in der Verbreitung massi 
ger Oberju ra-Ka lke l i eg t in den Wä nde n um den A ltausseer
See. Die sandig-tonigen Werfener Schichten dokumentieren
sich land sch aftlich i n sa ft igen grünen A lmmatten und fun
gieren vie lfach auch als Wasserstauer unter den verkarste
ten Ka lkgestei nen .

oben: Da ch st ein-Südwand; aufgebaut aus ge bank ten Dach st einkal ken
unten: Unt erjura-Sp altenfül lung (rö tli ch) in gebank tem Dachst einkal k , Lo ser
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Die L ebew elt des Ob er k r eide-( Gosau-) M eer es

In der T ri as sc hließt an den Bi l dungsraum der heut i 
gen Ost alpen - durch ei ne n Fest la ndrüc ke n getrennt - im
süddeutsche n Raum ein K üsten- und F lachmeergebiet an.
Die Ges teinse ntwick lung di eser "Germanischen Trias" (59)
mit Konglomeraten, Sandsteine n, F lachwasserka lken und
Merg eln wird nach den Hauptgestei nstype n in Buntsandstein,
Musche lka lk und Keuper un t er t eil t. A uch i m Jura (58) be
deckte den Süddeutschen Ra um ei n Binnenmeer. Die Sedi
mente des hi er abge lagerten "Schwar zen, Braunen und Weis
sen Jura" si nd au fgrund ihr es Foss i lreichtums zu ei ner uner
schöp fl i chen Fundgrube de r damaligen L ebewel t geworden
(1-8,58).
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Tertiär

Das Tertiär ist im A lpe nraum durch das allmä hliche
A bk l i ngen der alpidi sch en Gebirgsbildung geke nnze ichnet.
St arke Hebungen bewirken im A lttertiär zunächst noch ei n
weiteres Abg leiten und Übereinanderschieben der alpi nen
Deckeneinheiten nach N orden. Ge gen Ende der k arpati sch en
Tertiärstufe er f olgten dann in der sogen annten "St ei ri sch en
Phase" di e let zten bedeu t end en t ektonisch en Bewegungen.
Der Bau der A lpen wa r damit , abgesehen vo n sei ner endgül 
t igen Heraushebung, beend et. Im Rückland des A lpen-Karpa
t enbogens komm t es in di eser Ze i t aber noch zu m agm ati 
schen Prozessen, di e u.a. die Vulka ne des oststeirischen
Vu lka nboge ns spe ise n.

A blage runge n aus dem äl teren Tertiär fi nden sich
nur i m Ber eich von Wörschach und bei Gams/Hieflau, wo
sich di e Ob erkreideen t wicklung ohne scharfe Grenze in ge
steinsmäßig ähnl iche r A usbi ldung bi s in das A lttert iär hin
ei n for tse t z t.

A lle bi sher besproch enen Ei nhei t en der St eiermark
w ur den dur ch di e alpidische Gebirgsbildung be t r o ffen und
noch vo r dem Begi nn der A blagerungen im Steirischen
Becken in ihre heu tige Posi tion transpor ti ert (6 1).
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Im südöst lichen Vor land der Alpen, der Steirischen
Bucht, gestaltete sich nun zunächst ein weiträumiges Sen
k ungsfe ld aus, das die Abtragsprodukte des sich heraushe
benden Ge bi rges au f nahm. U nter tropisch-subtropischen Kli 
maverhä ltnissen bi ldeten sich hier ent lang des Gebirgssau
mes ausge dehnte Sumpf wä lder, deren abgestorbene · und durch
Schla mm- und Schuttmassen überd eck t e organische Substan z
A usg angsp unk t fü r di e Braun- un d Glanzkoh le nlagerstätten
des Westste ir ische n Reviers w urde n. Innerha lb des A lpenkör
pers bildeten sich zu di eser Ze i t ent lang vo n Störungen im
Be re ich der Mur-M ür z-Furche di e Senkungszo nen der Inner
alpinen Tertiärbecken aus, di e eben fa l ls mi t Schutt aufge
f ü l l t wurden und ehemals w irtschaft lich bedeu t ende Kohlen
vorkom men (Fohnsdor f) beherber gt en (62,64).

Vor ca . 16 Millionen Jahr en dr ang da nn vom Süd
osten her ei n M eer in di e Steir ische Bucht ei n. Zum
H öchsts t and seiner A usbrei t ung reichte es bis zum Saum
der Koralpe un d et wa bis zur Lin ie Stainz - Graz (71). Der
Sausal w ar eine br andungsum tost e Inse l, der nach Osten
au f Untiefen Ri ffkörper (70) vorge lagert waren. Inseln und
Ri ffe schi r m ten eine west l ich davon ge legene Lagune (71)
i m Raum Gr oß St.F lor i an - Pöls - Preding vor den Einflüs
sen des offenen Hochs eeberei ch es ab, aus dem sich im
Osten im Raum Gleichenbe rg feuer speiende Vulkaninseln
(G leichenber ger K oge l) er hobe n, di e Trachyte und Trachy
andesi t e f örderten (67,71).

A nhand t ypi scher Ge steine und der darin ei ngesch los
senen Fossi l ien kann heu t e noch di e A usbi ldung und Ver
breitung des damali gen M eeresr aum es rekonstruiert werden.
Dunkle, tonige Ges tei ne, di e ste l lenweise massenhaft
Schnecken und Musch eln f ühre n, si nd cha rak ter ist ische Ab
lagerungen der L agunen, helle Ka lke (L ei thak al ke) mit Re
sten von Korallen, A lge n, Seeigeln und di ckschal i gen Mu
sche ln die typischen Bi l dungen der Ri ffsäume (70,71).

Sei t R ömerze iten waren diese gut zu bearbeitenden
F ossi l kalke als Baustein (73) begehr t , w ie die un t er i r dischen
St ollenanlage n bei A flenz / Leibni tz bewei sen , die Material
f ür den Bau von F l avi a So lva lie f er t en. Heute sind diese
R i f fkalke, die in ei nem Großbetr ieb bei Retz nei gebrochen
werden, Rohstof f für die Ze mentindustrie.

Fossili en des steir ischen Ter t iärm eeres:
oben: Seeige l, Haifisch zahn und Ko ra l le nstock aus dem Le ithakalk
un t en: Tu rmschn eck en i n L agun ensedimen t . We i t end or f
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Im weiter en Verlauf der Tertiär zeit zog si ch das
Meer imm er weiter nach Südost en zur üc k. Die Stei r ische
Bucht verlandete und wu rd e sc hl ießl ich zu ei ner Savannen
landschaft, die von gewal t igen F lußsys temen dur ch zogen
war. Diese lagerten in ihren M äandern un d als Del taschüt
tungen in verlandenden See n jene Sand- und Schottermassen
ab, di e in den zahlrei ch en oststeirische n Sandgrube n aufge
schlosse n si nd und r ei chli ch Ü berreste der dam ali gen T ier 
welt mit U r rüsseltieren , Nashörnern, G i raffen, A nt i lopen
usw . bergen (63,65,74- 85).

Im al ler j üngs ten Tert iär, vor ca . 2 M il lionen Jahr en,
erbebte di e Ost st ei erm ark aber mals un t er vulk anischen Erup
t i onen (67). Explosi onsar ti g schossen, die gesam t e Schicht
folge durch schlagen d, basal t ische F örderprodukte (67,68) her 
vor, deren M annig f al tigkei t der Ersche i nungs fo r men sich
auc h heute noch in der L and sch aft w iderspiege l t. Der Burg
berg der Riegersburg stellt e ine Füllung einer vulkanischen
Schlo t r öhre dar, di e später dur ch die Erosion des U mge
bun gsm at er ial es her auspr äparier t w urde. Der St einberg bei
Fe ldbach wird ebe nso w ie der Klöch er K ogel vo n basal t i 
sehe n Lavadecken aufgeb aut. Der als A usfl ugso rt beliebte
Kapfensteiner Kogel i st Rest einer ehema l igen T u ff-Fül lung
in e inem mit Wa sser ge f üll ten vulkanisch en K r at er.

oben: Lebensbi ld aus dem Terti är der St ei ermark; A quare l l vo n Wilhelmine
Kö nig 1936/ 37

unten: Groß säuge t ierfunde aus Pan nonschottern der Ost st ei erm ar k
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Quartär

D ieser erdgeschicht lich jüngsten Epoche ent st ammen
di e ent la ng des heutigen Gewässernetzes abge lagerten
Lockerablagerungen und die an den Bergflanken anzutreffen
den Hangschuttmassen. A ls landschaf t spr ägen dem Faktor
kom mt der Eiszeit (86), die bis vor etwa 10.000 Jahren an
dauer t e und die durch einen wiederho lten Wechse l von - Kalt
und Warmzeiten geprägt war, große Bedeutung zu.

Zum Höchststand der Vereisung ragten nur di e höch
sten A lpeng i pfe l aus den zu einem Eiss t rom netz verbunde
nen Gletschern her aus. Der Murgletsch er, dessen Endmorä
nen im Raum Juden burg zu li egen kamen, besaß zu dieser
Ze it ei nen Seitenzweig, der sich über die Neumarkter Sen
ke hinweg mit dem Draugl e t sch er vere i nigte. Der Ennsglet
sch er wa r mi t dem Salzachg letscher verbunden, re ichte
Ennsta l abwär ts b is nach Großraming und ent sandte A bleger
in di e M itterndorfer Senke, über den Ph yrnpaß bi s in das
Becken von Windi schgarsten und über den Schoberpaß bi s
in das Liesingta l.

In den Nährregionen der Gl etsch er und den spora
disch vereisten alpinen Berei ch en bli eben nach dem A b
schmelzen des Eises die Kare zurüc k. Die er osi ve Kraft
des fli eßend en Eises sch uf i m Berei ch des N eumarkter
Sat te ls eine eindrucksvo lle Rundhöcker la ndschaft. Auch das
tief i n sei ne n Fe lsunterg r und ei ngeschni t tene und heu te wie
deru m aufgeschüttete un d daher st ar k vernäßte Ennst al i st
mit seiner breiten U'-Form eine Erosionsform des fli eßen
den Eises.

In den nicht vereisten Gebiet en er fo lg te durch Bo
denfrost eine tiefgründige A uf w i t terung des Bod ens, wo
durch hi er das unversehrte Gest ein oft ers t un t er ei ner ei 
ni ge Meter mächt igen Verwitterungsschwarte ange t r o ffen
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o vergletscherte Gebieteo eisfreie Gebiete

[~&;f}j .rg~I~~~~errassen

wird. A uch die gewaltigen Schotter t er rassen ent la ng des
Murtales von judenburg abwär ts haben ihr en Ursprung in
der Ei szei t. In den K altzei t en fielen enorme M engen von
Ver w i t terungsschut t an, di e das Wasser ni ch t abtransport ie
ren konnte, wodurch di e Täl er aufgeschottert w ur den. In den
Warmzeiten dagegen konnten sich di e Flüsse mi t ihren enor
men Schme l zwasser menge n w ie der tiefer ei nsc hnei den. Durch
den für di e Eiszei t charakter is t ischen Wechse l vo n Kalt
(Glaz iall - und Warm (Interglazi al) -zeiten wur de so ent la ng
des Murtales eine kompli zi erte, v ie l fach ine i nander ver
schachtelte Terrassenland sch aft gescha f fe n. Zusä tz l ich wur
den in den Kaltzeiten aus den Schot ter fluren der gletscher
nahen Berei che di e Fe inantei le ausge blasen, die dan n im
Alpenvorland auf höh eren Niveau s al s Lößlehm e wiederum
abgelagert wurden.

An Fossilfunden bergen vor allem di e eiszei t lichen
Schotterterrassen (89,90, 97, 98) des Grazer- und Leibni tzer
Feldes Reste von Tundrenbewohnern, wi e Ri esenhi r sch , Re n
tier, Wollnashorn und das bekannte Mammut , von dem selbst
i m St adtgebiet von Gr az zahlreiche Backen zähn e und Stoß
zahnreste ge f unden wurden.

Di e Höhlensedi men t e der steiri sch en Verkarst ungs
gebiete berg en dagegen Rest e zahlreicher, den alpinen Bio
top bevo r zugender, Tiere {87,93,94,96, 99}. Der bedeu t endst e

67





Vert reter di eser Fauna m it Braunbär, Wo lf, Steinbock, Gem 
se, M urmelt ier, Marde r u.a, i st w ohl der H öhlenbär. Beson
ders aus der Drachenhöh le bei M ixnitz (95) w urde im Zuge
der österreich i schen H öhlendünger aktion nach dem Ersten
Weltkr ieg um f an gr ei ches Höhlenbär enknochenm at er i al für
die Wi ssen schaft si che rges te llt. D ank ei ne r um f angreichen
Bearbeitung dieser Funde wissen wir üb er den Höhlenbär en ,
se i ne Anatomie, L eb ens gewohnhei t en und sc hließlich auch
seine D egen er ationserscheinungen , di e le t z t li ch zum A usster
ben dieses e iszei t liche n Paradefossi ls führten , besser Be
sche id als üb er so m anche heu t e noch leb ende T ierart.

In di e Eiszei t fä llt ab er auch die ers te Besi edlung
des A lpe nraumes durch den Menschen (92, 100). Obwohl sich
bi sher in der Ste ier mark no ch k eine Knochenrest e des Eis 
ze i t mensche n ge f unde n haben, deuten Funde v on Ste i n- un d
Knochenwerkzeu gen, zur Markentnahm e geöffne te Röhr en 
k noche n und F eue rs te l len, di e bei Höh lengrabungen bloßge
legt wurden , indirekt au f se i ne Existen z. Bei den Grabun
gen wurde au ch Holzkoh lenm ateria l ge f unde n, das sich be
st i m m t en Baumarten zuor dne n läßt. Dadurch er la ng t m an
nicht nur D e t ailinformationen über den eiszeit l iche n Waldbe
st and, sonder n au ch den Hinwei s, daß di e E iszei t immer
w i eder durch wärm ere Ph asen unterbrochen war , in den en
di e jähr li chen T emperaturmittel sog ar üb er den heutigen
la gen.

So w ar sc hon der M en sch der Ste inze i t, de r aus
dem Gesteinsan geb o t se ine r Umgebung gez ie l t brauchbar es
Material für Waffen und Geräte (100) au swähl t e, m it dem
St o ffge bie t der Geo lo gi e in Berührung ge k om men. N och v ie l
intensiver und siche r auch bewußter beschäftigte sich de r
Berg- und Hüttenm ann der Bron ze- und E isenzei t mit geolo
gi sche n Frage n. Er le rn t e, im Berg dem Salz und Er z nach
zugehe n und aus dem Roherz M et a ll zu erschmelzen. D am i t
w aren di e ers ten Sc hr i tte au f dem Weg getan, di e Natur
landscha f t zur Ku lturlandschaft umzugestalten und zuerst
zöge rn d, dann zuse he nds se lbs t bewußter und in un seren Ta
ge n doch auch r ech t se lbs t kr it isch, in da s H eb el werk natür
l i cher A b l äu fe ei nz ug rei fe n. D amit wi rd der Mensch se lbst
zu e ine m ge o logische n Fa k t o r (101-103). Er veränder t se ine
natürlichen L eb en sr äum e und ge rä t dam i t im m er m ehr i n
Gefahr, sich se lbs t se i ner Lebe nsm ög l ichke i ten zu ber auben.

oben: Ste i nze i t me nsche n; Gem älde von Fran z Roub al 1956
unten: Knochenf unde aus der Repolusth öhle be i Peggau
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Das Schaubergwerk

Im Jahre 1936 schufen Bergleute aus Rosental bei
Köflach ein k leines Schaubergwerk, das die Verhältnisse ei
ner westste irischen Braunkohlengrube zur damaligen Zeit
w iedergibt.

Der Zugang i st einem Schacht nachempfunden, der
dur ch taubes Gestein zum Flözhorizont führt. Dieses Ge 
stei n - Schotter, Sand, Ton und Merge l mit einze lnen Kohle
schnüren - i st r und um die We nde ltreppe i n verschiedenen
Farbe n im Maßstab 1:20 dar gest ell t .

D urch di e Wettertür, durch die man in die eigent
lich en Grubenbaue ge langt, erre icht man die Förderstrecke,
di e mit Hol z ausgezi m mert i st. D ie Zimmerung besteht je
weils aus zwei Stempeln an den Ulmen und einer darauf
ruhenden Kappe an der Firste.

A n den Ulmen si nd zur Bewetterung Lutten ange
br acht , di e mit dem We tterschacht i n Verbi ndung stehen.

A u f der Sohle ist das Fördergleis ver legt, das bis
"vor Ort" führt , wo di e K ohle m ittels einer m it Preßluft
betriebenen Bohrmaschine abge baut und auf Hunte ver laden
wird. Vor der Wettertür i st im Ge leise eine Wendep latte
fü r di e Hunte eingebau t. Von dieser We ndeplatte f ührt die
St recke weiter zu einem Aufbruch. Er di ent zur Abförde
rung des in höher en Hor izonten anfallenden Fördergutes,
das i n Rutsch en i n den am Fu ß des A ufbruches stehenden
Hunt gle i tet. Seit lich der R utsche i st eine Fahrt aufgestellt.
A u f di eser und weiter auf St ufen ge la ngt m an schließlich
auf di e näch sthöher e Sohle. Hier ist ei n Bunker eingebaut,
in we lchem K ohle aus noch höh er en H or izonten gespeichert
und nach Be darf durch di e R utsche we iterbefördert w ird.
A m Bunker vorbei ge la ngt m an über eine Fahrt in den
nächst t ieferen Hori zont , der zum Ausgang führt.

Die M aue r, die di e Förde rstrecke an der linken Sei 
te begr en zt , ha t di e Funk t i on, Ge fa hren fernz uha lten, die
i n andere n Teilen des Grubengebäudes durch Gasaustritte,
Wasse r- oder Schwimmsandeinbrüche, Grubenbrände etc.
entstanden si nd. Zur K ontrolle des Gasdruckes und zur Ent
nahm e von Gasproben si nd i n die Mauer entsprechende Ge
räte e ingebaut.

Sei t der Err ich tung des Schaubergwerkes hat sich
die Vortr iebs-, Abbau- un d F örder technlk im Grubenbau
grundlegend geändert. Darüberhinaus geht der Trend aber
imm er meh r auch dahin, selbst bei re lativ großer Über lage-
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rung Braunkohle im Tagbau zu gewinnen, wie etwa im Koh
levorkomm en vo n Obe rdorf bei Bärnbach.

Erläuterungen von Begriffen
der Bergmannssprache

Aufbruch:

Braunkohle:

Fahrt:

F irste:

Grubenbau, der von e iner Strecke aus i n
di e Höhe getr ieben w ird.

braun e, z.T . fa serige K ohle, di e au fg rund
ihres ger i nge ren er dgeschi cht l iche n A lters
schwäc her inkohlt ist a ls Stei nkohle und
deshalb we niger . Kohlenstoff, da für aber
mehr Sauersto f f und Wassersto f f enthält.
Ihr H ei zwert i st dementsprech end geri nger.

L eiter in einem Aufbruch oder Schacht.

obere Begr en zun g einer Strecke, ei nes Stol
lens oder sonst igen Grubenbaues.
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Flöz: Gesteinsschicht, di e wirtschaft lic h wichtige
Stof fe e nt hä lt oder fast gänz lich aus ihnen
besteh t (Kohle, Erz, Sa lz ).

Förderstrecke: Strecke, die der Förderung, d. h. der Fort 
be we gung des Haufwerks, die nt.

Grubenbau: planmäßi g hergestellte r be rgm ännische r
Hohlraum unter Tag.

Grubengebäude: Gesamtheit a ller Grubenbaue.

Haufwerk, Hauwerk: Roherz , so wie es gewonnen wir d.

Hunt:

Kappe:

Lutte:

Ort:

Ortsbrust:

Schacht:

Schwim msand:

Sohle:

Stempel:

Stollen:

Tag:

Fö rd erwagen

Bauglied e iner Zimmerung, we lc hes auf
den beiden seitlichen Stempeln aufruh t
und si e an de r F irste mi t einander ve rbinde t
("Türstockzimm erung") .

Zu- oder Ableitungsrohr für Wetter.

Bereich, wo gearbei t et wird; "vor Ort".

Ende e ine r Strecke oder e ines Stollens.

senkrechter bergmännischer Einba u.

nich t verfestigter , wa sserführender Sa nd.

untere Begrenzung e ine r Strecke oder e i
ne s Stollens; auch Hori zont eines Gruben
baues.

vertikales Bauglied e ine r Zimmerung.

waagrechter, nicht a n den Tag mündender
Grube nbau.

Erdoberfläche

taubes Gestein: für den jeweiligen Zweck unbrau chbares
Gestein.

Ulm:

Wetter:

Zimmerung:
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seitliche Begren zung e ine r Strecke oder
e ines Stollens.

Gesamtheit de r im Grubenbau befindli chen
Luft , z. B, fri sche (gut a tembare) , mat t e
(sauerstoffa rme), bös e (giftige) und schla
gende (exp losive) We t te r.

Hol zausbau in Schächten, Stollen oder
Strecken.



Kleiner Führer durch die Schausam mlung

Der Schwerpunkt der Schausamm lung l i eg t angesichts
der L and esbezogenhei t des Joanneums naturgem äß au f der
Dokumentation des erdgeschi cht lichen Werdegang es der Stei 
er ma rk. Dieser w ird jedoch ni ch t i solier t gesehen, sondern
ei ngebunden i n di e räum lich-zeitliche Entwick lung des we i
teren Umland es und vo r dem Hinter grund jener Kräfte dar
gestellt, di e sei t Tausenden vo n Jahrmilli onen di e Entwick
lung der Erde steue rn.

Jeder Filmvors pann ste ll t zunäc hst den Drehbuch
autor vor und den Regisseur, vie lleicht auch denj enigen,
der für di e Tricks verantwortlich ist. D as Buch zum Fi lm
"Erdgeschichte" schr ieb di e Natur, sie arbei t e t ohn e T ri cks;
di e abenteuerlichen Formen der im Ze i ta l te r der Comics
besonders beliebten Saurier er fi nde t si e selbst, gle ichsam
nebenher, al s Sonderfall und Sac kgasse der Evo lu t ion (Schau
r aum 1). Als Regisseur arb eiten seit Hundert en , j a Tausen
den von Jahrmillionen immer di e gleichen K rä f te, etwa je
ne , wie sie uns auch heu te in ei nem romant ischen Wasser
f all entgegent re ten, oder in einem behäbig dah in st r öm en
den Fluß - aber auc h in den dr am atisch en Ä ußerunge n der
Tiefe, in verheerend en Er dbeben und Vulka nausbrüchen.

Um f ür ei ne Wanderung durch die Er dgesc hichte
gerüste t zu sei n, gi lt es also zun ächst , jene Kräfte vorzu
ste llen, die - ebenflächige Gesteinsschichten i n wi lde Fa lten
legen, Gebirge aus dem Meer empor heb en, Kontinente aus
einander dr i f ten lassen und den ewigen Kreis lauf vo n Ge
stei nsentstehung und Ges teinszerstör ung in Ga ng ha lten
(Sch auraum 2). Es gi lt ferner, di e enge Verknüp fun g der
Geschichte der Erde (Geologi e) und der Geschichte des L e
bens (Pal äon tologi e) kennenzulernen und auf der "Geologi 
schen Uhr" di e ste te Höherentwicklung des Lebens zu ver
folgen, -von den mehr als 3 Milliarden Jahre alten pr imi t i 
ven Ei nzellern, bi s herauf zum M ensch en, der erst sehr
spät in die Erdgeschichte ei ngetr eten ist (Schauraum 3).

So vorbereitet läßt sich nun di e er dgeschicht liche
Entwicklung der Steier ma rk durchwandern (Schaur äume 4-6 ),
von den 500 Millionen Jahre al ten Ze ugen e ines reichen
M eer eslebens im R aume des heutigen Graz bi s her au f zu
den Funden in den Höhlen um Peggau , wo der M ensch der
Eisze i t sei ne frühest e A nwesenhe i t auf st eirischem Bod en
vo r 100.000 Jahren verrät. Sei t her wurde der M ensch selbst
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mehr und mehr zu einem der Faktoren, die die Erde gestal
ten - was er dabei im Hinbl ick auf seine Umwelt schon
"geleistet" und mit Blickpunkt auf die Rohstoffe noch zu
erwarten hat , w ird am Ende unserer Wanderung stehen.

A ls Wegweiser und als "roter Faden", der durch die
Schausa mm lung führt, dient ei ne Farbgebung der Vitrinen
und Schauei nhe iten, die sich an den internationa l genormten
Fa rben f ür best immte geologische Zeiteinheiten oder Ge
ste i nsschichten orientiert und ge nerell umso he llere Farben
ve rwendet, je j ünger die da rges te llten Sch ichtfolgen sind;
sie w ird auf den Zei ttafe ln i m Schauraum 3 (28,32) vorge
ste l lt. A ussc hni tte aus der "Geologische n Uhr" und der Geo
logi sch en Kar te der Ste iermark m ar ki er en darüber hi naus
in jedem Schauraum die ze i t l ich-räum l iche Verbre itung der
jeweils dargestellten erdgeschicht l ichen Ei nhe iten. In Schau
raum 4 (Oliv-, Braun- und Rot-Töne) i st di es di e Steirische
Zentral zon e, di e im Norden vorgelagerte Gra uwacke nzone
und das Gra zer Bergl and mit ihren aus dem P a I ä 0 

z 0 i k u m (Erdalter tum) sta m mende n Schichtfolgen, den .
Rest en eines r eich en ti erisch en M eeresl ebens und den viel
fälti gen L agerstätten nut zb ar er M ineral ien w ie Eisen und
M agnesit , Graphit und T alk, Blei und Z i nk.

In Schauraum 5 ist zunächst das M e s 0 z 0 i 
k u m (Erdmittel al t er) der Steiermark (F arbgebun g blau
und gr ün) dargestell t , das seine best e Entwick lung i n den
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Nördl ichen Kalkalpen hat. Reiche Faunen des offenen
Meeres, wie die inzwischen ausgestorbenen Ammoniten, riff
ba ue nde Kora llen, großwüc hsige Musche ln der Küstenzonen
und schließl ich Salz- un d G ipslagerstätten als Zeugen ein
da mpfender Meeresbecken kennzeichnen die Verhältnisse
im R aum der Osta lpen zu jener Zeit. Saurierfährten aus
dem deu t sch en Buntsandstein, spektaku läre Fossilien aus
den berühmten Fu ndgebieten von Hol zm aden und Solnhofen
in Süddeutschland (siehe daz u auc h Foss i lplatten, Fußboden
und Fenst erbank i n Schauraum I !) mögen ebenso wie der
Steinbode n, der aus de n bek annten Brüc hen vo n Carrara
in I t alien stam m t, als Beispiele für die andersartige, jedoch
ze itgleiche Entwicklung in den Nachbargebieten dienen.

Ebenfall s in Schauraum 5, jedoch mi t ge lber Leit
f arbe gek enn zeichnet, finden sich Funde aus dem K ä 

n 0 z 0 i k u m, der Er dneuzei t, al s während des Ter t iärs
das Meer von Osten her buchtartig in di e A lpe n ei ngr i ff
und den ost- und südste i r ische n Raum mi t sei nen A blage
rungen bedeckte. Diese Abl agerungen, di e v ie l fä lt igen Ge
ste ine und Fossili en , di e Zeugen tropi sch er Saumrif fe und
lav aspeiender Vulkane, di e Braunkohlenl ager (si ehe daz u auch
das Braunkohlenschaubergwerk!) als Ergebnis der am Ge
birgsfuß hin zi ehenden Küstensümpfe, l assen deu tli ch den
ste ten K ampf zw ische n L and und Meer ablesen. Den endgül
ti gen Rück zu g des Meeres sch l ießlich signa l is ieren die re i
chen Großsäu gerfunde aus der West-, Ost- und Südsteter
m ark, die zusamm en mit der übri gen Fauna und den vie l
f äl ti gen Zeu gen ei ner tropisch-subtropischen Pflanzenwelt
ei n "steirisch es Serenget i " vor unseren A ugen erstehen las
sen, das au f eur opäischen Bo de n mit dem Ende des Tert iärs
"sterb en durfte" , j a sterben mußte (Sc haur aum 6, gelbe
L e it I arbe). D enn der jüngst e und kürzeste Abschnitt der
Erdgeschi chte, das Qu ar t är , war zunächst dur ch eine we lt
weite K limaverschlechterung gekennzeichnet, die zu wieder
hol t en Eiszei ten führt e. A uch aus di eser Ze i t gib t es auf
ste i r ischem Boden r ei ch e er dges chi cht liche Dokum en t e. Sie
stamme n insbesonders aus den Höhlen des Grazer Berg la n
des und aus den Schot ter fl ure n der T äl er , w ie etwa dem
Grazer Feld. In der Ti erwel t kenn zei chnend sind u.a,
M ammut und Wollnashorn, Riesenhirsch und Höhlenb är ; f ür
uns besond ers interessan t sind je doch di e f rühest en Ze ugnis
se der A nwesenhe i t des Mensc hen auf steir ischem Boden,
sei n Werkzeug, di e Rest e seiner Fe uerste llen (Schaur aum 6,
bei ge L eitfarbe).
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De r let zt e Raum schl ießl ich (Me die nraum, Raum 7)
soll mit t el s D i aser ien, Video und F i l m di e Schausa mm lung
er gänzen, das Ve rs tän dnis und das Interesse f ür di e Ge ow is
senschaften we cken und vert iefen und e in Ei nge he n auf ak
t ue l le Ereignisse und Entwick lungen er mögl iche n.

p

9-23

Eingang
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Verzeichnis der Schaueinheiten

Die Entfaltung der Saurier

1 Archaeopteryx (Urvo gel)
2 Die Entfaltung de r Sa ur ier
3 Myst riosaurus (Mee resk ro kodil)
4 Stenopterygius (Fi sch sau r ie r]
5 Pentacrinus (Se elilie)
6 Was ist e in Fossil?
7 Stenopterygius (Fi sch saur ier]
8 Fußboden und Fe nsterba nk

Geologische Kräfte - Gestalter unserer Erde

9 Sa mme lbe reic he der Abteilung
10 Bau der Erde
11 Geschichte der Kontinente
12 Tiefengesteine
13 Vulkanismus
14 Vulkanische Gesteine
15 Die St e ie rmark zur Braunkohlen zeit
16 Schaubergwerk
17 Lagerstätten
18 Ents tehung der Gesteine
19 Absat zgesteine , metamorphe Ges tei ne
20 Verwitterung und Abt rag (Grafik)
21 Verwitterung und Abt rag (Vitrine)
22 Verformung der Geste ine
23 Relief de s Sänt is

S Sonderausstellungsraum

Fossilien - Zeitmarken de r Erdgeschichte

24 Paläontologie
25 Geologie
26 Saur ie r fä hr te
27 Die geologische Uhr
28 Le it fossilien de r Er dgeschichte - T iere
29 Offen es Meer
30 Riff - Küs te
31 Festland
32 Leitfossilien de r Erdgeschic hte - P fla nze n
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Geologischer Werdegang der Steiermark - Erdaltertum

33 Der geo logi sche Aufbau der Ste ie rma rk
34 Fossi lien des Erdaltertums
35 Fossilien des Erdaltertums
36 Kr ista llin - Kor-, St ub- , Gleinalpe
37 Kr ista lli n - Oststeiermark
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