Erdoberfldche sind von einer relativ diinnen Se-
dimenthiille bedeckt.

Die Sedimentgesteine liefern einen GroBteil des
heute verwendeten Baumaterials in Form von
Kalk, Sand, Zement, Ziegelton und Mauersteinen.
Sehr haufig sind in den Sedimenten auch
Versteinerungen von Tieren oder Pflanzen ein-
geschlossen. Diese Fossilien geben uns Hin-
weise iber die Bildungsbedingungen des Ge-
steins. Seelilien, Seeigel oder Korallen zeigen bei-
spielsweise ein marines Bildungsmilieu an. Kalk-
algen, die zum Gedeihen viel Licht bendtigen, le-
ben nur in geringer Meerestiefe (z. B. Leitha-
kalk). Knochen von Landtieren und pflanzliche
Reste deuten auf landnahe Bildung. Oft besteht
sogar die Hauptmasse eines Sedimentgesteins
aus organischen Resten, die so klein sind, daB
sie nur unter dem Mikroskop erkannt werden
konnen (Algen, Radiolarien, Foraminiferen, etc.).
Sedimente bilden sich seit eine feste Erdkruste

besteht. Die dltesten Sedimente sind Trimmerge-
steine aus den aufgearbeiteten Teilen der damals
noch relativ jungen Erdkruste. Die mit Sicherheit
dltesten bis jetzt bekannten Sedimente sind in
Afrika erhalten geblieben: mehr als 3,2 Milliarden
Jahre wurden mittels physikalischer Methoden
in Sedimenten von Swaziland gemessen. Ab
dem Kambrium, seit etwa 600 Millionen Jah-
ren, entstehen in zunehmendem MaBe auch
Kalke. Vorher machte die chemische Zusammen-
setzung der Erdatmosphére die Bildung von Kal-
ken und tierischen Kalkschalen unmadglich.

Durch die Erhaltung von Fossilien in den Sedi-
menten sind diese fast allein fiir die Entratselung
der Entwicklungsgeschichte des Lebens von aus-
schlaggebender Bedeutung. Die prinzipielle Er-
kenntnis, daB in ungestorter Folge immer die
jingere Schichte iber der alteren liegt, ermag-
lichte ein schrittweises Zuriickverfolgen stammes-
geschichtlicher Zusammenhaénge.

Kalke und Konglomerate

-Von Heinz A. Kollmann und Herbet Summesberger

Die Kalksteine

Die polierfahigen Kalksteine, im Handel auch
.Marmor“ genannt, werden in UOsterreich vor
allem in den Kalkalpen gewonnen. Diese Kalke
entstammen verschiedenen Zeitabschnitten in der
Entstehungsgeschichte der Alpen. Sie sind Ab-
satze eines Meeres, der ,Tethys"“, in dem
praktisch alle Sedimentgesteine unserer Kalk-
alpen entstanden sind. Dieses Meer bestand in
stetem Wandel durch 300 Millionen Jahre und
zog sich mit den letzten Phasen der Gebirgs-
bildung vor ca. 5—6 Millionen Jahren im Pliozédn
nach Osten zuriick. Durch die gebirgsbildenden
Vorgdnge (Hebungen, Faltungen, Oberschiebun-
gen, Verstellungen) sind die urspriinglich mehr
oder weniger eben abgelagerten Kalkmassen in
ihre heutige Lage gekommen. Auch das urspriing-
liche Aussehen wurde durch die Gebirgsbildung
entscheidend verandert. Die entstandenen Fugen
und Risse verheilten spater oft mit weiBem Kalk-
spat, der heute besonders an schwarzen und
bunten Kalken gut zur Geltung kommt. Auch die
eingeschlossenen Fossilien sind oft mit hellem
Kalkspat erfilit.

Die Anzahl der verwendeten Arten von Kalkstein
war schon immer sehr groB. Durch den Wechsel
der Kunst- und Geschmacksrichtungen kamen im
Laufe der Zeit immer wieder neue Sorten in den

Handel, wahrend altere, friiher beliebte, in Ver-
gessenheit geraten sind. Wir wollen in dieser
Ubersicht nur die allerwichtigsten anfiihren, die
an architektonisch oder kunsthistorisch inter-
essanten Bauwerken Osterreichs immer wieder
vom Betrachter erkannt werden kodnnen.

Rote und bunte Kalke

An erster Stelle miissen die vorwiegend dunkel-
roten oder grauen, oft weiB gezeichneten Kalke
aus dem salzburgischen Adnet genannt werden.
Diese erstklassigen Dekorsteine wurden mit
Sicherheit schon zu romanischen Kunstwerken
verarbeitet. Nicht alle Adneter Gesteine sind
gleicher Entstehung. Wir miissen prinzipiell vier
Grundtypen unterscheiden.

Adneter , Tropf“ (Rottropf, Helltropf)

Der Adneter Tropf ist ein Korallenkalk aus der
Obertrias. Er ist somit erdgeschichtlich alter ais
die anderen Adneter Gesteine. Bei Betrachtung
einer polierten Platte von Adneter ,Tropf* (Na-
turhistor. Museum, Saal VIII) falit auf, daB die
weiBen ,Tropfen“ nicht regellos verstreut sind.
Sie stehen dicht beisammen und scheinen einem
gemeinsamen Zentrum zuzustreben. Es sind
strauchartige Korallenstocke, die in einer anders-
farbigen Grundmasse eingebettet sind. Spater
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drang weiBer Kalzit in die Hohilrdume des Koral-
lenskeletts. An den weiBen Querschnitten sind
noch manchmal die radial angeordneten Septen
zu beobachten (Dinnschliffbild 31 F); Korallen
sind nicht die einzigen Fossilien, die im Adneter
»~Tropf* zu sehen sind. Eine ganze Reihe ver-
schiedener Muschelarten ist in wissenschaftlichen
Publikationen bekannt gemacht worden. Beson-
ders eindrucksvoll ist die Riesenmuschel Mega-
lodus — im Volksmund ,Kuhtritt“ genannt —
die vor allem aus dem Dachsteingebiet bekannt
geworden ist.

Nach der Diagenese (Seite 39) der Ko-
rallenriffkalke wurden diese aus dem seichten,
tropischen Meer herausgehoben und teilweise
wieder abgetragen. Dann lberdecken die juras-
sischen Adneter Kalke das Relief. Ihr rotgefarbter
Kalkschlamm konnte tief in die Karstspalten
und Hohirdume des Riffkalkes eindringen. So
konnten auch Korallenstocke aus der Obertrias
in roten Jurakalk eingebettet werden.

Adneter ,Tropf* ist im Wiener Stephansdom fir
den Sockel des Friedrichsgrabes verwendet wor-
den, in Linz ist eine Bahnhofshalle damit ver-
kleidet.

Adneter ,Schndll“

Der Adneter ,Schndll“ ist ein roter oder grauer,
dichter Kalk, der aus einem Kalkschlamm mit
zahireichen mikroskopisch kleinen Organismen-
resten entstanden ist. Die rote Farbe ist die ur-
springliche; sie beruht auf einem geringfiigigen
Gehalt an dreiwertigem Eisen. Bei einer Um-
wandlung (Reduktion) zu zweiwertigem
Eisen verschwindet die rote Farbe und wird
durch graue oder grinliche Farbténe ersetzt.
24 Saulen im Wiener Parlament, jede 8 Meter
hoch, zeigen, welch groBe Werkstiicke gewonnen
werden kdnnen.

Adneter ,Rot“

Adneter ,Rot“ ist die Handelsbezeichnung fiir
die typische Ausbildungsart des Adneter Kno I-
lenkalkes. Die einzelnen Schichten von
wechselnder Dicke sind aus einem Sediment,
ahnlich dem ,Schndll* aufgebaut, doch sind die
ehemals zusammenhadngenden Kalkschlamm-

Abb. 31. Diinnschlifftafel.

schichten schon wahrend und nach der Ab-
lagerung wieder aufgelost worden. Die etwas
hérteren Partien wurden verschont und blieben
als Knollen erhalten. Die trennenden Tonhaut-
chen Dinnschliff 31 C) sind die unldslichen Rick-
stande ehemals dickerer Kalkschichten. Auch die
eingelagerten Ammoniten erwiesen sich als ziem-
lich l6sungsresistent und blieben oft erhalten.
Die Adneter Knollenkalke sind auch als beson-
ders ammonitenreich sowohl in Fachkreisen, als
auch bei den Steinbrucharbeitern und Sammlern
sehr beliebt. Im Palais Liechtenstein in Wien sind
465 m lange monolithische Treppenstufen aus
Adneter ,Rot“ zu bewundern.

Adneter ,Scheck”

Beim ,Scheck”, der laut Kieslinger (1964) immer
die hangendste Bank in den Adneter Steinbrii-
chen bildet, sind die entstandenen Knollen viel-
leicht im noch plastischen Zustand leicht bewegt
worden. Spéter fillten sich die Zwickel zwischen
den einzelnen roten Knollen mit hellweiBem
Kalkspat (Dinnschliff 31 D). Das Dinnschliffbild
zeigt auBerdem zahlreiche Organismenreste
(Ammoniten, Foraminiferen, etc.). Aus Adneter
.Rotscheck” bestehen beispielsweise die Balu-
strade um das Friedrichsgrab im Wiener Ste-
phansdom oder die 10 Saulen des Salzburger
Domes.

Die geologischen Bedingungen, die zur Bildung
der Adneter Gesteinstypen gefilhrt haben, waren
in weiten Teilen des Jurameeres &hnlich und
haben auch ahnliche Sedimente ergeben.
Rote Knollenkalke treten nicht nur in den gan-
zen Nordlichen Kalkalpen auf, sondern auch in
den angrenzenden Landern Jugoslawien, Italien
(.Verona Rot“) und Ungarn (,Ungarisch Rot“).
Sie sind auch nicht an den Unteren Jura (Lias)
gebunden, sondern kommen auch im Mittleren
und Oberen Jura, sowie seltener in Trias- und
Kreidezeit vor.

Engelisberger ,Marmor*

Unter dem Namen Engelsberger ,Marmor” wurde
in Muthmannsdorf in Niederdsterreich ein kirsch-
roter Kalkstein gebrochen. Durch tektoni-
sche (Seite 40) Beanspruchung wurde dieses
Gestein nach seiner Entstehung in eckige Bruch-

A) Feinkdrniges Konglomerat; eiszeitlich; hohle Gerdlle. Hieflau, Steiermark; 2 5fach.
B) Romischer Travertin; eiszeitlicher Quellituff mit groBen Hohlrdumen. Rom; 5fach.
C) Adneter Knollenkalk; Jura; dunkeirote Tonfugen zwischen heliroten Kalkknolien. Adnet,

Salzburg; 4fach.

D) Adneter ,Scheck”; Jura; weiBe Kalkspatfiillungen zwischen roten Kalkknollen. Adnet,

Salzburg; 3fach.

E) Nummuliten-Kalk; Tertidr; Zahlreiche gekammerte GroBforaminiferen. Jugoslawischer

Karst; 3fach.

F) Adneter Korallenkalk ,Tropf“; Trias/Jura; Querschnitt durch Koralle und Brachiopoden;
eckige Hohlrdume nach zerfallenem Pyrit; 3fach.






stiicke zerbrochen, die spater mit Kalkspat zu
einer Brekzie verkittet worden sind. Das ur-
spriingliche Material ist ein feinkdrniger Kalk
aus der Obertrias, der mit geologischem Namen
als Hallstatter Kalk bezeichnet werden kann. An
Fossilien wurde darin das Leitfossil Monotis
salinaria, eine flache Muschel, gefunden. Der
Steinbruch hat noch nach dem letzten Krieg Ma-
terial fiir die Schalterhalle des Grazer Haupt-
bahnhofes und fiir den Wiener Sidbahnhof ge-
liefert.

Der Schwarzenseer ,Marmor“ und andere Cri-
noidenkalke

Crinoiden (Seelilien) sind meeresbewoh-
nende, meist festsitzende Tiere, die zu den
Stachelhdutern gehdren. In vergangenen erdge-
schichtlichen Epochen waren sie Uberaus zahl-
reich. lhre Skelettelemente, die aus Kalkspat
bestehen, wurden nach dem Tod der Tiere an
manchen Stellen zusammengeschwemmt und bil-
den oft das alleinige Baumaterial der Crinoiden-
kalke. In Oberdsterreich, in der Nahe des Wolf-
gangsees befindet sich ein Bruch, der einen Cri-
noidenkalk aufweist, den sogenannten ,Schwar-
zenseer Marmor“. Dieser ist hellrot bis gelbrot.
In Diinnschliffen erkennt man, daB auch fein-
kdrnige Kalkpartien mit an der Zusammensetzung
beteiligt sind. Zahireiche kalziterfillite Klifte
durchschwarmen diesen beliebten Dekorstein
(Sdulen im Linzer Landestheater). AuBer dem
Schwarzenseer gibt es noch viele weitere Cri-
noidenkalke, die heute nicht mehr zu Dekor-
zwecken verwendet werden.

Schwarze Kalke

Gutensteiner Kalk — nach der Ortschaft
Gutenstein in Niederdsterreich — lautet die geo-
logische Bezeichnung fur dunkelgraue bis schwar-
ze Triaskalke mit weiBen Kalkspatadern. Sie sind
Absétze eines sehr flachen, warmen Meeres und
enthalten neben Crinoiden auch Kalkalgen und
Radiolarien. Unter dem Namen ,Tirnitzer Mar-
mor“ wurde er zum Beispiel fir die Stiftskirche
Lilienfeld verwendet. Andere schwarze Kalke,
vor allem Crinoidenkalke belgischer Herkunft
kann man an sehr vielen Wiener Wohnhaus-
bauten der Griinderzeit finden.

Helle und Graue Kalke

In Osterreich wurde der Bludenzer ,Marmor®,
eine graue Abart des Gutensteiner Kalkes ge-
wonnen. Heute werden zeitweise noch heligraue
Dachsteinkalke der Obertrias (Salzburg, Nieder-
osterreich) gebrochen und zu Dekorzwecken ver-
wendet (z. B. Ringturm, Wien). Den ,Karstmar-

moren“ aus Italien und Jugoslawien, die eine
dominierende Rolle unter den grauen Dekor-
steinen einnehmen, ist ein eigenes Kapitel gewid-
met.

Solnhofener Plattenkalke und verwandte Gesteine
Unter der Bezeichnung ,Jura-Marmor“ sind gelb-
liche Kalke im Handel, die vorwiegend aus dem
Altmihlital im Frankischen Juragebirge (Bayern)
stammen. Viele Steinbriiche bauen hier zum
Teil sehr dhnliche Gesteine des Oberen Jura ab,
die wir unter dem Namen Solnhofener Schichten
zusammenfassen. Nach dem historischen Schiffs-
verladeplatz Kelheim an der Donau, heiBen sie
auch Kelheimer Platten. Die frankische Landschaft
war zur Zeit des Oberen Jura — vor etwa
150 Millionen Jahren — durch weite, stille Lagu-
nen und dazwischen aufragende Schwammriffe
gekennzeichnet. In diesen weiten Lagunenbecken
setzte sich ein unendlich feiner Kalkschlamm ab.
Die Korner sind z. T. nur 1—2 Tausendstel Milli-
meter groB. Man nimmt an, daB ein GroBteil die-
ses Kalkschlammes chemisch ausgeféllt worden
ist, daher die Uberraschende GleichmaBigkeit der
Schichten und des Korns. Daraus resultieren
auch die guten technischen Eigenschaften, die
diesen Stein unter anderem fiir die Lithographie
verwendbar machten. Als Dekorstein werden
mehr die lebhafter gezeichneten Kalke des Riff-
bereiches verwendet. Aus den zahireichen Stein-
briichen des frankischen Jura stammt eine Fille
von Versteinerungen, darunter der Urvogel
Archaeopteryx, groBe Flugsaurier, sowie im fei-
nen Kalkschlamm besonders gut erhaltene Ab-
driicke zarter Quallen und Insekten. All diese
Funde unterstreichen die Bedeutung der Soln-
hofener Plattenkalke fiir die Erdwissenschaften.

Der Untersberger Marmor (Tafel 15)

Der Untersberger Marmor ist einer der beriihm-
testen Natursteine Osterreichs. Kelten und
Romer haben ihn bereits verwendet, seine groBe
Verbreitung aber begann in der Barockzeit. Die
Pestsédule auf dem Wiener Graben ist aus Unters-
berger Marmor errichtet, ebenso die Vermah-
lungssdule auf dem Hohen Markt, deren sechs
Meter hohe Saulen zeigen, weich groBe Werk-
stiicke aus dem Gestein damals gewonnen wur-
den. Dem barocken Salzburg verleiht der Unters-
berger Marmor sein Geprage. Der Dom zeigt
ihn in den verschiedensten Verwendungsarten:
zahireiche Brunnen, Statuen und Torbdgen sind
daraus hergestellt. Bis in die heutige Zeit hat
der Untersberger Marmor seine Bedeutung nicht
verloren, wenn auch die bildhauerische Bearbei-
tung stark in den Hintergrund tritt. Unzahlig sind
aber die Gedenktafeln, Fassaden, FuBbdden und
Treppen aus diesem schdnen Gestein.

Abb. 32 (rechts oben). ,Veselje Fiorito“, heller Karstmarmor mit Rudistensplittern, Istrien. — Verkleinert.

{Foto: A. Trummer)

Abb. 33 (rechts unten). ,Rasotice”, dunkler Karstmarmor mit Rudisten, Insel Brac, Dalmatien. — Ver-

kleinert.

(Foto: A. Trummer)






Wir erkennen den Untersberger Marmor an sei-
ner gelben bis rotlichen Farbe und an seinen
kleinen roten Sprenkeln, kleinen Gerdllen roter
Jurakalke herrithren. Oft enthélt der Untersberger
Marmor groBe weiBe Gerdlle wie sie auch heute
noch in der naheren Umgebung gefunden wer-
den. Sehen wir uns eine polierte Flache genau an,
so fallt uns auf, daB das Gestein nahezu voll-
standig aus winzigen Splittern desselben Jura-
kalkes aufgebaut ist. Eigentlich ist daher der
Untersberger Marmor eine Breccie. Die einzel-
nen Koérner sind aber durch Kalkspat so voll-
kommen zusammengekittet, daB er die Eigen-
schaften eines Kalkmarmors bekommen hat:
gute Polierfahigkeit, Festigkeit und Wetterbe-
standigkeit.

Entstanden ist der Untersberger Marmor vor
etwa 75 Millionen Jahren, zur Kreidezeit, als das
Meer nach einer kurzen Verlandungszeit noch
einmal groBe Teile der Alpen {iberflutete. Es war
wahrend der Gebirgsbildung der Alpen, und in
Senkungszonen sammelte sich der Gesteins-
schutt, den die Wellen des Kreidemeeres in der
Umgebung aufgearbeitet hatten. Dieser Gesteins-
schutt wurde durch Kalzit zum Untersberger
Marmor verfestigt.

Die Karstmarmore

Es sind dies sehr dichte und wetterbestandige
Kalkmarmore, die vom Karstplateau nordlich von
Triest, von Istrien und seinen vorgelagerten In-
seln, aber auch von verschiedenen Vorkommen
der dalmatinischen Kiste stammen. Die weiBen,
gelben, grauen und manchmal auch braunen
Steine sind gut polierfahig und wurden daher
in letzter Zeit in groBem Umfang in ganz Oster-
reich fir Portale verwendet. Auf den polierten
Flachen konnen wir iberaus interessante Ver-
steinerungen sehen.

Die Mehrzahl der Karstmarmore enthalt Bruch-
sticke und ganze Schalen von groBen, ausge-
storbenen Muscheln, den Rudisten. Das ist eine
ganz auBergewohnliche Muschelgruppe, denn
eine Klappe war becherformig und am Boden
festgewachsen; sie enthielt die Weichteile der
Muschel. Die andere Klappe saB oben auf der
Offnung des Bechers und konnte diesen fest
verschlieBen. Wir erkennen die Rudisten an ihren
kreisformigen Querschnitten und an den schlauch-
formigen Langsschnitten auf den polierten Plat-
ten. Zwischen den volistandigen Exemplaren sind
immer viele Splitter in das Gestein eingelagert.
Aus zahireichen Vorkommen wissen wir, daB die
Rudisten in sehr seichtem Wasser, nur knapp
unter der Meeresoberfiache festgewachsen waren.
Sie wurden daher verhdltnismaBig oft von den
Wellen zerstort. Die dichte Grundmasse, in der
wir die Rudisten in den Karstmarmoren finden
weist darauf hin, daB die zerstorten Schalen in
unmittelbar angrenzende Meeressenken roliten
und dort von Schlamm bedeckt wurden, der sich

verfestigte. Zu diesen Karstmarmor-Typen gehd-
ren u. a. der helle Veselje Fiorito aus Jugoslawien
mit groBen Rudisten-Bruchstiicken und der Fior
di Mare, der einen grauen Ton hat und zahireiche
kleine Bruchstiicke enthalt (Tafel 15).

Selten finden wir auch vom Schlamm erstickte
Rudistenkolonien. Sie sind daran zu erkennen,
daB die einzelnen festsitzenden Gehause im Ge-
stein gleich orientiert sind. Zu diesem Typus ist
ein brauner Stein von der dalmatinischen Insel
Bra¢ zu rechnen, der unter dem Namen ,Raso-
tice” im Handel erhaltlich ist (Abb. 33).

Die Karstmarmore mit Rudisten sind in der Krei-
dezeit vor etwa 75 bis 80 Millionen Jahren ent-
standen. Gelegentlich finden wir aber auch Ge-
steine aus dem Alttertiar unter den Karstmarmo-
ren. Sie wurden vor ungefahr 50 Millionen Jahren
abgelagert und fihren als charakteristische Fos-
silien die bis zu 5 cm groBen Kalkgeh&duse von
Nummuliten, das sind besonders groBe Einzeller.
Die Gesteine werden als Istrianer Breccien be-
zeichnet. Sie enthalten viele eckige Splitter von
Kalken und Reste von Algenkolonien, die wie die
Rudisten an seichten Meeresstellen aufgearbeitet
wurden. Diese Komponenten sind durch Kalk
verbunden, der die Hohlraume vollkommen aus-
fallt. Die Istrianer Breccie 1aBt sich daher wie
Kalkmarmor polieren und bearbeiten.

Kalktuff, Travertin und Onyxmarmor

Mit Kalziumkarbonat {ibersattigtes Wasser schei-
det Kalk aus, sobald es Kohlensaure verliert.
Dies kann bei starker Wasserbewegung der Fall
sein, aber auch unter Mithilfe von Pflanzen, die
dem Wasser die Kohlensdure entziehen. Bei die-
sem Vorgang entsteht der Kalktuff. Er ist als
»Tuftstein® bei der Bevdlkerung zumeist gut
bekannt und das allein weist schon auf die
groBe Verbreitung dieses Gesteins hin.

Der Kalktuff ist hell und sehr |6chrig. Er hat da-
durch ein niedriges spezifisches Gewicht und ist
friher sehr gerne fiir Kuppelbauten verwendet
worden (z. B. Kariskirche in Wien). Aus dem
Kalktuff geht bei langer andauernder Kalkzufuhr,
die im Bereich von hunderttausenden Jahren
liegt, der Travertin hervor. Die Hohirdume sind
beim Travertin fast volistdndig mit Kalk ausge-
fullt; dadurch ist er wesentlich dichter als der
Kalktuff und polierfahig. Er zeigt oft eine schwa-
che Banderung, die durch verschiedenartige Mi-
neralzufuhr entstanden ist.

Der Travertin ist vor allem in Rom in ungeheu-
ren Mengen fiir Bauwerke verarbeitet worden.
Das Colosseum und andere antike Bauten sind
ebenso aus Travertin gebaut wie die Peterskir-
che, und die Liste lieBe sich noch lange fort-
setzen. Auch heute wird der Romische Travertin,
der vom Tivoli bei Rom stammt, noch gerne ver-
wendet (Tafel 9).

Ein anderes, ebenfalls volistandig aus Kalzium-
karbonat bestehendes Gestein ist der Kalksinter,



Abb. 34. Symposion Europaischer Bildhauer in St.

der auch als ,Onyxmarmor“ bezeichnet wird. An
Hohlenwanden und in Felsspalten setzt sich
Aragonit aus dem Wasser ab. Da die zusétzlich im
Wasser enthaltenen Mineralstoffe wechsein, ent-
stehen verschieden geféarbte Lagen, die im Schnitt
die charakteristische Banderung oder wolkige
Struktur der ,Onyxmarmore” zeigen. Diese sind
zumeist durchscheinend und werden zu Tisch-
platten, Dosen, Vasen und ahnlichen Gegenstan-
den verarbeitet. In Osterreich wird ein wachs-
gelber Stein, der ,Steirische Onyx“ aus der Ge-
gend von Judenburg fir kunstgewerbliche Arbei-

Margareten im Burgenland. — Leithakalksandstein.

ten verwendet; der GroBteil der hier verarbeite-
ten Sorten stammt aus Pakistan, der Tirkei und
aus Mexiko.

Bausteine aus tertidren Meeren

Zahlreiche Bausteine haben sich in den jung-
tertidfren Meeren gebildet, die weite Teile Uster-
reichs bedeckten. Diese Natursteine wurden fir
den GroBteil der Steinbauten Wiens und der
anderen Osterreichischen GroBstadte verwen-
det.
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Zunachst wollen wir einen historisch Uberaus
bedeutenden Stein erwahnen: An Wegkreuzun-
gen und an Briicken finden wir in Niederdster-
reich immer wieder Nepomuk-Statuen aus Zogels-
dorfer Sandstein; auch die meisten der aus dem
18. Jahrhundert stammenden Pestsaulen sind aus
diesem Material.

Der Zogelsdorfer Sandstein ist vor etwa 26 Mil-
lionen Jahren entstanden. GroBtenteils besteht
er aus zerriebenen Kalkabscheidungen von Rot-
algen, den Nulliporen, aus Moostierchenkolonien
und aus Muschelbruchstiicken. Diese Pflanzen und
Tiere haben in sehr seichtem Meerwasser bei
subtropischen Klimabedingungen gelebt; sie
wurden durch die Wellen zerstdrt und die Bruch-
stiicke wurden wieder abgelagert. Es ist eine
Eigenheit der Seichtwasserbildungen, daB sie im
Aufbau sehr stark wechseln. Das hangt mit der
unterschiedlichen Materialzufuhr zusammen. Auch
beim Zogelsdorfer Sandstein gibt es grobere und
feinkdrnigere Lagen und nur die letzteren liefer-
ten den guten Stein fiir die Figuren.

Als Baustein wesentlich wichtiger als der Zogels-
dorfer Sandstein sind die Leithakalke und die
Leithakalksandsteine. Sie wurden vor etwa 18 Mil-
lionen Jahren gebildet. Der Leithakalksandstein ist
ahnlich dem Zogelsdorfer Sandstein vollstandig
aus mikroskopisch kleinen Nulliporen- und Mu-
schelbruchstiicken aufgebaut. Dazwischen kom-
men noch haufig die Kalkschalen von Einzellern,
die Foraminiferen, vor. Mit freiem Auge werden
wir nur vereinzelt Querschnitte von Nulliporen-
Knollen sehen, die wegen ihrer Form als ,Rosen”
bezeichnet werden (Tafel 16). Alle Bestandteile
sind ziemlich locker angeordnet, die Leithakalk-
sandsteine sind daher mehr oder minder pords
und unterscheiden sich darin auch in ihrer Qua-
litat.

Die wichtigsten Vorkommen von Leithakalksand-
stein liegen, wie schon der Name sagt, am
Leithagebirge und im Ruster Hohenzug. Bei
den Wiener GroBbauten sind sehr viel die
Kalksandsteine des Leithagebirges, von Brei-
tenbrunn, Loretto, Stotzing und Kaiserstein-
bruch verwendet worden. Das wichtigste Vor-
kommen ist aber das von St. Margarethen im
Ruster Hohenzug, heute als ,Romersteinbruch”
bekannt. Bisher wurde von dort die unwahr-
scheinlich groBe Menge von 1'/2 Millionen Kubik-
metern Stein abgebaut und die harteren Ge-
steinstypen werden bis in die heutige Zeit fir
Steinmetz- und Bildhauerarbeiten verwendet. Die
Tradition, die der St. Margarethner Stein in der
Bildhauerei besitzt, wird heute durch das ,Sym-
posium Europdischer Bildhauer* fortgesetzt
(Abb. 34). :
Am Westrand des Wiener Beckens sind die Lei-
thakalksandsteine nicht allzu sehr verbreitet und
wurden dort frilher in kleineren Steinbriichen ge-
wonnen. Bedeutende Vorkommen finden wir da-
gegen in der Sid- und Oststeiermark. Es seien

hier nur die heute nicht mehr abgebauten Briiche
von Aflenz bei Leibnitz erwdhnt, die einen wei-
Ben, pordsen Kalksandstein lieferten. Dieser
Stein wurde fiir viele Grazer Bauten verwendet
und auch in Wien verarbeitet. In Ungarn, Ruma-
nien und Jugoslawien kommt ebenfalls Leitha-
kalksandstein vor.

Im Gegensatz zum Leithakalksandstein wurde der
Leithakalk von den alten Geologen als ,gewach-
sener” Stein bezeichnet. Gewachsen ist er aus
den Nulliporen, die ihn im wesentlichen auf-
bauen. Noch heute kann man an Bruchflachen
dieser Kalke sehen, daB die Algen rasenfdrmig
oder in Knollen angeordnet waren. Die Hohl-
rdume sind von feinen Algenbruchstiicken erfillt
und in die feinsten Hohlrdume hat sich bei der
Verfestigung des Gesteins Kalkspat abgesetzt.
GroBe Muscheln, wie Austern und Kammuscheln
sind immer darin zu finden, haufig auch die
Kalkskelette groBer Seeigel.

Der Leithakalk ist wegen seiner Dichte von
sehr guter Qualitdt und fiir alle Steinmetz- und
Bildhauerarbeiten zu verwenden. Die grdBten
Vorkommen liegen wieder im Leithagebirge und
im Ruster Hohenzug. Vom Leithagebirge hat
der Mannersdorfer Stein fiir Wien groBe Bedeu-
tung, aber auch die Leithakalke von GroBhdfiein,
Millendorf, Eisenstadt und Kaisersteinbruch
wurde frilher verwendet. Ein besonders dichter
Leithakalk wurde bei Oslip im Ruster Hohenzug
gebrochen und vor allem fiir Sockel und Saulen
verwendet. So sind beispielsweise die Kande-
laber zwischen dem Naturhistorischen und dem
Kunsthistorischen Museum aus diesem Gestein
hergestelit (Abb. 23).

An der Westseite des Wiener Beckens, an der
sogenannten Thermenlinie, kommen nur verhait-
nismaBig wenig Leithakalke vor. Hier ist vor
allem der Steinbruch von Wallersdorf zu nennen,
dessen Material friher sehr viel verwendet wurde.
In der Steiermark haben der Aframer und der
Wildoner Stein groBe Bedeutung. Es sind dichte
Algenkalke, die bis in die heutige Zeit Verwen-
dung bei Kirchen- und Profanbauten finden.
Sehen wir uns nun die Verbreitung der Leitha-
kalke und der Leithakalksteine genauer an:
Beide Gesteine kommen dberall dort im Jung-
tertiar Mittel- und Sidosteuropas vor, wo die
Nulliporen groBere Rasen im Meer bilden konn-
ten. Immer sind sie eng miteinander verknipft.
Von den heutigen Meeren wissen wir, daB die
Nulliporen das Optimum ihrer Entwicklung in
sehr seichtem Wasser haben. Daraus kdnnen wir
ableiten, daB die den Leithakalk aufbauenden
Algen nur knapp unter der Wasseroberfidche
gelebt haben, wo die zerstorende Wirkung der
Meereswellen besonders groB war. Damit ver-
stehen wir den engen Zusammenhang zwischen
Leithakalk und Sandstein: Von den Algenrasen
sind immer wieder Teile abgebrdckeit und haben
sich in Vertiefungen angesammeit. Durch Ver-



festigung dieses Algenschuttes entstanden die
Leithakalksandsteine.

Natirlich stellten die groBen Nulliporenkolonien
auch noch andere Anspriiche an ihre Umwelt. Es
ist bezeichnend, daB gerade am Leithagebirge und
auf dem Ruster Hohenzug die groBten Vorkom-
men von Leithakalk und Leithakalksandstein auf-
treten. Zur Zeit ihrer Entstehung hatte das Meer
des Wiener Beckens seine weiteste Ausdehnung.
Es reichte vom Alpenrand bis in das Pannonische
Becken Ungarns und hatte von dort eine Ver-
bindung zum Vorldufer des Mittelmeers. Das
Leithagebirge war zu dieser Zeit eine Insel im
Meer, der Ruster Hohenzug eine Untiefe. Hier
war das Wasser von storenden Einflissen, die im
Uferbereich immer auftreten, frei und die Algen
konnten sich ungehindert entfalten.

Am Westrand des Wiener Beckens schitteten da-
gegen von den landfesten Alpen her Flisse ihr
Wasser mit feinen Schwebepartikelchen und
Schotter in das Meer ein. Dadurch war ein um-
fangreiches Algenwachstum an nur wenigen Stel-
len méglich und die Leithakalke haben hier ge-
ringere Bedeutung. Doch auch hier bildeten sich

Abb. 35. Lindabrunn-Konglomerat-Steinbruch,

im Jungtertidar Gesteine, die als Bausteine ver-
wendet werden. Es sind dies die Konglomerate,
die aus den Gerdllen fest zusammengekittet sind,
die am Ufer und in den angrenzenden Meeres-
buchten abgelagert wurden. Immer wieder kommt
es auch in den Konglomeraten zu algenreichen
Lagen und damit ist auch ein Ubergang zu den
Leithakalken gegeben. Die Konglomerate sind
braun oder rdtlich braun; ihre Gerdlle zeigen die
ganze Vielfalt der kalkalpinen Gesteine: Sie ent-
halten vor allem verschiedenfarbige Kalke aus
Trias und Jura. Die Trias-Dolomite, die urspriing-
lich in weit groBerem AusmaB vorhanden waren,
wurden spater zum groBen Teil wieder geldst,
so daB die Gesteine jetzt Locher haben. Die Lo-
cher mindern keineswegs die Qualitat des Stei-
nes, denn diese hangt ausschlieBlich von der
Festigkeit der Verkittung der Gerdlle unterein-
ander ab.

Die bekanntesten Strandkonglomerate des Wie-
ner Beckens sind die von Baden, Brunn am
Steinfeld, Fischau und Lindabrunn (Abb. 35 und
Tafel 17). Die Konglomerate werden fiir Platten-
verkleidungen und Quader verwendet. Die auf-

bei Leobersdorf, Niederdsterreich.
(NO. Bildstelle Gmeiner)



falligsten Beispiele ihrer Verwendung sind die
zahlreichen Aquadukte der 1. Wiener Hochquel-
lenleitung.

Wir wollen noch ein anderes Konglomerat des
Wiener Beckens besprechen, das wesentlich
spater als die Strandkonglomerate, vor etwa
3'/2 Millionen Jahren abgelagert wurde. Es ist
das Ternitzer Konglomerat, das bei Rohrbach
gebrochen wird, aber nach der Bahnstation in
der es verladen wurde, seinen Namen bekom-
men hat. Das Ternitzer Konglomerat hat den ge-
schatzten ,warmen“ rostbraunen Farbton. Zahl-
reiche Locher von ausgelaugten Dolomitgerdlien,
daneben aber auch Gerdlle, die von innen her
ausgelaugt wurden und daher hohl sind kom-
men darin vor. Die Ternitzer Konglomerate wur-
den von einem FluB vom Siidwestende her in
das Wiener Becken eingeschiittet. Zu dieser Zeit
hatte sich das Meer langst zuriickgezogen, das
Wiener Becken war teilweise von einem flachen
SiBwassersee bedeckt, in weiten Teilen aber
eine sumpfige Flache. Pflanzenreste und Ab-
driicke von Fahrten katzenartiger Raubtiere und
Huftiere in tonigen Lagen innerhalb des Ternit-
zer Konglomerates zeigen, daB es in unmittelba-
rer Landndhe abgelagert wurde.

Zuletzt wollen wir noch die jungtertiaren Schot-
ter erwdhnen, die in Kérnten abgelagert wurden.
Sie sind heute zu dem sogenannten Sattnitz-
Konglomerat verfestigt. Benannt sind diese Kon-
glomerate nach der Sattnitz, einem Hohenriicken
sidlich von Klagenfurt mit auffallenden Steilab-
héngen gegen das Rosental zu. In mehreren
Steinbriichen wurde dieses Uberaus fest verkittete
Gestein gewonnen und seit alter Zeit fir Bau-
werke verwendet.

Eiszeit-Konglomerate

Die Eiszeit, von den Wissenschaftern Quartar ge-
nannt, begann vor etwa 2 Millionen Jahren.
Durch eine allgemeine Senkung des Tempera-
tur-Jahresmittels von 8 bis 12 Grad auf der
Nordhalbkugel bildeten sich auf den Gebirgen
und Hochflachen ausgedehnte Gletschergebiete.
Sie entstanden, weil die tiefen Sommertempera-
turen ein Schmelzen des Schnees verhinderten.
Durch Setzung wurde der Schnee zu Eis und
begann damit schon bei geringem Gefalle zu
flieBen. Die Eismassen schlossen sich zu groBen
Gletschern zusammen. )

Bei ihrem FlieBen haben sich die Gletscher tief
in den Untergrund eingegraben und dabei unge-
heuer viel Gesteinsmaterial aufgenommen, so
viel, daB sie tiefe Taler und Kare ausschiirften.
Dort, wo der Gletscher endete, gab er das Ge-
stein wieder frei. Es blieb einerseits in den End-
moréanen, bei denen das Gestein durch zdhen
Ton verkittet ist, zurick. Der groBere Teil aber
wurde durch das beim Abschmelzen der Gletscher
frei werdende Wasser weggeschwemmt und da-

bei immer mehr zerkleinert und gerundet. Mit
dem Nachlassen der Stromung wurden die so
entstandenen Gerdlle wieder abgelagert. So ent-
standen die weit ausgedehnten Schotterfluren
der Flisse.

Es.gab aber nicht nur einen einzigen EisvorstoB
im Lauf des Quartars, sondern mehrere und da-
zwischen immer wieder warmere Zeiten. In diesen
Warmzeiten, die unter dem Namen Zwischeneis-
zeiten besser bekannt sind, schnitten sich die
Flisse tief in die vorher gebildeten Schotter-
fluren ein und trugen sie oft auf weite Strecken
wieder ab. Durch die mehrmalige Wiederholung
von Ablagerungen und Abtragung entstanden
die Terrassenlandschaften der Flisse. Denken
wir hier an die beriihmten, von der Donau zum
Laaerberg aufsteigenden Terrassen von Wien,
oder an die nahezu ebenen Terrassenflachen von
Enns, Traun, Salzach und Inn, die von der
Kante weg abrupt zum FluB abfallen.

Stark verfestigte Schotter werden nach einem
ostschweizerischen Ausdruck als Nagelfluhen be-
zeichnet, weil die harteren Gerdlle wie die Nagel-
kopfe aus der lbrigen Gesteinsmasse heraus-
ragen. Die Nagelfluhen sind durch den Kalk ver-
festigt, den das Wasser gelost hat und zwischen
den Gerdllen wieder absetzte. Wieder sind es
die Dolomitgerdlle, die mehr oder minder auf-
gelost sind und die uns schon bekannten Hohl-
raume in den Nagelfluhen hinterlassen haben.

Die Einzugsgebiete der Flisse sind im Quartar
genau so wie heute sehr verschieden gewesen
und damit ist auch die Schotterzusammenset-
zung von FluB zu FluB anders. Dadurch unter-
scheiden sich die verschiedenen Nagelfluh-Typen,
die als Dekorsteine Verwendung finden. Bei
Kremsminster und im Almtal wird die ,WeiBe
Nagelfiuh“® gebrochen, die vor allem bei ver-
schiedenen Bauten in Linz verwendet wurde.
Sie besteht fast ausschlieBlich aus Kalken und
Dolomiten, wobei die hellen Trias-Kalke vor-
wiegen und dem Gestein das Geprage geben.
Ein anderes, buntes Konglomerat wird bei Hief-
lau in der Steiermark gebrochen und zu Platten-
verkleidungen und Tdrumrahmungen verarbeitet.
Es filhrt neben den kalkalpinen zahireiche Ge-
rolle von metamorphen Gesteinen.

Die Entstehung von Nagelfluhen ist aber nicht
nur auf Zeiten der EisvorstoBe beschrankt. Auch
aus den Zwischeneiszeiten kennen wir machtige
Schotteransammiungen. Sie sind vor allem ent-
standen, wenn Flisse das von den Terrassen ab-
getragene Gesteinsmaterial in Seen schitteten.
So missen wir die Bildung der Salzburger Nagel-
fluh erkldren, die bei der Stadt Salzburg weit
verbreitet ist.

Wie Wande so glatt sind oft die Abhange des
Monchsbergs gegen den Stadtkern Salzburgs. Es
sind auch tatsachlich Wande von Steinbriichen,
in denen die Nagelfiuh gebrochen wurde, die



den ganzen Monchsberg aufbaut. Auch die be-
rihmte Sommerreitschule wurde zusammen mit
der Winterreitschule, dem heutigen Stadtsaal, in
einem aufgelassenen Steinbruch errichtet. Der
Rainberg und der Hellbrunner Berg sind ebenfalls
aus dem gleichen Material aufgebaut, und das
originelle ,Steinerne Theater” von Hellbrunn wur-
de zu Anfang des 17. Jahrhunderts in einem auf-
gelassenen Nagelfluhsteinbruch errichtet. Bei all
den ehemaligen Steinbruchwanden sehen wir ganz
deutlich die Schichtung der Nagelfluh. Sie ist durch
die Schottereinschichtung der quartédren Salzach in
den zwischeneiszeitlichen ,Salzburger See“ ent-
standen. Wie heute hat die Salzach schon zu
dieser Zeit ein sehr groBes Einzugsgebiet ge-
habt, wodurch die Nagelfluh ein sehr buntes
Geprage hat. Neben verschiedenen Kalk- und
Mergelgerdllen sind haufig Griinschiefer und ver-
schiedene andere metamorphe Gesteine aus den
Zentralalpen vertreten. Wir finden diesen scho-
nen Naturstein bei fast allen alteren Bauten
Salzburgs, aber auch bei modernen Fassaden-
verkleidungen, Torumfassungen und bei Auto-
bahnbauten verwendet.

Die geologisch jingere Torrener Nagelfiuh, die
bei Golling im Salzburger Land gebrochen wird,
enthdlt dagegen fast nur Gerdlle aus den Kalk-
alpen. Wir sehen daraus, daB das Einzugsgebiet
des Flusses, der das Schottermaterial fir dieses
Nagelfluh lieferte, wesentlich kleiner als das der
Salzach war. Auch diese Steine werden viel fir
Autobahnbauten verwendet.

Heute nicht mehr abgebaut, aber als Baustein
Innsbrucks von groBer Bedeutung ist die Hot-
tinger Breccie, auch Innsbrucker Nagelfiuh ge-
nannt. Auch sie stammt aus einer Zwischeneis-
zeit. Kalkldsungen haben den Gesteinsschutt ver-
festigt, der sich an den Abhéngen des Karwen-
delgebirges durch Verwitterung gebildet hat.
Diese Breccien sind sehr gut verkittet und haben,
je nachdem welche Gesteine am Aufbau be-
sonders beteiligt sind, verschiedene Farbtdnun-
gen. Fir den Geologen sind die vielen Pflanzen-
reste besonders interessant, die in tonigen La-
gen der Hottinger Breccie gefunden wurden und
die darauf hinweisen, daB zu jener Zeit im Raum
von Innsbruck ein etwas warmeres Klima ge-
herrscht hat als heute.
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