abgelagert wurden, die uns heute in der
wundervollen und abwechslungsreichen For-
menwelt unserer Kalkalpen entgegentreten.
Der Alpenwanderer, der von Gosau den
Gosauseen zustrebt, bezaubert von der
gewaltigen Felskulisse des Gosaukammes,

Meere des alpinen Jura

Wenn auch die Ablagerungen aus diesem
Abschnitt der Erdgeschichte hinsichtlich
ihrer Machtigkeit und Ausdehnung nicht
annihernd die Bedeutung fiir den Autbau der
Kalkalpen besitzen wie jene der vorher-
gehenden Triasformation, so offenbart sich in
diesen Bildungen doch eine Mannigfaltigkeit
der Ablagerungsrdaume und der Organismen-
welt, die unser Interesse in hohem MaBe
beanspruchen darf. Im Vordergrund unserer
Betrachtung sollen wieder die uns rdumlich
so nahe liegenden und mit ihrer vielgestal-
tigen Schonheit der Landschaft so vertrauten
Nérdlichen Kalkalpen stehen, deren Ostrand
bis in das Stadtgebiet von Wien reicht. —
Auch das alpine Jurameer war — wie jenes der
Trias — ein Teil der Tethys, des grofen
eurasiatischen Mittelmeeres im Erdmittel-
alter.

Der Jura, der sich in Lias, Dogger und
Malm gliedert, umfaBit in seiner absoluten
zeitlichen Dauer mit etwa 25 Millionen Jahren
einen etwas kiirzeren Zeitraum als die Trias.
Die Ablagerungen dieser Zeit aber sind zer-
splittert unf auf viele zerstreute kleinere
Vorkommen verteilt, wiahrend in der alpinen
Trias Gesteine aus allen zeitlichen Abschnit-
ten dieser Formation in einem |, liickenlosen
Profil** iibereinanderliegend nicht allzu selten
zu sehen sind. Trotz dieser Liickenhaftigkeit
ist in den Gesteinen des alpinen Jura eine
Gliederung in kiistennahe Bildungen, solche
der Seichtsee und des tieferen Wassers bis-
weilen stirker betont und ausgeprigt als in
der alpinen Trias. Wenn es auch durch die
groBen Veranderungen durch die nachtrig-
liche alpine Gebirgsbildung fast aussichtslos
scheint, sich ein genaueres Bild von Form
und Relief jener Meeresraume zu entwerfen,
in denen die Gesteine des alpinen Jura gebil-
det wurden, so gewinnt man doch den Ein-
druck, daf} hier eine reichere Gliederung der

mit Donnerkogeln, Mandelkogel und Grol3-
wand, er steht unter dem Eindruck einer
fernen geologischen Vergangenheit, und es
sind die Reste eines méchtigen Korallenriffes
aus dem Triasmeer, die dieses einzigartige
Landschaftsbild hervorrufen.

Von Univ.- Prof. Dr. Helmuth Zapfe

Tiefenverhdltnisse durch Aufragungen des
Meeresgrundes vorhanden war als in den
Meeren der alpinen Trias. Die in der Trias auf-
gebauten Korallenriffe, vor allem aber die in
manchen Bereichen sehr méchtige Ablagerung
von Kalk- und Dolomitmassen haben ein
Relief hinterlassen. das neben den stets wirk-
samen gebirgs- und festlandbildenden Kraf-
ten die Voraussetzung fiir die Mannigfaltig-
keit und Liickenhaftigkeit des alpinen Jura
gebildet hat. Neben kiistennahen Sandsteinen
kennen wir im alpinen Jura als Seichtwasser-
bildungen iiberaus fossilreiche Kalke mit
Brachiopoden (,,Armfiifler*), wihrend Koral-
lenriffe nur zeitweise eine Rolle spielen. Als
Ablagerungen tieferen Wassers, wenn auch
keineswegs groBler Meerestiefen, gelten diinn-
bankige Mergel (Fleckenmergel) und rote bis
bunte Ammonitenkalke. Diese Gesteine, zum
Teil mit den Resten einer kennzeichnenden
Tierwelt, begegnen uns im alpinen Jura
immer wieder.

Der Lias. In kiistennahen Bereichen
wurden im ganzen Lias die vorwiegend als
Sandsteine und Mergel ausgebildeten Greste-
ner Schichten abgelagert (benannt nach
Gresten in Niederdsterreich). Sie enthalten
stellenweise eine reiche Tierwelt, vor allem
Muscheln und Brachiopoden, abér auch
Ammoniten. Kennzeichnend fir die nérd-
liche Randzone des kalkalpinen Bereiches
in Niederosterreich, sind sie ganz besonders
durch ihre dem unteren Lias angehdorigen
Steinkohlenfléze bemerkenswert. Diese wur-
den frither bei Gresten, Hinterholz und im
Pechgraben bei Weyer beschiirft. Ahnlich
wie in den Lunzer Schichten der Obertrias
finden wir hier die Reste einer tropischen
Landflora aus Farnen und Palmfarnen (Cyca-
deen), und wir konnen erkennen, dall an der
Nordkiiste dieses Meeresbeckens im Unterlias
Kiistenmoore mit reicher Vegetation bestan-
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den. Ein anderes, besonders fiir die Kalkhoch-
alpen kennzeichnendes Gestein ist der Hier-
latzkalk, benannt nach dem Berg Hierlatz bei
Hallstatt in Oberosterreich. Dieser weille
oder rotliche Kalk ist oft ausschlieBlich aufge-
baut aus den Stielgliedern und anderen
kleinen Bruchstiicken der zu den Stachel-
hautern gehorigen ,,Seelilien’ (Crinoiden) oder
enthilt Tausende Schalen von Brachiopoden,
die sich leicht aus dem Gestein losen lassen.
Diese vorwiegend dem unteren Lias ange-
horigen Brachiopoden- und Crinoidenkalke
sind in den ganzen Nordalpen verbreitet.
In den klassischen Vorkommen des Dach-
steingebietes finden wir sie in Kliiften und
Spalten des Dachsteinkalkes der Obertrias
eingelagert. Eine reiche Tierwelt von Brachio-
poden, aber auch Schnecken, Muscheln und
kleinen Ammoniten wurde hier gefunden
(Abb. 112). Nicht iiberall finden wir den
Hierlatzkalk in so geringer Michtigkeit ent-
wickelt. Stellenweise baut er auch michtige

Abb. 111. Schafberg bei
St. Wolfgang, 0.-0. Gipfel-
partie aufgebaut aus Hier-
latzkalk des Unterlias. Blick
auf den Mondsee und die
Hiigel der Flyschzone

Felsmassen auf, wie in den Gipfelwinden des
als Aussichtsberg beriihmten Schafberges bei
St. Wolfgang (Abb. 111). — Ein im ganzen
alpinen Lias weit verbreitetes Gestein ist der
diinngebankte Liasfleckenmergel, der als
,,Allgduschiefer” in den westlichen Nord-
alpen groBe Méchtigkeit erreicht (Abb. 113).
Er gilt als Absatz etwas tieferen, wenig beweg-
ten Wassers, als Niederschlag feiner Tribe
festlindischer Herkunft. Ammoniten als
Bewohner des offenen Meeres finden sich in
dem meist fossilarmen Gestein noch als
hiufigste Versteinerungen. — Das durch
seine Fossilfithrung bedeutendste Gestein des
alpinen Lias ist der rote Ammonitenkalk in
seinen verschiedenen Ausbildungsformen. Am
beriihmtesten sind die dichten, roten, knolli-
gen Kalke von Adnet in Salzburg, die seit
dem Mittelalter als Dekorationssteine (Adne-
ter Marmor) sehr geschitzt sind und bei
Adnet in zahlreichen Steinbriichen gewonnen
werden. Sie enthalten als hiufigste Fossilien




Ammoniten aus allen Stufen des Lias. Ganz
ahnliche Gesteine sind die bunten Cephalo-
podenkalke des Unterlias, die mit grofem
Reichtum an Ammoniten an verschiedenen
Stellen der Nordalpen vorkommen (Oster-
horngruppe bei St. Wolfgang, Pfonsjoch am
Achensee, Enzesfeld, Niederdsterreich). Von

ihrem stellenweisen Fossilreichtum gibt
Abb. 115 eine Vorstellung. — Von meeres-
bewohnenden Wirbeltieren wissen wir aus
dem alpinen Lias wenig. Die beriihmten
Fischsaurier des siiddeutschen Lias scheinen
hier viel seltener gewesen zu sein. Einzelne
Wirbel dieser Reptilien stammen aus Ammo-
nitenkalken (z. B. Adnet) und ein Schadelrest
aus dem Unterlias des Glasenbachgrabens
bei Salzburg.

Die Seltenheit dieser Meeresreptilien mag
darauf zuriickzufithren sein, daB} sie die Nihe
der Festlandkiisten bevorzugten und sich nur
seltener in die festlandferneren Meeresteile
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Abb, 112.  Kennzeich-
nende Fossilien des Hier-
latzkalkes, oberer Unter-
lias, Hierlaiz bei Hall-
statt, 0.-0.
Brachiopoden : Rhyncho-
nella variabilis Schloth
(gerippte Brachiopoden,
d@ufere Reihe oben und
unten ). Waldheimia
hierlatzica Opp. (mit
dreieckigem Umrif).
Terebratula punctata
Sow. (ovaler Umrif3, Mitte
unten). Spiriferina al-
pina Opp. (links und
rechts oberhalb T'. punc-
tata). Gastropoden: Eu-
cyclomphalus cupido
d’Orb. (kegelfirmige
Schnecke, links oben).
Discoheliz excavata
Reuss  (scheibenformige
Sehnecke, rechis unten)
(natiirliche Grife)

des alpinen Liasmeeres begaben. Sicherlich
hat es auch Fische, wie in jedem Meer,
gegeben. Wir kennen Haifischzihne von
einigen Fundorten. Die Erhaltungsbedingun-
gen fiir zarte Fischskelette waren in jenen
Gesteinen aber nicht wvorhanden. — So
erkennen wir im alpinen Liasmeer im Norden
einen sandigen Flachkiistenbereich mit rei-
cher Weichtierfauna und Kiistenmooren, aus
denen die Fléze der Grestener Schichten
hervorgingen. Die offene See sehen wir von
Ammonitenschwirmen belebt. Etwas tiefer
werden die Fleckenmergel abgelagert, wih-
rend auf Untiefen die Crinoiden- und Brachio-
podenkalke der Hierlatzschichten gebildet
wurden. Auch die Ammonitenkalke mogen
zum Grof3teil einem Bereich méaBiger Wasser-
tiefe angehodren. Die in der Trias so wichtigen
Kalkalgen scheinen zu fehlen, und man hat
diesen Umstand mit relativ ungiinstigeren
Temperaturverhiltnissen des Liasmeeres zu



Abb. 113. Stambachwand bei Goisern, 0.-0

. Aufschluff im Fleckenmergel des Unterlias
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Photo Kittl, 1901

Abb. 114. Coroniceras rotiforme Sow.
Ein zu den Arietiten gehoriger
Ammonit aus dem Unterlias von
Enzesfeld, N.-O. (Y, natiirlicher
Grife)



begriinden versucht. Vielfach scheinen die auf
Untiefen submariner Aufragungen
lagerten Sedimente zu geringmiéchtig gewesen
zu sein, sodal sie bald der Abtragung anheim-
fielen und sich so das liickenhafte Bild vor-
bereitete, das die Bildungen des alpinen Lias
heute bieten.

abge-

Abb. 115.
Ammonitenkalk
mit Caloceras
johnstoni Sow.,
Caloceras sp. und
Schlotheimia sp.
Unterlias, Pfons-
joch am Achensee,
Tirol

(Vo matiirlicher

rife)

Der D o g g er. Der alpine Dogger ist noch
viel geringmichtiger und unvollstandiger
entwickelt als der Lias. Sehr hdufig wird er
durch Kieselgesteine vertreten, die zwischen
Ablagerungen des Lias und des Oberjura ein-
gelagert sind. Als einzige Fossilien enthalten
gie die mikroskopischen Kieselskelette der



Abb. 116. Lytoceras adeloides Kud. Ein Am-
monit aus den Klausschichlen, oberer Dogger,
des Kaitzhofgrabens bei Gosau, 0.-0. — In
der Miindung (oben) steckt ein zweiter Am-
monit ( Phylloceras sp.) (24 natiirlicher Grife)

Radiolarien (Einzeller), von denen auch der
Kieselgehalt dieser Gesteine herrithrt. Da-
neben finden wir auch die wichtigsten
Gesteinsentwicklungen des Lias wieder ver-
treten. Es gibt Brachiopodenkalke, unter
denen die Vilser Schichten im oberen Dogger
die wichtigsten sind (benannt nach Vils in
Oberbayern). Sie bestehen oft ganz aus dicht-

gepackten Gehéusen der Brachiopoden (unter
anderem Terebratula antiplecta BucH), nur ist
die Ausdehnung und die Anzahl dieser Vor-
kommen noch viel geringer als jene der Hier-
latzkalke. Ein bekannter Fundort in den 6st-
lichen Nordalpen ist der Steinbruch von
RoBleiten bei Windisch-Garsten, Oberoster-
reich. Daneben gibt es auch rote Ammoniten-

Abb. 117. Dickschalige Schnek-
ken des Plassenkalkes: Itieria
austriaca Zitt., in der Bildmitte
Nerinen hoheneggeri  Peters,
oberer Malm, Piirglstein am
Wolfgangsee, 0.-0. (natiirliche

fr’i'fﬁ,[)'!")



Abb. 118.Trisselwand mit dem All- Ausseer See, Stmk. Kennzeichnende Bergform des Plassenkalkes (oberer Malm )

kalke. Besonders kennzeichnend fiir den
oberen Dogger sind die geringméchtigen
dunkelroten Ammonitenkalke der Klaus-
schichten, benannt nach der Klausalm bei
Hallstatt, wo sie auch Crinoiden fiihren. Sie
beeinhalten oft sehr reiche Ammonitenfaunen
(Abb. 116) und beweisen durch ihre unmittel-
bare Auflagerung auf Gesteine der Trias, dafl
es auch im Meer des alpinen Dogger ausge-
dehnte Aufragungen des Meeresgrundes gege-
ben haben muB, auf denen es nur zeitweise
zur Ablagerung von Sedimenten kam. Die
winzigen Vorkommen der Klauskalke sind in
groBen Abstinden in den Nordalpen ver-
streut ; das ostlichste befindet sich bei Rodaun
in Wien. — Auch Fleckenmergel gibt es ort-
lich im unteren Dogger. Ahnlich wie im
Lias finden sich kiistennahe Bildungen,
die den EinfluB des Festlandes deutlich
erkennen lassen. Besonders die zum Teil aus
groben Gesteinsstiicken aufgebauten (,,Brec-
cien”) Neuhauser Schichten im Neuhauser-
graben bei Waidhofen, Niederosterreich, mit
zahlreichen dickschaligen Muscheln gelten als
echte Kiistenbildung des oberen Dogger. Ein-
zelne Samen von Cycadeen zeigen die Nihe
der Kiiste an, von wo sie eingeschwemmt
wurden. Zu den einen festlindischen Einfluf3

aufweisenden Gesteinen gehoren auch die
Sandkalke des mittleren Dogger von Ober-
St. Veit in Wien. Die heute schon im verbau-
ten Stadtgebiet liegenden Fundstellen haben
eine reiche Cephalopodenfauna geliefert, die
neben prachtvollen Ammoniten der Gattung
Stephanoceras auch groBe Belemniten um-
faBte. — So bietet das Meer des alpinen
Dogger in groflen Ziigen ein #hnliches Bild
wie jenes des alpinen Lias.

Der Malm. Im Malm tritt in vielen
Gebieten eine Vereinfachung in der Aus-
bildungsweise der Gesteine ein. Im unteren
Malm sind Radiolarite (s. oben) haufig. Weit
verbreitet, besonders im mittleren und
oberen Malm, sind sogenannte Aptychenkalke,
das sind diinngebankte Kalke, die als einzige
hiufigere Fossilien Aptychen, die Deckel der
Ammonitengehduse, enthalten. Man hat
frither diese Bildungen als Ablagerungen
groller Meerestiefe gedeutet, eine Auffassung,
deren Richtigkeit noch nicht erwiesen ist.
Im Gegensatz zu Lias und Dogger wird das
Bild belebt durch das Auftreten von Koral-
lenriffen, die im mittleren, besonders aber im
oberen Malm zum letzten Mal im alpinen
Ablagerungsraum Bedeutung erlangen. Es
ist das der Tressensteinkalk im mittleren, der



Abb. 119. Oppelia
trachynota  Opp.
Ein Ammonit aus
den Acanthicus-
Schichten,
mittlerer Malm,
von St. Agatha
bei Goisern, 0.-0).
(natiirlicheGrife)

Plassenkalk im oberen Malm (benannt nach
Bergen des Salzkammergutes). Sie enthalten
die Uberreste des reichen Tierlebens tropi-

scher Korallenriffe: Korallen, Kalkalgen,
Schwiamme, dickschalige Muscheln und

Schnecken (Abb. 117) und vereinzelt auch
die Pflasterzdhne groBer Fische, deren Gebil3
fiir das Zerbeillen harter Korallenistchen
besonders angepafBt war. Der Plassenkalk
tritt im kalkalpinen Landschaftshild durch
steile Bergformen und die weille Farbe seines
Riffgesteins deutlich in Erscheinung (Abb.
118). Daneben gibt es auch bunte Ammoniten-
kalke aus verschiedenen Stufen des Malm.
Der bekannteste ist der ,,Acanthicuskalk‘
des mittleren Malm, benannt nach einem
kennzeichnenden Ammoniten, der an ver-
schiedenen Fundorten reiche Ammoniten-

faunen geliefert hat (Abb. 119). Im nord-
lichen Randbereich dieses Meeres gab es eine
stirkere Aufsplitterung der Ablagerungen:
verschiedene ~Ammonitenkalke, Brachio-
poden- und Crinoidenkalke mit dem sonder-
bar durchlochten Armfiiler Pygope (Abb. 87)
und vereinzelt auch kiistennahe Bildungen.
Das Tierleben des alpinen Malmmeeres ist
somit vor allem gekennzeichnet durch
Ammoniten als Bewohner der Hochsee und
das reiche Leben der Korallenriffe. Das Meer
scheint gleichméBigere Tiefenverhiltnisse be-
sessen zu haben als jene des dlteren Jura.
Kennzeichnend ist das Zuriicktreten des
festlindischen Einflusses in der Beschaffen-
heit der Gesteine, und das Fehlen von Land-
pflanzenresten geht mit dieser Tatsache
parallel. Vielleicht darf darin ein Hinweis auf
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ein trockeneres und noch wirmeres Klima
als im tieferen Jura erblickt werden. Der
weille, zum Teil aus Korallenbauten entstan-
dene Plassenkalk gehort ebenso wie die dhn-
lichen Gesteine der niederdsterreichischen
. Klippenberge* (Ernstbrunn) zu den che-
misch reinsten Kalken, die im ostalpinen
Raum abgelagert wurden, und besitzt damit
wirtschaftliche Bedeutung (vgl. Steinbruch
Karbach am Traunsee). — Auch im alpinen
Malm fehlen ebenso wie im Dogger die
groBen Meeresreptilien, eine Erscheinung, die

Ein Korallenrifi in Niederosterreich

Der erstmalige Besuch eines Korallenriffes
gehort zu den denkwiirdigsten Reiseerleb-
nissen des Naturforschers. Es ist die Fiille des
Lebens in seiner unbegrenzten Mannigfaltig-
keit der Formen und Farben, die uns an einer
untermeerischen Korallenlandschaftgefangen-
nimmt. Korallenriffe existierten auch bereits
in der geologischen Vorzeit. Was uns aber von
diesen heute entgegentritt, ist nur totes
Gestein. Unsere Aufgabe ist es nun, mittels
des Riistzeuges der Wissenschaft die fossilen
Uberreste vor unserem geistigen Auge zu
neuem Leben zu erwecken.

Wir fahren auf der Nordwestbahn von
Wien weg etwas iiber 50 km in nérdlicher
Richtung. Kaum haben wir die Korneuburger
Senke verlassen, erblicken wir eine Reihe von
Bergen, die durch ihre Gestalt auffallen. Es
sind die sogenannten Inselberge, die nach
ihrem geologischen Bau zur , Waschberg-
zone*’ gehoren. Frither nannte man sie in ihrer
Gesamtheit allgemein ,,duere Klippenzone*.
Die Waschbergzone ist tektonisch zum Teil
sehr kompliziert gebaut, sodaB es erst in
letzter Zeit durch genaue Kartierungen
gelang, ihr tektonisches Gefiige aufzukliren.

Das Ziel unserer Wanderung ist ein grofer,
in der Nihe von Ernstbrunn gelegener
Steinbruch, der schon von weitem unsere
Aufmerksamkeit erweckt. Der Anmarsch
dauert mehr als eine halbe Stunde. Aber
endlich erreichen wir die Werkgebidude und
betreten die gut gepflegte grolle Anlage. Viel
Kalkstein ist bereits hier abgebaut worden.
Schon seit mehr als 75 Jahren besteht die
».Kalkgewerkschaft Ernstbrunn®, welche den

sich wahrscheinlich auch aus der bedeutenden
Festlandsferne erklirt.

So zeigen sich uns die Meere des alpinen
Jura, deren Ablagerungen meist gering-
machtig sind und nur an wenigen Punkten im
Landschaftsbild hervortreten, doch reich
gegliedert in tiefere Bezirke und seichtere
Schwellen, in Hochsee und Korallenriffe, in
Strandbildungen und Kiistenmoore, auch in
dieser so vereinfachten Darstellung ein kom-
pliziertes und interessantes Bild bietend.

Von
Dr. Friedrich Bachmayer

nordlich der Donau befindlichen Teil Nieder-
osterreichs und auch das Stadtgebiet von
Wien mit Kalk versorgt.

Wir werden plotzlich durch eine laute
Detonation aus unserer Betrachtung gerissen,
denn soeben hat man eine Sprengung vorge-
nommen und eine Menge Gesteinsmaterial
losgelost. Wir nehmen einen dieser Gesteins-
brocken in die Hand und besehen ihn uns
genauer. Es ist ein Kalkstein, der durch seine
blendendweiBBe Farbe auffillt, aber sonst von
anderen Gesteinen dhnlicher chemischer Zu-
sammensetzung duflerlich kaum verschieden
ist. Es handelt sich um einen sehr reinen
Kalkstein. Aber da, an einer Bruchfliche,
bemerkt man etwas Besonderes: es ist eine
Koralle (Abb. 121). Bei genauerem Zusehen
entdecken wir, dall dieser Kalkstein aus un-
zihligen Organismenresten aufgebaut ist.
Vorwiegend sind es Bruchstiicke von Algen,
Schwimmen (Spongien), Hydrozoen und
Korallen (Anthozoen), die hier als Gesteins-
bildner auftreten. Manche dieser Tierformen
muten uns seltsam an, denn nicht wenige
Gattungen, zu denen sie gehoren, sind schon
vor langer Zeit ausgestorben, sind doch schon
mehrals 130 Millionen Jahre seither verflossen.
Dem geologischen Alter nach sind diese
Zeugen vorzeitlichen Lebens der Jurazeit
zuzuordnen (siche die Zeittafel). Genauer
gesagt, handelt es sich in unserem Fall um
Obermalm. Da das Vorkommen bei Ernst-
brunn als typisch anzusehen ist, so ist dieser
Kalk als ,,Ernstbrunner Kalk* zu bezeich-
nen. Die zahlreichen Korallen, die in dem
Kalk vorkommen, sind zumeist nur Bruch-
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