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HEBEN WIR DEN STEIN AUF

Warum man mit der Geologie die Welt entdecken kann

Liebe Leserin, lieber Leser! Man muss sie
uns nicht erst in den Weg legen, wir begeg-
nen ihnen auf Schritt und Tritt: Steine
sind die nattiirlichste Annédherung an das,
was Geologen fasziniert, im Land der Ber-
ge viele Osterreicherinnen und Osterrei-
cher in der Freizeit unterhilt und Kultur-
beflissene vor Stephansdom und Staats-
oper staunen lédsst. Steine sind so selbst-
verstandlich, dass kaum ein Gedanke dar-
an verschwendet wird, wie steinig der Weg jedes einzelnen von
uns ist — in dem Sinn ndmlich: von der Geologie geprigt.

Wir sind steinreich und wissen es kaum. Der Blick in den All-
tag verrit: ,,Alles ist Geologie (siche die Reportage ab Secite 8)
—vom Kaffeehaustisch tiber die
Tankstelle bis zur Sandkiste konnen
wir uns an das weite Feld der Geo-
wissenschaften anndhern und dabei
entdecken, wie sehr sie unser Leben
bestimmt.

Stein um Stein kommen wir
dann zu Wissenschaft und For-
schung: Im Wissen um die Evoluti-
on erkldren wir die ,,Grund-Lage*:
den geologischen Aufbau Oster-
reichs, prisentieren bedeutende
Rohstoffe wie Erdol und ihre Ge-

GEOLOGIE IST LEBEN

Warum wir unsere Passion mit lhnen teilen wollen

Liebe Leserin, lieber Leser! Wir GeologInnen
sind tiberzeugt, dass Geowissenschaften fas-
zinierend sind. Wir wollen unsere Passion fiir
die Erdwissenschaften jedoch mit anderen
teilen. Wir meinen, dass die zahlreichen
Aspekte der Erdwissenschaften fiir viele im-
mer noch eine mehr oder weniger grofie Un-
bekannte sind. Zusammen mit dem Team
des Universum Magazins haben wir auf 116
Seiten einen bunten Querschnitt zusammen-
gestellt. Dieses Heft soll informieren wie auch faszinieren.
Sensationen und Katastrophen sind gut fiir geologische Schlag-
zeilen. Erdbeben, Funde von Dinosauriern, Ungliicke in Bergbau-
en, Rutschungen, Vermurungen — das ist jedoch nur ein Aspekt der
Geologie. Wir sehen sie breiter, nicht
als Schlagzeile, sondern als Konti-
nuitdt, die unseren Alltag sichert.
Geologie ist — wenn man die ,,geolo-
gische Brille” aufsetzt — Motor und
Grundlage des Lebens. Solange alles
funktioniert, wird es kaum jemand
hinterfragen. Unser Ziel ist es nicht,
sentimental das Werden unserer Ge-
birge zu entrétseln, sondern aus den
seit Jahrmillionen gliltigen geologi-
schen Prozessen zu lernen, um aus
diesem Verstindnis die Lebensgrund-

winnung durch die OMYV, beo-
bachten, wie Geologen mit Natur-
gefahren umgehen, was unter dem
Mikroskop zu sehen ist, wie Oster-
reich vom Vulkanismus profitiert und warum man eigentlich
riesige Riffe sicht, wo heute Berge stehen. Die Geowissenschaf-
ten sind ein Bereich voller Entdeckungen und mit einer unge-
heuren Bandbreite. Einen Stein der Weisen kénnen wir freilich
nicht bieten, aber fundierte Information. In dem Sinn: span-

nende Lektiire!
Ve

Jirgen Hatzenbichler | Chefredaktion
juergen.hatzenbichler@lwmedia.at

GEOLOGIE IST ... Das Motto des , Internationalen Jahres des
Planeten Erde” vereint alle Aspekte der Geowissenschaften.

lagen und Ressourcen fiir kommende
Generationen zu sichern. Geologie
verstehen wir stets als Sammelbegriff
fiir alle Bereiche der Erdwissenschaf-
ten. Angewandte Fragestellungen von Tunnelbau iiber Rohstofffra-
gen bis zur Trinkwasserversorgung sind hier ebenso inkludiert wie
die Grundlagenforschung von Mineralogie bis Paldontologie, von
Geophysik bis zu geologischer Kartierung.

Geologie ist nicht nur Passion, Geologie verstehen wir als Auf-
trag flir die Gesellschaft!

Thomas Hofmann| Fachliche Redaktion
thomas.hofmann@geologie.ac.at
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Johannes Hahn
Wissenschaftsminister

Die Geowissenschaften

haben im ,Raumschiff

Erde" eine tragende Rolle:
Die Vielfalt der erdwissen-

schaftlichen Fachdiszipli-
nen deckt alle Bereiche des Lebens ab, auch
wenn dies auf den ersten Blick nicht erkennbar
ist. Die Bedeutung der Geowissenschaften als
transdisziplindre Wissenschaft reicht weit Gber
den Bereich der Naturwissenschaften hinaus und
schlieft die problemldsungsorientierte Zu-
sammenarbeit mit der Praxis ein. Glanzpunkte
der Menschheitsgeschichte, etwa im Bereich der
Architektur, sind geologische Monumente mit
Ewigkeitswert.

6 UNIVERSUM SPEZIAL @ Geologie

Osterreich gehért zu jenen Léndern, in denen
ausgehend von der friihen Erkundung der Alpen
die geologische Forschung im universitdren wie
auch im auperuniversitdaren Bereich nachhalti-
ge Akzente und Meilensteine setzen konnte. So
hat auch der an der Geologischen Bundesan-
stalt beheimatete Geologische Staatsdienst
international einen hervorragenden Ruf. Doch
es ist nicht alleine die Tradition, die unser Land
auszeichnet. Heute sind zahlreiche Spitzenfor-
scherinnen und Spitzenforscher in namhafte
internationale Projekte eingebunden, die rund
um den Erdball neben der Grundlagenforschung
vor allem daran arbeiten, die Ressourcen von
morgen zu sichern.

Die Geowissenschaften decken einen vielfélti-
gen, spannenden und zukunftstrachtigen Be-
reich in unserer Gesellschaft ab. Sie erdffnen
insbesondere auch jungen Menschen interes-
sante Perspektiven fiir ein erstes ,Hinein-
schnuppern” in Wissenschaft und Forschung
und im verantwortungsvollen Umgang mit un-
serem Planeten Erde.

www.bmwf.gv.at

BMW_F’

Werner E. Piller
Osterreichisches
Nationalkomitee
fiir Geowissenschaften

~Geologie ist alles" - dies
ist das Motto, unter dem
die Osterreichische Geolo-
genschaft das Internationale Jahr des Planeten
Erde im Herbst 2007 eréffnet hat. Diese schein-
bar Gberhebliche und reduktionistische Formu-
lierung sollte in erster Linie die Vielfalt in der
Geologie zum Ausdruck bringen. Geologie ist da-
bei als eine besser bekannte Abkiirzung fiir das
weite Fachgebiet der Erdwissenschaften bzw.
Geowissenschaften zu verstehen.

Um diese liberragende, aber weithin nicht reali-
sierte Bedeutung der Erdwissenschaften in das
Bewusstsein der Menschen einflieen zu lassen,
wurde das Jahr 2008 von der UNO als ,,Interna-
tional Year of Planet Earth"” (IYPE) proklamiert
und von der UNESCO und der International Union
of Geological Sciences (IUGS) zwischen 2007
und 2009 als Triennium ausgerufen.

Das Motto, unter dem das ,,Internationale Jahr"
steht, ndmlich ,,Erdwissenschaften zum Nutzen
der Menschheit”, soll insbesondere auf die
gesellschaftliche Relevanz der Erdwissenschaf-
ten hinweisen.

Das vorliegende Heft ist ein dsterreichischer Bei-
trag zu einer verstarkten geologischen Bewusst-
seinsbildung in der Offentlichkeit. In Vertretung
aller &sterreichischen Geologinnen und Geologen
hoffe ich, dass dieser Versuch erfolgreich ist,
denn: Geologie ist einfach alles.
www.geologie-ist-alles.at

OPlaneterde’
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Peter Seifert
Geologische
Bundesanstalt

Die Geologische Bundes-
anstalt ist der Gesell-

schaft verpflichtet, sie

dient den Menschen in
Osterreich. Fachleute, Experten, Wissenschaft-
ler neigen manchmal zur Forschung aus Eigen-
interesse. Was wir hingegen tun, ist Dienst an
den Menschen, nicht aus eigenem Auftrag, aber
sehr wohl aus eigener Motivation.
Wir wollen die Geheimnisse der Natur aufde-
cken und wissen, dass wir dabei nie zu einem
Ende kommen werden. Die Geowissenschaften
liefern Grundlagen fiir ,,Lebens-Mittel”. Wir
Menschen leben sozusagen jeden Tag in der
Geologie: Vom Plastikbecher bis zum Motorrad,
alle Produkte enthalten Rohstoffe. Wir verwen-
den Produkte, deren Rohstoffe durch Geologen
erforscht wurden und dann als Produkte von
Firmen umgesetzt werden.
Die Geowissenschaften in Osterreich fokussie-
ren ihre Arbeit in Zeiten von Budgetknappheit
auf das Wichtigste und Mdgliche.
Unsere Zukunftsgebiete fiir weitere Forschung
werden dabei sein:
- Mineralische Rohstoffe
- Natiirliche Risken
- Regionale Grundwasservorkommen
- Nutzung der Geothermie als alternative
Energieform.
www.geologie.ac.at

GA Geologische Bundesanstalt

Christoph Spoti
Osterreichische
Geologische
Gesellschaft

Geologen sind schon ein
seltsames Volk: Sie tragen
Steine mit sich herum, fiih-
len sich im Hochgebirge mindestens so wohl wie
unter der Erde, schlafen gemeinsam im Zelt, sind
fasziniert, wenn die Erde bebt, jonglieren emo-
tionslos mit Millionen von Jahren und versetzen
dabei nicht nur Berge, sondern lassen ganze Oze-
ane werden und vergehen. Was ein wenig nach
Indiana Jones klingen mag, hat knallharte Bedeu-
tung fiir unsere Gesellschaft und ihre natirlichen
Ressourcen: Die Erfahrung der Geologin, des Geo-
logen ist unverzichtbar, wenn es um Fragen der
Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser, Ener-
gie (Stichwort: Woher kommt das Erdé1?) und Roh-
stoffen (Erze, Kies, Sand, Ton - die Liste wére lang)
geht. Niemand will auf Sand bauen oder einen Tun-
neleinsturz riskieren, zudem wird der Rat des Erd-
wissenschaftlers (ein anderer Begriff fiir Geologe)
geschétzt, wenn ein Berg abzustiirzen, ein Vulkan
auszubrechen droht oder Hange ins Rutschen
kommen.

Ich méchte allen danken und gratulieren, die zur
Entstehung dieses Sonderheftes ihren Beitrag ge-
leistet haben und so einer interessierten Leser-
schaft dieses Berufsbild ndherbringen.
www.geol-ges.at

Gerald Ganssen
European
Geosciences Union

Die Behandlung aktueller
wissenschaftlicher The-
men in Zeitungen st
wichtig. Fir Wissen-
schaftler ist es wiederum wichtig, dass sie aus
dem Elfenbeinturm kommen, dass sie lernen,
Wissen in angemessener Form weiterzugeben.
Und es ist eine Kunst, jene Verantwortung zu le-
ben, die die Liebe zu einem Fach gibt. Gerade
wenn Hobby und Beruf sich aus Leidenschaft
treffen, heipt es fiir uns: der Natur verbunden
sein und den Wert der Erde den Menschen ver-
mitteln.

Geowissenschaft heipt Verantwortlichkeit. Dazu
gehort auch die objektive Information statt der
verkilrzenden Sensationslust. Verantwortung
heift auch: Erziehen mit dem Wissen, das man
hat, dafiir die richtige Kommunikationsform
erlernen und letztendlich Verantwortung ver-
mitteln. In diesem Sinne wiinsche ich diesem
Heft viele Leser!

www.egu.eu

Geologie @ UNIVERSUM SPEZIAL 7
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GEOLOGIE IM KAFFEEHAUS
Wohin man auch blickt - der
Tisch, das Glas, die Tasse oder
das Salz -, alles ist Geologie.
Mit Ausnahme der zwei Gaste
natiirlich, die ein gemiitliches
Plauschchen halten.

o
-
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SALZ & PFEFFER
Pfeffer kommt aus Indien, Salz aus
dem Salzkammergut. Unser Salz
stammt aus einer sehr tro

WIENER WASSER
Dank des Geolog
Eduard Suessibezi
Wieneriseil
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I Kupfer-Zink heipt Alpaka und
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PORZELLAN
Dass man aus Ton Gefape
brennen kann, ist seit der

Jungsteinzeit bekannt. Fiir

Porzellan verwendet man
Kaolin, ein Verwitterungspro-
dukt granitischer Gesteine.

Wir nehmen sie nicht wahr - und doch-begleitet
uns die Wissenschaft von der Erde tag-

= b taglich. Der Grund und Boden, auf dem wir
Hauser und Verkehrswege bauen, derRo
- - .

aus dem sie bestehen, der Bedarf a
S belanglosen, schon vertrauten Di

, son-

der auch in Eierschale nthalten, Wir tag“Ch Verwenden - Unser
demnach miissen Hiihner nicht nur Leben |St Ge0|0gie‘

Kornerfutter, sondern auch
Kalkkdrnchen aufpicken

EIN BERICHT VON MIRIAM DAMEV

Ny - S~
UNIVERSUM SPEZIAL 9
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. STOSS- UND SCHLAGFEST
In der Automobilindustrie wird Ein-
scheibensicherheitsglas eingese
Es wird wie alle anderen Glasforme
aus Quarzsand hergestellt, weist G@'r

Geologie-abhingig: Beim
,......-"'Marchfeldspargel kommt es
1 ebenso wie bei Griinem Velt-
liner auf den Boden (Terroir)
an. Entscheidend ist jeweils
der geologische Untergrund. ]

¢
f ' : " KAL“ ORB (Tﬂ AUT(?
einschmecker sind vond
r_" fminn,

HEAVY METAL .
Neben Eisen und Stahl fir die

Karosserie, Aluminium fir den
Motor und Blei fir die Batte- | 1t . -~
rie sind Kypfer fiir Kabel und | Ak ".'1 ‘,r"“

Lichtmasclxqe in jedem Auto. | i

AUTOREIFEN
Die Beimengung von Silikat 3
(Quarz) zu Kautschuk sorgt das aus Erddl gewonnen wird,
bei Reifen fiir besseren Grip und Gesteinskérnungen ergibt
bei Nasse und senkt den =< " g il i Asphalt. Allerdings sind nur
Rollwiderstand. * ¥ "f* bestimmte Gesteine, wie
. s oy ] Basalte, gut geeignet.

ASPHALTMISCHUNC
Die Mischung von Biti

FOTO; R. HOGLE
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GIB GUM

Erdél und Erdgas stellen heute
die Rohstoffquellen fiir die Her-
stellung von Kunststoffen dar.
Die urspriingliche Entwicklung
der Kunststoffe erfolgte aller-
dings véllig ohne Erdél: Roh-
stoffbasis war damals Kohle.

DAS SCHWARZE GOLD
Heimisches Erddl kommt
vor allem aus dem Wiener
Becken. Das Feld ,,Matzen"
im Weinviertel ist das grofte
zusammenhangende

E Mitteleuropas.
L]

VOM ROHOL ZUM KUNSTSTOFF
Plastik ist nur ein Begriff aus
der vielfaltigen Welt der Kunst-
stoffe. Ob verpdntes PVC oder
beliebte PET-Flaschen,

am Beginn steht immer Rohél.

ALLTAG | Geologie

er Wecker klingelt. Zeit zum Auf-

stehen. Also raus aus dem war-

men Bett und ab ins Bad: zum

Duschen wund Zihneputzen.
Und wéahrend sich die Herren rasieren,
sind die Damen mit ihrer Schonheit be-
schiftigt. Routiniert werden Wangen ge-
pudert, Lippenstift und Lidschatten auf-
getragen. Jetzt noch ein schneller Kaffee,
bevor es ins Biiro geht. Manche steigen
dafir ins Auto, andere fahren mit der U-
Bahn, dritte wiederum schwingen sich
aufs Rad.

Alltag eben. Und wenn der funktio-
niert, fragt niemand nach dem Warum.
Wir haben uns daran gewohnt, dass alles,
was wir brauchen, immer in ausreichen-
der Menge zur Verfiigung steht, ohne es
zu hinterfragen. Oder wer beschiftigt
sich schon ernsthaft mit der Frage, wa-
rum die Zahnpasta unsere Zihne sauber

GEOLOGIE IST ENERGIEVERSORGUNG
Jéhrlich verbrauchen wir in Osterreich
etwa 12 Millionen Tonnen an Mineral-
olen. Dazu zahlen Flissiggas, Benzin,
Gasdl, Heizdl und Bitumen.

11
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macht oder woher das Puder urspriing-
lich stammt, mit dem die Damen ihrem
AufBleren den letzten Schliff verpassen.
,Pure Geologie®, sagt Mathias Harzhau-
ser, Direktor der Geologischen Abteilung
des Naturhistorischen Museums in Wien.
So besteht unsere Zahncreme mitunter
aus Schlammkreide oder auch Marmor-
staub, die den Abrieb erzeugen und so
zusammen mit der Zahnbtrste die Zahn-
oberfliche von Plaque und schidlichen
Bakterien befreien. ,,Alle anderen Zusat-
ze sind lediglich Hilfsmittel. Es ist der
Stein und die reinigende Wirkung der
Biirste, die vor der Bildung von Karies
schiitzen.” Das wussten iibrigens auch
schon die alten Agypter: Sie verwendeten
gemahlenen Bimsstein, den sie mit Wein-
essig versetzten, damit der Atem frisch
blieb.

Sitzt man bei Mathias Harzhauser,
wird schnell klar: Geologie ist allgegen-

REICH AN WASSER

In Osterreich stellt der Wasserverbrauch
kein akutes Problem dar. Tatsdchlich
verbrauchen wir in Osterreich nur drei
Prozent des verfiigbaren Angebots.

12

TIEF UNTER DER ERDE

Hinsetzen, Geschaft verrichtek
Wasser runterlassen. Ehe dasi
maoglich ist, sind Ingenieur-,
Hydro- und Baugeologen am
Werk, die fiir das klaglose Funk=
tionieren des Alltags arbeiten. {
I

Wenn man alles zusammen-
rechnet, braucht man fiir die
Produktion von einem
Kilogramm Baumwolle
mindestens 7.000 Liter
Wasser. Ein Fall fur die Hydro-
geologie und Nachhaltigkeit.

FOTO: R. HUGLI
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steht in erster Linie
aus Quarz, es kommt jedoch
auf die reflektierende Metall-
schicht an, die aus Silber
und Aluminium besteht.

Grundlage von Puder ist Talk.
In der Natur fiihlt sich das
weichste aller Mineralien seifig
oder fettig an. Unter dem
Begriff Speckstein schatzen
es Hobbykiinstlerlnnen

fir Schnitzereien.

Die Sanitartechnik deckt jene Bereiche ab,
die der Hygiene und Gesundheit des
nschen dienen. Nicht zu den Keramiken
zdhlen Badewanne und Duschtasse, da die-
se aus emailliertem Stahlblech oder heut-
zutage oft aus Acryl hergestellt sind.

hnbirste sagt, nimmt
die Hand. Wer Zahn-
rwendet, hat feinstes

pulver, das als Scheuer-
ient, im Mund.

.
-
STOFFE

em Waschtisch

Geologie @) UNIVERSUM SPEZIAL 13
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Im Gegensatz zur direkten Ener-
giegewinnung liefert Erddl in
Kunststoffen ldngerfristigen Nut-
zen: Die Produkte kénnen meist
recycelt oder durch Verbrennung
kann das darin verarbeitete Erdol
letzlich zur lﬂeqewinnunq
einge. erden.

Ob Kiiberl, Schaufel oder Sieb,
sowohl| der Kunststoff wie auch
dessen Farben werden ,.kiinst-
lich” aus dem Naturprodukt
Erddl hergestellt.

Kleinkinder wissen,
ass Sand nicht gleich Sand
ist. Ob Sandburg oder
Benunterbau, es kommt
f den Feinanteil an; hier
ist er notwendig, da
unerwiinscht.
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Schaukel, Rutsche und Kletter-
gerist, Metallkonstruktionen wie der
Eiffelturm bendtigen Rostschutz.
Dieser kommt aus dem Eisenglim-

Jerabau Waldenstcigin KSgggen. wartig und unverzichtbar. Und: Der geo-

logische Untergrund priagt unser Leben
mehr, als es vielen Menschen bewusst ist.
Wohin man auch blickt — unser Alltag be-
steht aus Stein. Ohne Gesteine, also ohne
unseren festen Untergrund, konnten wir
nicht existieren. Sie geben den Héiusern
und der gesamten Infrastruktur Halt und
sind zudem Rohstoffe fiir alle Alltagsge-
genstidnde.

Wenn wir nicht gerade mit dem Han-
dy telefonieren, dessen Kunststoffgehdu-
se aus Erdol stammt, wiirzen wir unsere
Speisen mit dem Salz, das sich im Zuge
der grofiten Klima-Umstellung und der
damit verbundenen Austrocknung der
Meere vor rund 255 Millionen Jahren bil-
dete. Den kleinen Braunen im Kaffee-
haus schlirfen wir aus Keramikhéaferln,
die nicht weniger als 25 Millionen Jahre
alt sind. Und wer weif3 schon, dass die
typischen runden Kaffeehaustische, auf

Wo Sand und Kies abgebaut wer-

" den, entsteht ein ,Loch* in der
Landschaft. Anders betrachtet:
Hier bekommt die Natur eine
neue Chance; Frésche, Kréten
und Bienenfresser fr i

EINE SANDKISTENFREUNDSCHAFT
Mineralische Rohstoffe wie Sand, Kies
und Ton sind Basis flir unzahlige Produkte
des taglichen Lebens. Schon die Kleinsten
iiben sich darin, mit Sand zu ,,bauen”.
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DIE AUSSTELLUNG:

Eine neue Dauerausstellung im Naturhisto-
rischen Museum widmet sich dem ,,System
Erde" und erklart die Gberraschenden Zu-
sammenh&nge zwischen geologischen Kraf-
ten, dem Klima und dem Leben selbst, wel-
che seit mehr als 4 Milliarden Jahren unse-
ren Planeten pragen. Im Mittelpunkt steht
die Erforschung der Austauschprozesse von
Masse und Energie zwischen den interagie-
renden Sphdren Biosphdre, Atmosphare,
Lithosphare und Hydrosphare. Erklart wird
der Blick auf das ,,System Erde” anhand von
Animationen und einer Vulkanpumpe, bei
der die Besucher selbst eine Magmenkam-
mer zur Explosion bringen kénnen.

~Gaia-Sphare - die Erde als System", ab
Juli im Kaisersaal des Naturhistorischen
Museum Wien

denen wir ihn serviert bekommen, aus
Kalken bestehen, die von einem Meeres-
boden stammen, der vor 190 Millionen
Jahren das Tethys-Meer bedeckte?

Von der Wiege bis zur Bahre

Auch viele der grofien Kulturstédtten der
Menschheit, seien es die Pyramiden von
Gizeh, die Marmorstatue des David von
Michelangelo
Stephansdom in Wien — sie alle sind Stein

in Florenz oder der

gewordene Meeresablagerungen. Ganz
abgesehen davon, dass Steine die Mineral-
stoffquelle fiir jede Pflanze und damit
Grundlage unserer Nahrungsmittel sind.
Und schliefilich sind Kenntnisse der
Geologie der Erde entscheidend, um zum
Beispiel Naturkatastrophen vorhersagen
oder zumindest in ihrer Wirkung mindern
zu konnen. Um es kurz zu machen: Die

E""_—BER STEIN DES STEFFL
3 1U!\qlaublic-_h_, aber wahr:Der

Geologie befasst sich mit der Grundlage
unseres Lebens: der festen Erde.

,»Die Geologie begleitet uns unser
ganzes Leben®, sagt Mathias Harzhauser.
,»Wussten Sie, dass Babys mit Granit
gefiittert werden?“ Zumindest im
weitesten Sinne des Wortes. Denn aus ver-
wittertem Granit entsteht unter anderem
Kaolin, ein feines, weifles Gestein, das
hauptsdchlich bei der Papierherstellung
und Porzellanbereitung gebraucht wird
und in der Lebensmittelindustrie als Fiill-
oder Trennmittel unter der Nummer E

STADT, MENSCHEN, ROHSTOFFE

Der Blick vom Stephansdom zeigt viel
Geologie. Der Steffl selbst ein Meister-
werk gotischer Steinmetzkunst, die
Stadt ein Sammelpunkt der Rohstoffe.

£

Stephansdom/entstand bei | - 48
|| subtropischem Klima! Der Stein | &
} T des Doms| der helle Leithakalk, =
_ " entstandwor 15 Millionen Jahren
rund um das Leithagebirge,
wo es auch Riffe gab. ¥ }
Wo griine Dacher sind, steckt
. sKupfer darunter. Die_qriin_‘l"i'cﬂe
| Farbe ist kein Grinspan, sondern
* Patina, die das Metall mehrere

"Jahrhunderte schiitzt. "¢ |

“h

il AB INS WASSER

o= . " Wer'mit der Rolltreppe zur

; , quert zundchst eiszeit-
""Iic:hen L&ss, dann alte Donauschotter,
ehe eriin den 10 Millionen Jahre alten
Ablagerungen des Pannon-Sees quer
durch die City fahrt.
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559 vorkommt. In geringen Mengen wird
es auch dem Milchpulver zugesetzt.
,,Gedenke Mensch, dass Du Staub bist
und zu Staub zuriickkehren wirst*, jene
Worte des Priesters beim Spenden des
Aschenkreuzes am Aschermittwoch haben
auch in Wien einen realen Hintergrund.
Bei der Frage nach der letzten Ruhestétte
gibt es neben personlichen Vorlieben und
Argumenten fiir oder gegen einzelne
Friedhofe auch noch einen weiteren, wohl
kaum in Betracht gezogenen Aspekt: die
Geologie des Untergrundes. Denn auch

DAS ENDE IN DER ERDE

Experten sind sich nicht ganz einig, ob
der Wiener Zentralfriedhof der grésste
Friedhof Europas - oder méglicherweise
sogar der weltgrosste ist.

hier gilt die Devise: Stein ist nicht gleich
Stein. Je nachdem wo der Friedhof liegt,
ist auch die Erdbeschaffenheit anders. So
ist es kein Zufall, dass der Zentralfriedhof,
welcher 1874 im Zuge der stetig wachsen-
den Einwohnerzahl Wiens — und somit
auch der Zahl der Toten — erbaut wurde,
ausgerechnet in Simmering liegt. Auf-
grund einer vom Wiener Gemeinderat bei
der k.k. geologischen Reichsanstalt in Auf-
trag gegebenen Studie verfiligte das Gebiet
uber eine fiir einen Friedhof ideale Boden-
beschaffenheit. Der eigens beauftragte
Geologe Dionysus Stur (1827-1893) ver-
wies in seiner Studie auf die giinstigen Ei-
genschaften des dort vorhandenen Los-
sbodens, der auf den Verwesungsprozess
von Leichen im Vergleich zu anderen Bo-
denarten beschleunigend wirkt. Weiters
wurde auf den Umstand hingewiesen, dass

ALLTAG | Geologie

Lossboden bequem zu bearbeiten ist und
somit der Aushub von Gribern schneller
durchfiihrbar sei. ,,Von der Wiege bis zur
Bahre — das ganze Leben ist Geologie®,
sagt Mathias Harzhauser zufrieden. ,,So-
gar die Frage nach der letzten Ruhestitte
wurde einem Geologen tiberlassen. @

Geologischer Alltag im Internet:

Internationales Jahr des Planeten Erde:
www.geologie-ist-alles.at

Geologische Bundesanstalt: www.geologie.ac.at
Fachverband der Mineraldlindustrie: www.oil-gas.at
Forum mineralische Rohstoffe:
www.baustoffindustrie.at/forum

voestalpine: www.voestalpine.com

Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at

IN STEIN ,,VEREWIGT*

Wer zu Lebzeiten mit einem'tol-
len Auto Aufsehen erregt, kann
sich nach seinem Tod in Stein
.verewigen". Der Rolls Royc'e der
Gesteine ist der blaue Granit
Azul Bahia aus Brasilien.

LA

] 21y
SRR
GHTNUR GUT FUR WEINE
ntralfriedhof begraben wird,
ysszDer fund 20.000Jahre

S 'h%:rwesunq; obendrein
¢ alieben Totengraber das

*lockere.Sediment,




Die Lobenlinie zeigt bei den KopffiiBern wie dem Nautilus (li.) und den

EVOLUTION ZUR ARTBESTIMMUNG

Ammoniten (Mi. und re.) eine zunehmende Weiterentwicklung.
Sie wird als Merkmal zur Bestimmung der Arten verwendet.

DIE GESCHICHTE
DES LEBENS

EIN BERICHT VON MIRIAM DAMEV

Alles Leben auf der Erde entwickelt sich aus einem einzigen kleinen
Organismus. Doch wo genau fing die Evolution an? Wie konnte sich
das Leben in rund dreieinhalb Milliarden Jahren so weit entwickeln,
dass schlieplich der Mensch auf dem Planeten erscheinen konnte?

urz nach ihrer Bildung vor etwa
4,6 Milliarden Jahren leuchtete die
Erde wie ein matter Stern und glii-
hende Ozeane aus Magma brodel-
ten an ihrer Oberfldche. Erst viel spéter, als
weniger harsche Bedingungen herrschten
und das geschmolzene Gestein zu einer
Kruste erstarrte, konnte erstes Leben auf

18 UNIVERSUM SPEZIAL @ Geologie

dem abgekiihlten Planeten keimen. Das war
vor circa 3,8 Milliarden Jahren, zu jener Zeit,
in der die Kontinente entstanden und das
Leben seine ersten Schritte machte. Irgend-
wo auf dem Meeresboden diirften sich die
ersten organischen Verbindungen zu einem
Organismus zusammengefiigt haben. Bak-
terien waren die ersten Lebewesen, die mit

der Photosynthese freien Sauerstoff herzu-
stellen begannen und so die Atmosphére mit
einer betrdchtlichen Menge Sauerstoff
anreicherten. Die Weichen fiir ein Leben auf
der Erde waren somit gestellt.

Das Zeitalter sichtbaren Lebens gliedert
sich in drei Perioden: das Paldozoikum
(542 bis circa 251 Millionen Jahre), das Me-
sozoikum (251 bis etwa 65 Millionen Jahre)
und das Kandozoikum (65 Millionen Jahre
bis in die Gegenwart). Die ersten Spuren
stammen aus dem Kambrium. ,,Wir spre-
chen in diesem Zusammenhang auch von
der ,kambrischen Explosion der Organis-
menwelt*“, erklart Johann Hohenegger vom
Institut fiir Paldontologie an der Universitit
Wien. ,,Schon nach kurzer Zeit fand man
Schwiamme, Vorformen der Mollusken und
die ersten Brachiopoden (Armfiifier). Wenig
spéter tauchen die ersten Trilobiten (Glie-
derfiifier) auf.* Spielte sich bis dahin alles
Leben im Wasser ab, wagten sich vor etwa
440 Millionen Jahren die ersten Pflanzen an
Land. Nun war die Zeit gekommen, in der
auch die Tiere ohne Probleme die Festland-
massen erobern konnten.

Waihrend des Karbons, das durch ein tro-
pisch-heif3es Klima geprigt war, eroberten
riesige Bdume und Farne die Landmassen
und bildeten den idealen Lebensraum fiir
Insekten und Amphibien. Gegen Ende des

FOTOS: GBA/T. HOFMANN
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Entstehung der Erde

ILLU: GBA/M. BRUGGEMANN-LEDOLTER

4.6 Mrd. J

i 4.4 Nird. J,
Alteste Zirkonkristalle

Karbons zeigen sich die ersten Reptilien, die
durch optimierte Fortpflanzungstechniken
nun vom Wasser unabhingig waren. Die
entscheidende Epoche fiir die Entwicklung
des Lebens war das Erdmittelalter, auch
Mesozoikum genannt. Den Meeresboden
eroberten neben Muscheln und Schnecken
vor allem die Ammoniten. Erstmals vor etwa
440 Millionen Jahren aufgetreten, entpupp-

DER LAUF DER EVOLUTION

Vor 4,6 Milliarden Jahren begann die
Geschichte der Erde. Im Zuge der
Evolution haben sich die Lebewesen
immer hoher entwickelt - bis hin
zum Menschen.

Vielzeller
(Meatazoa)

2.8 Mrd. J
Alteste
Zellkettan

3 Mrd. J.

3.2Mrd. J
Alteste
Stromatolithen

4 a5 Mrd, J
Alteste Gesteine auf der Erde

ten sie sich als duflerst erfolgreiche Rauber
und erlebten im Trias- und Jurazeitalter ihre
Bliitezeit. Den Forschern dienen sie heute
als Leitfossilien. ,,Das liegt daran, dass wir
mithilfe der Ammoniten eine zeitliche Glie-
derung mit einer Genauigkeit von 100.000
Jahren machen konnen®, so Leo Krystyn
vom Wiener Institut fiir Paldontologie. An
Land ist das Mesozoikum eindeutig das

Zeitalter der Dinosaurier, die sich rasant ent-
wickelten und Korpergrofien von unglaub-
lichen Ausmaf3en erreichten. Auf der einen
Seite waren da die Herden der Pflanzenfres-
ser und auf der anderen die erfolgreichen
riesigen Réuber, wie der Tyrannosaurus.
Krokodile von bis zu 15 Meter Linge
durchstreiften die Gegenden auf der Suche
nach Nahrung.

Am Ende der Kreidezeit fand das wohl
beriihmteste Massenaussterben der Erdge-
schichte statt. Infolge eines Asteroidenein-
schlags wurde ein Gutteil der urzeitlichen
Tier- und Pflanzenwelt ausgeloscht. Gleich-
zeitig machte diese Katastrophe, die sich vor
65 Millionen Jahren abspielte, den Weg in ein
neues Zeitalter frei: jenes der Sidugetiere.
,» Wihrend des Kandozoikums spielte bei der
Entwicklung des Lebens auch das Klima
eine tragende Rolle®, erzdhlt Johann Hohen-
egger. ,,Stiegen die Temperaturen zunéchst
deutlich an, kam es knapp 20 Millionen Jah-
re spéter zu einem gewaltigen Temperatur-
sturz. Die Polarmeere 6ffneten sich und mit
ihnen stromten plotzlich kalte Wassermassen
in den Atlantik. Bedingt durch die Abkiih-
lung des globalen Klimas breiteten sich vor
allem die Gréser gut aus und bildeten die
Grundlage fiir ein neues Okosystem, das
Tiere wie Ratten, Méuse, Schlangen, Fro-
sche und Singvogel bevorzugte.

Auch die Primaten, Huftiere, Rissel-
tiere, Nagetiere nahmen in dieser Epoche
ihren Anfang. Eine ganz besondere Ent-
wicklung erlebten die Affen und ihre Ver-
wandten. Bis in das Pliozédn verbreiteten
sich die Menschenaffen in Afrika und so-
gar in Eurasien. Mit der Zeit entwickelten
sich aus den Menschenaffen die ersten
Hominiden. Auch wenn sie schon aufrecht
gehen konnten, erschienen die Homines
erst vor circa 2,5 bis 2 Millionen Jahren.
Diese Frithmenschen zeichneten sich
durch eine grofie Gehirnmasse aus und wa-
ren die Ersten, die Werkzeuge benutzten.
Vor ungefiahr 1,6 Millionen Jahren schlief3-
lich verlief3 Homo erectus Afrika, um sich in
anderen Erdteilen anzusiedeln. E

Evolution im Internet:

Darwin-Jahr: www.charles-darwin-jahr.at
Darwins Werke: http://darwin-online.org.uk
Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at
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- REKOR[_)STEINBIRUCH'

Der Steinbruch am Pfaffen-
berg in Bad Deutsch-Alten-
burg.in Niederdsterreich ist
der gropte Osterreichs=Abge-
baut werden rund 240 Millio-
nen Jahre alte Dolomite.;




| Rohstoffe
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W%RIGET\\LON EVA MARIA GWQ‘ER

e & MlneTéIrsche Rohstoffe sind dle Grundlaqe nahezu aller Produkte der modernen
~ Gesellschaft und ein Fundament der Wirtschaft. Osterreich steuert allerdings
~auf einen Ressourcenmangel zu. Eine nachhaltig ausgerichtete Rohstoffpolitik
soll die Verfugbarkert fiir die kommenden Generationen sichern.

=
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in Gedankenspiel zu Beginn: Werfen
Sie einen Blick rund um die eigene
Achse und raten Sie: Welcher der
umliegenden Gegenstidnde besteht
nicht aus Sand, Kies, Kalk, Ton, Eisen, Ni-
ckel, Wolfram oder dhnlichen mineralischen
Rohstoffen oder braucht zu seiner Fertigung
zumindest eine dieser Substanzen in Form
von Werkzeug, Maschinen oder Indus-
triegebduden? Gar nicht so einfach, oder?
Denn nahezu alles rund um uns herum ba-
siert auf mineralischen Rohstoffen. Und ja,
auch die Zahnpasta und den raffinierten Zu-
cker gidbe es nicht, wiirde zu ihrer Produk-
tion nicht Kalkstein zur Verfiigung stehen.
Wir alle nutzen diese Materialien tiglich —
vom Haus- und Strafienbau tiber die Glaser-
zeugung bis hin zu elektronischen Geréten
wie Computer oder Handy.
Pro Jahr benotigt jeder Osterreicher im
Durchschnitt 12 Tonnen an mineralischen
Rohstoffen — dazu zéhlen Baurohstoffe wie

Tone, Sand, Kies, Schotter oder Naturstein,
aber auch Industriemineralien wie Kaolin
oder Magnesit und Metallerze wie Eisen,
Kupfer, Wolfram oder Molybdin. Rund
440 Tonnen an mineralischen Rohstoffen
braucht man fiir den Bau eines Einfamilien-
hauses mit Keller. Ein Computer besteht aus
etwa 30 Metallen — von Aluminium iiber
Kupfer und Wolfram bis Zinn. Uber eine
Tonne Eisen und Stahl stecken in einem
Mittelklassewagen. Fiir einen einzigen Kilo-
meter Autobahn werden rund 160.000 Ton-
nen mineralische Rohstoffe verbaut. Auch
Kosmetika und Medikamente sind zu einem
grofien Teil nicht ohne mineralische Roh-
stoffe herstellbar. Ein riesiger Bedarf also,

. SCHWERER KILOMETER
Etwa 160.000 Tonnen mineralische Roh-
stoffe wie Kies, Zement und Stahl werden
fiir einen Kilometer Autobahn benétigt.

der in Osterreich von iiber 950 aktiven
Sand- und Kiesgruben, rund 250 Stein-
briichen, aus grofieren und kleineren Lager-
stiatten gedeckt wird, die jahrlich weit mehr
als 110 Millionen Tonnen Industrie- und
Baurohstoffe gewinnen.

,»Die wenigsten Menschen sind sich dar-
tiber im Klaren, wie viele Rohstoffe tidglich
verarbeitet werden und uns einen angeneh-
men Lebensstandard sichern®, erldutert
Leopold Weber. Der Leiter der Abteilung
Rohstoff- und Grundstoffpolitik im Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Arbeit, Fa-
milie und Jugend kdmpft tagtiglich um ein
besseres Bewusstsein fiir die immense Be-
deutung mineralischer Rohstoffe. Die Rede
ist von Rohstoffen, die nicht nachwachsen,
die knapp werden und auch versiegen.
,, Weltweit steigt der Bedarf an diesen Stof-
fen®, sagt der Geologe. ,,Wihrend allerdings
in den beiden vergangenen Jahrzehnten die
asiatischen Lander ihre Produktion an mine-
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AUF DER BAUSTELLE

Chrom und Vanadium werden vor allem
fir Werkzeuge verwendet (li. 0.). Die
Putzindustrie benétigt besonders

viel Sand, Kalk und Zement (li. u.).

METALLE IM ALLTAG

Silizium ist in Mikrochips (Mi. o0.),
veredelte mineralische Rohstoffe sind
in Medikamenten und deren Ver-
packungen (Mi. u.) enthalten.

WELTVERBRAUCH

Das Wolfram der Gliihwendeln kommt
vielfach aus Mittersill (re. 0.), zu den
gropten Kupfer-Verbrauchern weltweit
zdhlen Japan und die EU (re. u.).

ralischen Rohstoffen mehr als verdoppelt
haben, gehen die Abbauzahlen in der EU
immer mehr zurtick.“ Gleichzeitig zihlt die
EU aber nach Japan weltweit zu den grofiten
Rohstoff-Verbrauchern. Und auch bei der
Stahlproduktion ist die EU nach China der
zweitgrofite Produzent.

Umgekehrt weist Europa bei vielen Roh-
stoffen eine Importabhingigkeit auf, deren
Problematik aufgrund der spiirbaren Ange-
botsverknappungen und der steigenden
Rohstoffpreise immer mehr ins Bewusstsein

UBER-LEBENSMITTEL | Rohstoffe

riickt. Zwei Drittel der importierten Roh-
stoffe — vor allem hochwertige Materialien
wie Metall- und Energierohstoffe — stammen
zudem aus instabilen, krisengebeutelten
Léandern, die die Rohstoffsicherung zusitz-
lich erschweren. Die Folgen sind schwerwie-
gender, als dem Normalbtirger klar ist: Denn
an der Verfligbarkeit von mineralischen Roh-
stoffen hdngt nicht nur die Existenz zahl-
reicher wirtschaftlicher Branchen und der
Zustand der Volkswirtschaft eines Landes,
sondern auch die Bevolkerung mit ihrem
ganz personlichen téglichen Bedarf.

Lange Wertschopfung

In Zahlen ausgedriickt bedeutet das fiir
Osterreich: ,,Mehr als 1 Milliarde Euro Pro-
duktion der Steinbriiche und Kiesgruben
jahrlich erzeugen rund 2,1 Milliarden Euro
gesamtwirtschaftliche Produktion; d. h.
mehr als die Hilfte ist echte Wertschop-
fung®, fasst Robert Wasserbacher vom
Forum mineralische Rohstoffe im Fachver-
band der Stein- und keramischen Industrie
Osterreich zusammen. ,,Die Rohstoffwirt-
schaft sichert damit rund 14.600 Arbeits-
plitze — rund 10.000 davon entfallen auf
Wirtschaftsbereiche aufierhalb der direkten
Rohstoffproduktion. Und der Jurist er-
ginzt: ,,Nach der Versicherungs-, Lebens-

mittel- und Tourismusbranche gehort
die Rohstoffgewinnung zum wichtigsten
Produktionsmultiplikator des Landes®, so
Wiasserbacher. ,,Nach den Produktionsgrup-
pen Kohle, Erdol, Erdgas und Erze haben
die mineralischen Rohstoffe die ldngste
Wertschopfungskette, was die grofie Bedeu-
tung der mineralischen Rohstoffe fiir nach-
gelagerte Branchen belegt.*

Osterreich ist dabei trotz Alpen, Flach-
land und Bergbautradition nicht unbedingt
ein ,,Rohstoffland‘‘. Kennzeichnend fiir die
Alpenrepublik ist die Vielfalt an meist wirt-
schaftlich nicht bedeutenden Kleinlagerstét-
ten. Von den ehemals tausenden untertigi-
gen Bergbauen haben nur wenige grofie
Bergbaue in spezifischen Rohstoffsegmen-
ten Uiberlebt. Bei den Rohstoffen Wolfram,
Magnesit und Talk nimmt Osterreich, ob-
wohl es sonst im weltweiten Vergleich zu den
kleineren Bergbauldndern gehort, sogar eine
bedeutende Rolle im Weltbergbau ein. So
darf sich Osterreich bei Magnesit zu den
Hauptproduktionsldndern in Europa zidhlen
und liegt mit einer Férderung von 665.000
Tonnen im Jahre 2006 an sechster Stelle der
Weltproduktion. Dazu kommt die Talk-
produktion von 166.500 Tonnen des Jahres
2006, mit der Osterreich der zehntgrofite
Talkproduzent der Welt ist. Auch bei den

Geologie @ UNIVERSUM SPEZIAL
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hochwertigen Metallerzen hélt das Land bei
der Spitze mit: Mit der Jahresforderung von
rund 400.000 Tonnen im Jahr 2006 zahlt der
Wolframbergbau in Mittersill zu den grof3-
ten der westlichen Welt. In der Rohstoff-
statistik fiir das Jahr 2006 rangiert Osterreich
damit an dritter Stelle. Dazu kommt der Erz-
berg als Aushéngeschild des heimischen Erz-
bergbaus und der Salzbergbau als wichtiger
Rohstofflieferant.

Kies und Sand sind Mangelware

In Osterreich an der Kippe zur Mangelware
sind Baurohstoffe wie Sand, Kies und
Schotter. Das mag zwar in einem Gebirgs-
land wie der Alpenrepublik iiberraschen,
entspricht aber der Realitit. ,,Fakt ist, dass
in Osterreich tiglich eine Fliche von 20
Hektar fiir Bau- und Verkehrsfldchen verlo-
ren geht®, so Weber. ,,Diese Bodenversiege-
lung erweist sich nicht nur fiir den Wasser-
haushalt — im Hinblick auf die Aufnahme-
fahigkeit des Untergrundes — als negativ,
sondern auch fiir die Rohstoffversorgung.
Die Krux an der Sache: Strafien oder d4hn-
liche infrastrukturelle Einrichtungen, die
ihrerseits einen massiven Rohstoffbedarf

26 UNIVERSUM SPEZIAL @ Geologie

GRANITSTEINBRUCH

Im Steinbruch Hengl bei Limberg in
Niederdsterreich wird Granit (li.) ge-
brochen. Der dort vorkommende Maissau-
er Granit ist 580 Millionen Jahre alt.

haben, machen jeden zukiinftigen Abbau
von Rohstoffen unmdoglich. Somit ergibt
sich ein doppelter Verlust.

Wihrend Erze, Energierohstoffe und
bestimmte hochwertige Industrieminerale
aufgrund der hohen Rohstoffpreise inter-
national handelsfdhig sind, miissen im Ver-
gleich dazu niedrigpreisige Baurohstoffe
wie Sand, Kies oder Bruchsteine im eige-
nen Land aufgebracht werden. Bereits ab
Distanzen von mehr als 30 Kilometern
ubersteigen die Transportkosten den Roh-
stoffwert, es entsteht Schaden an der Um-
welt und der Rohstoffverbrauch wird neu-
erlich angekurbelt. Nahversorgung ist da-
her angesagt — und da fangen die Schwie-
rigkeiten an. Robert Wasserbacher konkre-
tisiert das Problem: ,,Rund um Wien gibt es
beispielsweise riesige Kieslagerstitten, die
sukzessive zubetoniert werden*, so der Ju-
rist. ,,Damit schneidet man sich den Zu-

gang zu qualitativ wertvollen Ressourcen
ab, die kiinftig fehlen werden.*

Regionaler Abbau ist also gefragt. Keine
einfache Angelegenheit, sicht man sich die
Lagerstittenkarte mit der Verteilung addqua-
ter Gewinnungsfldchen fiir Baurohstoffe an.
,»Sowohl die groben als auch die feinen
Lockergesteine kommen in unterschied-
lichen geologischen Einheiten vor®, erklédrt
Maria Heinrich. ,,Ihre Entstehung steht viel-
fach in Zusammenhang mit der von der
Klimarhythmik der Eiszeit gepréigten erdge-
schichtlichen Entwicklung. Aufgrund dieser
Entstehungsgeschichte ergibt sich eine Kon-
zentration der Vorkommen auf die auch
sonst stark genutzten Niederungen wie ent-
lang von Flussldufen im Alpenvorland oder
in den Tiélern der Alpinregion.“ Der Roh-
stoffabbau kommt also schlichtweg dem
Siedlungsbau in die Quere.

Kies ist nicht gleich Kies

Speziell bei den Kiesen, so die Leiterin der
Fachabteilung Rohstoffgeologie an der Ge-
ologischen Bundesanstalt, sei eine Kollision
mit ihrer Funktion als Porengrundwasser-
trager und den GrundwassererschlieBungen
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von Bedeutung. ,,Deshalb ist es besonders
wichtig, die Verteilung der Lockergesteins-
einheiten und ihrer Qualitdten zu kennen,
um Konflikte mit anderen Nutzungs-
anspriichen vorausschauend zu vermeiden®,
fiigt die Expertin fiir Baurohstoffe hinzu.
,,Denn nicht jeder Kies hat dieselben Eigen-
schaften und eignet sich gleich gut fiir die
Nutzung als Baustoff™, fithrt Heinrich aus.
,»Zudem variiert auch die Menge an Roh-

BASIS FUR KERAMIK

Der Stoober Ton (li. 0.) ist die
Grundlage fiir die keramische
Industrie des Topferdorfes Stoob
im Burgenland.

BUNTE VIELFALT

Die bunten Pitzenbergschotter (li. u.)
bei Miinzkirchen in Oberdsterreich
sind besonders quarzreich.
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stoffvorkommen von Gegend zu Gegend.*
Streicht man also die qualitativ weniger in-
teressanten Lagerstidtten weg, bleibt pro
Bundesland eine tiberschaubare Zahl poten-
zieller Lagerstitten tibrig. Das sind solche
Bereiche, die weder bereits baugewidmet
noch geschiitzte Grundwassertrdger oder
Naturschutzgebiet sind.

Nur mehr eine Frage der Zeit ist es, bis in
den kommenden Jahren in bestimmten Re-
gionen Osterreichs die Baurohstoffe derart
verknappen, dass sie kiinftig nur mehr tiber
grofie Distanzen geliefert werden kénnen.
Wirtschaftlich und 6kologisch also untrag-
bar. ,,Die Nutzung der Ressourcen muss da-
her auf Nachhaltigkeit ausgerichtet sein, um
auch in 50, 100 Jahren noch Sicherheit im
Bereich der Nahversorgung mit Baurohstof-
fen bieten zu konnen®, restimiert Leopold
Weber. ,,Und dies rmift nach einer konse-
quenten Rohstoffpolitik.“ Neben der Siche-
rung der Rohstoffversorgung aus Drittstaa-
ten haben vor allem der Schutz und die Nut-
zung des heimischen Rohstoffpotenzials

WAS SIND MINERALISCHE ROHSTOFFE?

Dazu zdhlen Sand, Kies, Granit, Kalkstein,
Dolomit, Mergel, Lehm und Ton, Schiefer und
Gneis, und Industrieminerale wie Talk, Kaolin
oder Gips aber auch die ,,klassischen" Erze.
BAUROHSTOFFE

Die Gruppe umfasst eine Reihe von Fest- und
Lockergesteinen, die wegen ihrer physikalisch-
technischen Eigenschaften im Hoch-, Tief- und
Verkehrswegebau verwendet werden. Mit ei-
ner jéhrlichen Gesamtproduktion von etwa 110
Millionen Tonnen sind sie mengenmapig die
bedeutendste Gruppe der festen minerali-
schen Rohstoffe in Osterreich. Ihre Gewinnung
erfolgt meist in obertdgigen Kiesgruben und
Steinbriichen und spiegelt eine regionale Nut-
zungsstruktur wieder.

SAND & KIES

Im Jahr 2007 wurden in der Alpenrepublik
mehr als 70 Millionen Tonnen Kies und Sand
abgebaut. Qualitativ hochwertige sandige Kie-
se liegen vorwiegend in den quartéren Terras-

sen der Donau und der Schmelzwasserzufliisse
im Alpenvorland und am Alpenostrand. Auch in
den ehemals vergletscherten Regionen sind
machtige Kies-Sandlagerstatten zu finden. Stel-
lenweise werden auch Hangschuttvorkommen in
den Gebirgsregionen und postglaziale bis rezen-
te Kiessande entlang der Bache und Fliisse in al-
len geologischen Einheiten genutzt.
NATURSTEIN

Natursteine sind Basis fiir die Gestaltung unse-
rer Hauser: Steinplatten fiir Wande und Boden,
in Bad und Kiiche. Randleisten fiir Gehsteige er-
hdhen die Sicherheit, Blocke und Platten ver-
schénern unsere Stadte und Dorfer. Gebroche-
nes Gestein wird als Splitt fir die Strafendeck-
schicht verwendet und erhéht die Verkehrssi-
cherheit. Als Baustoff im Beton und Asphalt ist
es notwendiger Bestandteil fiir Strafen, Auto-
bahnen, Kanéale, Wasserleitungen und Kraftwer-
ke. Mehr als 40 Millionen Tonnen Natursteine
werden pro Jahr gewonnen und in Osterreich
verbaut.

eine zentrale Rolle — dessen ist sich auch der
Osterreichische Gesetzgeber in den letzten
zehn Jahren bewusst geworden.

Nachhaltiger Rohstoffplan

Mit der Entwicklung eines ,,Rohstoffplans‘
beschreitet Osterreich nun einen Pionier-
weg. ,,Sinn und Zweck dieses Rohstoffplans
ist es, fachlich fundiert, in objektiver Weise
und im Vorfeld der Unternechmen potenziel-
le Rohstoffgebiete zu identifizieren und die-
se nach sorgfiltiger Konfliktbereinigung und
Interessenabwigung mit Natur- und Um-
weltschutz, dem Grundwasserschutz und
anderen berechtigten Anspriichen an den
Naturraum in der Raumordnung so zu si-
chern, dass diese Vorkommen auch kiinftig
widerspruchsfrei genutzt werden konnen*,
fasst Leopold Weber, Koordinator des
Grofiprojekts, zusammen. Im Klartext: Auf
Basis eines gemeinsam mit der Geologi-
schen Bundesanstalt erstellten Lagerstitten-
plans fiir alle Bundeslédnder sucht das Wirt-
schaftsministerium die Kooperation mit den

WOLFRAM

Mit der Jahresbeférderung von rund 435.000
Tonnen im Jahr 2007 z&hlt der Wolframberg-
bau in Mittersill zu den grépten der Welt.
MAGNESIT

Bei Magnesit gehért Osterreich zu den Haupt-
produktionslandern in Europa und liegt mit ei-
ner Férderung von 811.560 Tonnen im Jahre
2007 an sechster Stelle der Weltproduktion.
TALK

Osterreich ist der weltweit zehntgrépte Talkpro-
duzent. Im Jahr 2007 waren es 153.400 Tonnen.
SALZ

Osterreich zahlt zu den 25 wichtigsten Salz-
produktionslandern der Welt. In Bad Ischl, Hall-
statt und Altaussee werden jahrlich mehr als
drei Millionen Kubikmeter Salzsole gewonnen.
EISENGLIMMER

Die Gewinnung von Eisenglimmer bedeutet fir
Osterreich im globalen Wettbewerb ein interes-
santes Nischensegment. Es findet sich unter an-
derem in Korrosionsschutzfarben wieder.
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zustandigen Abteilungen in den Landes-
regierungen, um jene ,letzten® Flecken
unverbauter, bracher Ressourcenfliachen fiir
einen kiinftigen Abbau zu sichern. ,,Ziel ist
eine Art Absichtserkldrung, ein Staatsvertrag
zur Rohstoffsicherung, zwischen Bund und
Landern®, resiimiert Weber.

In einer ersten Phase wurden die wesent-
lichen Fakten auf Basis von geologisch-roh-
stoffwirtschaftlichen Daten in Karten doku-
mentiert. In einer zweiten Phase sucht der
Bund derzeit die Kooperation mit den
Raumplanungsabteilungen der Lander, um
jene Gebiete innerhalb der Planungsregio-
nen auszuloten, wo eine konfliktarme Roh-
stoffgewinnung méglich ist. Der Gsterreichi-
sche Rohstoffplan hat bereits EU-weit
Schule gemacht: Der EU-Rat befiirwortet
im Zuge der ,,Raw Materials Initiative® den
Ansatz sogar als ,,best practice“~-Modell ei-
nes nachhaltigen Ressourcenmanagements.

Stadt als kiinftiges Bergwerk

Eine innovative Losung zur Ressourcen-Si-
cherung ist auch das Rohstoff-Recycling.
,,Kiinftig wird es immer wichtiger werden,
auch die anfallenden ,Rohstoff-Reste‘ ada-
quat wiederzuverwerten, so Maria Hein-
rich. Unter dem Begriff ,,Urban Mining*

Geologie

URBAN MINING

Baustelle Praterstern in Wien: Durch
selektives Recycling kénnen bei jedem
Abbruch wertvolle Rohstoffe, Metalle
und Beton wiederverwendet werden.

zeichnen sich auch erste Initiativen ab. In ak-
tuellen abfallwirtschaftlichen Studien wird
das Potenzial des Rohstofflagers Stadt erho-
ben und die Frage ,,Die Stadt — das Berg-
werk der Zukunft?*“ gestellt. ,,In unseren
Metropolen liegen riesige Rohstoffressour-

WERTVOLLE NATURSTEINE

Der Engelsberger Marmor am Wiener
Siidbahnhof ist ein unwiederbringliches
Dekorgestein, welches unbedingt
gesichert werden muss.

cen. Wenn wir konsequent die Materialien
erncuerter Strafienldufe und abgerissener
Wohnhéduser ebenso wie jene Stoffe aus
elektronischem Miill recyceln, tragen wir ei-
nen wesentlichen Teil zur nachhaltigen Roh-
stoffnutzung bei®, erldutert die Geologin.
Fines ihrer ,,Herzensprojekte spricht sie
damit auch an: ,,Am Wiener Stidbahnhof,
der demnéchst zugunsten des Hauptbahn-
hof-Neubaus abgerissen werden soll, findet
sich ein wertvoller geologischer Schatz®, so
Heinrich. ,,Die grofie Bahnhofshalle ist dort
mit hochwertigen Naturstein-Dekorplatten
aus hellbeigem Travertin sowie roten, weif3
geaderten Kalksteinen — dem so genannten
Engelsberger Marmor aus den Fischauer
Bergen in Niederdsterreich — verkleidet. Die-
se Natursteine sollen nun der Abrissbirne
zum Opfer fallen.” In einer grof3 angelegten
Initiative will Heinrich die Platten retten.
,,Diese Natursteine sind ziemlich wertvoll
und teuer, so die Expertin. ,,Der Engels-
berger Marmor — ein historisch bedeutsames
Bau- und Dekorgestein — stammt aus einem
stillgelegten Steinbruch, der inzwischen
unter Schutz steht.“ Im Sinne der Nach-
haltigkeit wére die Sicherung der Platten also
ein Vorzeigemodell fiir aktives ,,Urban
Mining*“. @
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DIE WELT DER ROHSTOFFE

Wussten Sie, dass ...

... jeder Osterreicher im Jahr durchschnitt-
lich 12 Tonnen mineralische Rohstoffe benotigt?
Osterreichs Bedarf an mineralischen Rohstoffen
liegt bei iber 100 Millionen Tonnen pro Jahr!
Wussten Sie, dass ...

... ein 70-jahriger Mensch im Laufe seines
Lebens iliber 1.000 Tonnen mineralische Roh-
stoffe bendtigt. Ein Grofteil entféllt auf Bau-
rohstoffe wie Sand, Kies oder Bruchsteine.
Wussten Sie, dass ...

... dass die rund 950 aktiven Sand- und Kies-
gruben und rund 250 Steinbriiche in Osterreich
zirka 65.000 Arbeitsplatze sichern? In der Bau-
wirtschaft sind es iiber 250.000 Arbeitsplatze,
die durch Rohstoffgewinnung gesichert werden.
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Graphit

Salz

Quarz

Boden
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Blei

Talk

Schwefel

Aluminium

Glimmer

12% elektron. Bauteile

BETONFERTIGTEILE

SANDSTEINMAUER

50% Metall, 15% Glas, 23% Kunststoff

Wussten Sie, dass ...

... ein Computer aus 30 Metallen besteht? Von
Aluminium iiber Kupfer und Wolfram bis Zinn. In
den letzten 50 Jahren hat sich der Verbrauch an
Kupfer und Eisen weltweit verdoppelt, jener von
Aluminium verdreifacht. Der Verbrauch von Mo-
lybdén hat sich um 500 Prozent erhéht.

Wussten Sie, dass ...

... die Rohstoffindustrie einer der wichtigsten
Produktionsmultiplikatoren des Landes ist? Nach
Kohle, Erddl, Erdgas und Erze haben mineralische
Rohstoffe die Iangste Wertschépfungskette.
Wussten Sie, dass ...

... ein Mittelklassewagen aus rund 1.020 Kilo-
gramm Eisen und Stahl (Karosserie), 230 Kilo-
gramm Gummi (Kalkmehl und Quarz) und Kunst-

GLAS

INNENPUTZ

KALK

KERAMIK

GIPSPLATTEN

stoffen (Erddlprodukte), 65 Kilogramm Alumini-
um (Motor), 35 Kilogramm Glas (aus Quarzsand,
Feldspat, Dolomit,...), 12 Kilogramm Kupfer (Licht-
maschine, Verkabelung), 11 Kilogramm Blei (Bat-
terie) und 9 Kilogramm Zink (Korrisionsschutz)
besteht? In einem Kilometer Autobahn stecken
rund 160.000 Tonnen mineralischer Rohstoffe.
Wussten Sie, dass ...

... ein Einfamilienhaus im Schnitt 440 Tonnen,
mineralischer Rohstoffe verbraucht? In einem
Griinderzeithaus mit 100-Quadratmeter Wohn-
flache finden sich 1.300 Kilogramm Metalle. In un-
seren heutigen Wohnbauten wird auf derselben
Flache die flinffache Menge an Metallen verbaut.

Forum mineralische Rohstoffe:

www.baustoffindustrie.at/forum

KACHELN/FLIESEN
ISOLIERUNG

AUSSEN-
PUTZ

GASBETON-
WAND

i MORTEL
ESTRICH i
ZIEGEL
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Mit dem Durchforsten
von Karten (li.) beginnt
meist die Suche nach
Ol- oder Gasvorkom-
men. Jeder Erdélgeolo-
ge hat ein Spezial-
gebiet. Das von Philipp
Straup (re.) ist das Wie-
ner Becken.
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% AUF DER KARTE

v ," EIN BERICHT VON URSEL NENDZIG
ol oa ‘1 Viele Rddchen miissen ineinander greifen, um die Forderung
4 : i von Erdol und Erdgas zu bewerkstelligen. Ein Erd6lgeologe

4" - ist unter anderem daftir zustandig, die Stelle auf der Land-
™~ karte zu markieren, an der nach Ol gebohrt werden soll.
‘ Damit trdgt er eine ganz schone Verantwortung. Wenn er
richtig liegt, bedeutet es den Fund eines neuen OI- oder
Gasfeldes. Und wenn nicht?
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uf einem Leuchttisch breitet er

die Landkarte aus. Sie ist bunt,

orange-gelb die Erhebungen,

griin die Senken. Das Wiener
Becken. Der Geologe tippt mit dem Fin-
ger auf eine orangefarbene Fldche: der
Spannberger Riicken. ,,Hier wiirde man
mit hoher Wahrscheinlichkeit anfangen
nach Ol zu suchen, wenn man das Wiener
Becken nicht kennt®, so der Erdolgeologe.
Ein Hiigel bedeutet immer die Chance auf
eine ,, Trap®, eine Falle, in der Ol und Gas
wie unter einer umgedrehten Tasse einge-
schlossen sein konnten. Deswegen wird
zuerst nach Erhebungen gesucht. ,,Unter
dieser hier ist aber leider kein Reservoir,
kein Erddl oder -gas eingeschlossen.* La-
gerstitten sind also nicht zwingend unter
der hochsten Struktur.

Philipp Strauf3 ist Geologe. Im Dienste
der OMV sucht er nach Ol- und Gas-
vorkommen im Wiener Becken. ,,Erdol-
geologen®, so nennen er und seine Kollegen
sich, auch wenn es sich dabei lediglich um
einen Teilbereich der Erdwissenschaften
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handelt. Zum Erdélgeologen wird man ei-
gentlich erst durch praktische Erfahrung.
Die Feinheiten von Bohren und Seismik
lernt ein Geologe vor allem durch die Ar-
beit. Als Assistent eines erfahrenen Kolle-
gen beginnt tiblicherweise, was beim Be-
stimmen des Ortes, an dem gebohrt wird,
endet. Kurse, das Besuchen der Bohrplat-
ze, das Durchfiihren erster Projekte — es
kann Jahre dauern, fit dafiir zu werden,
ein Kreuz auf die Karte zu zeichnen und
damit jene Stelle zu markieren, an der ge-
bohrt werden soll. Weltweit sind es etwa
fiinfzig Geologen, die in neunzehn Lén-
dern im Auftrag der OMV nach Erdol
und Erdgas suchen.

Wie alles beginnt

Ein Projekt beginnt fiir einen Erdodlgeolo-
gen beim Eintritt des Unternehmens in ein
neues Land oder Gebiet mit einer so
genannten Gelidndekampagne. Die kann
bis zu zwei Jahre dauern. In dieser Zeit
wird das Land bis ins kleinste Detail ana-
lysiert — eine Menge Geldnde-, Schreib-

BOTEN AUS DER TIEFE

Sie geben Auskunft iiber das, was
dort unten vorherrscht: Hand-
stlicke aus Aufschliissen, ein
Stiick Bohrkern (Mi.) und Bohr-
klein (in den Plastikbehaltern).

tisch- und Archivarbeit. Aus der Kartie-
rung des Geldndes kommen die lithologi-
schen Informationen, also Informationen
tiber die vorliegenden Gesteinsarten. Am
Ende entsteht eine geologische Karte. Die-
se Karten — so auch jene, die am Leucht-
pult liegt — zeigen die Ausdehnung, Hohe
und dementsprechend die Lithologie.
Unerlésslich fiir diese Arbeit sind seis-
mische Daten. Auf dem Bildschirm von
Philipp Strauf3 flackert ein grau-schwarz
verwischtes Bild und verdeutlicht die Ge-
steinsschichten, es erinnert an ein Ultra-
schallbild. Mit dem Mauszeiger kann es
gedreht werden und entpuppt sich als
Quader: ein 3-D-Seismik-Block. Er zeigt
einen Teil des Wiener Beckens, unter
anderem auch den Spannberger Riicken.
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NICHT OBERFLACHLICH

Die Karten (u.) konnen nur die
Oberflache darstellen. Eine drei-
dimensionale Seismik (0., auf
dem Computerbildschirm) er-
mdglicht den Blick in die Tiefe.

Bekommen hat der Geologe diese Daten
von den Kollegen aus der Geophysik, die
mit ausgefeilten Methoden den Unter-
grund durchleuchtet haben. Mittels
Sprengung oder durch Spezialfahrzeuge
fiir Vibroseismik wurde an der Erdober-
fliche eine Vibration angeregt. Die breitet
sich in den Gesteinen des Untergrundes
mit charakteristischen Geschwindigkeiten
aus. Ahnlich dem Echo von Schallwellen
an Felswidnden wird eine seismische Welle
an den Grenzfldchen zwischen einzelnen
Gesteinsschichten reflektiert. Geophone
registrieren die Reflexion seismischer Wel-
len an der Erdoberfldche. Die elektrischen
Signale der Geophone werden digitali-
siert, auf Datentrigern (Magnetbédndern,
Cartridges oder CDs) aufgezeichnet und
konnen spéter mit speziellen Computer-
systemen weiter bearbeitet werden.
Werden die Geophone auf einer Linie
angebracht, ergibt sich ein Querschnitt,
geschieht es in einem Raster (iiblich sind
etwa alle 25 Meter ein Datenpunkt), ergibt
das eine dreidimensionale Seismik (sieche
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Kasten). Hunderte Rasterpunkte sind
notig, um dazwischen eine verniinftige
Karte aufziehen zu konnen, die Antworten
auf einige Fragen liefern soll: Wo konnte
eine Lagerstitte sein? Was ist in der Lager-
statte? Wo ist ihre Oberkante, Unterkante?
Handelt es sich um einen ganzen Block
oder nur eine Lage?

Im Wiener Becken schaffen es die Geo-
physiker, pro Saison ganze 250 Quadrat-
kilometer Flidche in Seismikblocken darzu-
stellen und den Erddlgeologen Material zu
liefern. Sie miissen dabei allerdings auf
den Fruchtwechsel der Bauern Riicksicht
nehmen, weswegen es nicht immer so
schnell geht wie gewlinscht.

Ein Block mit Charakter

Der Seismik-Block stellt nicht nur rdum-
liche Details sondern auch die Art des
Sedimentes dar. Jede Schicht reflektiert
den Schall in einer fiir sie charakteristi-
schen Weise und liefert die Grundlage
dafiir, herauszulesen, was dort unten zu
erwarten ist. Schotter, Sand, Flussldufe
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sind fiir einen Geologen aus der grau
schattierten Aufnahme zu erkennen. Was
fiir Aufienstechende nur nach einem
schon geschwungenen, midanderartigen
Muster aussieht, deutet flir den Geologen
eventuell auf einen ehemaligen Fluss hin
und ist damit besonders interessant —
denn hier konnte Sand abgelagert worden
sein. Und dieser ist bekannt dafiir, ein
Reservoir, also ein speicherfiahiges Ge-
stein, zu sein.

So wird jeder einzelne Seismik-Block,
der von der Geophysik geliefert wird,
durchgearbeitet. Schicht fiir Schicht, Ho-
rizont fur Horizont. ,,Pro Seismik-Block
haben wir zwei bis drei Neufunde®, sagt
Erdolgeologe Philipp Strauf3 und meint
damit die Entdeckung bisher unerschlos-
sener Ol- oder Gasvorkommen. Die erste
dreidimensionale Seismik gab es iibrigens
schon vor iiber dreiflig Jahren, 1975, so-
gar digital. Fiir die damalige Zeit eine un-
glaubliche Computerleistung.

1994 wurden die ersten 3-D-Seismik-
Aufnahmen im Wiener Becken gemacht.
Gebiete von fast 2.000 Quadratkilome-
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SENDEN UND AUFNEHMEN
Lastwagen mit Schwingmaschi-
nen (gr. Bild) verursachen Wellen,
die reflektiert und von auf Ka-
beln befestigten Geophonen

(u.) aufgenommen werden.

tern wurden seither ibermessen. Um die
Informationen tiber ein Gebiet moglichst
konzentriert zusammenhalten zu konnen,
kiimmert sich idealerweise immer dersel-
be kleine Kreis an Erddlgeologen um eine
Gegend. Im Fall des Wiener Beckens (ei-
nes der erddlreichsten Gebiete Mittel-
europas, aus dem Osterreich mehr als ein

Zehntel seines Bedarfs fordert) sind es bei
der OMYV rund zehn Geologen. Diese be-
arbeiten die drei ,,Stockwerke* des Wiener
Beckens: das Neogen (den obersten
Stock); das Autochthon (unterster Stock);
am mittleren, den Kalkalpen, arbeitet
Philipp Straufi gemeinsam mit drei weite-
ren Geologen.

Vielversprechendes Becken

Das Gebiet des Wiener Beckens hat sich in
der Zwischenzeit als vielversprechendes
Gebiet fiir Ol- und Gaslagerstitten heraus-
gestellt — nicht nur im Untergrund. Denn
ein Erdolgeologe erkennt bereits an der
Erdoberfliche Kohlenwasserstoff-hoffige
Sedimentbecken. Bleibt nur noch die Fra-
ge offen, in welcher der darunter liegenden
Gesteinsschichten eventuell Ol vorkom-
men konnte. Denn eigentlich kann so gut
wie jedes Gestein ein Reservoirgestein dar-
stellen. Das macht die Entscheidung, die
vor dem Erddlgeologen liegt — ob und an
welcher Stelle eine Probebohrung, also
ein Test, durchgefiihrt werden soll oder
nicht —, umso schwieriger.

FOTOS UND ILLUS: OMV



SO FUNKTIONIERT'S

Um eine dreidimensionale Seismik wie
die der Gaslagerstatte bei Hoflein (u. [i.)
zu erhalten, werden von Vibratoren
erzeugte Wellen, die sich an Gesteins-
schichten brechen, von Geophonen
aufgenommen (u. re.). Das Verfahren
funktioniert &hnlich wie ein Echo.
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SEISMIK - DIE ERDE ABHORCHEN

Bei der Exploration, der Suche nach Erdél und
Erdgas, ist die Seismik eine zentrale Methode.
Vor allem die Reflexionsseismik spielt eine gro-
e Rolle - fiir diese werden weltweit so gut wie
alle finanziellen Mittel ausgegeben, die in geo-
physikalische Messungen investiert werden.

So weit, so gut - doch wie genau funktioniert
eine solche Messung? Den Anfang macht eine
Vibration, eine seismische Welle, die an der
Erdoberflache angeregt wird. Durch Sprengung
oder durch ein Spezialfahrzeug fiir Vibroseis-
mik werden diese Wellen erzeugt und in die
Erde geschickt. Je nach Gesteinsart im Unter-
grund breiten sich die Wellen mit unterschied-
lichen, charakteristischen Geschwindigkeiten
aus. An den Grenzflachen zwischen den Ge-
steinsschichten wird die seismische Welle dann
reflektiert und zuriickgeworfen - ganz dhnlich
dem Echo von Schallwellen an Felswanden.

An der Erdoberflache werden die seismi-
schen Wellen mit Geophonen registriert, die
mit einer Spule und einem federnd gelagerten
Magnetkern die elastischen Schwingungen der
Vibration in elektrische Schwingungen (also
Strom) umwandeln.

Die durch die Geophone empfangenen elek-
trischen Signale werden in der Messelektronik
digitalisiert, also in einen Bindrcode Ubertra-
gen, um sie auf Datentragern speichern und
spater bearbeiten zu kdnnen.

Im Falle einer zweidimensionalen Seismik er-
folgen die Messungen entlang einer Linie - mit
einer Schnittdarstellung des Untergrundes als
Ergebnis. Will man ein rdumliches Bild erhalten,

muss die dreidimensionale Seismik zum Einsatz
kommen. In diesem Fall werden die Geophone fl&-
chig in einer Art Netzstruktur ausgelegt.

Die gespeicherten Rohdaten werden in der
seismischen Datenverarbeitung zu einem mog-
lichst genauen und detaillierten Bild des Unter-
grundes verarbeitet. Durch komplizierte Filter,
verschiedene Korrekturen und Abbildungsmetho-
den werden Stérsignale unterdriickt und Refle-
xionssignale verstarkt. Die Ergebnisse ermdg-
lichen dem Fachmann einen Einblick in den Auf-
bau der Gesteinsschichten bis in einige tausend
Meter Tiefe.

Das Endergebnis: ein physikalisches Bild des
Untergrundes. Darin sind auch nichtseismische
Informationen einbezogen, wie Oberflachengeo-
logie, regionalgeologische Daten, Luft- und Satel-
litenbildauswertungen oder Bohrungsdaten.

Offshore, auf hoher See, laufen seismische
Messungen nicht viel anders ab. Der grofte
Unterschied ist, dass sich statt Fahrzeugen Spe-
zialschiffe mit einer Geschwindigkeit von etwa
10 bis 20 km/h entlang vorgegebener Linien fort-
bewegen und Vorrichtungen mit ,,Airguns” (Stahl-
zylinder, die komprimierte Luft schlagartig ins
Wasser abgeben kdnnen) und ,,Streamern” (bis zu
8 km lange Kabeln, an denen Hydrophone, die den
Geophonen entsprechen, angebracht sind) in ei-
ner Tiefe von circa 6-10 m hinter sich herziehen.
Wahrend der Akquisitionsphase zieht das Seis-
mikboot die Airguns und mehrere parallel ange-
ordnete Streamer in einem vorgegebenen Gebiet
entlang eines gedachten Gitternetzes, wobei etwa
alle 10 Sekunden eine Druckwelle ausgeldst wird.
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VULKANOLOGIE

Was macht eine Vulkanologin bei der OMV?
Martina Halmer schmunzelt. Vulkane haben es
ihr aber auch angetan, ihre Doktorarbeit be-
schéaftigte sich mit vulkanischen Gasen, bzw.
den Abgabemengen von vulkanischen Gasen in
die Erdatmosphdre. Sie reiste als Forscherin
immer auf den Spuren der Vulkane: Chile, USA,
Island, La Réunion ... Und landete schlieflich
nach einigen Umwegen im Geschaftsbereich Ex-
ploration & Production der OMV,
sucht nun in Nordeuropa und
Nordafrika nach Stellen, an denen
sich nicht Vulkane, jedoch Erdélla-
gerstatten befinden kénnten.

Die nicht zu bandigende Natur-
gewalt ist es, die sie fasziniert.
Dass es zwar Forschungserfolge
gibt, aber trotzdem noch viele Fak-
toren unverstanden und ungeklart
sind, sowohl bei den Vulkanen als
auch bei der Suche nach Kohlenwasserstoffen.

Die Gegend um die Riegersburg (Steiermark)
hat es Martina Halmer angetan, ein Gebiet, in
dem es von Vulkanen nur so wimmelt. Rund
vierzig erloschene Vulkane, die alle zwischen
zwei und zehn Millionen Jahre alt sind. Geolo-
gisch gesehen relativ jung also. Einer davon
diirfte einst die Grope des Atnas gehabt haben,
wurde im Laufe der Erdgeschichte allerdings
zusedimentiert. Heute ragen nur noch rund
dreihundert Meter heraus. Doch damals waren
die Vulkane explosiv und produzierten uber ei-
nen Zeitraum von Millionen von Jahren hinweg
Tonnen an Lavagestein. Dieser Tatsache ist es
auch zu verdanken, dass die Oststeiermark ei-
nen so guten Wein hervorbringt. Denn die vul-
kanische Erde ist eine besonders fruchtbare.

Aufgrund dieser Tatsache haben im Laufe der
Jahre viele Menschen, die, von fruchtbaren B6-
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den angezogen um die Vulkane siedelten,
ihr Leben verloren. Das prominenteste Bei-
spiel hierfir ist das Stadtchen Pompeji, am
FufBe des Vulkans Vesuv im Golf von Neapel
gelegen. Uberrumpelt von einem Ausbruch
wurde die gesamte Stadt blitzartig von ei-
ner meterhohen Ascheschicht bedeckt. Die
meisten Menschen kamen durch einen
schnellen Erstickungstod ums Leben.

Italien ist noch heute ein
Mekka fiir Vulkanologen und
Vulkanbegeisterte. In den Vul-
kan-Observatorien stehen die
dicht besiedelten Vulkane des
Mittelmeerstaates unter stan-
diger Beobachtung, um die
Gefahr eines erneuten Aus-
bruchs rechtzeitig zu erken-
nen und im Notfall die dort le-
bende Bevdlkerung zu evaku-
ieren bzw. vorzuwarnen.

Bei Martina Halmers Suche nach Erdél
kénnen Vulkane zum Gliick kein Hindernis
sein. Es kann zwar vorkommen, dass Vulka-
nite (vulkanisches Gestein) in der Nahe von
Ollagerstatten vorhanden sind. Diese Schich-
ten sind jedoch langst abgekiihlt und haben
nur geringen Einfluss auf die Erdélsuche bzw.
-férderung. Auch bei der Arbeit offshore, auf
offener See, spielen die Vulkane nur eine
untergeordnete Rolle. Dort treten sie haupt-
sachlich an der Mittelnaht des Atlantiks auf,
somit an jenen Orten, wo es ohnehin keinen
Anlass zu bohren gibt. Martina Halmer befin-
det sich dennoch in der gliicklichen Lage,
beide Teilaspekte der Geologie zum einen als
Beruf (Explorationsgeologie) auszuiiben und
zum anderen ihre Leidenschaft fiir Vulkane
weiterhin ausleben zu kénnen.

LABORARBEITEN .

Durch Analyse von Fliissigproben
(Wasser, Ol) aus dem Gestein ergeben
sich Informationen iiber Inhalt und
Grofe von Lagerstéatten.

Eine Entscheidung muss trotzdem gefillt
werden, so ist das eben, nach allem Re-
cherchieren in Karten, Querschnitten und
Seismik-Blocken muss schliefilich jener
Punkt, die ,, Target Location®, definiert
werden, an dem die Bohrung abgeteuft,
also in die Tiefe des Erdreichs geschickt
wird. An diesem Punkt wird das geologi-
sche Projekt in die Tat umgesetzt. Der
Erdolgeologe entwickelt sein Projekt und
schldgt es dem Management vor. Es wird
die zu erwartende Menge Kohlenwasser-
stoffe berechnet, die Komplexitidt der
Bohrung und damit entstehende Kosten
werden berticksichtigt — und viele andere
Uberlegungen miteinbezogen, die iiber die
Wirtschaftlichkeit entscheiden.

Gibt es aus geologischer und wirtschaft-
licher Richtung ein ,,Ja*, baut sich inner-
halb kiirzester Zeit eine beeindruckende
Infrastruktur, fast eine kleine Stadt, rund
um das Bohrloch auf. Vor Beginn der Boh-
rung erstellt der Erdolgeologe dafiir eine so

genannte ,,well prognosis®“. In diesem
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Dokument sind alle geologischen Eigen-
heiten des Untergrundes zusammenge-
fasst, auf die man wihrend der Bohrung
treffen wird: Wechsel der Gesteinsschich-
ten, die Lage des vermuteten Olfeldes.
Nach dieser Karte instruiert der Erdol-
geologe die Bohringenieure.

Gebohrt wird rund um die Uhr, sieben
Tage die Woche, drei bis vier Monate am
Stlick, bis ein Bohrloch von bis zu sechs
Kilometer Tiefe entsteht. In dieser Zeit hat
der Geologe lange Arbeitstage zu bewél-
tigen. Um 8.30 Uhr gibt es das erste,
manchmal um 20.30 das letzte Update
tiber den Verlauf der Bohrung. In der Zeit
der Bohrung ist auch an ruhigen Schlaf
nicht zu denken, denn: Sobald eine Abwei-
chung von der ,,well prognosis“ auftaucht,
ldutet das Telefon.

Im Normalfall weicht die Karte tatsdch-

lich ein bisschen von der Realitdt ab. Eine
exakte Prognose basierend auf Karten und
Datensitzen ist schwierig. Auch die Wahr-
scheinlichkeit, tatsichlich ein Olfeld aufge-

splirt zu haben, spricht gegen den Erdol-
geologen: Die Erfolgsquote der Bohrungen
liegt weltweit nur bei rund 20 Prozent, die
OMYV liefert meist noch bessere Zahlen.
Das bedeutet, und das ist die gute Nach-
richt: Es wird immer noch Ol gefunden.

Unter stdndiger Beobachtung

Waihrend eine Bohrung lduft, wird stdndig
neu bewertet. Zu diesem Zweck wird das
Bohrklein, das Gestein, welches der Bohr-
meifiel aufbricht, analysiert. Dies ge-
schieht in regelméfligen Abstidnden zwi-
schen einem und zehn Metern. Das Klein
wird hunderte Meter nach oben ans Ta-
geslicht transportiert, um zu zeigen, wie
die Wirklichkeit mit der Prognose iberein-
stimmt, in welcher Gesteinsschicht sich
die Bohrung tatsdchlich gerade befindet.
Um genauere Kenntnis {iber ein Reservoir
zu erlangen, werden auch Kerne gezogen.
Eine solche Kernentnahme ist nicht im
Vorbeigehen zu erledigen, sondern dauert
bis zu einer Woche. Die Bohrung muss an-
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gehalten werden, das Bohrloch stabilisiert
und der Kern heraufgeholt. Auch das
gehort zu den Aufgaben eines Erdolgeolo-
gen: zu bestimmen, wo und wann ein Kern
entnommen wird.

Bringt die Bohrung kein Ergebnis,
sprich keinen Hinweis auf ein Reservoir,
kann man damit rechnen, dass der ganze
Gesteinskorper, der angebohrt wurde,
kein Ol oder Gas enthilt. Er kann also ab-
gehakt werden — fiirs Erste zumindest.

Denn zur Arbeit eines Erdodlgeologen
gehort auch das fast schon detektivartige
Ermitteln. Manchmal wurde ein Gebiet
von Anfang an falsch eingestuft. Des-
wegen werden bereits erhobene Daten im-
mer und immer wieder durchleuchtet.
Werden alte Karten noch mal herausge-
holt und studiert, werden seismische Da-

ten neu bewertet und an anderen Stellen
Querschnitte erstellt, werden schon pen-
sionierte Geologen zu ihren Erfahrungen
befragt. Auch das Lager, in dem die Bohr-
kerne aufbewahrt werden, ist ein Fundus

OBJEKT DER BEGIERDE

Dieser Bohrkern besteht aus 6lhaltigem
Gestein - ein Volltreffer. Im Bohrkernlager
wartet er darauf, flir moderne Analyseme-
thoden zur Verfiigung zu stehen.

fiir neue Erkenntnisse. Dank fortschrei-
tender Analysemethoden kénnen einem
Bohrkern Informationen entlockt werden,
die all die Jahrzehnte zuvor anders inter-
pretiert oder iibersehen worden sind. Die
Erdolgeologen lernen stdndig aus dem be-
stehenden Datenvolumen. So wurde etwa
das Gasfeld Strasshof, einst als unergiebig
beurteilt, quasi wiederentdeckt.

Dort zeigte sich iibrigens auch, dass es
selbst fiir hartgesottene Geologen immer
noch Uberraschungen geben kann: Bei der
Vorbereitung zur Grabung stief3en die Geo-
logen auf Reste eines keltischen Dorfes. &
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WO GAS WAR,
KANN WIEDER GAS SEIN

Ist eine OI- oder Gaslagerstatte am Ende ihres Forderlebens angelangt, kann Erdgas mit
hohem Druck in das Speichergestein eingepresst werden. So haucht die OMV
erschopften Lagerstdtten neues Leben ein. Und leistet einen wichtigen

Beitrag zur Versorgungssicherheit Osterreichs.

icle scheinbar selbstverstind-

liche Dinge zeigen ihren wah-

ren Wert erst dann, wenn sie

plotzlich nicht mehr vorhan-
den sind. Heizung aufdrehen, Gasherd
anwerfen, warmes Wasser aus der Lei-
tung — das alles funktioniert normaler-
weise ganz einwandfrei. Doch was, wenn
das scheinbar selbstverstdndliche Erdgas
einmal nicht mehr wie gewohnt zur Ver-
fligung steht? So geschehen, als Anfang
dieses Jahres der Gasimport nach Oster-
reich plotzlich massiv eingeschrankt wor-
den war. Viele Fragen stellten sich wie aus
dem Nichts: Was bedeutet das fiir uns?
Werden wir nicht mehr heizen konnen?
Wie lange wird der Stopp dauern? Wie
viel Gas brauchen wir? Und vor allem:
Wie viel haben wir noch?

38 UNIVERSUM SPEZIAL @ Geologie

EIN BERICHT VON URSEL NENDZIG

Noch wihrend uns diese Fragen beschéf-
tigten, gab es einige Antworten und Re-
aktionen von Seiten der OMV. Die Ver-
sorgung mit Erdgas war nicht gefdhrdet,
denn: Die Gasspeicher waren voll. Wer
sich jetzt eine grofie Halle vorstellte, in
der das Gas gelagert wird, lag griindlich
daneben. Denn das Gas wird, fiir uns
unsichtbar, tief unter der Erdoberflache
gespeichert. Johann Glantschnig ist Lei-
ter der Gasspeicher bei der OMV Austria
(E&P) und Klirt ein paar Fakten rund um
die Vorrite unter der Erde. ,,Ehemalige
Gas- und Ollagerstitten, die bereits aus-
gefordert sind, werden als Speicher fiir
Erdgas genutzt®, sagt er. Das Gas wird
in das Reservoirgestein wieder hinein-
gepresst. ,,Denn wo Gas war, kann wie-
der Gas sein.“ Im Prinzip funktioniert

der technische Ablauf des Speicherns von
Erdgas in zwei Schritten: dem Einpressen
von Gas in die Lagerstidtten und der Ent-
nahme von Gas.

Der Hauptgrund fiir die Speicherung
liegt nicht in einem so seltenen und un-
wahrscheinlichen Fall wie einem Liefer-
engpass. Vielmehr liegt dem die ungleiche
Verteilung des Bedarfs zugrunde. Denn
in der warmen Jahreszeit wird von den
Haushalten naturgemif3 weniger, in der
kalten mehr Erdgas gebraucht. ,,Um die-
se Schieflage auszugleichen, nutzen wir
die Speicher.” Da sowohl die Forderung
als auch Lieferung tiber die Pipelines das
ganze Jahr tber gleichméaflig ldauft, wird
im Winter importiertes Erdgas mit einem
Druck von bis zu 120 Bar in die unter-
irdischen Speicher gepresst. Im Sommer
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EIN LAGER
FUR ERDGAS
Die Gasspei-
cherstation
Schénkirchen
Tief nahe Gan-
serndorf. Nach
vierzig Jahren

wird dementsprechend
Gas in die unterirdischen
Lager geleitet, und im
Winter, wenn es tatsach-
lich gebraucht wird, wie-
der entnommen.

Angebot und Nachfrage

Bis zu dreiflig Prozent
des gesamten Jahres-

e verbrauchs an Erdgas
Olférderung . . .

wird die Lager-  kOnnen in den Speichern
statte als Spei-  gelagert werden — 2,3

cher weiterhin
genutzt.

Milliarden Normkubik-
meter Kapazitit fiir Erd-
gas weisen die OMV-
Speicher in Tallesbrunn
(NO), Thann (00) und
Schonkrichen-Reyersdorf (NO) auf. Die
Einheit Normkubikmeter tragt einer Be-
sonderheit des Gases und damit auch des
Erdgases Rechnung: ,,In einer Lager-
statte, die hunderte Meter unter der Erde
ist, erhoht sich der Druck — in den Spei-
chern der OMV bis auf 120 Bar.“ Der
Kubikmeter, den das Gas an der Ober-
fliche einnimmt, wird so stark kompri-
miert.

Jeder, der in diesen Tagen an der Sta-
tion Schonkirchen vorbeikam, konnte als
sichtbares Zeichen den ,,weiflen Rauch*
sehen, den Wasserdampf aus den Regene-
rationskolonnen der Gastrocknung: Das
Gas wird vor dem Einspeisen in die Lei-
tungen getrocknet. Ein gutes Zeichen,
bedeutete es doch, dass der Speicher rei-
bungslos und mit voller Kapazitit in Be-
trieb war. ,,Das alles funktioniert nur,
weil es eine hundertprozentige Verfiigbar-
keit der Anlagen und ein professionelles
Management der Gasstrome gibt*, sagt
Johann Glantschnig.

Unter Druck in der Tiefe

Natiirlich driangt sich die Frage auf, wa-
rum nicht einfach eine neu entdeckte La-
gerstitte einstweilen unangetastet bleibt,
um dann bei Bedarf angezapft zu wer-
den. Warum wird stattdessen gefordert
und anschlieSend wieder befullt? ,,Nor-
male Lagerstitten sind nicht auf so hohe
Forderraten angelegt, sondern werden
uber viele Jahre schonend und langsam
abgefordert, erkldrt Johann Glantschnig.
Auch kostet die Entwicklung und Neuer-
schliefBung eines Gasfeldes viele hundert

Millionen Euro, und diese Investition soll
nicht brachliegen. Doch das ist nicht der
Hauptgrund: ,,Die Gasspeicher, in die
nicht nur in Osterreich geférdertes,
sondern auch importiertes Erdgas einge-
lagert wird, stehen im Vergleich dazu bei
hoherer Nachfrage schneller zur Ver-
fligung®, erkldart Johann Glantschnig.

OL UND GAS IN DER FALLE

Die Darstellung zeigt, wie eine Erdélfalle

(,, Trap") funktioniert. Wie eine umgedrehte
Tasse schliept das Gestein das Reservoir ein.
Erdgas liegt - weil leichter - iber Erddl.

PORENTIEF
So sieht der
Speicher unter
der Erdober-
flache aus. Von
der Speicher-
station flihren
Sonden hun-
derte Meter
hinab zum Ge-
stein, in des-
sen Poren Erd-
gas eingepres-
st wurde.
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Nicht nur ehemalige Gaslagerstitten eig-
nen sich tibrigens dazu, wieder Gas in
sich aufzunehmen. Auch in ehemaligen
Ollagerstitten kann Erdgas gespeichert
werden. Um auch in Zukunft eine ausrei-
chende Versorgung mit Erdgas sicher-
zustellen, ist ein weiterer Ausbau der
Erdgasspeicher angedacht. =

Porenspeichar
Eomgrafa: 8.1 - 2 mm
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AB
NACH
UNTEN

Um das Erdol an die Oberfldche zu
bekommen, muss erst einmal ein
Loch her. Dafir, dass dieses an der
richtigen Stelle in der Tiefe an-
kommt, sorgt der Bohringenieur. Der
rechnet, plant, iberwacht und korri-
giert. Und schlieplich dreht, brummt
und rattert es am Bohrplatz. Ein
Rundgang mit Tiefenwirkung.

VON URSEL NENDZIG

as Rapsfeld steht in voller Bliite.

Am Rand des gelben Meeres eine

Kiesfldche, hundert mal fiinfzig

Meter. In ihrer Mitte ragt ein
Turm schwindelerregend in die Hohe,
man muss den Kopf weit in den Nacken
legen, um seine Spitze gegen den strah-
lend blauen Himmel sehen zu kénnen. Es
brummt und Kklopft, rattert und quietscht.
Hier zieht der Kran, ganz oben im Turm,
eine méchtige Kette hoch. Dort rollt einer
ein dickes Stahlseil zusammen. Ein Filter
wird gereinigt, da hinten. Méanner in Ove-
ralls laufen die Metalltreppen hinauf und
hinunter. Lastwagen kommen und fahren
wieder, Container sind zu einer Art Biiro-
gebdude aufgestapelt. Inmitten des Ge-
schehens behidlt OMV-Mitarbeiter Uwe
Hellner die Ubersicht, gerade bespricht er
sich mit seinem Kollegen Erhard Luckner,
dem OMV-Vertreter — seinem Ansprech-
partner hier am Bohrplatz. Der so genann-
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MACHTIGER TURM

Je ldnger die Teile des Bohrgestanges
(li.), desto héher muss der Turm (ganz o.)
sein, erklart Uwe Hellner (o., ganz re.).
Erhard Luckner ist sein erster Ansprech-
partner, Gabor ist fiir den Zement zustan-
dig (0., von li. nach re.).

te ,,Company Man* ist dafiir verantwort-
lich, dass das Projekt geméfl Bohrpro-
gramm umgesetzt wird. Er ist der Mittler
zwischen OMYV und den fiir den Konzern
arbeitenden Kontraktoren vor Ort. Er ach-
tet auf die Verwendung der richtigen Werk-
zeuge, koordiniert die Servicefirmen,
nimmt logistische Aufgaben wahr und be-
hilt auch bei schwierigen Arbeitsschritten
stets die Ubersicht.

Doch zurilick zum Anfang. Uwe Hellner
ist Bohringenieur und der Kopf hinter der
Bohrung, die gerade im Gange ist.
,,Génserndorf 4 ist ihr Name und sie wird
1.700 Meter tief in die Erde reichen, eine
Explorationsbohrung. Mit ihr soll eine
Schicht im Untergrund auf Olfiihrung
untersucht werden. Dafiir bekommt der
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Bohringenieur von der Geologie ein ,, Tar-
get®, einen definierten Zielpunkt irgendwo
tief unter der Erde. Nun ist es an ihm, fest-
zulegen, wie dieses Ziel schnell, kosteneffi-
zient und sicher erreicht werden soll. Aus-
gehend von Teufe und Durchmesser des
Endpunktes berechnet er den Verlauf der
Bohrung und geht dabei ,,von unten nach
oben* vor. Er bestimmt, welcher Bohrer fiir
welche Gesteinsschicht verwendet wird.
Er legt den Verlauf des Bohrpfades im
Untergrund fest. Er errechnet — immer die
Voraussagen der Geologen im Blick — die
Geschwindigkeit, mit der die Bohrung
abgeteuft wird. Diese schwankt mit der
Gesteinsart — Granit wird langsamer durch-
bohrt als Sand oder Ton. ,,Der Geschwin-
digkeitsrekord®, sagt Uwe Hellner, ,,wurde
erst vor kurzem gebrochen: 1.019 Meter an
einem einzigen Tag.“

Das Ziel im Visier

Der Bohringenieur bestimmt schlussend-
lich auch den genauen Platz, von dem
aus das ,, Target” anvisiert werden soll.
Gebohrt wird ndmlich meistens nicht von
direkt senkrecht dariiber. Eine Bohrung
ein oder zwei Kilometer vom Startpunkt
entfernt zu landen ist fiir die OMYV {iiber-
haupt kein Problem und auch keine
Seltenheit. ,,Weltweit gibt es mittlerweile
viele Bohrungen, die bei einer vertikalen
Teufe von zwei Kilometern eine horizon-
tale Abweichung von zehn Kilometern
aufweisen erzihlt Uwe Hellner. ,,Die
OMYV kann das jedoch besonders gut.*
Ist die ideale Stelle fiir den Start der
Bohrung gefunden, treten die Bohrplatz-
bauer auf den Plan. Sie sind fiir die Struk-
tur der Bohrung an der Oberfldche zu-
stindig: Verhandlungen mit den Péachtern
fithren, einen Platz schottern und Funda-
mente fiir die Bohranlage installieren. Die
Bohranlage selbst, mit dem charakteris-
tischen Turm und all den Treppen, den
michtigen Stromgeneratoren, Winden
und Maschinen, ist mobil und kann inner-
halb einer Woche an jenen Ort gebracht
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werden, an dem sie gebraucht wird. Um
dann von all jenen bevolkert zu werden,
die rund um die Bohrung arbeiten.

Das sind ganz schon viele. Vierzig
Mann etwa umfasst die Mannschaft rund
ums Bohrloch, fiinfzehn davon sind im
Schnitt anwesend, 24 Stunden am Tag
sind Leute vor Ort. Einer davon sitzt im
Fahrstand auf der Bohrplattform, neun
Meter iiber dem Boden. Uber Treppen
gelangt er zu seinem Arbeitsplatz, der wie
das Cockpit eines Flugzeuges anmutet.
Bildschirme zu seiner rechten und linken,
Knopfe, Armaturen, ein Joystick. Ein
Fenster gibt den Blick auf den Antrieb
des Bohrers preis, dhnlich einer Bohr-
maschine fiir den Hausgebrauch — nur
viele Dimensionen grofier.

,Br ist Driller, derjenige, der bohrt®,
sagt Uwe Hellner und begriifit ihn auf
Englisch. ,,Wir arbeiten in einem inter-
nationalen Geschift®, erklart er. Davon
zeugen nicht nur die Ausdriicke ,,Driller
(,,Bohrer*), oder ,,Rig Floor* (,,Arbeits-
blihne®), auf dem wir uns befinden, das
,»Monkey Board* weit iiber uns im Turm,
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in dem das Gestédnge beim Ausbau abge-
stellt wird, sondern auch die Bezeichnun-
gen der Instrumente und Maschinen, wie
,»Iron Roughneck®, iibersetzt ,eiserner
Bohrarbeiter“. Diese Vorrichtung dient
dem Ver- und Entschrauben des Bohrge-
stinges. In knapp dreiflig Meter langen
Teilen — drei Stangen zu je zehn Metern
sind zu einem Zug zusammengeschraubt
— stehen sie in der Ecke und sehen nicht
nur méchtig, massiv und unbeweglich aus,
sondern fiihlen sich auch genauso an.
Doch sie sind extrem biegbar. ,,Im Ver-
gleich zu ihrer Masse sind sie etwa so ela-
stisch wie ein Haar® erklédrt einer der Ar-
beiter, wie alle mit Helm, Schutzanzug,
Schutzbrille und Sicherheitsschuhen be-
kleidet — Sicherheit geht vor.

Das Loch wird stabilisiert

Im Moment befindet sich kein Bohrge-
stinge in der Bohrung, trotzdem herrscht
hochste Geschiftigkeit. ,,Wir haben jetzt
die ersten 400 Meter gebohrt und zur Sta-
bilisierung ein Metallrohr eingebracht®,
erklart Uwe Hellner. ,,Dieses wird jetzt zur

STABILISIERUNG

Durch die blauen Leitungen fliept
Beton ins Bohrloch (o0.). Die ersten
400 Meter sind gebohrt, jetzt
wird ein Rohr einzementiert.

DIE HAND AM BOHRER
Im Fahrstand (li.) sitzt der ,,Dril-
ler". Er ist derjenige, der bohrt.
Dazu hat er Bildschirme, Anzei-
gen und einen Joystick.

KONTROLLGANG

Der Arbeiter eilt die Metallstiege
des Bohrturms hinauf. Der Zement,
der wieder nach oben dringt, muss
kontrolliert werden (u.).
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WEGE IN DIE TIEFE .
Eine Bohrung auf ihrem Weg durch
die verschiedenen Gesteinsschich-

ten. Die gelbe Linie in der Mitte
zeigt eine abgelenkte Bohrung.

Verankerung im Gebirge zementiert.*
Mehr als zwanzig Kubikmeter Zement
sind es, die dazu gerade durch die Leitun-
gen gepumpt werden und die in der Boh-
rung befindliche Spiilung zurlick an die
Oberfliche dringen. Die Spiilung, die
beim Abteufen in einem Kreislauf durch
die Bohrung gepumpt wird, bringt das er-
bohrte Gestein mit herauf. Sie besteht aus
Wasser und Zuséitzen wie Bentonit, Kali-
umkarbonat und Polymeren, um die Dich-
te, das Flief3verhalten oder die Tragfihig-
keit des Wassers zu verdndern. Ein Spii-
lungsingenieur priift diese Eigenschaften
durch Messungen regelmiflig, deren
Ergebnisse dem Bohringenieur jeden
Morgen im Spiilungsbericht vorliegen.

»Das klingt jetzt vielleicht so, als wire
der Bohringenieur die wichtigste Person
bei einer Bohrung®, sagt Uwe Hellner.
,,Das stimmt aber nicht. Wir sind ein
Team.“ Dazu gehoren sie alle, Bohr-
arbeiter, Schichtfiihrer, Spiilungs- und
Zementationsingenieure oder auch der
Company Man. ,,Wir®“, und damit meint
Uwe Hellner alle Beteiligten, ,,sind 24
Stunden am Tag, 365 Tage im Jahr flexi-
bel. Denn wir miissen eingreifen, wenn
plotzlich Probleme auftreten oder die
Bohrung langsamer fortschreitet als ge-
plant.“ Trotz aller Vorbereitung — eine
hundertprozentige Sicherheit, wann die
Bohrung auf welche Gesteinsschichten
stoflen wird, gibt es nicht. Uwe Hellner
sagt es mit einem alten Spruch der Berg-
leute: ,,Vor der Hacke ist es duster.” Und
vor dem Bohrmeif3el einer Explorations-
bohrung, die geologisches Neuland be-
tritt, eben auch.

Uwe Hellner plant derzeit schon sein
néchstes Projekt, eine tiefe Bohrung in der

Slowakei. Auch wenn der Bohringenieur
schon einige Routine an den Tag legt, gibt
es fiir ihn immer wieder Uberraschungen.
,»Keine Bohrung ist wie die andere®, sagt
er. Auch das Hoffen und Bangen, ob eine
Bohrung fiindig sein wird oder nicht, er-
fasst ihn jedes Mal aufs Neue. Das ganze
Team freut sich, wenn mit einer Bohrung
Ol oder Gas gefunden werden. ,,Schlief3-
lich ist die Bohrung unser aller Baby!“ &

OMV | Bohringenieur

MIT MEISSEL UND MANN

Erhard Luckner (li.) und Uwe Hell-
ner (re.) begutachten den Meifel:
Die drei Rollen sind mit Zdhnen be-
stiickt. Er hélt ca. 10 Bohrungen.
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ie eigentliche Geschichte begann

1913, als der Bauer Medlen im

slowakischen Gbely Austritte von

Erdgas auf seinem Feld bemerk-
te. Er baute sich eine eigene kleine Forder-
anlage, ganz rustikal, und leitete das Gas in
sein Haus, zum Heizen. Eine Gasexplosion
lenkte die Aufmerksamkeit auf das Gebiet,
das bis heute fiir iiberraschende Ol- und
Gasfunde zu haben ist.

Ein Jahr nach Medlens Abenteuer wur-
de die erste Bohrung abgeteuft, 164 Meter.
Damals galt die Annahme als gesichert,
dass Ol oder Gas nur dort zu finden ist, wo
man es auch sieht. Es hief3 damals, man

GELEBTE
GESCHICHTE
Geologen-Legende
Godfrid Wessely war
iber dreifig Jahre
(1959 bis 1992) bei
der OMV und erlebte
zahlreiche Meilen-
steine der Olférde-
rung mit.
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PUMPENBOCK MIT UMLAUT

Der Pumpenbock trégt noch das ,,0" der ,,Osterreichischen

Mineraldlverwaltung” - er stammt aus den Siebzigerjahren.

konne jeden Liter Erdol trinken, der im
Wiener Becken gefunden werde — so sicher
war man, dass kaum etwas zu holen sein
wiirde. Die Einlosung dieses Versprechens
hitte viele Millionen Liter Ol im Kaffee-
becher beschert.

0l-Boom am Steinberg

Es dauerte zwei Jahrzehnte bis zum Beginn
der wirtschaftlichen Forderung in Nieder-
osterreich. Damals, ab 1925, noch ohne das
Hilfsmittel der Seismik, kartierte Erdol-
pionier Karl Friedl das Steinberggebiet bei
Zistersdorf und vermutete dort eine ,,Falle®
oder ,, Trap*: eine Hochzone mit Absenkung
an einem Bruch, pradestiniert dafiir, Erdol
und Erdgas ansammeln zu konnen. Die ers-
ten Bohrungen, die diese ,,Falle” treffen
sollten, verliefen mit wenig Erfolg. Erst die
Bohrung ,,G0osting 2 stief3 in 926 Meter
Tiefe auf einen Ol fithrenden Sand. Die
Bohrung war mehr als ein einmaliger Er-
folgstreffer. Entlang des Steinbergbruches
wurden viele Fallen wie auf einer Perlenket-
ten aufgeféddelt entdeckt, es folgten Bohrun-
gen in Gaiselberg, Zistersdorf, Plattwald,
Altlichtenwart und Miihlberg, spiter Pira-
warth, Hochleiten und Erdpress.

EINE GESCHICHTE
MIT TIEFGANG

Die Geschichte der OMV ist mit der Geschichte der Gsterreichischen
Ol- und Gasexploration eng verkniipft. Und diese Geschichte wieder-
um spielt hauptsdchlich in Niederdsterreich. Denn hier wird durch die
OMV als gropter Arbeitgeber der Marchfeld-Region die bei weitem
gropte Menge Kohlenwasserstoff in Osterreich produziert. Eine

kurze Reise in gropen Schritten durch die Zeit und in die Tiefe.

Einige Jahre nach dem ,,Boom* entlang des
Steinbergbruches im nordlichen Wiener
Becken wurde im zentralen Wiener Becken,
einst als aussichtslos abgestempelt, Matzen
entdeckt. Es sollte sich als grofites zusam-
menhingendes Ol- und Gasfeld Mitteleuro-
pas entpuppen. Bis es so weit war, wurde es
erst einmal verkannt. Denn bereits zwischen
1915 und 1917 gab es eine Bohrung, bis
knapp tiber 1.000 Meter tief. Damit lag sie
direkt tiber dem Feld, aber nicht tief genug:
Uber 1.700 Meter reichte dreifig Jahre spé-
ter, 1949, die erste erfolgreiche Bohrung
,,Matzen 3, die auf den Matzener Sand,
Trager der Hauptlagerstitte Matzen, stief3.
Lange beschiftigten sich Geologen und
Bohrleute mit der Fiillung des Wiener
Beckens, die bis ca. 3.000 Meter hinabreicht.
Es vergingen weitere zehn Jahre, bis der kalk-
alpine Untergrund des Wiener Beckens in
den Mittelpunkt des Interesses riickte. Eine
Bohrung, die eigentlich das Neogen (die jiin-
gere Schicht der Ablagerungen im Wiener
Becken) bis zum Untergrund erschlief3en
sollte, brachte aus diesem einen Dolomit zu-
tage, hartes, dichtes und damit vermeintlich
uninteressantes Gestein. Den damals dienst-
habenden Geologen war aber aus den USA
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schon bekannt, dass in diesem Gestein Gas
sein konnte. Und so brachte ein Test in der
Bohrung ,,Aderklaa 78 tatsichlich so viel
Gas, dass selbst der letzte Zweifler staunen
musste. Geologe Godfrid Wessely trat 1959
in die OMYV ein und erlebte den Beginn der
tiefen Bohrungen im kalkalpinen Becken-
untergrund mit. Die bis dato tiefste Bohrung
mit tiber 2.600 Metern traf das Feld Aderklaa
und war der erste Fund im Dolomit. Ein
scheinbar unmogliches Ereignis wurde wahr.
Der Startschuss zu weiteren tiefen und tiber-
tiefen Bohrungen war gelegt.

Jede Bohrung neues Wissen

Uber funf Jahre hinweg trafen drei {ibertiefe
Bohrungen den Korper Schonkirchen
Ubertief — ohne dass die Geologen sich auf
seismische Daten berufen hitten konnen.
,»Allein die Vorstellungen, die sich aus Be-
obachtungen der Oberfliche ableiteten,
standen zur Verfiigung“, erinnert sich
Godfrid Wessely. Heute sind durch die Mog-
lichkeit einer dreidimensionalen Seismik
Zonengrenzen, Gesteinsarten, Speicher oder
Abdichtungen theoretisch auch ohne Boh-
rung erfassbar. Und doch: ,,Endgtiltige Klar-
heit iber den Untergrund kann man nur
durch eine Bohrung erlangen.*

Die Bohrung ,Gosting 2" markierte 1934 den Be- .

OMV | Geschichte

Ende der Siebzigerjahre begann die Zeit der
ultratiefen Bohrungen. ,,Aderklaa Ultratief
la“ erreichte 6.630 Meter. ,,,Zistersdorf
Ubertief 1a‘ hatte bei 7.544 Metern einen
Gaskick, gemifl dem eine Tagesforderung
von gar 1,3 Millionen Kubikmeter reinen
Methans zu erwarten gewesen wire®, erin-
nert sich der Geologe. ,,Die Bohrung muss-
te allerdings aufgegeben und abgedichtet
werden.“ Die daneben angesetzte Ersatz-
bohrung ,,Zistersdorf Ubertief 2a“ erreichte
eine Endtiefe von stolzen 8.553 Metern,
konnte aber die anscheinend steil gelagerte
Gaszone nicht antreffen. Der besonders
hohe Uberdruck in der Formation und die
240 °C erreichende Temperatur waren eine
hohe Herausforderung fiir die Bohrtechni-
ker. Die Bohrung wies ein tiber 900 Meter
maichtiges Muttergestein nach, was den
Untergrund des Wiener Beckens weiterhin
dufierst prospektiv macht, dies bei allerdings
hohen Bohrkosten.

Bis heute ist das Wiener Becken nicht
ausgereizt. Mit dreidimensionalen Seismik-
daten kann man immer noch grofie Lager-
stiatten finden. Die jungen Geologen seien
jetzt gefragt, sagt Godfrid Wessely, der 1992
in den Ruhestand wechselte. Denn: ,,Die ha-
ben noch genug zu tun.* e

WIE ALLES BEGANN

ginn der wirtschaftlichen Olférderung in Osterreich.
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OL UND GAS IM WIENER BECKEN
UND DEN ALPEN
NIEDEROSTERREICHS

Gasexplosion in Gbely, 1914 erster Olfund
in 164 Meter Tiefe. Erste Tiefbohrung ,,Rag-
gendorf 1" mit 1.070 Meter Endtiefe.
,.Gosting 2, erste wirtschaftliche Olforderung.

Bohrung

Entdeckung der Struktur Aderklaa an der Basis des Ba-
den. Die Bohrung ,,Matzen 3" trifft auf das Olfeld
Matzen, Hauptlagerstatte im 16. Torttonhorizont, in 1.742
Meter Tiefe. Das grope Erdgasfeld Zwerndorf im
neogenen Zwerndorfer Sand wird entdeckt. Ent-
deckung des OI- und Gasfeldes Pirawath. Entde-
ckung von Sauergas in Aderlaa Tief ab 2.640 Meter Tiefe.
Eine Bohrung trifft die Gaslagerstatte Baumgar-
ten in der Dachsteinformation ab 2.530 Meter Tiefe.
Die Bohrung ,,Schonkirchen Tief 2" entdeckt die
gleichnamige Ollagerstdtte in 2.900 Meter Tiefe im
Trias-Hauptdolomit. Im Fenster von Urmannsau
wird die erste Tiefbohrung in den Kalkalpen abgeteuft
(zahlreiche Olspuren). Erste Bestétigung weiter alpiner
Deckeniiberschiebungen durch die Bohrung ,,Urmann-
sau 1" »Schonkirchen Tief 32" trifft auf die Gas-
lagerstatte Schonkirchen Ubertief innerhalb des kalk-
alpinen Beckenuntergrundes mit bis zu 6.000 Meter
Tiefe. Die ErschlieBung der Gas- und Ollagerstatte
Reyersdorf im Hauptdolomit (3.000-3.500 Meter).
Entdeckung der Gaslagerstitte Ganserndorf Ubertief in
bis zu 5.800 Meter Tiefe. Die Bohrungen
JZistersdorf Ubertief 1a" (Endtiefe 7.544 Meter) und
»2a" (Endtiefe: 8.553 Meter) und ,,Aderklaa Ubertief 1a"
(Endtiefe: 6.630 Meter) weisen das autochthone Meso-
zoikum im ndrdlichen Wiener Becken unter dem alpinen
Deckenbau nach. 1980 trifft die Bohrung ,,Zistersdorf
Ubertief 1a" in 7.544 Meter Tiefe auf Gas. .Bern-
dorf 1" ist die tiefste Bohrung in den niederdsterreichi-
schen Kalkalpen: 6.028 Meter im Beckenuntergrund.
Die Bohrung ,Maustrenk Ubertief a* mit
iiber 6.500 Meter Endtiefe deckt das bis dato tiefste 0I-
vorkommen im Wiener Becken auf. Bohrungen
unter 3.000 Meter finden in den Alpen das Gaskonden-
satfeld Hoflein unter machtigen Flyschabfolgen aus Ab-
lagerungen des Dogger des autochthonen Mesozoikums.
Das Olvorkommen in den Neogensanden von Erd-
press wird gefunden. Durch Neuinterpretation der
Struktur Reyersdorf (auf Grund einer neueren seismi-
schen 3-D-Messung) wird Strasshof entdeckt, ebenso
das Gasvorkommen im Hauptdolomit von Ebental Tief 1.
Exploration auf das Feld Strasshof bis in 6.019
Meter Tiefe. Fertigstellung der Obertageeinrich-
tungen und Erweiterung der Kapazitdten fiir Gasaufbe-
reitung in Ebenthal und Strasshof.
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GESCHICHTE | Tauerngold

tolz zeigt der zwolfjdhrige Jakob

seinen Goldfund, den er eigen-

hindig aus der Fleif3 bei Heiligen-

blut gewaschen hat. Zimperlich
darf man als Goldwéscher nicht sein. Mit
einer Goldwaschpfanne ausgestattet hat er
drei Stunden lang im eiskalten Gebirgs-
bach die Sande gewaschen.

Jakob ist einer von vielen, die jahrlich
privat oder in eigens von den ,,Gold-
waschorten der Hohen Tauern, wie
Heiligenblut oder Rauris, angebotenen
Kursen dem Goldwaschen fronen, das
jahrhundertelang von den Bauern als
Nebengewerbe betrieben wurde. Das
Waschgold entsteht aus den priméren
Goldvorkommen, dem ,,Gesteinsgold®.
Mit der Zeit verwittern die Begleitmine-
ralien, das chemisch widerstandsfdhigere
Metall wird aus dem Gestein freigesetzt

und von den Bédchen und Fliissen ab-
transportiert. Es setzt sich als feiner
Staub, als Blittchen, Korner und nur sel-
ten als Nuggets in den Gewéssersanden
ab. Was nur wenige wissen: Das rare
Donaugold ist im Grunde von den Al-
penfliissen mitgefiihrtes Tauerngold.
Doch wie kam eigentlich das Gold in
die Alpen? ,,Es ist ein Produkt der alpinen
Regionalmetamorphose vor rund 30 Mil-
lionen Jahren, bei der auch unsere Alpen
entstanden sind“, weif3 der Salzburger
Geologe Werner Paar, der gemeinsam mit
zwei Kollegen 2006 die Monografie ,,Das
Buch des Tauerngoldes® herausbrachte.
300 bis 400 °C heif3e, aus den Erdtiefen
aufsteigende Losungen, angereichert mit
Metallen aus den Nebengesteinen, stiegen
durch Stérungen und Kliifte in hohere
Gebirgszonen auf, kiihlten ab und reicher-

DER GOLDRAUSCH
IN DEN TAUERN

EIN BERICHT VON PETRA PAUMKIRCHNER

Das legenddre Tauerngold

zieht die Menschen seit alters her in
seinen Bann. Schon die Rémer zog
das Gold in die Ostalpen. Im 14. und
16. Jahrhundert erlebte der Gold-
bergbau seine Bliitezeit. 30 Gewer-
ken und 2.000 Knappen waren im
Bergbau beschaftigt. Heute ist

das Goldwaschen abenteuerliche
Touristen- und Laienattraktion.

ten sich in Hohlrdumen an. Thr Metall-
gehalt wurde ausgefillt. Der Geologe
spricht von Erzgingen.

Mit Schlegel und Eisen

Nach der Bildung der alpinen Goldvor-
kommen wurden die priméren Golderze
in den oberfldchlichen Bereichen durch
Wasser, Sauerstoff und Kohlendioxid ver-
dndert, sie wurden oxidiert. Die hiufigsten
sulfidischen Begleiter des gelblich gldn-
zenden Metalls, Pyrit und Arsenkies, wur-
den in braunen Limonit und griinen
Skorodit umgewandelt. Sie lassen sich
heute noch dort finden, wo Golderze an
der Oberfldche sichtbar sind. Bei diesem
Verwitterungsprozess kam es zu einer er-
giebigen Anreicherung des Edelmetalls,
sodass die Ausbisszonen der Erzgidnge im
Goldbergbau besonders gefragt waren.

ECHTES GOLD

»Goldblech” - 2 Zentimeter
grof3 - kommt als gediegenes
Gold in Quarzdrusen vor (Fund-
ort: Altenberg im Lungau).

REICHTUM HINTER FELSEN
Knappe vor dem Stolleneingang zum
Bergwerk Rotgiilden (Salzburg/
Lungau): Hier wurden einst Gold,
Silber und auch Arsen abgebaut.

GOLDWASCHEN

in den Tauern (li.), der Spap ist
immer dabei. Wer besonders
eifrig ist, wird mit ein paar
Broserin echtem Gold belohnt.
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Schon Romer und Kelten waren der Aura
des Aurums der Ostalpen verfallen. Ab
dem 12. Jahrhundert wurde das Tauern-
gold zu einem der wichtigsten Miinzme-
talle im alpenldndischen Zahlungsverkehr.
Die erste Hochbliite des Tauerngold-
bergbaus war in der zweiten Hilfte des
14. Jahrhunderts. Es werden Jahresertridge
von 50 Kilogramm Gold angenommen.
Die 06sterreichischen Herzdge besafien
schon vor der Goldenen Bulle von 1356
das Bergregal. Sie verpachteten die Berg-
baurechte an Gewerken. Bis zur Ein-
fiihrung des Schief3pulvers arbeiteten die
Knappen mit den Insignien des Bergbaus,
mit Schlegel und Eisen. 5.650 Meter Stol-
len wurden auf diese Weise im Hohen
Goldberg erschlossen. Aus einer Bergord-
nung aus dem Jahre 1532 geht hervor,
dass die Knappen wochentlich 44 Stun-

den arbeiteten. In hoch gelegenen Gruben
versahen sie von Dienstag bis Freitag
Dienst, um am Samstag ins Tal hinab-
zusteigen, den Sonntag bei der Familie zu
verbringen und am Montag 3.000 Meter
wieder aufzusteigen.

Im 16. Jahrhundert boomte der Gold-
bergbau erneut. Das Geschift war in der
Hand einiger weniger, die immer reicher
wurden, wihrend die Knappschaft ver-
armte. Eine der angesehensten Gewerken-
familien dieser Zeit waren die Weitmoser.

Im 17. Jahrhundert kommt es zum
Verfall der Bergwerke. Einerseits war der
Vorstof3 der Gletscher, die die Mund-
locher der Stollen vereisten, daran schuld,
andererseits begannen die Goldertrage zu
versiegen. Die ,,Neue Welt“ er6ffnete viel
reichhaltigere Goldlagerstitten. Trotz em-
siger Wiederbelebungsversuche, zum Bei-

spiel durch Ignaz Rojacher im 19. Jahr-
hundert in Rauris, der auf der Pariser
Weltausstellung vorgestellte technische
Neuerungen im Bergbau einfiihrte, war
dem Goldabbau in Osterreich ein Ende
gesetzt.

Heute zeugt der Tauerngold-Erlebnis-
weg mit Knappenhéusern, wasserbetriebe-
nen Schrigaufziigen, Mundlochern und
Abraumhalden vom Goldrausch ldngst
vergangener Zeiten. Und noch so mancher
wird in den Gebirgsfliissen sein Gliick als
Goldwischer versuchen. Gliick auf! @

Gold im Internet:

Goldwaschen: www.goldwaschen.at
Goldgraber: www.goldgraeberdorf-heiligenblut.at
Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at

Geologie @ UNIVERSUM SPEZIAL 47



DIE REKORDE

DER GEOLOGIE

Gropter, Altester, Hochster, Tiefster - in den Erdwissenschaften wimmelt es
nur so von Superlativen. Wir haben uns auf die Suche nach dsterreichischen

Rekordhaltern gemacht. Und sind fiindig geworden: Hier sind die Gewinner.

STEINALT

MINERAL MIT GESCHICHTE
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DER RIESE AUS DEM OZEAN

OSTERREICHS TIEFSTES LOCH

EISENSPAT-REKORD AM ERZBERG




GEOLOGIE | Rekorde

DIE LANGSTE HOHLE

DIE GROSSTE FOSSILE PERLE

—

DER GROSSTE
BERGSTURZ DER OSTALPEN

... in Osterreich eine der grépten Wolf-

ramerzlagerstatten der Welt liegt?

- . o h : ... in Osterreich Salzsole aus der tiefs-
DER GROSSTE BERGKRISTALL " 0 ¢ 4 ten Bohrlochsonde der Welt gefdrdert
e ey £ wird?
... sich in Matzen in Nieder&sterreich
das gropte mitteleuropdische Olfeld be-
findet?

... man bei Kitzbihel die dltesten Mikro-

fossilien, rund 480 Millionen Jahre alte
- Acritarchen, fand?
DER GROSSTE AMETHYSTGANG ... dass sich im ehemaligen Gipsberg-
werk Hinterbriihl, der heutigen See-
grotte, der grépte unterirdische See
Europas befindet?
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in Karnten wird umrahmt von Riffkal-
ken und Lagunensedimenten aus
dem Devon (Erdaltertum).
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PALAONTOLOGIE | Riffe in den Alpen

EIN BERICHT VON JULIA KOSPACH
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RIFF-REKONSTRUKTION
Korallen, Orthoceren (Verwandte der heutigen Tintenfische)
und Seelilien bevélkerten das Devon (vor 417 bis 354 Mio. Jahren).

Riffe und Karbonatplattenformen

Erdneuzeit

E Erdmittelalter
E Erdaltertum

e .
Wien

Eisenstadt
)

Innsbruck

VERTEILUNG DER RIFFE
Die meisten Riffe Osterreichs befinden sich in den Nérdlichen Kalkalpen
und stammen aus dem Erdmittelalter (Mesozoikum).

s mag uns Laien so scheinen, als

wire das ewige Eis am Dachstein

immer schon da gewesen. Kommt

man hingegen aus den Erdwissen-
schaften und hat daher stets ganze Erdzeit-
alter von Millionen und Abermillionen Jah-
ren im Blick, dann kann sich der Blick auf
den Dachstein durchaus auch ganz anders
darstellen: ,,Das Dachsteinplateau ist die
Lagune, die Dachsteinsiidwand stellt den
Lagunenkalk dar und der Gosaukamm
sind die dazugehorigen Riffe, sagt Werner
Piller, Vorstand des Instituts fiir Erdwissen-
schaften der Universitit Graz.

Lagunen und Riffe in den Zentralalpen,
inmitten des alpinen Osterreich? Packt die
Badehosen ein und ab ins bacherlwarme
Tropenmeer? Tatsdchlich ist justament
Osterreich ganz besonders reich mit Riffen
gesegnet, erklart der in Graz titige Geo-
loge und Paldontologe Thomas Suttner:
,,Was fossile Riffe angeht, steht Osterreich
mit den Héufigkeiten an Riffvorkommen
quer durch die Zeit weltweit an vorderster

FOTOS: T.SUTTNER, F. MESSNER, L. LAMMERHUBER (2X), GBA/P. LIPIARSKI



WELT BEKANNT

Die Steinplatte in Tirol gehort
weltweit zu den am besten er-
haltenen und untersuchten
Riffen der jlingsten Trias.

VIELFALT IN ROT .
Die roten Kalke der Steinbriiche in

Adnet in Salzburg zeigen die bunte
Vielfalt von Rifforganismen der
jlingsten Trias (200 Mio. Jahre).

Front.“ Quer durch das Phanerozoikum —
also das so genannte Zeitalter des sichtba-
ren Lebens, das die gesamten letzten 550
Millionen Jahre umfasst, aus denen iiber-
haupt fossile Uberreste von hartteiltragen-
den Organismen dokumentiert sind — kann
Osterreich mit fossilen Riffen aufwarten.
Die Geologen verzeichnen rund 40 Punk-
te in Osterreich, an denen Riffe oder Riff-
schutt von ehemaligen Riffkérpern zu
sehen sind. Diese Obertagsaufschliisse, an
denen die fossilen Sedimente zutage treten,
konnen kiinstlich in Form von Stein-
briichen oder natiirlich sein.

Das Zeitalter des sichtbaren Lebens
gliedert sich seinerseits in drei Perioden:
das Erdaltertum Paldozoikum (ca. 542 —
251 Mio. Jahre), das Erdmittelalter Meso-
zoikum (ca. 251 — 65 Mio. Jahre) und die
Erdneuzeit Kédnozoikum (ca. 65 Mio. Jah-
re — heute). Riffentwicklungsphasen finden
sich in allen drei Perioden.

Wie kam Osterreich zu seinen Riffen?
Dazu muss man einen weiten Blick zuriick
tun: Im Paldozoikum lag das, was spéter
das Gebiet des heutigen Osterreich werden
sollte, auf der Siidhalbkugel, und zwar
etwa 60 Breitengrade siidlich des Aqua-
tors. Es war Teil des Grofikontinents
Gondwana. Im Lauf der Jahrmillionen be-
wegte sich diese rotierende Riesenscholle
im Zuge der Kontinentaldrift immer wei-
ter gen Norden. An genau jener Nahtstel-
le, an der schlie3lich die afrikanische an die
europdische Landmasse prallte, wolbten

DES KAISERS GRAB .
Am Grab von Friedrich Ill. im

Wiener Stephansdom befinden
sich biischelférmige Korallen

aus den Adneter Steinbriichen.

PALAONTOLOGIE | Riffe in den Alpen
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GESCHICHTETE KALKE
Der massive Bergstock des

Gosaukamms (00) besteht aus
Dachsteinriffkalk der jiingeren
Trias vor ca. 210 Mio. Jahren.

sich die Alpen auf. ,,Meeresablagerungen,
die urspriinglich an anderen Plédtzen der
Erde abgelagert worden waren, wurden zu-
sammengeschoben, aufgrund der Gebirgs-
auffaltung gehoben und ans Tageslicht
transportiert, erldutert Thomas Suttner.
Das heifit: Osterreichs fossile Riffe sind
Ablagerungen aus dem Meer, die weite
Strecken gereist sind und nicht dort ent-
standen, wo sie heute zu sehen sind. Sie
stammen zwar aus dem Meer, nur das
Meer, aus dem sie stammen, lag zur Zeit
ihrer Entstehung deutlich siidlicher als
heute. Nicht nur aufgrund der stidlicheren
Lage herrschten deutlich hohere Tempera-
turen, auch das globale Klima wéhrend
dieser Zeit (dem Devon, bekannt als Zeit-
alter der Fische) insgesamt war wéirmer.

Urzeitliche Klimaschwankungen

Die paldozoischen Riffe, also die erdge-
schichtlich dltesten, beschrianken sich auf
die Stidalpen — vor allem die Karnischen
Alpen und die Karawanken — und auf ein
paar Teile der Steiermark und des Burgen-
lands, namentlich das so genannte Grazer
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Paldozoikum und das Paldozoikum des
siidlichen Burgenlands. Thomas Suttner,
Experte fiir die Erforschung paldozoischer
Riffe: ,,Von den paldozoischen Riffen ist
aufgrund diverser mechanischer und che-
mischer Prozesse zumeist nicht mehr viel
des urspriinglichen Riffverbandes tibrig.
Nur mehr der Riffschutt jener Riffe ist fos-
sil erhalten.“ Auch er erlaubt aber tragfahi-
ge Riickschliisse: In den Karnischen Alpen
und den Karawanken etwa findet man sehr
machtige Kalkablagerungen, die von riff-
bildenden Organismen aufgebaut wurden.
Vor allem waren es schwammahnliche Ge-
bilde, die im Flachwasser des Devon (416 —
359 Mio. Jahre) ihre Bliitezeit hatten und
danach ausstarben, sowie Runzelkorallen,
deren Kalkskelett aus Kalzit besteht.

An den Funden des Erdaltertums lédsst
sich bereits ablesen, was auch fiir spatere
Riffbildungsphasen wesentlich bleibt:
Meeresspiegel- und Temperaturschwan-
kungen sowie Anderungen in der Meer-
wasserchemie nehmen entschieden Ein-
fluss auf das Riffwachstum sowie auf die

Zusammensetzung der verschiedenen

IM LEITHAGEBIRGE

Der Steinbruch Fenk (Burgen-
land) erschlieft eines der im-
posantesten Riffe des mittleren
Miozéns (vor 15 Mio. Jahren).

Riffgemeinschaften. Das ist es auch, was
die Forscher interessiert: Welche Organis-
men haben die Riffe gebaut? Mit wem wa-
ren sie vergesellschaftet und welche Rolle
spielten Umgebungsverdnderungen? Ein
grof3es Aussterbeereignis spielte sich zum
Beispiel an der Grenze zwischen Paldozoi-
kum und Mesozoikum ab: Die urspriing-
lich vorherrschenden riffbildenden Koral-
lentypen des Erdaltertums, deren Kalk-
skelette aus Kalzit bestanden, starben aus
und wurden von neuen Typen aus Arago-
nit abgeldst, die in ihrer Mineralstruktur
etwas anders aufgebaut waren. ,,Dieser
neue Rifftypus hat sich am Beginn des
Mesozoikums, in der Trias, entwickelt. Bis
heute sind sie die hauptriffbildenden Ko-
rallen®, sagt Werner Piller und fiigt an:
,,Osterreichs Trias-Riffe sind weltweit die
bedeutendsten.“ Hohe Wand, Schneeberg,
Rax, Hochschwab und Otscher, Totes Ge-
birge, Dachstein und Gosaukamm, Hoch-
konig, Tennengebirge bis hinein zur Nord-
kette: Die gesamten Nordlichen Kalkalpen
von Innsbruck bis knapp vor Eisenstadt
und zwei Punkte um Wien stellen Riffbil-
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dungen aus dem Mesozoikum dar. Es han-
delt sich um Riffe und Lagunen, die hoch-
gehoben wurden und in einigen Bereichen
in ihren Zusammenhéingen sehr schon er-
halten sind. Obwohl verwittert, sind sie tek-
tonisch nicht zerstort. Besonders spekta-
kuldre und gut erhaltene Riffe sind die
Steinplatte an der Grenze zwischen Tirol
und Salzburg und der Steinbruch Adnet
siidlich von Salzburg. ,,Man geht davon
aus, dass die Vorgénge, die heute in einem
Riff herrschen, auch schon damals, vor 200
Millionen Jahren, geherrscht haben®, sagt
Bernd Kaufmann vom Institut fiir Erdwis-
senschaften der Uni Graz, der die Erfor-
schung triadischer Riffe ins Zentrum seiner
wissenschaftlichen Arbeit gestellt hat. Riffe
wie Adnet sind auch deswegen so aufsehen-
erregend, weil dort mitunter facherférmige
Korallenstocke von ein bis zwei Meter
Durchmesser freiliegen. Es finden sich
Nachweise fiir ein hoch differenziertes
Wasserokosystem aus Algen, Schwidmmen
und Muscheln, die in einem tropischen
Flachmeer mit weit iiber 20 Grad Celsius
entstanden sind. Nur unter solchen Bedin-

PALAONTOLOGIE | Riffe in den Alpen

ABTAUCHEN ZUR ERDGESCHICHTE
Heutige Riffe im Roten Meer

oder auf den Bahamas zeigen jene
Organismenvielfalt, die einst

ganze Bergstdcke aufbaute.

gungen konnen Korallen tiberhaupt wach-
sen. Sie brauchen es warm. Deshalb befin-
det sich ein Grofiteil aller heutigen Koral-
lenriffe auch in der Néhe des Aquators.

Wer Riffe baut

Auch im Kinozoikum, der Erdneuzeit,
bildeten sich Riffe. Mathias Harzhauser,
Leiter der geologisch-paldontologischen
Abteilung des Naturhistorischen Museums
Wien (NHMW), erklart, wie man sich die
Situation im Miozén vor 23 bis 10 Millio-
nen Jahren vorzustellen hat: ,,Die Alpen
sind schon gut entwickelt, aber die Steier-
mark, das Wiener Becken und die Eisen-
stadter Gegend sind von Meer bedeckt. Es
finden sehr viele geodynamische Prozesse
statt. In dieser Zeit haben wir auch das
letzte Klimaoptimum, sprich, es ist schon
warm und die Lage ist noch deutlich siid-
licher als heute.” Die Riffflichen, die in
dieser bewegten Periode der Erdgeschich-
te entstehen, sind klein und isoliert. Sie
entstehen im flachen Wasser der Meere
und sind stindig bedroht von Temperatur-
schwankungen. Das am weitesten nordlich

gelegene echte Riff ist Retznei in der Stei-
ermark. Geht man weiter nach Norden,
findet man Gebiete, in denen es im Mio-
zan fur Korallen bereits zu kalt war. ,, Wo
die Korallen nicht mehr weiterkonnen, weil
die Wassertemperaturen zu niedrig wer-
den, siedeln andere Organismen wie Rotal-
gen und Rohrenwiirmer, die Riffe bauen®,
erklart Mathias Harzhauser.

Vor 14 Millionen Jahren schliefilich ist
die globale Abkiihlung so weit fortgeschrit-
ten, dass auf dem Gebiet von Osterreich
die Korallenriffbildung beendet ist. End-
gliltig vorbei ist es dann vor 11 Millionen
Jahren: Das Meer hat sich zuriickgezogen.
Stattdessen wird nun die ganze Fldche
innerhalb des Karpatenbogens von einem
riesigen Stilwassersee bedeckt. Korallen,
Riffe und Lagunen gehoren jetzt ein fiir
alle Mal der Vergangenheit an. Was bleibt,
ist zum Beispiel der Blick auf die schnee-
bedeckten Hohen des Dachsteins. Dort
gibt es Riffkalke, die iiber 100 Meter
machtig sind: Zeugnis einer sehr viel wir-
meren, tropischen Vergangenheit, in der
von Schnee und Eis keine Rede war. =
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GEOLOGIE | Abenteuer

GEOLOGIE IST
ABENTEUER

Geologische Abenteuer sind so vielfaltig wie

die Geologie selbst. Vom Schifahren und Berg-
steigen tber das Erwandern der Geoparks bis hin
zur Befahrung von Hohlen oder Schaubergwerken -
jedes Abenteuer hat auch seine geologischen
Seiten. Erst recht in der Alpenrepublik!

Familienspap im Salzbergwerk
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ABENTEUER
SCHAUBERGWERK

Bis ins 19. Jahrhundert wurde in den unzahligen
Bergwerken Kohle, Kupfer, Silber, Nickel, Gold und
Salz abgebaut. Heute ist die Tradition der Berg-
knappen weitgehend in Vergessenheit geraten.
Dabei blickt der Bergbau in Osterreich auf eine
bewegte Geschichte zuriick. Das und vieles mehr
vermitteln die zahlreichen Schaubergwerke
Osterreichs, die Besucher in das historische
Bergbauwesen entfiihren. Alle Schaubergwerke
auf einen Blick gibt es im Internet unter:
www.schaubergwerke.at

In der Erlebniswelt am steirischen Erzberg wer-
den auf einem 800 Meter langen Rundgang durch
die Grube die Methoden des Erzabbaus darge-
stellt. Unumstrittener H6hepunkt ist eine Fahrt
mit dem HAULY. Der 860 PS starke Ausflugs-
gigant kurvt heute als groptes Taxi der Welt Be-
sucher auf den Etagen des Erzberges herum. So
kann jeder hautnah miterleben, welche Arbeiten
zu erledigen sind und wie es sich anfiihlt, Berg-
mann zu sein.
www.abenteuer-erzberg.at

Seit 7.000 Jahren wird bereits Salz im &ltesten
Salzbergwerk der Welt im oberdsterreichischen
Hallstatt abgebaut. Uber 40 Kilometer wird die
Sole aus dem Hallstatter Salzberg durch die
Soleleitung bis nach Ebensee am Traunsee in die
Saline zur Verarbeitung geleitet. Den absoluten
Hoéhepunkt stellen die Holzrutschen dar, auf de-
nen es in Sekundenschnelle bergab geht. Neben
Hallstatt sind auch in Hallein und in Altaussee
»Salzige” Untertageerlebnisse programmiert.
www.salzwelten.at

In Hiittenberg in Karnten lernt der Besucher Ab-
baumethoden und -maschinen, Bergbautechnik,
Wetterfiihrung und die Férderung des Erzes durch
Schéchte und Stollen kennen. Im Laufe der Fiih-
rung erféhrt er von der Heiligen Barbara, der
Schutzpatronin der Bergleute, und den Mythen
und Legenden der Bergknappen.
www.huettenberg.at

Eines der eindruckvolisten Erlebnisse ist ein Be-
such der Seegrotte im niederdsterreichischen
Hinterbrihl. Im ehemaligen Gipsbergwerk wurden
wdhrend des Zweiten Weltkrieges sogar Flugzeu-
ge gebaut, dann wurde es geflutet und heute kann
der gréfte unterirdische See Europas im Rahmen
von Fiihrungen befahren werden.
www.seegrotte.at
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ABENTEUER
SCHAUHOHLE

Was sagen Tropfsteine lber die Klimageschichte
aus? Welche Geheimnisse birgt die Hohlenfauna?
In den rund 13.000 Héhlen Osterreichs finden
Wissenschaftler seit tiber 150 Jahren ein umfang-
reiches Forschungsfeld vor. Ein kleiner Teil der
heimischen Héhlen kann auch von Besuchern,,be-
fahren" werden. Alle dsterreichischen Schauhdh-
len auf einen Blick gibt es im Internet unter:
www.hoehle.org und www.schauhoehlen.at

DREI HOHLEN, DIE IN STAUNEN VERSETZEN

Wer einen der wohl beriihmtesten Berge bisher
nur von aufen kannte, kann ab Mai auch wieder
seine inneren Werte erforschen. Drei Natur-
Schauhéhlen, allesamt Naturdenkmale, locken als
Dachstein-Hoéhlenwelt im UNESCO-Welterbe-
gebiet. Bei den Hohlen, die als Karsthdhlen alle
durch Lésung des Kalkes entstanden sind, ist die
Rieseneishdhle der Gigant. Sie verdankt ihren
Namen der imposanten Eislandschaft, die an
manchen Stellen Eiskegel von liber neun Meter
Héhe aufweist. Die Mammuthd&hle beeindruckt vor
allem wegen der gewaltigen Ausmape der unter-
irdischen Rdume und Gange. Derzeit sind 60 Ki-
lometer dieser Gange erforscht, knapp ein Kilo-
meter davon kann bei den Fiihrungen durchwan-
dert werden. Die jiingste der drei Hohlen ist die
Koppenbriillerhdhle im Tal. Hier erleben Besucher
vor allem die Bedeutung des Wassers im Karst,
denn das Rauschen des Wassers ist der stete Be-
gleiter bei den Fiihrungen unter Tage. Besonders
eindrucksvoll sind Zeiten der Schneeschmelze
und nach starken Niederschldgen, wenn sich das
trockene Bachbett im Inneren innerhalb weniger
Minuten in einen reifenden Wildbach verwandelt.

In circa einstlindigen Flihrungen bieten aus-
gebildete Natur- und Landschaftsfiihrer einen in-
tensiven Einblick in die jeweilige Hohle und ihre
Besonderheiten.

www.dachsteinwelterbe.at

KRISTALLENE PALASTE
VON UNWIRKLICHER SCHONHEIT

In Werfen befindet sich die gréfte Eishéhle der
Erde. Das gesamte H6hlensystem der Eisriesen-
welt erstreckt sich iiber eine Gesamtlange von
circa 42 Kilometern, wobei der erste, etwa einen
Kilometer lange Teil mit riesigen Eisgebilden aus-
gestattet ist und im Rahmen einer Fiihrung durch-
wandert werden kann.

www.eisriesenwelt.at

ABENTEUER
GEOPARK

WO DIE STEINE DAS WORT HABEN

In den Karnischen Alpen wird die steinige Vergan-
genheit zu neuem Leben erweckt. Fiinf Geotrails
laden ein, die Ablagerungen aus dem Meer des
Erdaltertums, die heute die Karnischen Alpen auf-
bauen, zu erwandern. Hier ist alles sehr eng
beisammen; man spaziert von Riffen bis in die
Tiefsee. Mal ist es heif3, wenn man vulkanische
Gesteine trifft, mal ist es kalt, wenn man an den
Gletscher denkt, der noch vor 20.000 Jahren das
Gailtal durchzog.
www.geopark-karnische-alpen.at

ABENTEUER GEOLOGIE
IM NATURPARK EISENWURZEN

Der Naturpark Steirische Eisenwurzen ist eines
der geologisch vielseitigsten Gebiete Osterreichs.
Mit GeoLine, dem Geoprogramm der Alpenregion
Nationalpark Gesause, werden anhand von 20
spannenden Ausflugszielen 250 Millionen Jahre
aus der Geschichte der Alpen erlebbar gemacht.
Highlight ist die legendare Kreide-Tertidr-Grenze
(K-T), jene diinne Tonschicht, deren Anreicherung
mit Iridium als Beweis fiir jenen Impakt qilt, der
das Sterben der Dinosaurier verursacht hat. Die
K-T ist sowohl im Museum in Gams als auch im
Geldnde zu sehen.

Das GeoZentrum in Gams

Die GeoWerkstatt, wo man Fossilien sammeln
und sie von Gestein freilegen kann

Den GeoPfad mit seinen 32 Stationen,
die geologische Vorgénge aufzeigen

Das GeoRad, eine geologische Radroute

Das GeoRaft, Rafting im Wasser der Salza

Die Kraushdhle, eine 240 m lange Hohle in der
Gamser Nothklamm

Die Geologische Ausstellung - sie zeigt, dass
die Landschaft standig im Wandel begriffen ist

Das Wasserleitungsmuseum, eine Ausstellung

zur ,Errichtung der Il. Wr. Hochquellleitung”

Den Wasserspielpark, in dem man interaktiv
die Kraft des Wassers erleben kann

... und noch vieles mehr im Internet unter
www.eisenwurzen.com

P.S. Der Naturpark Eisenwurzen ist Mitglied in

einem Netzwerk europdischer Geoparke, deren

Besuch immer ein spannendes Erlebnis ist.
www.europeangeoparks.org
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EIN BERICHT VON MELLA WALDSTEIN

-

I >
&
3
i
=l
W
=

&
%




Naturdenkmal Wackelstein aus
Eisgarner Granit (ca. 330 Mio.
Jahre alt) bei Schrems im
Waldviertel und feinkérniger
Schardinger Granit aus Oberoé-
sterreich vor der Geologischen
Bundesanstalt in Wien.
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eginnen wir im Norden mit der

Bohmischen Masse, von der ich

tibrigens lange Zeit dachte, sie sei

ein Teig fiir Powidltascherl. Die
Bohmische Masse oOffnet uns ein Zeit-
fenster ins Archdikum, jenes Erdzeitalter,
bevor sich Leben entwickelte. Winzige Zir-
konkornchen aus einer Stralienbdschung
von Drosendorf sind die allerédltesten
Beweise unseres [Landes. Unglaubliche 3,4
Milliarden Jahre sollen sie alt sein. LLange
noch vor den Graniten des Wald- und
Miihlviertels sind sie entstanden, die hier
das geologische Wahrzeichen und gleich-
sam Identitét sind.

Stiinden die Wald- und Miihlviertler-
Innen auf ihrem Granit, der eben zur
Bohmischen Masse gehort, so stiinden sie
auf ,,Armorika“, dem nordlichsten Teil-
stiick des ehemaligen Kontinents Gond-
wana. Die Bohmische Masse ist Teil eines
grofien, uralten (das Vorsilbchen ,,ur® ha-
ben Geologen strengstens untersagt, aber
einmal erlaube ich mir, es anzubringen)
Gebirgsgiirtels, zu dem auch Teile der
Iberischen Halbinsel, das Armorikanische
Massiv mit Bretagne und Normandie, das
franzosische Zentralmassiv, die Vogesen

und der Schwarzwald gehoren. Kurz
gesagt in der Sprache der Geologlnnen:
Variszisches Gebirge.

Vor der Geologischen Bundesanstalt in
Wien liegt ein grauer, feinkorniger Granit-
block. ,,Geologie zum Ausprobieren.* Der
Hammer an der kurzen Kette ist stumpf,
der harte Granit zeigt deutlich die Spuren
der hier hammernden Kinder. Ganz an-
ders im Garten der Anstalt. Hier steht ein
grofier Block, aufrecht wie ein Menhir, ge-
schnitten und poliert. Wie Planeten im All
sehen die dunkelgrauen Gesteinsbrocken
aus, die darin gefangen sind. Der Stein aus
Ottensheim im Miihlviertel zeigt die
Granitwerdung. Die Hitze im Erdinneren
lasst selbst Gesteine schmelzen. Der Block
zeigt noch einige der urspriinglichen Ge-
steinsbrocken, noch ist von dem Gneis
nicht alles geschmolzen. Migmatite heifien
solche Mischgesteine am Weg zur Granit-
werdung. Ob Granit oder Migmatit, diese
Gesteinsschmelzen dringen in der Erd-
kruste nach oben, gelangen aber nie ans
Tageslicht. Im Erdinneren, tief unter ei-
nem Gebirge, erstarren die Massen, wie es
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sich fiir Tiefengesteine gehort. Erst wenn
das Gebirge durch die Erosion formlich
weggewaschen wird, kommen diese Tie-
fengesteine aus dem Inneren der Gebirge
Schritt fiir Schritt ans Tageslicht. Da ver-
gehen schon mal hundert oder mehr
Millionen Jahre. Dass Granit nicht gleich
Granit ist, wissen Petrologen zu berichten,
alleine in unserer Bohmischen Masse gibt
es welche, die 580 Millionen Jahre alt sind,
wie den Maissauer Granit an der Grenze
zum Weinviertel, und weiter im Westen an-
dere Typen, die ,,nur* rund 330 Millionen
am Buckel haben. Spektakulidr sind die
ganz groben Weinsberger Granite mit bis
zu 12 cm grofien Feldspaten.

Was die Tethys alles mit sich brachte

Geologie ist alles andere als Stillstand,
wenngleich in den Erdwissenschaften
auch alles unendlich lange dauert. So be-
wirkte die Variszische Gebirgsbildung in
der Karbonzeit (Erdaltertum), dass dann
alle Kontinentalplatten zu einem einzigen
Riesenkontinent verschmolzen waren. Der
neue und nunmehr einzige Erdteil tragt
den klingenden Namen ,,Pangda“. Damals
ragte die Bohmische Masse als ansehn-
liches Gebirge in die Hohe. Tief im Erd-
inneren drangen heifle Magmen nach
oben. Dank der steten Kraft der Erosion
liegt das einstige Erdinnere nun frei. Es
sind dies die Granite im Wald- und Mihl-
viertel oder die Zentralgneise in den Ho-
hen Tauern. In den Karnischen Alpen war
,»eben® ein Zeitabschnitt (Devonzeit, 412
bis 354 Millionen Jahre) imposanter Riffe
(Kellerwand, etc.) zu Ende gegangen.
In Deutschland und Polen gab es im
,,Karbon‘ riesige Steinkohlewalder.
Pangia heif3t nun unsere neue Heimat,
und sie bleibt mehr als 100 Millionen Jah-
re ohne wesentliche tektonische Grof3-
ereignisse bestehen. Doch dann kommt
aus dem Osten ein Meer. Es nihert sich
Schritt fiir Schritt, das Fachwort Trans-
gression (lat. transgressio fiir tiberschrei-
ten) konnte es nicht besser ausdriicken.
Es war kein Geringerer als der Oster-
reichische Geologe Eduard Suess (1831-
1914), der die Natur des einstigen Meeres
entdeckte und mit all den Ablagerungen

OSTERREICH | Ge

GEOLOGISCHE MOMENTE
DER ALPENBILDUNG

Pannirgched Dzesn Frilhaigidinehe Deckenalagel

Thrisergy aten G-
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Nwy

Oberkrelde bis Eozln

Penenischar Crean

Oberjura bis Unterkreide

Tethys Cirean

Mittel- bis Dbertrias

Geologie

ologischer Aufbau

30 MIO. JAHRE

80 - 50 MIO.
JAHRE

150 MIO. JAHRE

245 - 200 Mio.
JAHRE
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FOSSILE PFLANZEN
Der Palmfarn Ptero-
phyllum filicoides
gehort zu den haufig-
sten Pflanzenfossilien
der weltberiihmten
Lunzer Flora (NO).

DIE BISCHOFSMUTZE
ist mit 2.458 m der
hochste Gipfel des
Gosaukammes. Er
besteht aus Dach-
steinkalk, der ca.

210 Mio. Jahre alt ist.

benannte. Er wihlte einen Namen aus der
griechischen Mythologie: ,, Tethys* — eine
Titanin, Tochter des Uranos und der Gaia
und Mutter der Europa.

Maritime Vielfalt - wie in der Karibik

Zunichst — wir befinden uns schon in der
Zeit des Mesozoikums (248 bis 65 Millio-
nen Jahre) — ist die Tethys nur ein loses Ne-
beneinander flacher Salzlacken, die uns die
heutigen Salzlagerstitten hinterlassen, spa-
ter sind es dicke Kalkschichten, Riffe mit
buntem Leben und seichten Lagunen an
den Ufern. Das Meer erreichte indes auch
ozeanische Tiefen. Stellenweise finden sich
heute noch wunderschone Ammoniten, Ver-
wandte der Tintenfische, die Fossilien-
sammlerherzen hoher schlagen lassen. Vom
Variszischen Gebirge, dessen Reste das heu-
tige Wald- und Miihlviertel bilden, ragten
nur die Gipfel hervor, die wir uns allerdings
in Gebirgsdimensionen vorstellen diirfen.
Geografisch lag Osterreich wesentlich
weiter suidlich als heute, namlich innerhalb
des tropischen Klimagiirtels. Es ist warm
und das Zusammenspiel von néhrstoff-
reichen Tiefenwissern und flachen, licht-
durchfluteten Schelfen und Lagunen
beglinstigt das Leben im Meer. Korallen,
Kalkalgen, Schwimme,  Muscheln,
Schnecken und andere kalkabscheidende
Organismen bevolkern das Meer. Sie sind

GESTEINSBILDNER
. Verwitterte Kalkalgen aus dem Wetter-
steinkalk (ca. 230 Mio. Jahre alt) des
Toten Gebirges in Oberdsterreich: der
Stoff aus dem Berge gemacht sind.
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der Grundstock der Kalkalpen. So eine
Kalkproduktion findet gegenwértig am
Grofien Barriere-Riff vor der Ostkiiste
Australiens statt. All die bizarren Berge,
die man heute als Ausflugsziel gerne be-
sucht, entstanden damals im Meerwasser.
Sie reichen von der Hinterbriihl iber den
Otscher, Grimming, Dachstein, Watz-
mann und Karwendel bis zum Rétikon.

Trotz der allgemeinen maritimen Situa-
tion des Mesozoikums — eingeteilt in Trias,
Jura und Kreidezeit — gab es doch immer
wieder Phasen, wo das Meer zurlickwich
und sich lippige Vegetation breitmachte.
Legendir ist die Lunzer Flora, benannt
nach den Funden in den Steinkohlen rund
um Lunz am See. Hauptséchlich sind hier
Farne zu finden, aber auch den Gingko-
baum wies man nach.

Das Mesozoikum ist auch das Erdalter
der Dinosaurier. Die Meereslage des da-
maligen Osterreich erkldrt, warum — im
Gegensatz zu den Entdeckungen riesiger
Dinosaurierknochen in der Mongolei oder
Nordamerika — bei uns keine dieser sensa-
tionellen Funde zu machen sind. Lediglich
ein paar Knochen eines gepanzerten Sau-
riers wurden in Muthmannsdorf bei der
Hohen Wand gefunden. Er stampfte dort
wohl in sumpfigen Niederungen herum,
starb hier und wurde zum Fossil. Wie
durch ein Wunder fand man ein paar Kno-
chen. Besagter Professor Suess lief eilends
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einen Suchstollen graben, und voll Natio-
nalstolz nannten die Wissenschaftler das
Tier ,,Struthiosaurus austriacus®. Das war
in der Kreidezeit, die Schichten, in denen
man den kleinen Dino fand, nennen Geo-
logen ,,Gosau‘‘; mehr dazu spéter.

All die Ablagerungen der Tethys wer-
den heute als Ostalpine Einheiten bezeich-
net. Die Helvetischen Schichten (,,Helve-
tikum®), die sich von der Schweiz aus
nach Osten ziehen, sind der Stidrand des
Alten Europa.

Im Westen viel Neues

Waihrend — man mochte fast sagen — die
Tethys herrschte, bewegten sich im Unter-
grund die Kontinentalplatten weiter und
bewirkten ein Aufreifien des Pangidakonti-
nents vom Westen her. So entstand als Aus-
laufer des damals noch jungen Atlantiks
ein neuer Ozean, der Penninische Ozean,
der sich zwischen der Tethys (im Stiden)
und dem Alten Europa mit Béhmischer
Masse (im Norden) bildete. In diesem
machtigen Meerestrog lagert sich weiteres
Material (,,Biindner Schiefer) fiir unsere
Baustelle Osterreich ab. Mit diesem Ozean
sind nun die wichtigsten Bauteile der Al-
pen vorhanden: ,,Ostalpin®, ,,Helvetikum*
und ,,Penninikum*.

Was wurde aus der einst so beherr-
schenden Tethys, deren Ablagerungen sich
nicht nur in den Alpen, sondern auch weit

EDUARD SUESS
EINER DER GROSSTEN
GEOLOGEN

Eduard Suess war Vorstand und Griin-
dungsvater des Geologischen Instituts
der Universitat Wien. Er gehort zu jenen
wenigen Gelehrten, die eine Professur
erhielten, ohne vorher zu promovieren.
Er, der den Wienern die Erste Hochquel-
lenwasserleitung erbauen lief, war, da
sind sich heute noch alle einig, einer
der grépten Geologen des Landes.
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GEBIRGSBILDENDE KRAFTE

In den Salzburger Tauern (li.): bizarr
verwitterte Quarzite. Und im Bregenzer-
wald (re.): Schub von Stidwesten staucht
und hebt die Gesteine gegen Nordosten an.

im Osten im Himalaya und in Indonesien
finden?

Die Krifte des Erdinneren bewegten
die Apulische Platte (= Ausldufer von
Nordafrika) nach Norden, Richtung Altes
Europa. Ab der Jurazeit wurden — dank
der Krifte der Plattentektonik und erster
Hebungen — Teile der Tethys landfest,
wiéhrend sich in den Tiefen des Pennini-
schen Ozeans enorme Sedimentmassen
ansammelten. Diese junge ostalpine Berg-
welt ragt in der Kreidezeit als Inselwelt aus
dem Meer heraus. Fliisse transportieren
das Verwitterungsmaterial in die einzelnen
Meeresbuchten. Diese bunte Abfolge von
Sedimenten heifit im Geologenjargon
,,Gosau® (Stichwort: Struthiosaurus aus-
triacus).

Teile des Penninischen Ozeanbodens
tauchten wihrend dieser plattentektoni-
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schen Anndherung unter die ostalpine
Kruste in die Tiefe. Es entstand ein Tief-
seegraben dhnlich dem heutigen Marian-
nengraben im Westpazifik. Heute heif3t die
Zone der einstigen Tiefseeablagerungen
Flyschzone, sie erstreckt sich nordlich der
Alpenfront vom Rhein bis zur Donau. Der
idyllischen Landschaft des Wienerwaldes
wiirde man die dunkle Vergangenheit der
lebensfeindlichen Tiefsee heute wohl nicht
mehr ansehen; Geologen wissen hier aber
Geschichten von Triibestromen (= unter-
meerischen Schlammlawinen) zu er-
zédhlen, sie berichten von Spurenfossilien,
von denen heute immer noch niemand
weif}, wer sie verursacht haben konnte.

Vor allem in der jiingeren Kreidezeit
und im Paldogen greift die Gebirgsbildung
von Stiden her immer mehr auf die ost-
alpinen Einheiten tiber.

Osterreich nimmt Gestalt an

Im Paldogen vor rund 30 Millionen Jahren
setzt die Alpenbildung so richtig an. Der
Penninische Ozeanboden gerit nun voll-
ends unter die Ostalpinen Einheiten und

die Uberschiebung greift auch auf den
helvetischen Stidrand des Alten Europa
weit im Norden tiber. Vieles, was einst
nebeneinander lag, kommt nun tiberein-
ander zu liegen. Die Entstehung der Alpen
ist derart komplex, dass man sich Schritt
fiir Schritt die enormen Ausmafie vor Au-
gen fithren muss. So waren die gesamten
Nordlichen Kalkalpen mit dem Karwen-
del, dem Dachstein, dem Otscher und der

ZU LOSENDE RATSEL

Bei manchen Spurenfossilien aus
der Flyschzone stehen Experten
vielfach noch vor einem Rétsel
und es wird fleifig geforscht.
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Hohen Wand einst siidlich (!) der Tauern.
Man muss sich hier eine geologische Kar-
te hernehmen, um besser zu verstehen,
was Uberschiebung bedeutet, und so weif3
man dann, wie ,,alpine Gebirge* aufge-
baut sind. Ein guter Tipp ist auch ein Be-
such der Grofiglockner Hochalpenstrafie
mitten in den Tauern. Aus geologischer
Sicht befindet man sich im ,, Tauernfens-
ter. Die hier anstehenden Gesteine, die
nach Graubiinden benannten Biindner-
schiefer, sind die einst schlammigen Abla-
gerungen des Penninischen Ozeans. Man
muss sich vorstellen, wobei das fiir Nicht-
geologlnnen wirklich nicht so leicht ist, dass
das Hagen- oder Tennengebirge (schlicht-
weg die ganzen Kalkalpen), das man — von
Norden kommend — durchquert hat, tiber
die Tauern geschoben wurde.

Trotz all der Uberschiebungen wiren
die Alpen lange kein hohes Gebirge, wenn
es nicht enorme Hebungen gegeben hitte.
Ausgleichsbewegungen setzten im Paldo-
gen und Neogen an und fiihrten zur Auf-
wolbung der Alpen. Pro Jahr hob sich die
Gebirgskette wohl mehr als fiinf Millime-
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VIELFALT

Herkulesstatue aus monolithischen
Blocken des Zogelsdorfer Kalksand-
steins (ca. 18 Mio. Jahre alt)

und L&ss als eiszeitlicher Staub

im fruchtbaren Weinviertel (NO).

ter und wurde mit der Zeit zum Hochge-
birge. Gegenwirtig befindet sich die
Hebung der Alpen eher im Ausklingen
und betrégt bis zu 1,6 mm pro Jahr.

Nordlich der in Hebung befindlichen
Alpen bildet sich im Oligozén die ,,Para-
tethys“. Das Alpenvorland sinkt ab und
es beginnt ein neues Sedimentbecken,
das Molassezone genannt wird. In der
Schlussphase der alpinen Gebirgsbildun-
gen (ca. 17 Millionen Jahre) werden die
gesamten Alpen noch auf die siidlichen
Ausldufer der Molasse geschoben, die
nun unter den Alpen liegt.

Wenn es um Architektur geht, so lie-
fern die Molassezone und auch das Wie-
ner Becken Gesteine, die Geschichte
schrieben. Ob Stefansdom oder (fast) alle
Gebidude der Wiener Ringstrafie, ob
Schonbrunn oder die ungezédhlten Mar-
terln in Ostosterreich, Leithakalk oder/
und Zogelsdorfer Kalksandstein aus dem
Eggenburger Raum ist fast immer dabei.

Dass noch vor 20.000 Jahren der ge-
samte Alpenkorper von einer zusammen-
hidngenden Eisschicht bedeckt war, wirkt

in Zeiten wo alle von Erderwdrmung
sprechen fast wie ein Paradoxon. Dass
alles in stetem Wechsel ist muss an dieser
Stelle nicht gesagt
,,Knapp* davor, als vor 25.000 Jahren die
Venus von Willendorf aus einem oolithi-
schen Kalkstein geschnitzt wurde und in
der Losssteppe des Weinviertel zottelige
Mammuts karge Griser grasten, war es
deutlich kiihler. Fiir Geologen besteht
kein Zweifel: Die nidchste Eiszeit kommt

mehr werden.

bestimmt.

,Die Alpen gehdren zu den komplexe-
sten Gebirgen der Welt®, erkldrt Bernhard
Grasemann, Leiter des Departments fiir
Geodynamik und Sedimentologie an der
Universitdt Wien. ,,Selbst der Himalaya ist
in vielen Bereichen einfacher aufgebaut.
Bei uns haben Bohrungen den alpinen
Gebirgsbau mit den mehrfachen Uber-
schiebungen entschliisseln kénnen®, so
Grasemann, der selbst seit Jahren im Hi-
malaya forscht und im hochsten Gebirge
der Welt Vergleiche mit den Alpen sucht.

P.S.: Als Nachlese sei ,,Rocky Austria“
empfohlen. Wer noch mehr wissen will,
moge keinen Ausflug mehr ohne geologi-
sche Karte machen, die tiber Gesteine und
deren Alter die vierte Dimension er-
schlief3t. =

Osterreichs Untergrund im Netz:

Rocky Austria (online): www.geologie.ac.at
Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at
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Steine kdnnen eine ganze Menge iber langst vergangene Zeiten erzahlen.
Schon das Handstiick im Geldnde verrdt erfahrenen Geologen viel tiber
seine Entstehung oder seine Umformung im Laufe der Zeit. Mehr und
genauere Informationen liefert jedoch ein Werkzeug, das mittlerweile
ebenso zum Berufsalltag des Geologen gehdrt wie der Hammer.

ans Egger setzt sich an seine

Zeitmaschine. In aller Ruhe

stellt er die Regler richtig ein,

bevor er einen Blick riskiert —
und sich in die Vergangenheit unseres Pla-
neten zoomt. Egger betrachtet winzige
Fossilien — die Uberreste urzeitlicher
Meereslebewesen — bei tausendfacher Ver-
groflerung unter dem Mikroskop. Das so
genannte Nannoplankton liefert wichtige
Informationen dariiber, wie es auf der
Erde einst zuging.

,,Die Grofie dieser Fossilien liegt etwa
zwischen 5 und 20 Tausendstelmillime-
tern — das ist weniger als der Durchmes-
ser eines menschlichen Haares®, erldutert

66 UNIVERSUM SPEZIAL @) Geologie

Hans Egger, Leiter des Nannoplankton-
labors der Geologischen Bundesanstalt in
Wien. ,,Anders ausgedriickt: Die Staub-
teilchen, die man in einem Sonnenstrahl
in der Luft erkennen kann, entsprechen
in etwa der Grofie unserer Mikro- und
Nannofossilien.*

So Kklein diese Fossilien auch sein moégen —
fiir Geologen und Paldontologen sind sie
von unschitzbarem Wert. Diese Uberbleib-
sel urzeitlicher Einzeller bilden sogar ganze
Gesteinsschichten. So bestehen etwa die
beriihmten Kreidefelsen von Calais und
Dover aus Coccolithen-Schlamm — mikro-

Der Geologe Hans Egger an
seiner ,, Zeitmaschine”. Mit dem
Spezialmikroskop bestimmt er
Nannofossilien und legt im Hand-
umdrehen das Alter winziger
Gesteinssplitter fest.

So sehen kalkige Nanno-
fossilien - ,,nanno” bedeu-
tet Zwerg - unter dem Ra-
sterelektronenmikroskop
aus: Die runde Cocco-
sphare (das Auf3enskelett)
besteht aus Coccolithen,
scheibenférmigen
Plattchen.
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ZEITMASCHINE

EIN BERICHT VON IVO FILATSCH

FOTOS: GBA / H. EGGER, GBA / T. HOFMANN

ETYLLE
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skopisch kleinen Plédttchen aus Kalk, den
Schalen von Kalkalgen.

Mikro- und Nannofossilien sind bes-
tens geeignet, um das relative Alter von
Gesteinen zu ermitteln: Unterschiedliche
Entwicklungsstufen ecinzelner Organis-
men entsprechen ganz bestimmten Zeit-
abschnitten der Erdgeschichte. ,,Laien
denken bei Fossilien meistens an Dino-
saurier®, meint dazu der Erdwissenschaft-
ler Patrick Grunert von der Universitit
Graz. ,,Der Vorteil von Mikrofossilien
liegt jedoch darin, dass sie in unvorstell-
baren Mengen praktisch weltweit vor-
kommen. Aus diesem Grund bendtigt

. ASTHETISCH UND WERTVOLL

man nur eine sehr kleine Probe, um ein
Gestein zu datieren.*

Ob Radiolarien, Foraminiferen oder
kalkiges Nannoplankton — bereits unter
dem Lichtmikroskop zeigen die Schalen
und Gehiduse dieser einzelligen Meeres-
bewohner ihre charakteristischen und oft
spektakuldren Formen und Strukturen.
Fir genauere Untersuchungen kommt
das Rasterelektronenmikroskop — kurz
REM - zum Einsatz.

Das Rasterelektronenmikroskop liefert
eine weit bessere Auflosung und dreidi-
mensionale Bilder der winzigen Fossilien.
,,Bel bestimmten Arten ist es zum Beispiel

Winzige Mikrofossilien im Rasterelektronenmikroskop: Muschelkrebse (Ostracoden, li. 0.)
kommen in Seen, aber auch Meeren vor und haben hohe 6kologische Aussagekraft.

URALTER MEERESBEWOHNER

Zahnartige Mikrofossilien (Conodonten, li. u.) findet man weltweit nur in Ablagerungen
des Erdaltertums und des Erdmittelalters - sie starben vor 200 Millionen Jahre aus.
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200 pm —

wichtig, wie grof3 die Poren in der Schale
sind“, meint Patrick Grunert. ,,Das kann
man mit dem Lichtmikroskop nicht mehr
messen, mit dem Rasterelektronenmikros-
kop dagegen schon.*

Asche zu Asche ...

Fossiles kalkiges Nannoplankton ermog-
lichte Forschern einen spektakulédren Er-
folg: Bei Anthering in Salzburg tritt eine
diinne Ascheschicht zutage. Hans Egger
und seine Kollegen konnten das Gestein
dartiber und darunter mithilfe der darin
enthaltenen fossilen Kalkalgen datieren
und so die Entstehungszeit der Asche-

- DER KAMMERLING
Einzellige ,,Kammerlinge" (re., der
Name der Foraminiferen ergibt sich
aus den in Kammern angelegten
Calciumcarbonatschalen) leben
ausschlieflich in marinem Milieu.

LOKW
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schicht eingrenzen: Sie ist rund 54 Mil-
lionen Jahre alt.

,,Dieselbe Ascheschicht findet sich auch
in Ddnemark®, erldutert Egger. ,,Das deu-
tet auf ein Naturereignis mit weitreichen-
den Auswirkungen hin. Und tatsidchlich
gibt es Hinweise auf gigantische Vulkan-
ausbriiche zu dieser Zeit. Die grofite Erup-
tion, die wir entdeckt haben, schleuderte
mehr als 1.000 Kubikkilometer Asche in
die Atmosphére.*

Zum Vergleich: 1980 wurden bei der
Explosion des US-amerikanischen Mount
St. Helens nur ein bis zwei Kubikkilome-
ter Asche freigesetzt. Als Ursache fiir den

TRANSPARENT UND BUNT

Ein Gesteinsdiinnschliff aus der Kreuzeck-
gruppe/Karnten unter dem Polarisations-
mikroskop: Die bunten Kyanitkristalle wuch-
sen vor 90 Mio. Jahren. Der grof3e Andalusit
(li. oben) entstand vor 260 Mio. Jahren.

UNTER DEM MIKROSKOP | Mikrofossilien

extremen Vulkanismus der damaligen Zeit
vermuten die Forscher die Offnung des
Atlantiks und die Entstehung eines ,,Pro-
to-Island“ — des Vorldufers des heutigen
Inselstaates im Atlantik.

Durchsichtige Steine

Erdwissenschaftler nutzen das Mikroskop
jedoch nicht nur zur Untersuchung winzi-
ger Fossilien aus Sedimentgesteinen,
sondern auch zur Bestimmung von Mine-
ralien in kristallinen Festgesteinen.

Dazu fertigen die Forscher so genann-
te Diinnschliffe an: Sie kleben Gesteins-
plattchen — meist im Format 2 mal 3 oder
4 mal 4 Zentimeter — auf Objekttrager aus
Glas.

Anschliefend werden die Gesteins-
proben geschliffen, bis sie nur mehr
wenige Hundertstelmillimeter diinn sind.
Fur das freie Auge cher unscheinbar,
sich die transparenten
Diinnschliffe unter dem Polarisations-

verwandeln

mikroskop in farbenprichtige Kunstwer-
ke: Die Mineralien, aus denen das Gestein
besteht, verraten sich durch charakteristi-
sche Farben, Formen und Strukturen.

Art und Anordnung der verschiedenen
Mineralien erlauben Riickschliisse auf die
,,Geschichte® des Gesteins — wie und
wann es entstanden oder umgeformt wor-
den ist. Jedes Mineral reprédsentiert ganz
bestimmte Temperatur- und Druckver-
héltnisse — dadurch sind die Erdwissen-
schaftler in der Lage, ldngst vergangene
geologische Prozesse zu rekonstruieren.
So kénnen einzelne, mikroskopisch kleine
Mineralkorner sogar die Entstehung
ganzer Gebirge belegen.

»Das Mikroskop ist fiir die Geologie
heute einfach unentbehrlich, sei es fiir die
Altersbestimmung von Sedimentgesteinen
oder die Rekonstruktion der Entstehungs-
geschichte kristalliner Gesteine, betont
Hans Egger — und widmet sich wieder sei-
ner Zeitmaschine ... =
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sEoMoLOGENFORSEREY I Rutschende Hange und fallende Gipfel, Stein-

In der Zentralanstalt fir Meteo-

rologie und Geodynamik (ZAMG) SChlaq aus dem Weltall und von den Bergen,
befindet sich die Erdbebenzen- schmelzende Gletscher und Permafrostboden,
trale Osterreichs. Hier arbeiten
Seismologen Gerald Duma (li,, am Erdbeben, Hochwasser, Radon - vor manchen
Tisch sitzend) und Wolfgang = H 0 H
Lenhardt (dtehend, der Lottor Naturgefahren kdnnen wir uns schiitzen, mit
des Erdbebendienstes. manchen miissen wir lernen zu leben.
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DIE NATUR UND
IHRE GEFAHREN

EIN BERICHT VON PETER A. KROBATH
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as Ereignis liegt nun 661 Jahre zu-

riick, aber die Spuren sind noch

deutlich zu sehen. Kein Wunder:

Geschitzte 150 Millionen Kubik-
meter Gesteinsmasse donnerten an jenem
Abend mit einem Schlag ins Tal. Die Rede
ist vom verheerenden Erdbeben, das am
25. Janner 1348 die Stidflanke des Dob-
ratsch zum Einsturz brachte und damit eine
der grofiten Naturkatastrophen des Landes
ausloste. Die Klosterchronik von Arnold-
stein nennt ,,17 Dorfer, 3 Geschlosse und
9 Gotteshduser*, die durch die Felsmassen
verschiittet worden seien. Und ,,so war alles
ertattert, gleichsam ausser sich in der Mei-
nung, es sei der jiingste Tag®. Doch an einem
Tag war die Vernichtungsarbeit nicht erle-
digt: Die Gerdllmassen stauten die Gail, was
Wochen spiter zu einer Flutwelle fiihrte, die
weitere Ansiedlungen mit sich riss.

Die Erdstofie waren von der Poebene bis
Bayern zu spiiren. Und der Geistliche
Andrea von Regensburg schrieb, dass
Villach bei diesem Erdbeben mitsamt der
Burgmauer, dem Kloster und der Kirche
zerstort wurde. Diese in der Literatur
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WIENER ERDBEBENDIENST

Der Seismologe Anton Vogelmann von der
ZAMG wertet eines der Nachbeben von
L'Aquila im April 2009 in Mittelitalien aus.

wiederholt erwidhnte vollkommene Zer-
storung der Stadt und die grofie Anzahl an
Toten (bis zu 5.000) konnte die Historike-
rin Christa Hammerl von der Zentralanstalt
flir Meteorologie und Geodynamik in Wien
durch umfangreiche Studien anderer zeit-
genossischer Berichte nicht bestéitigen. Hier
diirften Erdbeben- und Pestopfer zusam-
mengezihlt worden sein.

Eines wissen die heutigen Erdbebenfor-
scher genau: ,,Das grof3e Villacher Beben*
hatte sein Epizentrum nicht in Villach, son-
dern im Raum Friaul. Uber 30 grofiere
Beben haben in den letzten 1.000 Jahren in
Osterreich stattgefunden, von denen aber
keines so katastrophal war wie das oben
beschriebene — das erzéhlt der Seismologe
Wolfgang Lenhardt vom Osterreichischen
Erdbebendienst an der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
auf der Wiener Hohen Warte.

Der Erdbebendienst in Wien ist ein Raum
mit einem Dutzend Computerschirmen.
Pro Arbeitsplatz drei, man sitzt vor einem
digitalen Fliigelaltar. Auf dem rechten
Schirm zahlreiche Seismogramme in Echt-
zeit — leicht zittrige Linien, welche die in den
Osterreichischen Messstationen (13 grofie,
tiber 20 kleine, weitere sind in Planung)
wahrgenommenen Bodenbewegungen dar-
stellen. Diese Seismogramme, frither von
den Seismographen auf Papier gezeichnet,
welches erst zur Auswertung zum Erdbe-
bendienst gebracht werden musste, werden
heute automatisch digitalisiert und tibertra-
gen. Der linke Bildschirm zeigt das Zen-
trum des aktuellsten Osterreichischen Be-
bens: den steirischen Erzberg. Vor zwei
Stunden hat dort eine Sprengung fiir eine
Magnitude von 1,1 gesorgt. Der dritte
Schirm signalisiert gerade das Eintreffen ei-
nes Wahrnehmungsberichts: Ein Mann aus
Wels hat in seiner Wohnung im dritten Stock
leichte Erschiitterungen gespiirt. Der Seis-
mologe vergleicht die Uhrzeit mit den Be-
richten der Messstationen. ,,Ein Fehlalarm,
vielleicht ist ein LKW vorbeigefahren.*
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Gibt es ein echtes Beben, so sind die Exper-
ten in den meisten Fillen nicht weniger
uberrascht als die Bevolkerung. ,,90 Pro-
zent der Erdbeben haben keine Vorbeben,
und ob ein Vorbeben ein Vorbeben war,
zeigt sich erst im Nachhinein.“ Auch die
Beobachtung von Sternbildern, Gezeiten
oder Magnetfeldern bringt hier nichts. Und
das Tierverhalten? Es stimmt, dass Tiere
die Vorwelle eines Bebens besser spiiren
konnen als Menschen. ,,Aber fiir eine Vor-
hersage ist das nicht tauglich. Wenn ein
Hund im Kreis lduft, bedeutet das noch
lange nicht, dass ein Beben kommt®, so
Lenhardt.

Moglich sind hingegen langfristige
Vorhersagen, worunter die Bestimmung
der Erdbebengefihrdung innerhalb eines
grofieren Zeitraums verstanden wird, die
ihre Anwendung in Erdbebengefihrdungs-
karten und Baunormen findet. Denn:
Ein Erdstof3 der gleichen Stirke kann
Zehntausende oder nur einige wenige Tote
fordern — je nach Bauart der Hiuser. Ge-
biete mit hoherer Wahrscheinlichkeit fiir
Erdbeben sind in Osterreich etwa das siid-
liche Wiener Becken oder das Mur- und
Miirztal. Auch der Obdacher Sattel und
Teile des Lavanttales sowie die Gegend um
Eisenkappel und das Tiroler Inntal sind fiir
vergleichsweise hiufige Erdbeben bekannt.
Einen wesentlichen Fortschritt fiir die
Erdbebenforschung erhofft sich Wolfgang
Lenhardt durch die Auswertung von Satel-
litenbildern: ,,Eine kontinuierliche Doku-
mentation von Raumverénderungen sollte
uns in Zukunft eine bessere, kurzfristigere
Erdbebeneinschétzung bringen.

Natiirliche Erdbeben konnen ihre Ursa-
che in unterirdischen Massenverlagerun-
gen haben, dazu gehoren die tektonischen
und die vulkanischen Erdbeben sowie Ein-
sturzbeben (z. B. Dolinen im Karst). Einen
Sonderfall stellen die so genannten Impakt-
ereignisse durch auf der Erdoberfldche ein-
schlagende Himmelskorper dar. Seit ihrer
Entstehung ist die Erde dem Bombarde-

DIE GEFAHR DER ALPEN .
Je nach Gesteinsuntergrund treten ver-
schiedene Massenbewegungen auf (re. 0.).
Zu seismotektonisch aktiven Zonen z&hlen
das Wiener Becken, das Mur-Miirztal, das
Inn- und das Lavanttal (re. Mi.).
Erhdhte Konzentrationen von Radon tritt in
Gebieten kristalliner Gesteine auf (re. u.).

GEOLOGISCHE GEFAHREN
RUTSCHUNGEN, ERDBEBEN & RADON

= Berg- und Felssturz
= KriechmassefTalzuschub/Sackung
= Rutschung

Erdbeben in Osterreich

Intensitat

« 10-35
o 315-45
® 45-55
@ 55-65

® 505

Radon in {sterreich

50 0 - 200 Bg/m?
. 201 - 400 Bg/m®
B (ver 400 Bg/m?
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ment kosmischer Geschosse ausgesetzt.
Diese Vielzahl der Treffer kann man sich
besonders deutlich vorstellen, wenn man
die Oberfldche des benachbarten Erdmon-
des betrachtet, der vollkommen von Kra-
tern bedeckt ist. Der Mond besitzt keine
Atmosphire und ist auch nicht geologisch
aktiv, so dass seine Oberfliche alle Ein-
schlagereignisse, die tiber mehrere Milliar-
den Jahre erfolgt sind, aufzeichnet.

Impaktereignis Meteorit

Seitdem uns Filme wie ,,Armageddon‘
oder ,,Deep Impact* Kometen und Aste-
roiden quasi ins Wohnzimmer geschleudert
haben, wird die Impact-Forschung auch
von einer breiten Bevolkerung mit Interes-
se wahrgenommen. ,,Noch gibt es erhebli-
che Wissensliicken tiber den Einfluss von
Impact-Ereignissen®, erklart Christian Ko6-
berl vom Department fiir Lithosphérenfor-
schung der Uni Wien. So konnte ein
Meteoriten-Einschlag nicht nur negative
Folgen fiir das Leben haben. ,,Es gibt etwa
eine Hypothese, wonach es durch den Ein-

schlag eines grofien Objekts in Australien
vor 580 Millionen Jahren zu einem wahren
Boom in der Fauna gekommen ist, so der
Impact-Forscher. ,,In Verbindung mit Was-
ser konnten solche Krater wie gigantische
Suppenkessel gewirkt haben, in denen or-
ganische Molekiile kochten, sich neu ver-
banden und so neues Leben entstand.

Und wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit,
dass Osterreich von einem Meteoriten
getroffen wird? ,,Das hidngt von der Grofie
ab. Ein Meteorit ist ein kleiner Korper, der
in der Atmosphire abgebremst wird. Was
wir brauchen, sind Koérper mit mehr als
cirka 30 Meter Durchmesser bei Eisen
oder 100 Meter Durchmesser bei Stein, die
werden nicht sehr abgebremst und machen
dann Impaktkrater von einigen hundert
Meter Durchmesser aufwérts.* Die kleine
Fliche Osterreichs verringert natiirlich die
Gefahr, getroffen zu werden. Was bei einem
grofien Impaktereignis nur ein schwacher
Trost ist: ,,Da ist es dann vollig egal, ob das
in Osterreich oder Siidafrika passiert, die
Effekte sind global.*

In Osterreich bedarf es keiner so seltenen
Ereignisse wie Erdbeben und Meteori-
teneinschlag, um Massenbewegungen in
Gang zu setzen. Sie gehoren in den Alpen
quasi zum Alltag, teils langsam kriechend
als Bewegung des Untergrunds mit weni-
gen Millimetern pro Jahr, teils rutschend
und brockelnd, teils im freien Fall mit un-
aufthaltsamer Wucht wie zum Beispiel die
Fels- und Gletscherabbriiche im Bereich
des Bliggferners im Tiroler Kaunertal. Hier
waren 2007 laut Landesgeologen zwei bis
drei Millionen Kubikmeter Fels und Eis in
Bewegung.

,,Ursache ist hier das verstarkte Auftau-
en des Permafrostes*, erklart Karl Krainer
vom Institut fiir Geologie und Paldontolo-
gie der LFU Innsbruck. Auch die Stein-
schlagaktivitit in der Venedigergruppe im

- UNSER STEFFL IM KRATER
Der Wiener Stephansdom im Meteor Crater,
Arizona (USA). Fiir einen Krater mit einem
Durchmesser von 1,2 Kilometer ,,gentigt"
ein rund 45 Meter grof3es Objekt.

FOTOMONTAGE: C. KOBERL
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letzten Sommer fiihrt der Geologe auf das
zunehmende Auftauen der Gletscher und
des Permafrostes zurtick. ,,Vorausgesetzt
die Erwidrmung hilt weiter an, dann ist in
den nichsten Jahren mit verstérkter Stein-
schlagaktivitit bis hin zu kleinen Bergstiir-
zen zu rechnen, und mit einem weiterhin
starken Abschmelzen der Gletscher, was im
Zusammenhang mit starken Niederschld-
gen wihrend der Hauptschmelzperiode zu
Hochwasser fiihren kann, wie z. B. im
Salzachtal vor wenigen Jahren.

Kalkuliertes Risiko

In Osterreich sind davon alle Hochgebirgs-
regionen betroffen, insbesondere im Be-
reich der Zentralalpen. Sicherheitsvorkeh-
rungen konnen momentan nur sehr schwer
getroffen werden, da hierzulande grundle-
gende Daten liber den alpinen Permafrost
fehlen. Karl Krainer versucht nun mit einer
interdisziplindren Arbeitsgruppe herauszu-
finden, wie Permafrost auf die Klimaerwér-
mung reagiert. Auch ein Blockgletscher-
inventar soll erstellt werden.

Doch das Problem in den Alpen liegt
nicht beim Naturraum an sich, sondern auf
Seiten des Menschen. In den letzten Jahr-
zehnten wurden immer mehr Gebiete er-
schlossen, die frither aus gutem Grund un-
besiedelt blieben. Mittlerweile ist der Punkt
bereits erreicht, an dem der Versuch, die
natiirlichen Prozesse durch kiinstliche
Schutzmafinahmen zu verhindern, zu viel
Geld kostet. Der Salzburger Geologe
Gerald Valentin hilt hier einen Paradigmen-
wechsel von der reinen Gefahrenabwehr zu
einer Risikokultur fiir sinnvoll. ,,Bis dato

BEDROHLICHER KLIMAWANDEL .
Noch hélt Permafrost die Blockgletscher
im Hohen-Gaisl-Massiv (Siidtirol) zusam-

men, die sich langsam ins Tal bewegen.

NICHT GERADE STANDFEST

Der Gschliefgraben bei Gmunden in
Oberdsterreich ist wegen seiner
Rutschungen gefiirchtet.

DIE KRAFT DER NATUR

Mehrtégige Niederschldge I6sten im
August 2005 die katastrophale Hang-
mure im steirischen Gasen aus.

NATUR | Katastrophen
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RADON
DIE UNSICHTBARE GEFAHR

In den Bergwerken sprach man lange von
. Todesschachten". Wer dort arbeitete, wur-
de nicht alter als 25 oder 30 Jahre. Ende des
19. Jahrhunderts diagnostizierte man die
.Bergekrankheit" als Lungenkrebs. In den
1920ern entdeckte man die Verbindung zu
dem radioaktiven Edelgas Radon. Seit den
1950ern weify man, dass auch in Hausern Ra-
donkonzentrationen vorkommen kdnnen.
.Es ist eine Art Kamineffekt: Die warme
Luft steigt nach oben, unten bildet sich ein
gewisser Unterdruck. Ist das Haus gegen
den Untergrund nicht hermetisch abge-
schlossen, saugt es aus dem Boden Luft und
mitunter relativ hohe Radonkonzentratio-
nen an", erklart Harry Friedmann vom Insti-
tut fir Isotopenforschung und Kernphysik
der Universitat Wien. Er leitete das Osterrei-
chische Radonprojekt (ONRAP), in dessen

Rahmen von 1992 bis 2002 6sterreichweit
ca. 40.000 Messungen in Wohnrdaumen

durchgefiihrt wurden. In drei bis finf Pro-
zent wurde der Richtwert von 400 Bequerel
pro Kubikmeter iberschritten, besonders in
den Granit- und Gneisregionen, etwa des
Wald- und Miihlviertels. Gegen Radon aus
dem Untergrund ist ein Gebaude relativ ein-
fach abzuschirmen: mit einer gasdichten Ab-
schirmung des Kellers gegen die Umgebung
hin sowie einer méglichst dichten Tir zwi-
schen Keller und Wohnrdumen. Fiir Radon-
belastungen ist zu 95 Prozent die Geologie
des Untergrunds verantwortlich. Andere
Quellen: Industrieabfélle, Wasser oder Uran-
gestein in der Mineraliensammlung.

Untersuchungen bieten einige Labors in
Osterreich, darunter die Agentur fiir Ge-
sundheit und Erndhrungssicherheit (AGES),
die Austrian Research Centers (ARC) Sei-
bersdorf sowie einige Uni-Institute.

Link: http://homepage.univie.ac.at/

harry.friedmann/Radon/welcome.htm
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wird von der Bevolkerung eine gefahrenlose
Nutzung des Siedlungsraumes erwartet, auf
Strafien soll absolute Steinschlagsicherheit
gegeben sein. Dies ist jedoch eine Illusion.
Es gilt, Akzeptanz und Zumutbarkeit von
naturrdumlichen Risiken in der Gesell-
schaft, aber auch beim Gesetzgeber zu im-
plementieren.*

Der geologische Amtssachverstidndige
Valentin weif3, wovon er spricht. Fiir ihn und
seinen Kollegen Rainer Braunstingl zdhlen
Seilbefahrungen von Felswidnden, speziell
entlang von Landesstraf3en, und Begehun-
gen von aktiven Steinschlag- und Rutsch-
bereichen zum Alltag. Ist ein Ereignis bereits
eingetreten, muss der Geologe die Ursache
erforschen und eine Prognose erstellen, wel-
che weiteren Gefahren ausgehen konnen.
Oft gilt es, Strafiensperren oder Evakuierun-
gen zu veranlassen oder technische Maf3-
nahmen wie z. B. Berdaumungen, Sprengun-
gen oder die Errichtung von Schutzbauten
anzuordnen. ,,Sehr oft agieren wir Geologen
dabei als Risikomanager im Spannungsfeld
zwischen Raumordnung, Politik, privaten
Interessen, aber auch dem Strafgesetzbuch.

Mafigebliche Instrumentarien zur Friih-
erkennung von Steinschldgen, Rutschungen
und sonstigen Massenbewegungen erwartet
sich Gerald Valentin in naher Zukunft keine:
,unter Berticksichtigung der Komplexitét
derartiger Ereignisse wird dies vermutlich
auch nicht gelingen.* Fortschritte sieht er
hingegen bei technischen Losungen fiir
Schutzbauwerke und bei der Methodik zur
Uberwachung von Gefahrenbereichen.

- WENN BERGE ABSTURZEN

Einzigartige Momentaufnahme des Berg-
sturzes an der GrofBen Bischofsmiitze in
Salzburg am 10. Oktober 1993.

Auf manuelle Methoden unter Zuhilfenah-
me der Lasermessung muss der sportliche
Landesgeologe bei der messtechnischen
Uberwachung im Gipfelbereich der Bi-
schofsmiitze zurtickgreifen, da aufgrund der
Exponiertheit hochsensible Messinstrumen-
te nicht zum Einsatz kommen kénnen. An
der Bischofsmiitze gerieten 1993 infolge
zweier Bergstlirze 250.000 Tonnen Ge-
steinsmaterial in Bewegung. Fiir jemanden,
der seine Umgebung mitunter in Zeitrdu-
men von tausenden Jahren tiberblickt, kein
Grund zur Aufregung: ,,Die Entstehung der
Alpen hat ihren Zenit eindeutig tiberschrit-
ten, jetzt wird durch die Erosion alles schon
langsam wieder zu Hiigelland.* @

Naturgefahren im Internet:

www.geologie.ac.at: Auf der Website der Geologischen Bun-
desanstalt befindet sich unter dem Meniipunkt GBA-ONLINE
die Webapplikation ,Massenbewegungen - Suchen nach
Sackungen, Rutschungen und Felsstiirzen".

www.zamg.ac.at: Auf der Seite der Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Geodynamik gibt es einen Link zum Live-Seis-
mogramm der Erdbebenstation ,Conrad Observatorium/N0*
und Informationen zu Erdbeben rund um den Erdball.

http://www.alp-s.at/cms/:
,alpS”, Zentrum fiir Naturgefahren Management GmbH

Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at

FOTOS: GBA/T.HOFMANN (4), B. KEPPLINGER
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GEOLOGISCHE KARTEN

Wer Uiber die Natur der Steine Bescheid wissen
will, kommt um geologische Karten nicht herum.
Freilich kénnen wir Naturgefahren nicht verhin-
dern, aber geologische Karten enthalten derart
viele Informationen, dass man daraus ein még-
liches Gefahrenpotenzial abschatzen kann”, so
Hans Georg Krenmayr, Leiter der Geologischen
Landesaufnahme an der Geologischen Bundes-
anstalt in Wien.

Eines vorweg: Geologische Karten sind hoch-
komplex, sie enthalten Informationen von vier
Dimensionen (Raum und Zeit). Wer die bunten
Farben der Legende samt den Sonderzeichen
auf Grundlage der topographischen Karten des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
(BEV) richtig liest, erfahrt nicht nur, wie die Ge-
steine im Raum orientiert sind und wie alt sie
sind, sondern weif auch, wo sich Uberschiebun-
gen, Stérungszonen und Rutschungen, Stein-
briiche etc. befinden. Wer es genau wissen will,
greift zu den geologischen 50.000er-Karten,

die von der Geologischen Bundesanstalt (GBA)
herausgegeben werden. Sie enthalten ein Maxi-
mum an Detailinformationen, die in jahrelanger

Geladndetatigkeit erhoben wurden. Flachen-

deckende Terrain-Begehungen von Geologen
liefern Informationen liber gefédhrdete Bereiche
wie Sackungen, Auflockerungszonen etc., die
gesondert dargestellt werden.

Bei der Legende ist jedes Gestein nicht nur
mit einer eigenen Farbe, sondern auch mit ei-
ner Nummer versehen; diese erleichtert (bei
ahnlichen Farbtdnen) das Suchen in der Karte.
Damit weif man - ohne geologische Vorkennt-
nisse -, aus welchem Gestein der Untergrund
besteht. So sind ,,weiche" Gesteine, Mergel oder
Tone anfélliger fiir Rutschungen als , harte”
Gesteine wie Kalke, Dolomite oder Granite. Die
Anordnung der Legende erfolgt nach dem Alter
der Gesteine. Das édlteste Gestein ist im , Lie-
genden” (= zuunterst), das jlingste im ,,Hangen-
den” (= zuoberst).

Sonderzeichen informieren, ,,wie"” Gesteine in
der Natur lagern. Fallzeichen etwa zeigen an,
wie steil Gesteine liegen (,,einfallen”) und in
welcher Richtung (,,streichen”) Gesteine ori-
entiert sind. Fallzeichen bestehen aus einem
langeren Strich, von dessen Mitte ein vertika-
ler Strich unterschiedlicher Lange ausgeht.
Die Lage des ldngeren Striches zeigt die Ori-
entierung (,,Streichen") des Gesteins an, die
Lange des vertikalen Striches (teilweise mit
einem Pfeil) zeigt, ob das Gestein flach oder
steil ,,einfallt".

Damit lassen sich auch eindeutige Voraus-
sagen treffen, wie (= in welche Richtung) sich
Gesteine im Untergrund fortsetzen. Gerade
bei Massenbewegungen, aber auch bei
(GroP)bauten ist es von groper Bedeutung, ob
die Gesteinsschichten parallel zu einem stei-
len Hang lagern (,,einfallen”) und damit nahe-
zu pradestiniert sind, gropflachig abzugleiten,

oder normal, sprich 90°, dazu lagern.

KARTENLEGENDE
Spezielle Zeichen stellen geologische
Gefahren auf der Kartenlegende dar.

ACHTUNG, GEFAHR
Der Kartenausschnitt (re. 0.) im Map-
stab 1:50.000 zeigt viele Rutschungen.

GENEIGTE SCHICHTEN
Fallzeichen (re. u.) geben die Lage von
Gesteinsschichten im Geldnde wieder.
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m Fuf3 der Burgfelsen in Giis-

sing oder Riegersburg stehend

fallt es leicht, sich einen Vulkan

vorzustellen. Kegelformig, die
Spitze etwas abgeplattet ragen sie auf, und
in Gedanken zerlegt eine feurige Fontidne
bereits die Burgruinen in Brocken, wih-
rend Lava unaufhaltsam hangabwirts
stromt. ,,Ganz so ist es hier nicht gewe-
sen®, unterbricht der Geologe Ingomar
Fritz das Kopfkino. Tatsdchlich hat aber
Vulkanismus das Gebiet vom Lavanttal in
Kérnten tber die slowenisch-steirische
Grenzregion bis zum Stidburgenland ge-
pragt. Die sichtbaren Spuren verfolgt der
Leiter des Bereichs Geologie und Paldon-
tologie im steirischen Landesmuseum
Joanneum 16 Millionen Jahre zuriick. Als
Erdwissenschaftler spricht er gelassen von
der ,,jingsten Erdgeschichte®. Fiir Stidost-
osterreich unterscheidet Fritz zwei Phasen:
eine vor rund zwei Millionen Jahren, der
wir ideale Burg-Baugriinde — wie auch den
Kapfensteiner Kogel — verdanken, und

Die Riegersburg steht auf vulkanischem Tuff, einer heute .

eine vor rund 16 Millionen Jahren, als der
Gleichenberger Kogel noch so spuckte wie
der Atna heute.

,,Die Erdkruste ist keine Zwiebelschale,
sondern besteht aus Platten, die auf einem
zahfliissigen, heifien Gesteinsbrei schwim-
men. Wo sie zusammenstofien und sich ge-
geneinander verschieben, kann Magma an
die Oberfliche treten oder die Erde be-
ben®, beschreibt er. An seiner tiber die
Jahrmillionen zugeschiitteten Basis misst
der inzwischen erloschene Vulkan in Glei-
chenberg rund 30 Kilometer im Durch-
messer: ,, Wir sehen nur noch die Spitze
eines Vulkans, der namensgebend fiir die
idltere Periode ist und den man mit dem
Atna vergleichen kann“, so Ingomar Fritz.
In der jiingeren Periode war die — ehemals
vom Meer Parathetys bedeckte — LLand-
schaft nach und nach von maéichtigen
Ablagerungen zugeschiittet worden. Diese
fielen wiederum bei der Entstehung der
Alpen an und waren kaum verfestigt. In
lockeren Schotterschichten dazwischen

EIN THRON AUS ASCHE

verfestigten vulkanischen Asche. Dieser perfekte Platz, um eine
Burg zu errichten, entstand vor etwa zwei Millionen Jahren.
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RUND UM DEN VULKAN

Der Ort Giissing liegt auf einem ehe-
maligen Vulkanschlot, der durch Ero-
sion der umgebenden weicheren Ge-
steine nun als Kegel frei aufragt.



WOHLFUHLVULKANISMUS

Siidostosterreich war in der jiingsten Erdgeschichte mit Lavastromen, Aschewolken und wuchtigen Explosionen
keine gemditliche Region. Heute macht sich die vulkanische Vergangenheit angenehm bemerkbar mit landschaftli-
chen Reizen, wertvollen Rohstoffen, fruchtbaren Béden und wohltemperiertem Wasser.

EIN BERICHT VON ASTRID KUFFNER

=
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fanden mehrere Grundwasserhorizonte
Platz. In der Kontaktzone der eurasischen,
der adriatischen und der pannonischen
Platte krachte es gewaltig, wenn heifles
Magma entlang von Storungslinien bis in
oberflachennahe, wasserreiche Schichten
aufstieg und sich in wuchtigen Wasser-
dampfexplosionen entlud: ,,Diese phreato-
magmatischen Eruptionen sprengten Kra-
ter in die Landoberfliche, Magmapartikel
und Sediment wurden kilometerweit ge-
schleudert, vulkanische Gase und Wasser-
dampf formten sich zu hochenergetischen
Wolken, den pyroklastischen Stromen*, so
Fritz tiber das hollische Szenario.

Schliefilich fiillten sich die Krater mit
Seen und deren Ablagerungen verfestigten
sich, ebenso wie die Vulkanasche. Die Flis-
se aus dem Alpenraum hatten danach wie-
derum gut eine Million Jahre Zeit, die
Landschaft zu verdndern, sich durch das
Gestein zu frisen und die Erosion voran-
zutreiben. ,,Was wir also heute sehen, sind
keine Vulkankegel, sondern das verfestigte
Innere von in die Landoberflidche einge-
senkten Maarvulkanen. Der Vulkanschlot
wurde durch die Erosion freigelegt®, stellt
der Steirer richtig.

Die vulkanische Vergangenheit hat auch
eine handfeste wirtschaftliche Bedeutung
in der Region. Neben dem vermarkteten
Erholungswert sind die vulkanischen Ge-
steinsschichten auch besonders mineral-
reich und einige Héinge geben prichtige
Weinberge ab. Bis heute abgebaut werden
die verfestigten Seesedimente: Der speziel-
le Ton bléht sich beim Brennen auf und ist
als Baustoff und in der Gértnerei gefragt.

Initialstadium

Wachstumsstadium

Tuff, die verfestigte Vulkanasche, wurde in
der Oststeiermark lange als verwitterungs-
bestdndiger Baustein verwendet. Die erkal-
tete Lava, der Basalt, ist sehr hart und
kommt im Strafienbau und als Splitt zum
Einsatz.

Wohlig warmes Wasser

Besonders angenehm und heilsam fin-
den — erdgeschichtlich bedingt — Feuer und
Wasser in wohlig warmen Thermen zu-
sammen. ,,In Osterreich gibt es eigentlich
nur drei echte Quellen, aus denen das Was-
ser mit mehr als 20 Grad Celsius bestdn-
dig von selbst sprudelt: in Baden bei Wien,
in Bad Gastein und in Bad Deutsch Alten-
burg®, schrinkt Johann Goldbrunner, Ge-
schiftsfiihrer des Grazer Ingenieurbiiros
Geoteam, ein. Thermisch besonders be-
glinstigt sind das Wiener und das Steiri-

. AUS DEM ERDINNEREN

Der rund 11 Millionen Jahre alte Basalt am
Pauliberg (Burgenland) und diese Basalt-
sdulen sind typische Abkihlungserschei-
nungen aus dem Inneren eines Vulkans.
Die Olivinbombe aus der Sammlung Wink-
ler-Hermaden kommt aus dem obersten
Erdmantel - aus einer Tiefe von 60 km.

DIE VULKANLANDSCHAFT

So entstanden vor rund 2 Millionen
Jahren die Maar-Diatrem-Vulkane
von Kapfenstein, Riegersburg oder
Giissing. Erst durch die Erosion
wird letztendlich der Vulkanschlot
sichtbar.

Einebnungsstadium Erosionsstadium
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sche Becken (Stidburgenland und die Ost-
steiermark). Am Grund der Becken ist die
Erdkruste, vereinfacht gesprochen, diinner
und Wasser kommt nidher an die Ober-
fliche. In Bad Gastein erwidrmt sich das
Wasser hingegen durch den radioaktiven
Zerfall im Gestein.

,» Wasser ist ein hervorragendes Trans-
portmittel fir Warme. Wir sagen, es hat
eine hohe Wirmekapazitit, weil es zwar
viel Energie braucht, es zu erhitzen, die
Temperatur dann aber gut gehalten wird®,
erginzt Goldbrunner. In den meisten Kur-
orten mit Mineralwéssern wurde in die
Tiefe gebohrt, das kostbare Nass wird dort
mit Pumpen nach oben befordert. ,,War-
me im Untergrund allein reicht nicht*, sagt
der Fachmann fiir Hydrogeologie. Ther-
mik und wasserleitende Schichten miissen
zusammenspielen und es muss auf ecine

BESONDERS MINERALREICH .
Thermalb&der - wie hier die Fel-
sentherme in Bad Gastein - sind die
angenehme Seite der Erdwarme.
Der ,,Olivin* des Weinguts Winkler-
Hermaden in Kapfenstein ist
ein vom vulkanischen Gestein
gepragter Blauer Zweigelt.

DAS VULKANLAND .
In der Stidoststeiermark und im
slidlichen Burgenland gab es vor
ca. zwei Millionen Jahren ein enges
Nebeneinander von Vulkanen und
Fliissen, die in den verlandenden
Pannon-See miindeten.

® Gleisdorf

OSTERREICH | Wellness

ausgewogene Forderquote geachtet werden,
damit das warme Wasser nicht versiegt.
Die ausgedehnten Regenerationsgebiete, in
denen Regenwasser versickert und auf
verschlungenen Pfaden schlieSlich im
Pumpschacht miindet, sind gar nicht alle
bekannt. Was man aber weif3, ist, dass in
Osterreich viele Wisser schon seit der letz-
ten Eiszeit unterwegs sind und im stattli-
chen Alter von zehn- bis zwanzigtausend
Jahren die bequemen Bassins fiillen.

Die Erdwdrme nutzen

Mit einer Warmepumpe ldsst sich der Tem-
peraturgradient in Richtung Erdmittelpunkt
,»von den Alpengipfeln bis ins Wiener
Becken* nutzen und so Energie sparen, be-
stitigt Johann Goldbrunner. Am sinnvolls-
ten ist der Einbau einer Erdwidrmeheizung
aber bei neu errichteten und gut geddmm-
ten Gebduden. Schon mit den Untergrund-
temperaturen, die bis in 100 Meter Tiefe
auftreten (7 — 15 Grad Celsius) konnen Vor-
lauftemperaturen bis 65 Grad bereitgestellt
und so Fufibodenheizungen betrieben und
Warmwasser bereitet werden.

Im Kleinen macht die ,,Brodlsulz* bei
St. Anna am Aigen immer noch einen
vulkanischen Eindruck. In der einzigen so
genannten Mofette Osterreichs steigt Koh-
lendioxid an die Oberfliche und bringt den
Bach zum Blubbern. ,,Sag niemals nie*,
antwortet Ingomar Fritz auf die Frage, ob
das vulkanische Erbe wieder aufflackern
konne, und erginzt ernsthaft, dass das
wohl erst in der — geologisch gesehen nihe-
ren — Zukunft, also in Millionen von Jah-
ren, der Fall sein konnte. @

Vulkanismus im Internet:

Vulkanland: www.vulkanland.at
Alle Thermen: www.thermen.at
Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at

FeIdbach‘
’ : OJ—Kapfenstein

f O L

® Bad Radkersburg
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ANOMALIEN AUFGESPURT
Winschelrutenganger ,,spiren”
Anomalien im seichteren
Untergrund auf, kénnen

aber keine exakten Erkldrungen
fiir geowissenschaftliche
Zusammenhénge

liefern.

eit jeher versuchte man mit ver-
schiedenen Mitteln, die Welt unter
unseren Fiiflen zu ergriinden. In
Trockengebieten wie auch in ge-
maifligten Klimazonen ist die Aufgabe des
Wassersuchens evident. Solch iiberlebens-
wichtige Fragen wie auch existenzbedro-
hende Ausbriiche innerer Krifte bei Erd-
beben oder Vulkaneruptionen forderten die
Interpretations- wie auch Vorhersagekunst
von Schamanen und Priestern heraus.
Entsprechend brachten uralte Tradi-
tionen verschiedene Methoden hervor, um
vage Informationen iiber die Tiefen zu
gewinnen; und sie weisen zum Teil auch
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heute noch weite Verbreitung auf. Radi-
dstheten werden von hochmodern ausgertis-
teten und knallhart kalkulierenden Baufir-
men beauftragt, Baugriinde zu untersuchen,
gefihrliche Strafienabschnitte werden ge-
maif3 den Empfehlungen von Pendlern und
Wiinschelrutengingern entschérft.
Allgemein sollen mit diesen Methoden
Signalvariationen — also Anomalien —
eines Messinstruments, zum Beispiel des
Pendels oder der Wiinschelrute, kartiert
werden. Der Erfolg scheint zumindest die
Nachfrage am Leben zu erhalten — prob-
lematisch nur fiir die moderne Wissen-
schaft: Man hat keine Ahnung, was da ei-

gentlich gemessen wird. Der naturwissen-
schaftliche Ansatz, Information liber die
Verhiltnisse im Untergrund zu gewinnen,
beruht hingegen auf physikalisch erklir-
baren Effekten, ausfiihrlich behandelt im
Forschungsfeld der Angewandten Geo-
physik — die Karten solcher physikalischer
Anomalien sind im Prinzip schon sehr
verwaschene und verrauschte Abbildun-
gen des Erdinneren. Wenn hier gependelt
wird, so misst man damit das Gravita-
tionsfeld der Erde — moderne Gravimeter
arbeiten allerdings mit hochstempfind-
lichen Quarzfedern oder in einem elektri-
schen Feld schwebenden Kugeln. Sogar
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ANOMALIEN - ECHOS
AUS DER UNTERWELT

Wéhrend das dupere Universum bis in Entfernungen von Milliarden Lichtjahren

sicht- und erforschbar ist, entzieht sich das knapp 13.000 Kilometer durchmessende
Erdinnere unter uns beharrlich dem Blick. So bleibt es ein fruchtbares Feld fiir Fantasie
und Legendenbildung, aber auch eine harte Herausforderung an
die Wissenschaft, ein Bild aus den Tiefen zu erhaschen.

Satellitenbahnen werden zur Bestimmung
des Gravitationsfeldes verwendet.

Die gemessenen Werte der Erdschwere kom-
men durch Dichteunterschiede im Erdinne-
ren zustande. In speziellen Datenverarbei-
tungsverfahren werden aus den dtherisch
wirkenden Anomalie-Mustern Strukturmo-
delle des Untergrundes errechnet. Uber ver-
borgene Griifte, Bergwerke, Hohlen, Bruch-
systeme, unterseeische Gebirge bis hin zur
Dicke ozeanischer oder kontinentaler Krus-
te oder dem inneren Aufbau der Erde liefern
die Messungen wertvolle Hinweise.

Ein anderer Anomalienlieferant ist das Mag-
netfeld — genauso wie das Gravitationsfeld
breitet es sich aus der Tiefe nach oben aus,
wo es mit empfindlichen Magnetometern
gemessen wird. Hier werden die mag-
netischen Figenschaften der Gesteine abge-
schétzt. Der Vorteil der Magnetik liegt darin,
dass sie im Gegensatz zur Gravimetrie
unempfindlich gegen Erschiitterungen
wiahrend der Messung ist, weshalb Magne-
tometer auch leichter vom Hubschrauber
mitgefiihrt werden kénnen. Auch in Oster-
reich gibt es an der Geologischen Bundes-
anstalt (GBA) ein Hubschraubermess-
system mit Magnetometer und anderen

EIN BERICHT VON ARNULF SCHILLER

Sensoren wie einer Vierkanal-Sende- und
Empfangsanlage (Bird), mit der elektromag-
netische Wellen wihrend des Fluges in den
Untergrund abgestrahlt und die Verdnde-
rung dieses Radiofeldes durch die elektri-
schen Eigenschaften der Gesteine aufge-
zeichnet werden, ein 256-Kanal-Gamma-
strahlenspektrometer zur Ermittlung der
Konzentrationen von Uran, Kalium und
Thorium im Boden sowie eine Mikrowel-
lenantenne und eine Infrarotkamera fiir die
Messung der Bodenfeuchte und -tempera-
tur. Mag. Klaus Motschka ist Leiter der Ab-
teilung Geophysik an der GBA: ,,Die Hub-
schraubergeophysik hat etwa 20 Prozent von
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Osterreich magnetisch, elektromagnetisch
und radiometrisch kartiert. In Summe mehr
als 120.000 Kilometer. Ganz Osterreich
wurde vor 30 Jahren magnetisch per
Flachenflugzeug kartiert. Die Aerogeophy-
sik Osterreich zahlt zu den weltweit komple-
xesten und innovativsten Systemen.

Zur Erde und in der Luft

Die im Flug gewonnenen Daten liefern fiir
grofle Gebiete einen schnellen Uberblick
uber eventuell vorhandene Anomalien. Fiir
genauere, kleinrdumige Untersuchungen
ausgewdhlter Bereiche sind Bodenmessun-
gen notwendig, das bedeutet, hunderte Kilo
Ausriistung zu bewegen — mitunter in
Sumpf, Dickicht oder tiber Felsklippen, in
Sturm, Kilte, Nidsse oder Hitze. Eine be-
wahrte Methode hier ist die Geoelektrik, die
den elektrischen Widerstand des Unter-
grundes mit Multielektrodenanordnungen
misst. Sie wird in Osterreich fiir viele Fra-
gestellungen genutzt — etwa fiir die Grund-
wassersuche oder aktuell die Untersuchun-
gen von Hangrutschungen und Verdnde-
rungen des Permafrostes in den Hochalpen.
Eine aufwindige, aber hoch entwickelte

Methode zur Abbildung des Untergrundes
stellt die Seismik dar. In der Erddlsuche ist
sie das Mittel der Wahl, weil sie als einzige
Methode eine Auflosung liefert, die (fast)
unabhéngig von der Tiefe der untersuchten
Struktur ist, wenn man von Abschwichung
des Signals absieht. Es werden durch Vibra-
toren, Sprengungen oder Pulsatoren elasti-
sche Wellen abgestrahlt, die von Schichten
und Gesteinsgrenzen in der Tiefe als Echo
reflektiert und durch hochempfindliche
,,Mikrofone*, die am Boden oder im Wasser
horchen — in diesem Fall Geophone bzw.
Hydrophone genannt — wieder aufgenom-
men werden.

Die seismische Datenverarbeitung ist
durch das potente Interesse der Erdol-
industrie weit gediehen. Die Bilder des Erd-
inneren sind entsprechend eindrucksvoll in
der Darstellung. Das funktioniert bis in
Tiefen von einigen Kilometern, begrenzt
von der Energie der Wellenfelderzeugung.
Fiir grofere Tiefen miissen stirkere Quel-
len her — Erdbeben. Seismologen nutzen
die Messung der Ausbreitung von Erdbe-
benwellen, um mithilfe dieser Information
Modelle des Erdinneren zu erstellen. Thr
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Untersuchungsgebiet umfasst tatsdchlich
den gesamten Erdball — angefangen von
der Untergrenze der Erdkruste durch die
verschiedenen Mantel- und Kernzonen
bis ins Zentrum des Planeten.

Eine nicht weniger eindrucksvolle
elektromagnetische Variante einer extre-
men Tiefenuntersuchungstechnik ist die
Magnetotellurik, die langperiodische

Anderungen des Erdmagnetfeldes, welche
durch den Anprall von solaren Plasmawol-
ken hervorgerufen werden, als Quellen
nutzt. Haben also diese modernen natur-
wissenschaftlichen Nachfolger der Wiin-

PHYSIK AUS DER LUFT

Die Aerogeophysiker der Geologischen
Bundesanstalt heben mit dem Heereshub-
schrauber ab (li.). Der ,,Bird", die 140 kg
schwere Messsonde, enthdlt Apparate zur
Messung der Elektromagnetik und wird an
einem Schleppkabel 30 m unter dem
Hubschrauber mittransportiert (o.).
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schelrute unseren Planeten transparent
gemacht? Zum Teil ja, zum Teil sind die
Bilder aber vieldeutig oder beruhen auf
bestimmten Annahmen.

Peter Slapanski, Geologe an der GBA
und an der Modellierung von Stérkorpern
beteiligt: ,,Wenn man den physikalischen
Aufbau des Untergrundes kennt, ldsst sich
das Magnetfeld oder das Schwerefeld
exakt berechnen — umgekehrt von den
Feldmessungen auf den Aufbau zu
schlieflen ist schwierig, da die Losung
nicht eindeutig ist. Einschrdnkungen auf
plausible LL.osungen sind aber bei Mitein-

Asromagnetik von Ostemech
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OSTERREICH, MAGNETISCH

Die Aerogeomagnetik von Oster-
reich (o.) zeigt das im Untergrund
erzeugte Magnetfeld mit der
Otztaler Anomalie im

Westen.

beziehung von vorhandenen Informatio-
nen aus Geologie oder anderen geophysi-
kalischen Messmethoden moglich.” Die
Physik wird sich weiterentwickeln und
neue Instrumente zur Erforschung des
Erdinneren zur Verfiigung stellen. So ge-
sehen wire es unwissenschaftlich, die tra-
ditionellen Methoden in Bausch und Bo-
gen als Scharlatanerie abzuqualifizieren.
Auch der Geowissenschaftler der Gegen-
wart muss sich oft genug eingestehen, dass
er vor allem weif3, dass er erst wenig
weifl — und es noch viel zu tun gibt, um
Anomalien richtig zu deuten. ®

OSTERREICH GRAVIMETRISCH
Die markante Anomalie (u.)
entlang des Alpenhauptkammes
geht auf die Zunahme der
Erdkruste unter den Ostalpen
zuriick.

GEN IN OSTERREICH

dem ,,deutschen Eck”, die nach Oster-
reich Ubergreift. Die Ursache dafiir ist
nach wie vor unklar.

Die markante mag-
netische Anomalie wurde im Rahmen
der Befliegung von Osterreich gefunden
und von Mitarbeitern der GBA bearbei-
tet. Als Ergebnis wurde ein amphibolit-
reicher Stérkorper mit einer Tiefener-
streckung von bis zu 10 km festgestellt.
In der B6hmischen Masse (Miihl- und
Waldviertel) gibt es eine Vielzahl radio-
metrischer Anomalien (Kalium, Uran,
Thorium).

Starke magnetische
Anomalie, durch Vulkanite und Serpen-
tinite verursacht.

Es existieren
Modellrechnungen, Ursache aber unklar.
Hochgrépen/Solktaler: Serpentinit, im
Gipfelbereich direkt an der Oberflache
anstehend.

Grofe Anomalie mit
Maximum bei Briinn, die im Nordosten
nach Osterreich iibergreift.

Seismisch aktive
Bruchlinie an der Grenze zwischen
Wald- und Weinviertel, die sich auch in
den Aerogeophysikdaten abzeichnet.
Das Dorfchen Platt liegt auf dieser
Bruchzone. 1942 stiirzte hier in einer
Nacht ein ganzer Weingarten rund drei
Meter in die Tiefe. Viele Hauser des Dor-
fes weisen schwere Schaden auf, neue
Ziegelmauern neigen sich, in manchen
Gebéuden klaffen handbreite Risse. Ein
alter Stall ist in der Mitte auseinander-
gebrochen. Ein Teil lag danach mehr als
einen halben Meter tiefer.

- Zonen mit
erhohter Erdbebentétigkeit - konzent-
rieren sich vor allem im Inn- und Enns-
tal, in der Mur/Miirzfurche, im Wiener
Becken wie auch im Lavanttal und in
Siid- und Ostkarnten.
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eifie Kappe, weifler Kittel, La-
borschuhe — auf den ersten
Blick entspricht Ralf Schuster
nicht gerade dem landldufigen
Bild eines Geologen. Kein Hammer, kein
Rucksack — kein Wunder: Statt im freien Ge-
lande steht Schuster in einem Schleusen-
raum, der in das Allerheiligste fiihrt — das
Isotopenlabor der Geologischen Bundes-
anstalt in Wien. ,,Die Proben, die wir hier
aufbereiten, diirfen auf keinen Fall verun-
reinigt werden®, erklirt der Experte fiir die
Altersbestimmung von Gesteinen. ,,Sonst
bekommen wir unbrauchbare Alterswerte —
und monatelange Arbeit war vergebens.
Das genaue Alter einer Gesteinsprobe ist
deshalb so wichtig, weil es den Forschern
viel iber ldngst vergangene Ereignisse er-
zahlt — und Erkenntnisse dariiber liefert, wie
unser Planet funktioniert. Die Wanderung
der kontinentalen und ozeanischen Platten,
das Entstehen und Verschwinden ganzer
Gebirge, gigantische Vulkanausbriiche oder
Meteoriteneinschlidge — Geologen erwecken
die Vergangenheit der Erde zum Leben.
,»Mit der Datierung von Gesteinen versu-
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chen wir, geologische Prozesse nachzu-
vollziehen®, erldutert Schusters Kollege
Manfred Linner. ,,Denn der zeitliche Ablauf
ist wichtig fiir ein besseres Verstindnis dieser
dynamischen Vorgénge.“

Radioaktivitat als ,,geologische Uhr"

Zur Bestimmung des absoluten Alters
eines Gesteins nutzen die Forscher die
natlirliche Radioaktivitdt. Viele Isotope
chemischer Elemente sind radioaktiv —
und damit instabil. ,,Radioaktive Isotope
etwa von Uran, Rubidium oder Samarium
zerfallen mit der Zeit*, so Ralf Schuster.
,Dabei werden sie in Isotope anderer Ele-
mente umgewandelt.*

Entscheidend fiir die radiometrische
Datierung ist die so genannte Halbwerts-
zeit — jene Zeitspanne, nach der genau die
Hilfte des urspriinglichen radioaktiven
Isotops zerfallen ist. Die Halbwertszeit
kann mehrere Millionen, ja Milliarden Jah-
re umfassen — beim Samarium-Isotop 147
etwa betrigt sie unvorstellbare 106 Milli-
arden Jahre. Zum Vergleich: Die Erde ist
knapp 4,6 Milliarden Jahre ,,jung*.

Bei bekannter Halbwertszeit konnen die
Wissenschaftler aus dem Verhiltnis zwi-
schen Ausgangsmaterial (,,Mutterisotop)
und Endprodukt (,,Tochterisotop*) das
Alter eines Gesteins berechnen. Das Isoto-
penverhéltnis wird mit einem Massenspek-
trometer gemessen — ein solches Hightech-
Geriit steht im Labor von Urs Klotzli.
Der gebiirtige Schweizer leitet das Labor
fiir Geochronologie am Department fiir
Lithosphédrenforschung der Universitit
Wien. Seinem Team gelang eine liberra-
schende Entdeckung.

Altes Gestein in Alpengestein

In den italienischen Alpen nahe der
Schweizer Grenze stie3en die Forscher auf
Gestein, das sehr viel élter ist, als sie dort
je fir moglich hielten. ,,Wir dachten ei-
gentlich, wir hitten die Entwicklung dieses
Stiicks der Erdkruste ganz gut verstanden.
Aber statt der erwarteten rund 280 Millio-
nen Jahre war dieses Gestein auf einmal
970 Millionen Jahre alt“, berichtet Urs
Klotzli. ,,Damit ist es das idlteste datierte
Gestein der Alpen.*
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- GEOCHRONOLOGIE
Ralf Schuster (li.) und Urs Klotzli (re.)
entrétseln in ihren Labors das absolute
Gesteinsalter.

. GEOLOGISCHE FELDARBEIT
Die Probenahme in Tropfsteinhéhlen
gehort zu den groBen Herausforderungen
der geologischen Feldarbeit.

Die Alpen selbst begannen sich vor etwa 130
Millionen Jahren aufzufalten. Das Gestein,
aus dem das Gebirge entstand, ist nach gin-
giger Lehrmeinung grof3teils zwischen 450
und 600 Millionen Jahre alt. ,,JLange Zeit
glaubte man, der gesamte heutige Alpenkor-
per von Genua bis Wien enthalte kein Ge-
stein, das élter ist als 600 Millionen Jahre®,
meint Klotzli. ,,Der neue Fund beweist erst-
mals, dass die Alpen auch deutlich dltere Ge-
steine aufweisen.*

Die stammen aus der Zeit der Grenville-
Orogenese, einer Gebirgsbildungsphase, die
vor rund 1,3 Milliarden Jahren begann, vor
etwa 950 Millionen Jahren endete und in vie-
len Regionen der Erde nachgewiesen ist — in
Mitteleuropa bisher jedoch nicht. ,,Das ist
ganz neu. Nun missen die Modelle zur Erd-
entwicklung adaptiert werden®, erldutert
Urs Klétzli die Bedeutung des Fundes.

Die Datierung des neu entdeckten
Gesteins erfolgte mit der ,,in-situ Laser-
Ablation*: Dabei wird eine Probe des zu
datierenden Minerals — in diesem Fall Zir-
kon — mit einem Laserstrahl beschossen.
Das herausgeloste Material wird ionisiert —
also elektrisch aufgeladen —, damit danach
im Massenspektrometer die verschiedenen
Isotope getrennt werden konnen. Aus dem
Isotopenverhiltnis ergibt sich das Alter
des Gesteins.

Informationen aus dem Untergrund

Exakte Datierungsmethoden benétigt auch
Christoph Spétl: Der Forschungsschwer-
punkt des Geologen der Universitit Inns-
bruck liegt ebenfalls in den Alpen. Allerdings
gehen Spdotl und sein Team dazu in den Un-
tergrund. ,, Wir betreiben historische Klima-
forschung in Hohlen*, meint Spotl. ,,Wir
untersuchen das Paldoklima — also jenes vor
dem Eingriff des Menschen — und schauen,
wo wir moglichst vollstindige, unverfilschte
Aufzeichnungen des Klimas finden. Zeitlich

bewegen wir uns dabei meist innerhalb der
letzten paar hunderttausend Jahre.*
InTropfsteinen von Hohlen sind Klima-
verinderungen fritherer Zeiten gespeichert.
Diese Informationen gehen weit dariiber
hinaus, was Ablagerungen aus Gletschern
und Seen liefern. ,,Im Prinzip héngt alles an
der Datierung®, betont Christoph Spotl.

,,Jm Rahmen eines aktuellen FWF-Projekts
konnen wir auf Basis unserer Daten aus
Hohlen in den Ostalpen etwa die Klima-
dynamik wihrend der letzten Eiszeit prizi-
ser darstellen, als es bisher mit Eisbohr-
kernen aus Gronland mdglich ist.“

Aus den Eisproben hatten Wissenschaft-
ler abgeleitet, dass es im Lauf der letzten

]

. KLIMAARCHIV
Die aus Daten des

Gronlandeises
gewonnenen Klima-
schwankungen
(blaue Kurve) lassen
sich durch die besser
datierten Untersu-
chungen von Tropf-
steinen in den Alpen
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Eiszeit insgesamt 25 Erwidrmungsphasen
gab. ,,Deren Zeiteinstufung ist noch etwas
unsicher. Fiir die Frage, warum die Erde
friiher einen derartigen Klimarhythmus ge-
habt hat, ist es jedoch wichtig, das Timing
gut hinzubekommen. Wir haben derzeit mit
zwei oder drei anderen Gruppen weltweit
die Nase vorn®, freut sich Spotl.

Absolut neu - relativ alt

Neben der absoluten Datierung von Gestei-
nen durch radioaktiven Zerfall gibt es die
relative Altersbestimmung mittels Fossilien

fritherer Lebewesen. Diese Biostratigraphie
wurde bereits ab Ende des 17. Jahrhunderts
entwickelt. ,,Der Hintergrund der Biostra-
tigraphie ist die Evolution®, erklart Werner
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Piller, Paldontologe und Experte fiir Histo-
rische Geologie an der Universitdt Graz.
,»Ein hoher entwickelter Organismus ist
jinger als ein weniger hoch entwickelter —
das ist das Grundprinzip. Die relative Da-
tierung mit Fossilien funktioniert gut bis
etwa 550 Millionen Jahre zurtick. Alles, was
ilter ist, wird schwierig, da es davor zu
wenige Fossilien gibt.“

Durch die geologisch gesehen rasche
Verinderung von Lebewesen kdnnen die
Forscher die unterschiedlichen Entwick-
lungsstufen der Organismen —und damit die
Gesteinsschichten, in denen sie gefunden
wurden — zeitlich gut einordnen.

Eine Phase der Erdgeschichte, die sich
genau unterteilen 1dsst, ist der Jura. Leitfos-

silien dieser Epoche sind Ammoniten. Diese
ausgestorbenen Meeresbewohner waren
Kopffiiler — Weichtiere, die in einem spiral-
formigen Gehduse lebten. Mithilfe verstei-
nerter Ammoniten-Schalen unterscheiden
die Forscher bestimmte Zeitabschnitte.

,, Wahrscheinlich noch in diesem Jahr
wird in Osterreich ein so genannter ,Golde-
ner Nagel® der Geologie eingeschlagen®, be-
richtet Werner Piller. ,,Oberhalb von Hall-
statt wird damit eine weltweit repriasentative
Grenze zwischen zwei Zeitabschnitten des
jingeren Trias, dem Norium und dem
Rhaetium, vor etwa 204 Millionen Jahren
festgelegt — aufgrund von Ammoniten und
anderen Leitfossilien.

Osterreich bekommt voraussichtlich so-
gar noch einen weiteren weltweit giiltigen
Bezugspunkt — die Grenze zwischen Trias
und Jura vor etwa 200 Millionen Jahren.
,,Das ist eine ibergeordnete Grenze und da-
mit etwas ganz Besonderes®, meint Piller.
,,Der Jura ist ja bekannt fiir die Dinosaurier.
Und die Basis des Jura — der weltweite Refe-
renzpunkt fiir diese Ara — wird dann im Ge-
biet des Tiroler Achensees liegen.* Ob rela-
tiv oder absolut — durch die Datierung von
Gesteinen wird die Erdgeschichte lebendig.

Dynamische Erde, ruhiger Mond

,,Das Gesicht unseres Planeten veriandert
sich stindig*, betont Manfred Linner von
der Geologischen Bundesanstalt. ,,Diese
Veridnderungen sind entscheidend, denn
ohne DPlattentektonik, Vulkanausbriiche
oder Erosion durch Wind und Wasser hit-
te sich das Leben auf der Erde kaum so
vielfaltig entwickelt.*

Das Gegenteil einer dynamischen Welt
findet sich am Himmel. ,,Der Mond bleibt
immer gleich®, meint Linners Kollege Ralf
Schuster. ,,Eine faszinierende Vorstellung,
dass die Mondoberfliche seit 3,5 Milliarden
Jahren praktisch unverindert ist. Auf der
Erde gibt es das nicht — hier wird die Kruste
standig umgeformt.* @

DER GOLDENE NAGEL

Geologen und Paldontologen definieren die
Grenze zwischen Norium und Rhaetium -
Zeitabschnitte vor etwa 204 Millionen
Jahren - bei Hallstatt in Oberdsterreich.

FOTOS: W. PILLER, GBA/T.HOFMANN (2), CH. BAAL



Bohrungen und 3-D-Seismik geben ziemlich qgute Bilder des Untergrundes.
Wenn es darum geht, das Alter der Gesteine zu entschliisseln, setzt man
meist auf die Mikropaldontologie. Jiirgen Hatzenbichler im Gesprach mit dem
Erddlgeologen Gerhard Wiesmayer (Rohdl-Aufsuchungs AG) und der Mikro-

paldontologin Elza lordanova (Uni Wien).

DAS GESTEIN AUFLOSEN -
~ BROSEL" ALS ANTWORT
FUR ALTERSFRAGEN

NIVERSUM: Mit Erddlgeologie ver-
binden viele Leute spektakuldre
Berufsbilder. Wie sieht der Alltag
wirklich aus?

Wiesmayer: Die allermeiste Zeit ver-
bringen wir in der Bearbeitung und Aus-
wertung der Ergebnisse be-
reits gemachter Bohrungen,
egal, ob sie flindig waren oder
nicht.

UNIVERSUM: Was bedeutet
das konkret, welche Untersu-
chungen machen Sie?

Wiesmayer: Schon im
Zuge der Bohrung werden im
Bohrloch, das heif3t oft tiber
tausende Meter tief, der elekt-
rische Widerstand und die
natiirliche Radioaktivitiat des Gesteins ge-
messen. Damit konnen wir verschiedene
Gesteinsarten unterscheiden; Sandsteine
oder Kalke haben eine deutlich geringere
natiirliche Radioaktivitidt als etwa Tone
oder Mergel.

UNIVERSUM: Wie kdnnen Sie eigentlich das
Alter dieser Gesteine im Untergrund bestim-
men? Konnen Sie das Alter messen?

Wiesmayer:
Bohrklein, das sind zentimetergrofie Ge-
steinsbruchstiicke, die mit der Spiilung bei
laufender Bohrung nach oben gefordert
und kontinuierlich beprobt werden.

Iordanova: Da ist die Mikropaldonto-
logie gefordert. Denn das Bohrklein ist ein
grauer Brei mit Brockerln, dem wir das
Alter nicht ansehen.

Wir untersuchen das

UNIVERSUM: Wie wissen Sie, wie alt der
graue Brei ist?

Iordanova: Man muss das Gestein
ginzlich auflésen. Die Proben miissen mit
Wasserstoffperoxyd angesetzt werden. Bei
Mergeln, Tonen usw. geht das relativ
leicht. Oft muss ich die Proben
noch mit Waschsoda kochen,
damit die winzigen Fossilien
von den Tonpartikeln sauber
werden. Das Ganze ist eine
ziemliche Pritschlerei mit ganz
feinen Sieben.

UNIVERSUM: Was bleibt dann
vom Gestein iibrig?

Iordanova: Von einer
Handvoll Bohrklein bleibt
meist weniger als ein Kaf-
feelofferl feiner Sand tiber. Unter dem Mi-
kroskop muss man jedes Broserl anschau-
en, denn in diesem Sand be-
finden sich winzige Mikrofos-
silien. Es geht um die Winzlin-
ge, meist Einzeller, die als
Plankton in der Wassersédule
lebten, dann auf den Meeres-
boden sanken und im Sedi-
ment tiber Millionen von Jah-
ren erhalten blieben. Mikro-
fossilien sagen wir dazu.

UNIVERSUM: Das heift, das
Gesteinsalter ist eine Frage der
Mikrofossilien?

Iordanova (lacht): Nicht nur, aber
die geologische Praxis sieht meistens so
aus. Natlirlich kann man mit vielen Fossi-

lien das relative Gesteinsalter bestimmen,
aber Mikrofossilien finden sich in sehr vie-
len Gesteinen. Viele der Mikrofossilien ha-
ben eine rasche Evolution, und so gibt es
einen enormen Artenreichtum. Konkret
sind einzelne Arten oder Vergesellschaf-
tungen bestimmter Arten typisch fiir einen
Zeitabschnitt.

UNIVERSUM: Jetzt weif der Erddlgeologe
das Alter. Was macht er damit? Es geht doch
um 0l und Gas?

Wiesmayer: Freilich — doch jetzt
uberpriifen wir, ob die mikropaldontologi-
schen Ergebnisse mit unseren Vorstellun-
gen Ubereinstimmen. Wenn wir jlingere
Gesteine uber dlteren finden, dann ist das
ein Hinweis auf Uberschiebungen. Erdol-
und Erdgasvorkommen sind ja an ganz
bestimmte geologische Strukturen gebun-
den. Wenn wir den Untergrund mit seiner
Entstehungsgeschichte ken-
nen, konnen wir gezielt diese
Strukturen anbohren. Ohne
Mikropaldontologie wiirde
die zeitliche Komponente
fehlen. Alle Gesteine wiren
dann nur grau in grau.

Iordanova: Bohrungen
sind ein klassisches Einsatz-
gebiet der Mikropaldontolo-
gie. Wenn es ums Alter geht,
auch bei geologischen Kartie-
rungen, werden 80 bis 90 Prozent aller
Altersbestimmungen in den Erdwissen-
schaften mit Mikro- und Nannofossilien
gemacht. @
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~ Der osterreichische Tunnelba.u qénieBt weltweit einen he’rvdfragéhden Ruf.
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TUNNELBOHRMASCHINE IM EINSATZ

Vorderansicht des Bohrkopfs (0., Durchmesser

13 Meter) der Tunnelbohrmaschine mit 10 Meter langem Einfachschild (Mi.)
nach dem Durchschlag des Reiserbergtunnels an der Westbahnstrecke.
Blick zum Nachldufer (u.), dem hinteren Teil der Tunnelbohrmaschine.

s ist ein kurzer Moment absoluter

Stille. In sicheren Nischen und

hinter Schutzwinden verborgen

holen die Minner noch einmal
tief Atem und schlieffen instinktiv die
Augen. Drei, zwei, eins ... dann ertont die
Explosion. Umherfliegende Felsbrocken
trommeln einen chaotischen Rhythmus
gegen die Winde. Eine dichte Wolke aus
Staub und Sprenggas bahnt sich ihren
Weg ins Freie. Hinweg tiber die Kopfe des
Bautrupps, der mit Helmen und Atem-
schutzgerdten ausgertiistet darauf wartet,
dass die Beliiftung das unfreundliche
Gemisch schnell aus dem Arbeitsbereich
absaugt. Tunnelbau ist Knochenarbeit am
Limit. Mit Dynamit, Baggern und Abbau-
himmern kimpfen sich furchtlose Spezia-
listen Meter fiir Meter selbst durch hértes-
ten Fels. Doch gleichzeitig ist Tunnelbau
das Resultat akribischer wissenschaftlicher
Tiiftelei. Eine Kombination aus Theorie
und Praxis, die 6sterreichische Ingenieurs-
kunst zu hochster Perfektion entwickelt
hat. Und die nur ein Ziel kennt: ein Loch
durch den Berg zu treiben.

Brachiale Priifmethoden

Spricht man mit dsterreichischen Tunnel-
experten, splirt man unbeirrbaren Stolz.
Und ganz gleich ob Wissenschaftler oder
Ingenieur: Nach spitestens einer halben
Minute dreht sich das Gesprich um die
Neue 0Osterreichische Tunnelbaumethode
(siche Kasten auf S. 97). Wer sie be-
herrscht, so die unausgesprochene Uber-
zeugung, zahlt zu den weltweit Besten sei-
nes Fachs. ,,In gutem Gebirge kann jeder
einen Tunnel bauen®, sagt Wulf Schubert,
Leiter des Instituts fiir Felsmechanik und
Tunnelbau an der Uni Graz. ,,Interessant
wird es aber unter schlechten Bedingun-
gen.“ Schlechte Bedingungen, das bedeu-
tet: briichiger Fels, Kliifte, Karsthohlrdaume
und starker Wasserandrang. In Osterreich
gibt es jede Menge solcher Storzonen. Ein
Albtraum fiir jeden Bauherrn, aber eine
grof3e Freude fiir geotechnischen Forscher-
geist. Denn ohne Geologen und Geotech-
niker geht gar nichts im Tunnelbau; noch
lange bevor der erste Bautrupp anriickt,
beschiftigen sie sich bereits mit einem
Projekt. Im Auftrag des kiinftigen Bauherrn



FOTOS: N. HEIM (5)

erstellen sie Prognosen, kartografieren das
Gelédnde, analysieren und untersuchen Pro-
bebohrungen. Fiir Letzteres steht Schubert
ein hochmodernes Labor mit prizisen
Priifgeriten zur Verfligung. Dazu gehort
eine servohydraulische Presse, die Ge-
steinsproben mit bis zu 300 Tonnen Druck
in die Mangel nimmt. Die dabei auftreten-
den Risse und Verformungen werden mit
einer Genauigkeit von Tausendstelmilli-
metern gemessen und dokumentiert. Aus
den im Labor gewonnenen Informationen
leiten die Wissenschaftler ein Modell der
Gebirgsverhiltnisse ab. Erst dieses Modell
erlaubt eine sinnvolle Planung der Bau-
arbeiten. Andererseits: ,,Die tatsdchlichen
Eigenschaften unter Tag kennen wir nicht

ANKERUNG

Im Ganzsteintunnel
(Semmeringschnell-
strape bei Miirz-
zuschlag) erfolgte
der Vortrieb gesi-
chert durch tem-
pordre Anker -
lange Stahlstabe.

ES GEHT VORAN
Geologisch kompli-
zierte Gebirgsver-
héltnisse erfordern
behutsamen Bagger-
vortrieb - hier im
Ganzsteintunnel

(2,1 km Lange) bei
Miirzzuschlag.

genau. Deshalb miissen wir das Gebirgs-
verhalten auch wihrend des Baus genau
beobachten®, sagt Schubert.

Der Berg lebt

,Jedes Gebirge steht unter einer natiirli-
chen Spannung®, erkldrt Kurt Klima vom
Grazer Institut fiir angewandte Geowis-
senschaften. ,,Bohrt man ein Loch hinein,
dndern sich die Spannungsverhiltnisse.
Der Berg arbeitet, er verschiebt sich,
driickt gegen Hohlrdume. Nach einiger
Zeit sollte diese Neuanordnung der Span-
nungsfelder ein Ende finden. Wihrend des
Baus misst man deshalb mittels Laser-
strahlen jede noch so geringe Verdnderung
der bereits gebohrten Tunnelwinde. Diese

GEOTECHNIK | Tunnel

BRENNERBASISTUNNEL
EIN GROSSPROJEKT
NIMMT GESTALT AN

Der Brennerbasistunnel (BBT) wird
mit fast 55 Kilometer Lange kiinftig
der zweitlangste Tunnel der Erde sein
(Ubertroffen nur noch vom Schweizer
Gotthard-Basistunnel). Sofern man ihn
baut. Im Moment stehen die Zeichen
gut, Italien signalisiert Zustimmung.
Fiir die Innsbrucker Geologen rund um
Rainer Brandner wére der Bau jeden-
falls ein Gliicksfall, der sich wohl nur
einmal im Forscherleben bietet: ,Eine
Grofbaustelle globalen Mapstabs di-
rekt vor der Haustiire hat man nicht
alle Tage", sagt Brandner. Doch be-
reits jetzt haben der Wissenschaftler
und sein Team ausreichend zu tun.
Zahlreiche Probebohrungen wurden
bereits durchgefiihrt. Diese Gesteins-
proben gilt es jetzt im Detail im Labor
zu untersuchen. Geologisch stellt der
BBT eine besondere Herausforderung
dar. ,,Die geplante Trasse fiihrt durch
einen komplexen Ubergangsbereich
zwischen Nord- und Siidalpen”, so
Brandner. ,Hier liegen etliche Stor-
zonen.” An seiner tiefsten Stelle
wiirde der Tunnel in mehr als 1.660
Meter Tiefe unter der Oberflache ver-
laufen. Auf italienischer Seite baut
man bereits an einem Sondierstollen,
der weitere Aufschliisse liber die tat-
sdchlichen geologischen Verhdltnisse
geben soll. Wenn der BBT kommt,
gdbe es an der Uni Innsbruck jeden-
falls mehr als genug Material fir Dip-
lomarbeiten und Forschungsprojekte
fur die ndchsten Jahre, reibt sich
Brandner gedanklich bereits die Han-
de. Ob er selbst in den Tunnel steigen
wiirde? ,Selbstverstandlich. So eine
Mdéglichkeit 1dsst man sich doch nicht
entgehen.”

Geologie @) UNIVERSUM SPEZIAL
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UNTER DEN DONAUKANAL

Die Querung des Donaukanals
durch die Linie U2 stellte die In-
genieure des Wiener U-Bahn-Baus
vor grofe Herausforderungen.

TUNNELWASSER . e .'.‘4
Das Management von Wasser
~ gehértim Tunnelbau - hier der Be-
reich Pratersternin Wien beim Bau
der U2 - zu den Routineaufgaben.:

= 1K
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PORTAL IM FELS .
Felsanker stabilisieren
das Portal des Tunnels bei

Strengen (5.851 m) im Bereich
der Arlbergschnellstrafe.

Daten zeigen nicht nur, wie prézise das
zuvor erstellte Modell ist. Sie flieBen auch
in das Modell selbst ein, das dadurch per-
manent neu angepasst wird und Auf-
schluss tiber die benotigten Stiitzmafinah-
men gibt. ,,Das ist anders als beim Héausl-
bau®, sagt der Forscher. ,,Die Planungs-
phase ist ein fortlaufender Prozess auch
noch wihrend der Bauarbeiten.” Klima
entwickelt derzeit eine Software, mit der
dieser laufende Abgleich kiinftig noch
komfortabler und schneller erfolgen kann.
,Das Programm erfasst und verwaltet die
geologischen Daten®, so Klima. ,,In Kom-
bination mit den Verschiebungsdaten sind
dann sukzessive prizisere Aussagen mog-
lich.“ Gegen Ende des heurigen Jahres soll
es anwendungsreif sein.

»Geht nicht” gibt's nicht

,,Es funktioniert in der Praxis nicht immer
alles so, wie man es vorher berechnet hat®,
sagt Otmar Alber, Tunnelexperte der
ASFINAG, Osterreichs ,,Autobahnen- und
Schnellstrafien-Finanzierungs-Aktiengesell-
schaft®. ,,Dann sind Erfahrung und Impro-
visationstalent besonders gefragt.* Wie je-
der erfahrene Tunnelbauer weif3 auch Alber
von einem Projekt zu berichten, das ihm
mehr als einmal Furchen des Argers auf die
Stirn gezaubert hat. In seinem Fall ist es der
Strenger Tunnel auf der S16, der Arlberg-
schnellstraBle.  Zahlreiche geologische
Bruchzonen erschwerten die Arbeit. Die
Bewegungen des Gebirges waren so stark,
dass der dufiere Tragering in einem Teilbe-
reich drei Mal auseinanderbrach. Die
bendtigten Anker zur Sicherung tiberstiegen
den tiblichen Bedarf um das Vierfache. Eine
geniale Idee verhalf dem Projekt dann doch
noch zum erfolgreichen Abschluss: Die In-
genieure bauten die Innenschale aus Spritz-

beton in den Problemabschnitten nicht
durchgehend, sondern lief3en in regelmafli-
gen Abstdnden schmale Schlitze frei. Da-
durch wurde den Verformungen des Gebir-
ges ihre zerstorerische Kraft genommen
und die Betonschale blieb heil. ,,Manchmal
muss man sich eben etwas einfallen lassen,
meint Alber lapidar. Eine besondere He-
rausforderung fiir Tunnelbauer ist stets die
Arbeit im stddtischen Gebiet (auch hier
spricht der Fachmann tibrigens von ,,Gebir-
ge“). Sprengen verbietet sich sowieso; doch
auch auf die Kanalisation, Gasleitungen
und Hochspannungskabel muss Riicksicht
genommen werden. Zuweilen gilt es sogar
einen ganzen Fluss zu liber- oder, besser,
unterwinden. So etwa beim Ausbau der
Wiener U-Bahnlinie U2, die an einer Stelle
direkt unter dem Donaukanal verlduft.
Dafiir wurde das Erdreich bis zu zwei Me-
ter rund um den Ausbruchsquerschnitt erst
mit fliissigem Stickstoff auf minus zehn
Grad tiefgefroren und anschlielend durch
eine Salzlosung dauerhaft vereist. So konn-
te die rund 70 Meter lange R6hre unter dem
Donaukanal innerhalb eines Monats ohne
Gefahr von Wassereintritt gegraben werden.
Doch auch der nichste Streckenabschnitt
jenseits des Donaukanals hatte eine Hiirde
parat: Grundwasser, das im zweiten Ge-
meindebezirk bis fast unter Strafienniveau
reicht. Zur Losung dieses Problems errich-
tete man — meist in Hinterhofen von Wohn-
héusern — mehr als 100 Pumpbrunnen. Die-
se hielten das Wasser wihrend der gesamten
Bauzeit auf einem kontrollierten Pegel
unterhalb der Trassenfiihrung. Man sicht:
Unlosbare Probleme kennen osterreichische
Ingenieure nicht. Das ist auch gut so. Denn
ein Land der Berge lésst sich nur dann be-
quem durchqueren, wenn es auch ein Land
der Tunnel ist. ®

GEOTECHNIK | Tunnel

MADE IN AUSTRIA

S0 FUNKTIONIERT DIE NEUE
OSTERREICHISCHE TUNNELBAU-
METHODE (NOT)

Wirklich neu ist sie ja nicht mehr. Doch
dafiir umso erfolgreicher. Seit den
1960er-Jahren vertrauen Tunnelbauer
in aller Welt auf die NOT. Sie basiert
auf der Idee, das Gebirge selbst als
tragendes Element zu nutzen. Zuvor
versuchte man, den Gebirgsdruck mit
moglichst starken StliitzmaBnahmen in
Schach zu halten. Die NOT hingegen
benutzt davon nur so viel wie nétig.
Der Erfolg dieser Methode setzt aller-
dings ein prazises geologisches Modell
des Gebirges voraus, das auch wahrend
des Baus laufend an die tatsachlichen
Bedingungen angepasst wird. Das Ge-
stein wird meist gesprengt, fur locke-
res Material und im innerstadtischen
Bereich setzt man Bagger ein, unter-
stiitzt von Teilschnittfrasen und hyd-
raulischen Abbauhdmmern. Ist der Tun-
nel ein paar Meter weit vorangetrieben,
beginnen sofort die StiitzmaBnahmen.
Als Erstes bringen die Bautechniker
eine Schale aus Spritzbeton und Stahl-
gittern an. Dieser so genannte Aufen-
ring stiitzt das Gebirge ab und sichert
den Hohlraum. Die Dicke des Aufen-
ringes variiert je nach Felsqualitat zwi-
schen 5 und 50 Zentimetern. Zusatz-
lich schlagt man Stahlstifte, so genann-
te Anker, radial zum Tunnelquerschnitt
in den Fels. Wenn die Verformungen
des Gebirges abgeklungen sind, erfolgt
der Innenausbau. Dabei wird das innere
Betongewdlbe errichtet, das man
gegen Wassereintritt zusatzlich mit
Kunststofffolien abdichtet. Dann folgt
der Ausbau der Tunnelsohle samt Ban-
ketten und Kabelkanéalen. Zuletzt ver-
legt man Fahrbahn bzw. Gleisanlage.
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Wasser ist nicht gleich

Wasser, aber in Osterreich

ist auch in Zukunft genug

fiir alle da.' Der Hydrogeologe
Hans Zojer tber das Auf-
spiiren, Erschliefen und

Sichern heimischer Wasser-
ressourcen = und wo sie j
bedroht sind.
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aﬁ'ﬁérmelen Teilen

der Welt Mangelware. Osterreich ist
,,zwar keine Insel der Seligen, aber

es glbt genug Wasser, um die Be-
uolkerun@n,hoher Quualitét zu versorgen®,
fasst Han§™Zojer vom Grazer Forschungs-
institut ]oa.nneum Research zusammen. Als
Hydrogeologe beschiftigt sich der Instituts-
vorstand mit dem Suchen, Finden und
Sichern von Trinkwasservorkommen, aber

¥ auch mitider Prognose und Abwehr von Ge-

fahren durch und fiir das Wasser. Bei grofien
Bauvorhaben wie Déimmgn, Tunnels oder
Kraftwerken sichert seinTeam Stollen, ver-
meidet bei der Planung n‘e‘gatwe Einfliisse
auf den Grundwasserspi gel und installiert
Frithwarnsysteme gegen Hochwasser oder
Verschmutzung T

_Geologie und Wasserkreislauf miissen
zusammenspielen, damit es gentligend sau-
beres Wasser gibt. Ein Siebtel unserer Lan-
desﬂache t’esteht aus Kalkgestein, in.dem

Nordlichen K:mtalf)?:_n von Vorarlberg tiber
den Wilden Kaiser bis zur Schneealpe und
im Siiden die Gailtaler Alpen, der Dob-
ratsch, die Karawanken sowie das Grazer
Bergland. Als Karst wird sowohl eine spezi-
RIE Landschaftsfon‘) bezeichnet, als auch
ein wasserfiihqrendﬁs System, das vorwie-
gend durch Losen des Gesteins entstanden
ist. Rund die Hilfte der Trinkwasserversor-
gung stammt aus diesen Gebirgsquellen,
darunter die der Stiddte Wien, Salzburg oder
Villach. Die andere Hilfte ist seichtes
Grundwasser aus Tallagen wie im Grazer
und Leibnitzer Feld, dem Jauntal, dem
oberdsterreichischen Donautal oder Inntal.

ﬁ.n Kleiner Teil wird aus artesischen Quellen

gedeckt, die in der Eiszeitangelegt wurden
und sich nur langsam regenerieren. Zu den
trockeneren Gebieteﬁhlegdie Oststeier-
mark, das Marchfeld und das Burgenland.
Dort fallt weniger Niederschlag und es gibt
nur wenig Speichergestein. Fiir Gebiete mit

TRINK: WASSER!

-Rﬂésterreichs Gebirgsbache
nd zahlreiche Seen haben

Trinkwasserqualitét.

-’r
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\s1c Karst bllden kann. Dazu geforen die nie@n ‘Grundwasserspiegel gibt es in-
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HYDROGEOLOGIE | Wasser

zwischen die Mdoglichkeit der kiinstlichen
Anreicherung. Gesammeltes Wasser kann
uber Teiche, Schlitze oder Bohrungen in den
Untergrund versickert werden. Sogar
trockene Gebiete in Stidosteuropa konnten
so eine gleichmafiige Versorgung erreichen:
,Kreta hat gleich viel Niederschlag wie
Graz, der aber nur im Winter fallt. Mit der
kiinstlichen Versickerung kann das lokale,
geballte Vorkommen  versickert und
ganzjahrig genutzt werden®, so Zojer.

,»lch komme aus dem Karst®, sagt der
Hydrogeologe tiiber seinen Werdegang.
Obwohl das Wasser auf verschlungenen
Pfaden durch die Gesteinsschichten flief3t,
gibt es hierzulande keine unentdeckten
grof3en Vorkommen mehr. Den Quellen
kommen die Fachleute in Gebirgsstocken
wie Dachstein, Karwendel oder Hoch-
schwab in mehreren Schritten auf die
Schliche. Zunéchst wird das Geldnde kar-
tiert, also der geologische Aufbau be-
stimmt und in Profilen verzeichnet. Mit
tragbaren Geriten werden elektrische Leit-

KARSTDOLINE IM KARST DES TOTEN GEBIRGES

Die verkarsteten Gebirgsstocke der Kalkalpen sind die .
wichtigsten Wasserspeicher Osterreichs und versorgen
Stadte wie Wien und Innsbruck mit Trinkwasser.

fahigkeit, pH-Wert und Temperatur des
Wassers gemessen und aus einfachen Pa-
rametern erste Erkenntnisse tiber die ge-
l16sten Stoffe gewonnen. Spater werden die
Wasserproben im Labor mit Massenspek-
trometrie im Detail untersucht. Schlief3lich
werden in Dauermessungen der Jahresver-
lauf beobachtet und weitere Riickschliisse
auf die Eignung der Quelle gezogen.
Vereinzelt werden auch Tracerversuche ge-
macht: Eine ungiftige, gefarbte Fliissigkeit,
deren Konzentration und Intensitit genau
bestimmt wird, dient als Indikator. Eine de-
finierte Menge wird in das System einge-
bracht und im Anschluss verfolgt, wie viel,
wie verdiinnt und wo das gefiarbte Wasser
wieder herauskommt. In Tallagen wird ent-
sprechend in die Wasserreservoirs gebohrt,
es werden Pumpversuche durchgefiihrt,
und in den Bohrlochern wird gemessen.

Die Auswertung von Satellitenbildern oder
die Analyse von Schallwellen wird fiir
hydrogeologische Befunde heute am Com-
puter gemacht. ,,Die Basis bleibt aber die
Natur. Ich muss verstehen, wie die Prozes-
se ablaufen®, so Zojer. Ohne Eichung im
Geldnde geht es auch fiir den erfahrenen
Hydrogeologen nicht.

Wasserressourcen managen

Die Gebirgszonen sind sicher begtinstigt,
weil es genligend Wasser und eine geringe
Besiedlung gibt. Die grofiten Probleme mit
Verschmutzungen gibt es hierzulande,
wenn intensiv Landwirtschaft betrieben
wird: im niederdsterreichischen March-
feld, im Eferdinger Becken in Oberoster-
reich und im Leibnitzer Becken in der
Steiermark. Eine hohe Nitratbelastung be-
steht durch Stickstoffdiinger, aber auch

;ORGUNG

Die Erste Wiener

Hochquellenwasserlei-
tung versorgt seit
1873 die Bundeshaupt-
stadt mit Wasser.
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WASSERVORRATE

Die Karte zeigt die Grundwasservor-
kommen in Abhangigkeit vom geologi-
schen Untergrund.

Pestizide wie Atrazin belasten dort den
Grundwasserkorper. Ebenfalls eine Gefah-
renquelle sind geballte Vorkommen von
Industrie, etwa stidlich von Graz, in Linz
oder am Wiener Stadtrand.

Zudem ist Wasser nicht gleich Wasser:
,,Es braucht nicht iiberall Trinkwasser-
qualitdt. Fiir die Bewisserung gentigt
schwermetallfreies Wasser aus Fliissen und
die Industrie braucht ohnehin spezielle
Waisser®, spricht sich der Experte fiir ein
gestaffeltes Angebot aus. Gering minerali-
siertes Wasser von der Oberflidche ist bei-
spielsweise fiir die Chipindustrie wichtig,
aber auch fiir die Bierproduktion geeignet.
Grundwasser, das auf dem Weg durch den
Gesteinskorper schon viele Minerale gelost
hat, hingegen weniger. Als Kiihlmittel ist
Wasser wegen seiner Temperatureigen-
schaften gefragt. Brauchwasser bietet sich
also fiir grofie Industriebetriebe an, die das
verwendete Wasser fiir ihre Zwecke aufbe-
reiten konnen.

Ubersichtskarte von Aquifertypen
Veiubtlungifibage Grondwisisrieder
B dutgedubtin und 1atr rgatige Glundmpnserserigamm
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Trinkwasser sollte hingegen besser ge-
schiitzt, statt hinterher aufwindig gereinigt
werden. Diesen Ansatz vertritt der Steirer
auch in den Gremien auf EU-Ebene: ,,Wir
wollen weg von den Verboten hin zu Spiel-
rdumen. Beim Gebietsschutz wird die Quel-
le eingezédunt (source protection). Bei der
angestrebten resource protection geht es um
die Erhaltung eines Reservoirs bei gleichzei-
tiger Landnutzung.* In der Wasserrahmen-
richtlinie hat die Europédische Union die
nachhaltige Bewirtschaftung von Einzugs-

hederer Frodakimil hre

gebieten (river basins) bereits festgelegt. Mit
einigen EU-Trinkwasserprojekten ist Joan-
neum Research auch in Subsahara Afrika
aktiv. Denn die Sprache der Hydrogeologie
ist international und Wasser kann helfen,
dass Menschen in ihrer Heimat bleiben und
nicht nach Europa fliichten miissen. =

Wasser im Internet:
Web: www.waterpool.org

Joanneum: www.joanneum.at/fbl/wrm.html
Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at
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SO WERDE ICH GEOLOGE

Alles iiber das Studium Erdwissenschaften mit
Spezialisierung in Mineralogie, Kristallographie,
Geologie, Petrologie, Paldontologie sowie
Geobiologie und Hydrogeologie

GRUNDLAGEN IN WIEN UND GRAZ

.Ich habe meine Entscheidung nicht bereut, ich wirde es jederzeit wie-
der inskribieren”, sagt Studentin Anna. An der Uni Wien belegt sie das
Bachelor-Studium Erdwissenschaften, das sie in einem Semester ab-
schliefen wird. Dann geht sie das Master-Studium an, wahrscheinlich
in Geologie. In vier Semestern vertieft sie dort ihr Wissen und kann im
Lehrverbund mit der TU Wien und Uni fir Bodenkultur (BOKU) etwa
Lehrveranstaltungen aus Fernerkundung oder Quartargeologie bele-
gen. Die Erdwissenschaften sind eben sehr interdisziplindar und Studie-
rende sollten Flexibilitat und Mobilitat nicht scheuen.

Das Bachelor-Studium Erdwissenschaften kann in dieser Form nur
in Wien und Graz studiert werden. (Angewandte Erdwissenschaften
in Leoben siehe Seite 108.) Das Studium bietet eine breite Basis, die
aber vertieft werden sollte, rat Werner Piller, Vorstand des Instituts
fur Erdwissenschaften an der Uni Graz: ,,Ein Magister-Studium ist in
jedem Fall zu empfehlen. Die Wirtschaft hat den Bachelor noch nicht
angenommen."”

Dann aber stehen den Absolventen die Tiren offen: ,,Der Markt ist
nicht gesattigt. Es fehlt an Absolventen. Manche Stellen miissen mit
Chemikern besetzt werden, weil es an Nachwuchs mangelt.” Neben
Mathematik, Physik, Chemie und Biologie werden die Grundlagen fir
die vier angebotenen Master-Studiengange sowohl in Wien als auch in
Graz vermittelt.

STUDENTEN AN DER UNIVERSITAT WIEN
Das Studium beginnt in Wien und Graz mit dem Bachelor in
Erdwissenschaften und fiihrt weiter mit dem Master in Geologie.
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ZENTRUM DER GEOLOGIE
Das Geo-Zentrum in der Wiener AlthanstralRe birgt eine Viel-
zahl an erdwissenschaftlichen Instituten und die Bibliothek.

EIN UNBEKANNTES MUSEUM
Das Geo-Zentrum hat eine Reihe entdeckenswerte Stiicke in seinem
frei zugéglichen Raum, hier der SkelettabguR eines Stegosauriers.

STUDENT SEIN IN GRAZ

NAWI Graz ist ein dsterreichweit einzigartiges Kooperationsprojekt von
Karl-Franzens-Universitdt (im Bild) und Technischer Universitdt Graz.

UNI WIEN

An der Uni Wien sind das die Master-Studien Angewandte und Umwelt-
geologie, Geologie, Mineralogie/Kristallographie sowie Paldontologie mit
der Adresse im UZA Il Gber dem Franz-Josefs-Bahnhof (Althanstraf3e 14)
in Wien Alsergrund.

CENTER OF EARTH SCIENCES

Das Geo-Zentrum im UZA Il hat drei grof3e Departments, die einen brei-
ten Bereich innerhalb der Erdwissenschaften abdecken. Das Department
flr Geodynamik und Sedimentologie hat Schwerpunkte in der Struktur-
geologie und der quantitativen Modellierung geodynamischer Prozesse
in Verbindung mit praktischen erddlgeologischen und seismologischen
Fragestellungen. Das Department fir Lithospharenforschung hingegen
befasst sich mit allen Aspekten der geologischen Erforschung der Litho-
sphare mit Schwerpunkten in der Geochemie. Spektakuldre Projekte
befassen sich mit Impakten von Meteoriten, aber auch kulturhistorische
Objekte, wie alte Tonscherben (Stichwort: Archdometrie) werden hier be-
arbeitet. Das Department fir Umweltgeowissenschaften deckt Bereiche
der Nanogeowissenschaften, der Geomikrobiologie, Isotopengeochemie
und Umweltgeochemie ab.

MINERALOGIE

Robert Krickl, Gewinner des Wissenschaftskommunikationswettbewerbs
.Fame Lab 2007", hat gerade seine Dissertation am Institut fir Minera-
logie und Kristallographie abgeschlossen. Seine Leidenschaft ist Wissen-
schaftskommunikation: ,,Ein Mineraloge ist kein verstaubter Typ, der
Steine ordnet. Die Mineralogie ist eine junge, moderne Disziplin."

So beherbergt das Institut fiir Mineralogie Labors mit Hightech-Aus-
stattung, wo die Charakterisierung von Mineralen erfolgt. Krickl kann das
Studium der Erdwissenschaften nur warmstens empfehlen: Wer weder
Aufenthalte im Labor noch in der freien Natur scheue, sei ideal fur die
Ausbildung und den Beruf.

PALAONTOLOGIE

Wahrend andernorts Paldontologen meist mit Geologen in einem Institut
vereint sind, ist dies in Wien anders; hier haben die Paldontologen ein
eigenes Institut. Sie bilden eine Schnittstelle zwischen Biologie und
Geologie und bearbeiten Ammoniten, Muscheln, Schnecken; Einzeller
(Stichwort: Mikropaldontologie), aber auch Wirbeltiere von kleinen Spitz-
mausen bis grofen Hohlenbdren sowie verschiedenste Pflanzen durch
die Erdgeschichte. Vielfach vergleichen sie Fossilien mit noch lebenden
Organismen, was man als Aktuopaldontologie bezeichnet.

VERTIEFUNG IN GRAZ

In Graz kénnen Studierende im Master Erdwissenschaften aus vier Spezi-
alisierungen wahlen, die im Rahmen von NAWI Graz, dem &sterreichweit
einzigartigen Kooperationsprojekt von Karl-Franzens-Universitat (KFU)
und TU Graz angeboten werden: Geologie/Petrologie und Geobiologie/Pa-
|d0-Okologie an der KFU, die englischsprachigen Spezialisierungen Hydro-
geologie-Hydrochemie und Engineering Geology (Ingenieurgeologie) an
der TU Graz. Fir Studierende steht auperdem ein breites Spektrum an erd-
wissenschaftlichen Disziplinen offen, die durch universitatentbergreifen-
de Kooperation mit dem Universitatszentrum Angewandte Geowissen-
schaften Steiermark (UZAG) und der Montanuni Leoben existieren. So nut-
zen etwa Forschende und Studierende aus Graz die moderne und 960.000
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Euro teure Mikrosonde in Leoben, mit der die chemische Zusammenset-
zung von Mineralphasen gemessen wird.

Studierende seien aufBerdem bereits in Forschungsprojekte der Uni ein-
gebunden, zum Beispiel in der Messung des Arsengehalts im Grundwas-
ser, sagt Martin Dietzel vom Institut fir Angewandte Geowissenschaften
der TU Graz. Die Anbindung im Bereich Hydrogeologie an industrielle Part-
ner sei durch die enge Kooperation mit Joanneum Research gegeben. In
Graz befindet sich der einzige Lehrstuhl fiir Hydrogeologie in Osterreich.

SALZBURG: GEOLOGIE

Geologisch Interessierte inskribieren an der Uni Salzburg das Bachelor-
Studium Geologie. Dieses bietet einen ,Mittelweg zwischen Grundlagen-
und angewandter Geologie", so Franz Neubauer vom Fachbereich Geolo-
gie und Geographie. Auch in Salzburg wiirde man sich tiber mehr Absol-
venten freuen, besonders fiir die Forschung. Doch unsichere Stellen und
geringe Bezahlung an den Unis lieBen viele in die Wirtschaft abwandern.
Gerade im Grofraum Miinchen und Salzburg fanden Geologen grope Con-
sultingfirmen als potenzielle Arbeitgeber.

Schon wahrend des Studiums nehmen die angehenden Geologen an
Forschungsreisen teil, die sie mitunter bis nach Tibet flihren. Dort wird im
Rahmen des Forschungsschwerpunktes Strukturgeologie die Geschichte
der Hebung des Gebirges untersucht.

INNSBRUCK: MASTER ERDWISSENSCHAFTEN

In Innsbruck lockt der Standort. ,,Im Herzen der Alpen” wird der Master- GEOLOGIE AN DER UNIVERSITAT SALZBURG

Das Studium hier bietet einen Mittelweg zwischen
Grundlagenforschung und angewandter Geologie.

Lehrgang Erdwissenschaften angeboten. ,Wir sind 30 Minuten vom
Gelande entfernt. Das ist ideal fur ein Feld-bezogenes Studium wie die Erd-
wissenschaften, sagt Christoph Spétl vom Institut fir Geologie und Pala-
ontologie. Der Professor fiir Quartarforschung ist Fakultatsstudienleiter
flr Geo- und Atmospharenwissenschaften. Das gleichnamige Bachelor-
Studium, im deutschsprachigen Raum einzigartig, umfasst die Facher Geo-
graphie, Erdwissenschaften und Meteorologie sowie Mathematik und Phy-
sik. Im viersemestrigen Master in Erdwissenschaften erfolgt die Speziali-
sierung in den Bereichen Geologie oder Mineralogie/Petrologie. Auch hier
sind Studierende in Forschungsprojekte eingebunden, sei es in der Arbeits-
gruppe ,,Bergbauforschung in Tirol” oder Strukturgeologie in Stdtirol.

® http://earth-sciences.univie.ac.at

® www.univie.ac.at/Mineralogie

® www.univie.ac.at/Palaeontologie

® http://erdwissenschaften.uni-graz.at/index_de.php

© www.egam.tugraz.at

® www.uni-salzburg.at/portal/page?_pageid=805,260718&_dad=portal&_schema=PORTAL
® www.uibk.ac.at/geologie/index.html.de

® www.uibk.ac.at/mineralogie

ERDWISSENSCHAFTEN IM HERZEN DER ALPEN
So gesehen genieBt Innsbruck eindeutig einen Standortvorteil.
Wer hier studiert, hat es nicht weit zum Geldnde, hier die Nordkette.

Alle erdwissenschaftlichen und verwandte Studien sind

Absolventen steht - je nach Fachrichtung - eine breite mittlerweile dreistufig aufgebaut: Dem -Studium

Palette an Berufen offen. Beispielsweise in der Erddlin-

dustrie, in Ingenieurbiros, GroBbaufirmen, im Kraft-
werks-, Bahn-, Hoch-, Berg- und Tiefbau, der Wasserver-
sorgung, in Amtern, Behdrden, in der Mineral-Rohstoffin-
dustrie, in der Forschung und der Denkmalpflege.

Uber meist sechs Semester (Leoben: sieben Semester)
-Studium (vier Semester),
dann das . Die akademischen Grade sind inter-
national anerkannt - das Studium kann problemlos in ei-
nem anderen Land fortgesetzt werden.

folgt das vertiefende
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GEOLOGIE: ZUERST HINEINHORCHEN!
Die Technische Uni in Wien bildet Menschen aus, die in
die Erde ,,hineinhorchen”. Und liefert angehenden
Bauingenieuren geologisches Know-how.

DIE STUDENTEN UBEN SICH IN HAMMERSCHLAGSEISMIK
Erkundung des Untergrundes im Bereich 1. Wiener Hochquellenwasserleitung.

An der TU Wien arbeiten Geologen und Bauingenieure sowie Geodaten
und Geophysiker im Studium eng zusammen. ,,Die bei uns ausgebildeten
Studenten haben Berufsoptionen im Bereich der Ingenieurgeotechnik wie
auch in der wissenschaftlichen Forschung”, fihrt Ewald Briickl vom Insti-
tut flir Geoddasie und Geophysik an der TU Wien aus.

Die enge Kooperation mit den Geoddten an der TU Wien erweist
sich als wichtige Grundlage, denn Standortbestimmungen im Geldn-
de sind das A und O jeder Tatigkeit. Geologie wie auch Geophysik
sind ohne genaue Karten undenkbar. Jeder Geowissenschaftler muss
wissen, wo er im Geldnde steht. Es macht nur dann Sinn, eine Probe
zu nehmen oder ein Profil geophysikalisch zu vermessen, wenn man
deren Lage genau kennt. Ein paar Meter daneben kann die geologi-
sche Welt schon ganz anders aussehen, etwa viele Millionen Jahre
dlter oder jinger sein.

VOM BACHELOR ZUM MASTER
Im Rahmen des Bachelor-Studiums werden unter anderem Kennt-
nisse in den geophysikalischen Disziplinen wie Geoelektrik, Georadar,
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Seismik, Gravimetrie und Magnetik vermittelt. Wer noch eins drauf-
legt und Master werden will, findet an der TU Wien bei den Geophy-
sikern vor allem Schwerpunkte im Bereich der Seismik wie auch der
Geodynamik. ,,Unsere Absolventen arbeiten bei der OMV ebenso wie
auf der ZAMG", so Briickl Uber das Berufsbild ,,seiner” Schitzlinge.
In der Tat steht den Leuten jedoch auch die Tir in Richtung der
Geodadsie und Geoinformation weiterhin offen, da hier vom ersten
Semester an enge inhaltliche Beziehungen bestehen.

INGENIEURGEOLOGIE

Am Institut fir Geotechnik (vormals Institut fir Ingenieurgeologie)
wird kein einschlagiges Studium der Ingenieurgeologie angeboten,
daflir den angehenden Bauingenieuren der TU Wien geologisches
Rlstzeug mit hoher Praxisrelevanz vermittelt. Grinde, Ursachen und
Ablaufe von Massenbewegungen werden u.a. gelehrt sowie gefdhr-
dete Zonen und Gesteinsarten vermittelt. Absolventen sollen erken-
nen, ob und wann beispielsweise Hange rutschen, um rechtzeitig
Gegenmapnahmen treffen zu kénnen. Andreas Rohatsch vom Fach-
bereich Ingenieurgeologie: ,,Unser Wissen kann helfen, Menschen-
leben zu retten. Wenn Studierende auch die Naturkatastrophen nicht
verhindern kdnnen, so sollen sie doch die Mechanismen dahinter
verstehen.”

Die Palette der Forschungsaktivitdten am Institut reicht von Hydro-
geologie, Felsmechanik und Tunnelbau bis hin zur Restaurierung -
gerade fir die (nachhaltige) Denkmalpflege ist das Wissen Uber Ge-
steine unerldsslich. Sowohl bei Restaurierungen, sei es am Stephans-
dom, um Osterreichs bekanntestes Projekt zu nennen, wie auch bei
der Frage, welches Gestein fir welchen Einsatzbereich verwendet
werden kann, ist die Expertise des Instituts immer wieder gefragt.
Die Studien an der TU Graz siehe Seite 104.

* http://info.tuwien.ac.at/geophysik/
*  http://www.ig.tuwien.ac.at/

WASSERSPEIER AM STEPHANSDOM
Bei Restaurierungen sind die geologischen Gesteinseigenschaften sehr wichtig.

FOTOS: M. BEHM, GBA/T. HOFMANN (2), BOKU (3)



»~GEOLOGIE IN DIE HAND NEHMEN"

Am Institut fiir Angewandte Geologie (BOKU) wird die
Bedeutung des Untergrunds vermittelt. An der Uni Wien
ist ein Master fiir Geophysik geplant.

An der Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU) bietet das Institut
fir Angewandte Geologie (IAG) eine Vielzahl von Exkursionen,
Vorlesungen und Seminaren an. Wer Agrarwissenschaften, Onologie,
Forstwirtschaft, Kulturtechnik oder Landschaftsplanung studiert, wird
mit der Bedeutung des Untergrunds fir Lebensraum und Landschaft
vertraut gemacht. , Fir viele Disziplinen der Bodenkultur ist es wichtig
zu wissen, auf welcher Basis unsere menschlichen Aktivitaten stattfin-
den”, sagt Markus Fiebig, Professor fir Quartargeologie an der BOKU.
Vermittelt wird in Vorlesungen, Ubungen oder Exkursionen, wie die
Geologie fur die Nutzung und Sicherung unserer Welt eingesetzt wer-
den kann. Sie agiert an der Schnittstelle zwischen Natur-, Ingenieur-
und Geisteswissenschaften. Dabei stehen die Lehrveranstaltungen auch
Studierenden der Uni Wien sowie der TU Wien offen - zum Beispiel der
Sprengkurs, der dieses Jahr im Steinbruch Limberg abgehalten wird.

GEOLOGIE IST PRAXIS

Gerade die praktischen Ubungen in der Angewandten Geologie fiih-
ren Studierende immer wieder ins ,,Gelande". Feldpraktika sind zen-
traler Bestandteil der Lehre, denn ,Studierende sollen die Geologie
in die Hand nehmen”, sagt Fiebig.

So wird in Weyregg am Attersee noch im Mai auf einer dreitdgigen
Exkursion eine , aktive Massenbewegung”, ein Erd-Schuttstrom,
untersucht. In die Hand nehmen Studierende ihre Forschungsobjek-
te auch in den Mineralien- und Gesteinssammlungen des Instituts.
In einer schén renovierten Baracke, dem ,,Steinekammerl”, befin-
den sich Laden mit Steinen, Vitrinen mit Handstlcken, eine Minera-
lien-Sammlung.

SCHWERPUNKT FORSCHUNG

Die angebotenen Vorlesungen und Seminare spiegeln die
Forschungsaktivitaten des Instituts wider: beispielsweise die
Quartérforschung, die in Osterreich ,auf eine lange Tradition
verweisen kann", so Fiebig, genauso wie die Forschungsgebiete
Geogefahren und Geothermie, Tonmineralogie und Ingenieur-
geologie.

Glicklich waren jene an der Geophysik Interessierte, die das
Diplomstudium Meteorologie und Geophysik an der Uni Wien inskri-
bieren konnten. Die Chance ist nun vertan, denn das neue Bachelor-
und Masterstudium sieht die Geophysik nicht mehr vor. Dafir ist ein
Master in Geophysik geplant. Wann dieser, in Kooperation mit der
TU Wien, starten soll, ist noch nicht klar, erzahlt Studienprogramm-
leiter Bruno Meurers. Im Bereich Geophysik erforscht er das Erd-
schwerefeld, das Informationen zu Aufbau und Gestalt der Erde ent-
halt, sowie Magnetfeldanomalien. Die Gravimetrie, also die Metho-
de, mit der das Schwerefeld vermessen wird, bildet ebenso einen
Forschungsschwerpunkt.

* www.baunat.boku.ac.at
* www.univie.ac.at/img-wien

FELDPRAKTIKA UND EXKURSIONEN IM GELANDE
sind zentraler Bestandteil der angewandten Geologie an der BOKU Wien.

GEUBTER BLICK IN DAS INNERE DES INLANDEISES
Quartéarforschung, hier im norwegischen Spitzbergen.

DIE GEOLOGIE-BARACKE, AUCH , STEINEKAMMERL” GENANNT
beherbergt die Mineralien- und Gesteinssammlungen des Instituts.
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GESUCHT: ERDOLFORSCHER

An der Montanuniversitat in Leoben studieren jene
Angewandte Geowissenschaften, die Technik mit einer
Prise Naturwissenschaften versehen wollen. Ein neu
eingerichteter Lehrstuhl soll Absolventen fit fiir die
Erddlgeologie machen.

.Lieben Sie die Arbeit in der Natur, im Labor und am Computer?
Dann studieren Sie Angewandte Geowissenschaften”, heipt es auf
der Homepage der Montanuniversitat Leoben.

In der Tat werden nur hier in Leoben die Geowissenschaften in

einem Mix aus technischen und naturwissenschaftlichen Inhalten
gelehrt. Das mache sie einzigartig in ganz Osterreich, so Fritz Ebner

SO SEHEN ANGEWANDTE GEOWISSENSCHAFTEN AUS vom Lehrstuhl fir Geologie und Lagerstattenlehre.
Universitdtsprofessor Fritz Ebner im Dialog mit seinen Studenten. Schon im Bakkalaureat werden Basiskenntnisse vermittelt, die in
drei Masterstudien vertieft werden kdnnen: Rohstoff- und Umwelt-
geologie, Angewandte Geophysik und Erd6lgeologie sowie im eng-
lischsprachigen Master Petroleum Geophysics.

Und da die Wirtschaft selbst in Zeiten der Krise handeringend
nach Absolventen und Absolventinnen mit geowissenschaftlicher
Ausbildung sucht, hat die OMV flugs einen Lehrstuhl fur Erdol-
geologie finanziert. Dieser fungiert als Schnittstelle zwischen den
klassischen Geowissenschaften und dem Bereich Petroleum Engi-
neering und soll in Zukunft zu einer fihrenden Einrichtung in der
Erdélforschung ausgebaut werden. Mit dem starkeren Output an
Absolventen will die OMV Engpdsse an den internationalen
Standorten beheben.

FLEXIBILITAT UND MOBILITAT

Weshalb auch hier in Leoben der ideale Student, die ideale Studentin
die Bereitschaft zur Mobilitat mitbringen sollte, die schon wahrend
der Pflichtpraktika gefordert ist.

Nicht nur rdumlich gesehen, betont Ebner, auch fachlich: ,Denn
die Einsatzgebiete verdndern sich rasch.” Ein Spezialist in Erzlager-
stdtten oder festen Rohstoffen kann plétzlich Gber Know-how be-
zlglich Baurohstoffen oder Erddl verfligen missen, weil die Indust-

FUR EINE DETAILLIERTE UNTERSUCHUNG VON ERDOL
miissen Gesteinsextrakte und Ole aufgetrennt werden.

rie es eben so verlangt. ,,Dann ist Flexibilitat angesagt, die nur Uber
eine breite Ausbildung erfolgen kann. Zu frihe Spezialisierung ist
von Nachteil”, warnt Ebner.

Die Arbeitsbereiche fir Absolventen reichen vom Aufsuchen und
Erschliefen von Erzen, Kohle oder Baurohstoffen bis hin zu Geo-
risken und dem Einsatz geophysikalischer Methoden in Geotechnik
und Umweltschutz. Mégliche Arbeitgeber sind die Rohstoffindustrie,
Erddl- und Erdgasfirmen, Ingenieurbiiros oder Forschungseinrich-
tungen.

* www.unileoben.ac.at

Department Angewandte Geowissenschaften und Geophysik
Lehrstuhl fiir Geologie und Lagerstattenlehre
Lehrstuhl fiir Geophysik

Lehrstuhl fiir Mineralogie und Petrologie

Lehrstuhl fiir Prospektion und Angewandte Sedimentologie
DIE MONTANUNIVERSITAT LEOBEN BEI NACHT Lehrstuhl fiir Erddlgeologie
Das neobarocke ,,alte Gebdude” wurde 1910 in Betrieb genommen.
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UMSICHTIGES AUGE

Die Geologische Bundesanstalt setzt als ,,geologisches
Gewissen Osterreichs" auf die Herausgabe wissenschaft-
lich fundierter Fachinformationen, informiert und berat.

~Unser Alltag wird von den Erdwissenschaften getragen; nur wenigen
ist die Arbeit der Geologischen Bundesanstalt bekannt”, meinte kirz-
lich Wissenschaftsminister Johannes Hahn. Dabei ist die - liebevoll ge-
nannte - ,Anstalt” bereits 160 Jahre alt. 1849 als k.k. Geologische
Reichsanstalt gegriindet, ist sie heute eine Forschungseinrichtung des
Wissenschaftsministeriums und dient dem Bund - aber auch jedem
Interessierten - als zentrale Informations- und Beratungsstelle im Be-
reich der Erdwissenschaften.

GEOLOGISCHE KARTEN

Der Schwerpunkt der GBA - wie sie in Fachkreisen genannt wird - liegt
in der Erstellung und Herausgabe geologischer Karten. Diese liefern
Informationen Uber die Beschaffenheit des Untergrundes. Die dazu not-
wendigen Daten werden zundchst von Geologen im Geldnde erhoben,
dann folgen Analysen in den Labors und Auswertungen. Das Ziel ist die
flachendeckende Kartierung des Landes im Maf3stab 1:50.000; dafir
wdren 213 Kartenblatter notwendig. Auch wenn noch einige fehlen,
.Wweif3e Flecken" gibt es im Alpenland keine mehr, denn schlieflich kar-
tiert man hier seit mehr als 160 Jahren.

VOR NATURGEFAHREN WARNEN

Im Visier der Forschung ist auperdem die Erfassung und Dokumenta-
tion von Naturgefahren. Diese kdnnen zwar auch von den Geologen und
Geologinnen der GBA nicht verhindert werden, doch kénnen sie Scha-
den minimieren, wenn sie auf den Karten Risikozonen eintragen oder
eigene Gefahrenkarten erstellen.

Auch die Sicherung von Rohstoffen gehort zu den Aufgaben der
GBA. Generell hat die GBA grundlegende (im wahrsten Sinn des Wor-
tes) Antworten parat, wenn es um die Lésung drdngender Umweltprob-
leme geht. Die rund 100 wissenschaftlichen Mitarbeiter und Mitarbei-
terinnen arbeiten unter anderem in den Bereichen Kristallingeologie,
Sedimentgeologie, Paldontologie, Rohstoffgeologie, Geochemie, Geo-
physik, Ingenieurgeologie oder Hydrogeologie. Die GBA beherbergt die
grépte erdwissenschaftliche Bibliothek Osterreichs (siehe Seite 111).

ERWEITERTE SCHWERPUNKTE

Unter Peter Seifert, dem neuen Direktor der Geologischen Bundes-
anstalt, sollen die alten Schwerpunkte nun erweitert werden. Der ehe-
malige OMV-Manager setzt auf Wasser und Geothermie. ,,Wir missen
heute danach trachten, die Ressourcen fir morgen zu sichern, sei es
bei Trinkwasser oder Baurohstoffen. Wir liefern Grundlagen fir
Entscheidungen.”

* www.geologie.ac.at

Wer regelmapig up to date sein will, was im Lande geologisch
|duft, abonniert den monatlichen auf der Website

der www.geologie.ac.at

DER GRUNDUNGSDIREKTOR WILHELM RITTER VON HAIDINGER IN MARMOR
Peter Seifert, der neue Direktor, wiinscht sich erweiterte Schwerpunkte.

DIE ,, ANSTALT” - SCHON ZU KAISERS ZEITEN EINE INSTITUTION
Im 19. Jahrhundert war der Kaiser Kunde. Heute ist der Kunde Kaiser.

VOR NATURGEFAHREN WARNEN ODER GEOLOGISCHE KARTEN ERSTELLEN
Die Aufgaben eines modernen geologischen Staatsdienstes sind vielfaltig.
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AUSGESTELLT:
MEILENSTEINE DER EVOLUTION

Von Meteoriten und Diamanten bis hin zu Dino-Fossilien
und Nierensteinen: Osterreichische Museen stellen ihre
geologischen Schatze in vielfaltiger Weise aus.

Ein dumpfer Knall begleitet die Besucher aus dem Saal VIII des Natur-
historischen Museums. Der auf einem Bildschirm simulierte Einschlag
eines Meteoriten beendet den Rundgang durch die Schau des Erdmit-
telalters - und macht neugierig auf die Meteoritensammlung, die eine
der gropten ihrer Art auf der Welt ist.

Nicht nur in Wien, auch in Linz, Graz, Salzburg und Dornbirn warten
Museen mit geologischen Sammlungen und ihren neuesten Forschungs-

ergebnissen auf.

FOSSILIEN, MINERALE & GESTEINSPROBEN

begeistern die Besucher der Inatura in Dornbirn. METEORIT UND FOSSIL

Einer der vielen Hohepunkte des Naturhistorischen Museums ist die
Meteoritensammlung der Mineralogisch-Petrographischen Abteilung.
Diese beherbergt mehr als 2.400 Stlick jener Gesteine kosmischen
Ursprungs. Im ,Edelsteinsaal” dagegen prdsentieren sich glitzernde
Schmucksticke: der Edelopal von Czerwenitza, kolumbianische Sma-
ragde, Diamanten aus Stidafrika oder Turmaline aus Kalifornien. Ande-
re Sdle beherbergen Dinosaurier-Fossilien, jahrlich von tausenden
Besuchern bestaunt.

EDEL-, NIEREN- UND HARNSTEIN
Auch das Landesmuseum Joanneum in Graz kann auf eine kleine, aber
feine Meteoritensammlung verweisen (50 Stlick). Insgesamt umfasst
die mineralogische Sammlung rund 80.000 Objekte. 700 Mineralarten
sind ausgestellt sowie steirische, aber auch internationale Lagerstatten
angefinhrt.

Nichtern muten die 120 Nieren- und Harnsteine an, die in einer eher
ungewdhnlichen Sammlung nur nach Voranmeldung zu besichtigen

IM HAUS DER NATUR WIRD ERDGESCHICHTE LEBENDIG sind. Sie werden seit 30 Jahren fir die steirischen Krankenhauser un-
Zum Beispiel dann, wenn Vulkane , live” ausbrechen.

ter die Lupe genommen.

ZEITRAD UND SPEIENDER VULKAN

Im Salzburger Haus der Natur wird Erdgeschichte etwa durch Vulkane
lebendig. Ob Fossilien aus dem Salzburger Raum oder die Ausstellung
.Welt der Kristalle" mit ihren Riesenbergkristallen, die mediale Aufbe-
reitung lockt Jung wie Alt.

DELFINE UND WALE
Fossilien, Mineralien und Gesteinsproben aus den jeweiligen Regionen
finden sich im Naturmuseum Inatura in Dornbirn sowie an den Ober-

Osterreichischen Landesmuseen in Linz. Zum Beispiel eine 950 Kilo-
gramm schwere Milchquarz-Druse aus Vorarlberg. Oder ein Ammonit
aus dem Hallstatter Kalk (rund 210 Millionen Jahre) sowie fossile See-
kiihe, Wale und ein Delfin in Linz.

* www.nhm-wien.ac.at

° www.museum-joanneum.at

* www.hausdernatur.at

STEINE FUR DIE MEDIZINISCHE FORSCHUNG * www.inatura.at
Nieren- und Harnsteine, zu besichtigen im Joanneum Graz. * www.biologiezentrum.at
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SORGSAM AUFGELESEN

Zur Geologischen Bundesanstalt gehort die grofte
erdwissenschaftliche Bibliothek Osterreichs.

.Gestern kam eine Anfrage, ob wir eine geologische Karte aus Viet-
nam haben. Vorgestern kontaktierte uns ein Geologe auf der Suche
nach Karten des Yellowstone-Parks.” Thomas Hofmann, Leiter der
Bibliothek der Geologischen Bundesanstalt, 6ffnet schwungvoll zwei
Laden. Stolz prasentiert der studierte Paldontologe die gewilinsch-
ten Objekte. In der grépten erdwissenschaftlichen Bibliothek Oster-
reichs - bestehend aus rund 350.000 Medienwerken - wird so
mancher findig.

GEOLOGISCHE SCHATZE

Hier, in den umgebauten Stallungen der ehemaligen Veterindrmedi-
zinischen Universitat, reihen sich Regale an Regale. Ein Griff, und
wahre Schéatze offenbaren sich. Zum Beispiel handschriftliche For-
schungstagebiicher, die Einsicht geben in den Alltag der geologi-
schen Arbeit, oder die gesamte wissenschaftliche Korrespondenz ab
dem Jahr 1849, als die Bundesanstalt noch k.k. Geologische Reichs-
anstalt hief. Feldtageblicher, Gutachten, Periodika, Manuskripte -
hier werden nicht ,,nur” Blicher gesammelt.

Ganz zu schweigen von den knapp 46.000 geologischen Karten
aus aller Welt. Thomas Hofmann verweist auf die Bestdnde der Mo-
narchie. Aus Slowenien, der Slowakei, Tschechien oder Ungarn
kdmen heute Geologen, um sich an der Bibliothek Kartenoriginale
zu holen, die es in ihrer Heimat nicht gebe.

Es ist natdrlich kein Zufall, dass zu Zeiten der Monarchie das Wis-
sen um das Wo der Bodenschdtze boomte: Die Industrialisierung hat-
te eingesetzt, Rohstoffe - vor allem Kohlen und Erze - waren gefragt.
Von Wien aus organisierte Wilhelm Ritter von Haidinger, der umtrie-
bige Grindungsvater, die systematische geologische Kartierung.
Sein Nachfolger, Franz Ritter von Hauer, gab die ,,Geologische Uber-
sichtskarte der 6sterreichisch-ungarischen Monarchie” heraus. Das
12-teilige Kartenwerk prangt heute im hellen Lesesaal. Hier wurden
friher Gbrigens Pferde und Kiihe operiert. Ein grofer Lesetisch steht
heute an der Stelle des ehemaligen Operationstisches.

INTERNATIONALER TAUSCHHANDEL

Daneben hdngen die modernen geologischen Karten Osterreichs im
Mapstab 1:50.000. Ob Vulkanit, Kalk, Flysch oder Amphibolit, jedes
Gestein ist mit Farben und Nummern versehen. ,,Man beachte die
Detailtreue und die Vielfalt an Informationen”, begeistert sich
Hofmann. Zu Recht z&hlen die Osterreicher neben den Schweizern
zu den besten Kartographen. ,,Geologische Karten sind eine unver-
zichtbare Grundlage jeder geowissenschaftlichen Arbeit und Frage-
stellung”, flhrt er aus.

Und da auch moderne Bibliotheken auf Vernetzung angewiesen
sind, verfligt jene der Bundesanstalt Gber einen regen Tauschhandel
mit mehr als 500 Partnerinstitutionen in Osterreich und rund um
den Globus. Die sorgsam aufgelesenen Objekte harren ihrer Benut-
zung in der grépten erdkundlichen Bibliothek Osterreichs - gedffnet
fur Forscher wie auch ein breites, interessiertes Publikum.

* www.geologie.ac.at

KARTEN, GUTACHTEN, MANUSKRIPTE UND FELDTAGEBUCHER
In der GBA werden nicht nur Biicher gesammelt.

\

DIE BIBLIOTHEK DER GEOLOGISCHEN BUNDESANSTALT
Thomas Hofmann ist hier der Herr der Karten.

~
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KURZ & FUNDIG

UNSERE ERDGESCHICHTE
GEOLOGISCH ERKLART

In seinem Buch liefert Rothe Ant-
worten zu all den Fragen rund um
den Planeten Erde: von der Erdge-
schichte iiber Plattentektonik bis
hin zu Vulkanen, Erdbeben, Ge-
steinen und Fossilien. Wissen-
schaftliches wird dabei stets mit
leicht verstandlichen, alltags-
bezogenen Texten und anschau-
lichen Grafiken erldutert. Zahlrei-
che Exkursionstipps runden diese
Reise zu unserem Planeten ab.
,,Die Erde” von Peter Rothe,
Primus Verlag, 176 S., € 41,10

AUF SPURENSUCHE

DIE GEOLOGIE VORARLBERGS
Aufgrund seiner besonderen geo-
grafischen Grenzlage zwischen
Ost- und Westalpen gibt es in Vor-
arlberg nicht nur tektonisch viel
zu entdecken. Eine geologische
Spurensuche durch unser west-
lichstes Bundesland. , Vorarlberg”
v. J. Georg Friebe, Geologische
Bundesanstalt, 174 S., € 27,~

HOCH HINAUS

AUF DEN BERGEN DER WELT
Gebirge sind ein unerschopf-
liches Thema: Zwischen Risiko
und Potenzial, Mythen und Le-
bensalltag nahern sich die Auto-
ren dem Thema Berg in einem
globalen, geopolitischen Zusam-
menhang und stellen sich dabei
die Frage, was man zu einer
nachhaltigeren Entwicklung

der Gebirgsraume beitragen
kann.,Welt der Alpen — Gebirge
der Welt”, hrsg. v. F. Jeanneret
u.a., Haupt Vlg., 280 S., € 39,10

DER VULKANISMUS

EINE KULTURGESCHICHTE

Mit dem Vulkanismus greift von
der Thiisen einen Teil der Kultur-
geschichte der Natur auf und
zeigt, wie die Menschen von der
Antike bis in die Neuzeit mit die-
sem Phdnomen umgegangen sind.
,Schonheit und Schrecken der Vul-
kane“von J. v. d. Thiisen, Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft
Darmstadt, 239 S., € 41,10
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LANDSCHAFTLICHE ENTDECKUNGSREISE

Wie die Auseinandersetzung mit der Landschaft uns Menschen pragt(e)

Entdeckungen pragen die Geschichte der Menschheit. Getragen von
Neugier und der Suche nach Ressourcen dringt der Mensch immer tie-
fer in die Landschaft ein und erschlieft neue Ebenen. Diese intensive
Auseinandersetzung spiegelt sich in den mannigfaltigen Kulturen der
Welt wider. Der opulent aufgemachte Band ,,Die Entdeckung der Land-
schaft" spannt einen Bogen vom Steinzeitjager bis zum Geotouristen.
¢ ,.Die Entdeckung der Landschaft”, H. P. Schénlaub u. T. Hofmann, GBA, 112 S., € 19,-

EIN BLICK INS BURGENLAND

Geologie und Mineralvorkommen in unserem ostlichsten Bundesland

Aus der Serie ,,Geologie der Osterreichischen Bundeslander"
stammt der Band ,,Burgenland”. Das jliingste der dsterreichi-
schen Lander erflllt eine Briickenfunktion zwischen Ostalpen
und Westkarpaten, aber auch zwischen Alpen und pannoni-
schem Raum. Den Mineralien des Burgenlandes ist ein Buch ge-
widmet, das nicht nur erstmals eine umfassende Darstellung
burgenlandischer Mineralien bietet, sondern auch die wichtigsten Lagerstatten darstellt.
¢ ,Die Mineralien des Burgenlandes" von M. A. Gétzinger & P. Huber, WAB, 256 Seiten, € 17,-

¢ Burgenland”, hrsg. v. H.-P. Schonlaub, GBA, 130 Seiten, € 17,-

RUAGENLAND
¥ _

ERDKUNDUNGEN IN ZWEI VIERTELN

Waldviertel und Weinviertel, zwei geologische Betrachtungen

um,-L: Im Waldviertel sind die bisher &ltesten aus Osterreich bekann-
: r"‘.f ten Teile der festen Erdkruste zu finden - der Dobra-Gneis.
1 .Waldviertel - Kristallviertel” stellt Zusammenhange der
Gesteinseinheiten dar. Das benachbarte Weinviertel macht
seinem Namen alle Ehre. ,,Geologie & Weinviertel” betrachtet
seine Geologie und zeigt, wie diese den Grundstock legt fir eine
Kultur, dem namensstiftenden Wein in seiner hohen Qualitdt eine Heimat gibt. Beide
Blicher sind bei der Geologischen Bundesanstalt erhaltlich: www.geologie.ac.at

* . Waldviertel-Kristallviertel", F. Steininger, Schriftenr. d. Waldviertler Heimatbd., 240 S., € 25,-
* ,Geologie & Weinviertel”, M. Heinrich, T. Hofmann, R. Roetzel, GBA, 36 S., € 5,-
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GEOLOGIE, WO WIR GEHEN UND STEHEN

Ein Atlas vereint alles, was man iiber Osterreichs Geologie wissen sollte

Der ,,Geo-Atlas Osterreich” - ein Beitrag zum ,,Internationalen
Jahr des Planeten Erde"” 2007 bis 2009 - vereint eine bunte
Vielfalt von Themen mit geowissenschaftlichen Schwerpunkten.
Die breite Palette reicht dabei von Grundlagenkarten bis hin zur
Freizeit oder Erdbeben in Osterreich und zeigt einmal mehr, wie
sehr unser tdgliches Leben vom geologischen Untergrund, auf
dem wir uns tagtdglich bewegen, gepragt wird. Mehr Informationen lber den Beitrag
zum Jahr des Planeten Erde gibt es im Internet: www.geologie-ist-alles.at

» ,,Geo-Atlas Osterreich”, hrsg. v. T. Hofmann & H.-P. Schénlaub, Béhlau, 111 S., € 19,90

EINE FELSIGE HEIMATGESCHICHTE

Bunte und unterhaltsame Erdgeschichte unseres Landes

Mehr als eine Milliarde Jahre bewegte Erdgeschichte, die dltesten Ge-
birge, Wasser und Land, zum Leben erweckte, vermeintlich ,tote"
Steine, Landschaften und Berge: In diesem Band ist all jenes versam-
melt, was die Erdgeschichte unseres kleinen Landes zu einer so
grofen Geschichte werden lieB. Mit zahlreichen Abbildungen, Uber-
sichtskarten und Zeitleisten versehen bleibt das Buch dennoch kom-
pakt und Ubersichtlich, weckt Interesse und Freude an den Geheimnissen der Erde,
die Osterreich in so reichem Mape beherbergt.

* ,Rocky Austria - Eine bunte Erdgeschichte von Osterreich”, GBA, 64 Seiten, € 12,35

Es geht auf eine Reise, hunderte Millionen Jahre in die Vergangenheit

Eine Reise durch den Geopark Karnische Region: An ausgewahlten
e Schaupldtzen zwischen Feistritz und Maria Luggau werden einzelne Sta-
tionen einer hunderte Millionen Jahre wahrenden Reise erlebbar. Aus-
gangspunkt sind die Karnischen und Gailtaler Alpen. Nirgendwo sonst
finden sich auf so engem Raum so viele Zeugnisse ldngst vergangener
Zeiten. Zu beziehen Uber die Geologische Bundesanstalt: www.geologie.ac.at

., Der wahre Held ist die Natur" v. H.-P. Schonlaub, GBA, 271S., € 29,-

KURZ & FUNDIG

ZEIT FUR GOLD
NACHSCHLAGEWERK FUR FANS
Das Tauerngold entdeckte man
vor 2.000 Jahren in Rauris,
Gastein oder Heiligenblut. Ins-
gesamt wurden rund 60 Tonnen
Gold gewonnen. Zum interna-
tional gefeierten Comeback

des Goldes erscheint nun die
grundlegend iiberarbeitete,
aktualisierte Monografie.,Das
Buch vom Tauerngold”, hrsg.
von W. Paar u. a., Pustet Verlag,
568 Seiten, € 50,—

GRENZEN VERSCHWIMMEN
IN NIEDEROSTERREICH

In Niederdsterreich sind, wie in
keinem anderen Bundesland
Osterreichs, viele unterschied-
liche geologische Einheiten ver-
treten, die weit {iber die Landes-
grenzen hinausreichen. So er-
streckt sich etwa der uralte Ge-
birgsrumpf der Bohmischen Mas-
se in die Tschechische Republik
und iiber Oberdsterreich bis
nach Deutschland. , Niederdoster-
reich” von G. Wessely e. a., Geolog.
Bundesanstalt, 146 S., € 30,—

KARTOGRAPHISCHES ...

... AUS NIEDEROSTERREICH
Kurzerlduterungen erganzen die
beiden Kartenbldtter zur geologi-
schen Karte Niederdsterreichs.
,Geologische Karte von Nieder-
Osterreich (1:200.000)”, hrsg. v
GBA, 47 S., € 24,—

... AUS DEM LAND SALZBURG
Die Erlduterungen zur ,Geologi-
schen Karte von Salzburg” ent-
halten alle Aspekte der Geologie
des Bundeslandes. ,,Geologische
Karte von Salzburg (1:200.000),
hrsg. v. GBA, 162 S., € 22,

.. AUS OBEROSTERREICH

Die ,Geologische Karte von
Ober6sterreich” reicht vom stid-
lichen Bayerischen Wald bis
nach Salzburg und in die Steier-
mark. ,Geologische Karte von
Oberésterreich (1:200.000)”,
GBA, € 14,~

Mehr Info:

www. geologie.ac.at/GEOKARTEN
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DIE ZEIT DER STEINE

Sie sind unverganglich, fiir die Ewigkeit. Unsere Erde ist ein Stein.

Und eigentlich wéren wir auch gern einer.

Immer habe ich mich bei Steinen wohl-
geflihlt, immer habe ich sie gemocht, sie
sind ruhig und in sich aufgehoben, trocken
wie so mancher Witz. Immer habe ich Stei-
ne gerne aufgeklaubt und Geschichten da-
rin erzahlt gefunden. Steine sind wunder-
bar, mal klein, mal grof, mal rund, mal kan-
tig, teigig oder kristallin, faserig, pelzig
oder mit Lufteinschlissen, mal mono-

FRANZOBEL ist Schrift-

chrom, mal bunt, schwermitig, verspielt,
steller und begeisterter grotesk. Steine sind phantastisch, ich
Steinesammler.

sammle sie, laufe mit Begeisterung in
mineralogische Kabinette, in Steinabteilungen oder ins Naturhistori-
sche Museum. Ja, sogar einen Roman, meinen dicksten, habe ich
genannt: ,,Das Fest der Steine".

Auch die Erde musste Stein heifen. Ganz zu Anfang namlich, als
noch keiner da war, irgendetwas zu benennen, ware auch nie jemand
auf die Idee gekommen, die Erde so zu heifen, wie sie heipt, weil sie
namlich erdlos war, nackt und steinig. Ist die namensgebende Erde
doch nichts anderes als die festgetretene Masse zerfallener Pflan-
zen und Lebewesen, eine ungeheuerliche Leichenmasse eigentlich,
eine wahnwitzige Abfolge von Generationen. Um wie viel langsamer
sind da die Steine, sie vergehen nicht, zumindest nicht so schnell, le-
ben immer noch in ihrer ersten Generation. Doch wovon trédumen sie

ESSAY | Franzobel

LAVA VOM ATNA

.Steine sind wunderbar, mal
klein, mal grof3, mal rund,
mal kantig, teigig oder kri-
stallin, faserig, pelzig oder
mit Lufteinschlissen, mal
monochrom, mal bunt,
schwermdiitig, verspielt,
grotesk."”

im schweren Schlaf ihrer Versteinerung? Davon, dass sie eine Jung-
frau kisst und sie sich dann in einen Prinz verwandeln? Oder von
Skifahrern, die Gber sie brettern, denen sie den Belag aufreiffen
kénnen? Von Brunnen, Mihlen oder einer Zeit, wo man wieder mit
Steinen baut? Einer Uberwindung der steinlosen Architektur des
21. Jahrhunderts?

Beim Nachdenken Uber all die Glashduser, Steinbriiche und Pyra-
miden, all die Mineralien und Edelsteine, ist mir ein Gedanke hochge-
stiegen und hat beharrlich wie der beriihmte Tropfen auf den Stein
geklopft, ndmlich der, dass die Erde mit der Zeit versandet. Standig
brechen Steine, werden gesprengt, zerschlagen, und irgendwann, in
ein paar Millionen Jahren, wird nur noch feiner Kiesel lbrig sein, der
sich mit der Zeit zu Sand zerreibt - und so wird die verstrandete Erde
dann auch heipen.

Ich bin gerne unter Steinen, sie sind ruhig und in sich aufgeho-
ben, versprechen Konstanz und Ewigkeit, beruhigen, geben Kraft.
Aber manchmal tdte doch auch Bewegung und Verdnderung nicht
schlecht. Aber nicht zu rasch, weil man sich sonst die Knochen bricht.
Und Knochen sind der menschliche Versuch, Stein zu werden. Kno-
chen sind der Versuch des Menschen, Gegenstand der Geologie zu
werden. Aber umsonst. Die Steine leben nun einmal in einer anderen
Zeit, sie denken in Jahrtausenden und atmen in Jahrmillionen. Was
dazu fihrt, dass man Steine manchmal auch fiir feste Tranen halt.
Tranen einer anderen Zeit.

Geologie @ UNIVERSUM SPEZIAL
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IST EIN GEDICHT

-

il - Ich satz uf eime steine,
S - N

i . ff und dahte bein mit beine.

Walter von der Vogelweide

";f N Tl ST —

- = e . 1 L
Stein fliegt zu Stein, und Bérgzu Berg.'.

im Singen, Und.Lieder konnenssie (&
zhsdimmenbringen.: o

Max Dauthendey

" In dem Stein am Wege liegt der Funke, der die Welt entzlindet,
Liegt die Wucht'des fiirchterlichens blitzesgleichen Pralls verborgen.
] In dem Wort, dem‘abgegriffnen, liegt was mancher sinnend suchet:
L K, Eine Wahrheit, mit der Klarheit'leuchtenden Kristalls.verborgen....
" ‘, \\ " _Hugo von Hofmannsthal
Frcundscha_ft, Liebe, Stein de.l;:.:\}_g{eisen, / L f } ¥ .
Diese dreie hort ich preisen, - r " o
Und ich pries und-suchtesie;.
Aber ach! ich fand-sie nie.
Heinrich Heine T f Like a rolling stone ...

Geologie sind Steine. Und Geologie ist Forschung, Wissenschaft und harte Fakten.
Weit gefehlt: Geologie ist ein Gedicht!
Steine sind seit jeher besungen worden, kommen in Gedichten und Gstanzin vor.

Das Universum Magazin sucht gemeinsam mit den dsterreichischen Geologen unter dem Motto ,,Geologie ist
ein Gedicht" neue Gedichte zum Thema Geologie, vom Schiittelreim bis zum vollstandigen Poem, vom Gstanzl

bis zur Ode, vom Haiku bis zum Sonett. Wer selbst dichtet und Steinen, Bergen, der Geologie ein dichteri-

FOTO: GETTYIMAGES

sches Denkmal setzt, soll sich am Wettbewerb beteiligen.

Zahlreiche interessante Preise sind zu gewinnen.

Einsendeschluss: Montag, 20. September 2009

Der Rechtswegq ist ausgeschlossen.

Alle Infos und das Teilnahmeformular finden Sie unter:
www.geologie-ist-alles.at/10_c_Geologie_ist_ein_Gedicht.html




GEOLOGISCHE UBERSICHTSKARTE
DER REPUBLIK OSTERREICH 1:1500000 (onne auartir)

Bearbeitet von H. EGGER, H.G. KRENMAYR, G.W. MANDL,
A. MATURA, A. NOWOTNY, G. PASCHER 1, G. PESTAL,
J. PISTOTNIK, M. ROCKENSCHAUB und W. SCHNABEL.
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Lambert'sche konforme Kegelprojektion (Bezugsbreitenkreise 46° und 49° nordl. Breite)
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Topographie nach der OK 500 des Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen in Wien.



LEGENDE ZUR GEOLOGISCHEN KARTE VON OSTERREICH
BOHMISCHE MASSE mit Sadimantbedeckung

Tartigre Gasteine (Kies, Sand, Ton)
Kreidi-Gealgine (Sandsiein, Tonstein, Kies,
Konglomarat; leresinsch)

dira- und Krange-Gesateing

[Kiakk, Maorgal, Sandsiain)

dungpalioroigohe Gegiging
[Tonschinlar, Sandstein, Konglomonait)

Granulit

Giohler Gnois

Orthogneis

Paragnels. Glimmarschioter. Phyllit
Marmar

Amphibali

Granit

Migmatit, Perlgnes, Grobkomgniis |
Onhogneis. Matnasdimien, Granit ]

MOLOANUBIKUR

MORAVI-
KLIM

DEUTSCHES SCHICHTSTUFENLAND
[mit Seinhmimar Backen und Nardlinger Rias)

Auswurfmagsen dor Maleoriankrater des Stainteime:
wa | Beckans und des Mordlinges Riesas (Miordn)

A0 Keaterrand des Nordiinger Rieses

Tortidne Gasboine (Miozdn), inkivsiva Krateriilungon
w | [Sand, Ton, Kies, Kalk)

Baszall (OWpozan - Miazin)
Otrerkrgicle-Geatelng
[Tonsbedn, Sandsiein, Mergelstsin, Braunaisensrz)

dura-Geslaing
[Tomstein, Sandsiein, Mesgelstain, Kalk, Dabamil)

Trias-Gestelng
[Tonstedn, Sandsinin, Dolomi, Gips, Kakk)

KHlflinie der maximalen Ausdahnung
des Molassemesras gegan Nonden (Miozan)

MOLASSEZONE, INMERALFINE BECKEN, WASCHBERGIONE

Andesit, Basalt (Miozdn - Plozdn)

Tartibre Gastoing dor ungasidrien Malassozonn und

der innaralpingn Backen (Mergel, Sand, Kies, Kalk)
Tertidog Gostoine der subaipinen (gestirien) Molasse-
rane und der Waschisengrons (Merngel, Sand, Kieg, Kalk)
Jisra- und Kreide-Gesteing der Waschborgzong
[Ralksinin. Margetstein, Sandstain]

In den Profilen; Jura- und Kewle-Geateing dar Wisch-
bergrong sowie Penm « Knide-Geateing dos Molas-
se-Untergrundes (Kalkstesn, Metgelsiain, Sandstain)

In dan Profilen: Kristaling Basis: Variszisch matamorpher
Molasse-Untergrund und Basis des Helvelisums (Grnst,
Granitgneia, Paragnes, Glimmerschialer, Amphibaodr)

HELVETIKLIM

Masoroische bis Alttertiine Gesteing

{Katksien, Mergaistein, Mergel: Hachmarin)
Uitrahatvetikum, Grestenar Klippenzons (Kalkstedn,
Mergalsiain, Mergel, Kohla: Mesoroikurm - AlrAEr)

PENNINIKLIM ikl Elements des HELYETIKUMS in dan
Hohen Taverm und Zillenalar Alpan)

Amanodanubischer Fiyach (Wechsells uru won Samad-
stein, Mergelsiain bis Tongtein, Mirgel, Koeide - Alestiln)

Melangozonan: Vorwiegond panninizche Melasedimante
uivd Dphiolile sowie geringliglg ostalpine Elamants

¥ =Yboaitzer- und ¥=51 Vastar Klippenzone,
A=hArosn-Zone, M=Mitraler Zone

Kalkgchinter, Tonschioler, Sandstein, Karbonatgestein, wr-
bredtet metamonph (Jua - Eczin) mil Permaolias und Palda-
raikum; F&=Falknis-, Sylzfiuh-Docke, Ta=Tasna-Docks

Permotias [ Glimmearschialer | Orihogneds

Kalkachiater, Tonschisler, Phyllil, Kalkglimmarschialer,
Glimmarschieiar, Quarzit, Bs=80ndnarschiefer-Grupps
fupra = Eagdn) mit Parmoinas und Ophicliten

Ophialit fJura - Krede)
Enlogh {fergatoidisch)

Hochsiegen-Marmor {Teusrmdenaiar, Maim)

Kalkmarmor, Daolomitmarena:, Cuarzil
(Matamorphe Permakias)

Graniignais, E=Fantralgneis des Tawermiensters

Phyilit, Glimmarschialar, basischer und saurar
Metnvutkanit (Metamodphes PalBorakum)

Paragnais, Migmatll, Gliimmasschislar, Amphibold

DETALPIN
Nardliche Kaltkalpen, Drauzug, u.a

Grobklastisa, Mergal, Tonschiatoer, Sandstemn
[Gosnu-Gruppe, kresde - Eozan)

Kalk, Dalormit, Mergel, Tonschislor, Sandstoin
[Pawm - Lintarkraida)

1B = Bajuvarikum, T=Tirolhum, J = Juvavikum,
w = Sehddlinge van Melatikum

DOstalpines Paliozakum
(Grauwackanzona, Gurkialer Docke, u.a.}

.HJT,DM’ cha Gesiaing
(Schinfer, Sandstein, Konglomearal, Karbonat)

Allpalioroische Gesteing
[Phyllit, Schislar, Grauwackea)

Karbonatgesiain

Basischer Yulknni)

Saurar Yulkanii {Blassaneck-Porphyrold)
Cuarzphyilil (.7 Prlianit, Diaphihari)

Zantralalpines Parmomoesozokium

Karbonaigeshiin, Silinklastika, Potphyroid
[meist metamorph)

DOstalpines Kristafin
Qrthogneis Wungpaldozaikum]
Orthognais (vorwiegend Alpatlaroikum)
Paragneis
In dan Profilen: Ostalpinas Kristalln im afi-
gemainen und kristalline Basis das Pannoni-
schen Backens (Faragners. Drihogneds,
Glirmmerschialar, Amphitolity

Glimmarschiefar, Paragneis;

G =Grobgnelskomplas, W=Weachssikomglex
Glimmarschiplar; 8 =Schneabenger Zug,
R=Radenthainer Glimmerschiates

Marmor
Amghibalid
Uitrabaai) (Setpentini, Pyroasnil)

IZI Ekiogit faltalpidiseh)

PERIADAIATISCHE INTRUSIVA
Tonalit, Granodion (Oigozin)
Granitold (Permokarban]

Kalk, Mergel {Dberkraide - Egzdn)

Dolomit, Kalk, Silkxiklastiha, Vulkanie
[Trias uid Jyra)

cho Gesloing
[Sehiefar, Sandstain, Kalk)

HBozener Quarzporphyr (Perm)

Adlpatiorosehe Geeteng
(Kalk, Schiafor, Vulkanit)

Cuarzphylin (2.7 Phylionit)
Paragrinia

renza 1. Ceanung
(Kaita / Profie)

Dot 2. Ordnung
|Kare | r':{':rl‘l::}

_'..-r"
=
- Brueh, Stdrung (peslchort)
o (Karle / Pioliie)
- == Bruch, S16rung (utar Bedackung, venmiubel)
- F

Bruch, S10rung und Tiefenimen (1 = 1000m)
des pritertiiren Untergrundes

Lage der Prolile
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