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Ueber die Genesis der zementbildenden Materialien, 
rekonstruktiv und musealtechnisch dargestellt. 
Yorlrag, gehalten in der am 31. März 1911 stattgehabten Generalversammlung 

des Vereines der österreichischen Zementfabrikanten. 

von D1·. Friedrich König. 

Folgende Ausführungen haben keinen Anspruch auf Vollständigkeit, ebensowenig wie die Bi!dcr 
etwas anderes si11d als flüchtige Skizzen. Ein sehr wichtiges Institut, das Objekte vorbildlich für die 
\·erwirklichung dieser Ausführungen enthält, ist das unter Leitung von Geheimrat P e n c k stehende 
)1 u s e um f ü r M e c r es k und e in B e rl i n, dessen Objekte in einem speziellen Referat mit 
-den Grundlagen der Industrie der Steine und Erden in Verbindung gebracht werden sollen. Die 
Gruppierung der Resultate der Adria Co r s c h un g im Sinne dieses Vortrages ist in der Arbeit ; 
.betüglieh der Darstellung engerer Bez'ehungen zwischen Fabrikationsvorteil und natürlichen Vor­
gängen der Lithogenesis, b:ttet der Autor um gefällige Nachrichten und Ratschläge der Praktiker. 
Der lachgeologische Kritiker sei auf die ganz s p e z i e 11 e n Zwecke dieses Vortrages aufmerksam 
!!~macht, die es untunlich erscheinen ließen mehr als Anregungen, und zwar ohne Rücksicht 
auf die weniger leicht zugängliche Literatur, zusammenzustellen; auch diern Gruppe ist höflichst 
um Ratschläge und insbesonders l\litteilung schwer zugänglicher Literatur ersucht. Vom 
~cographischen Standpunkt wird beim Ausbau dieser Gedanken sich die Benützung der P h y s i o­
·g r a phi e von IJ a:v i s und Braun notwendig ergeben, deren elementare Gestaltung vortrefflich 

zur Verwertung im Museum geeignet ist. 

Sehr geehrte Vers.am'rnilung ! Das gewählte Thema klingt 
vielleicht etwas fremd, es soll aber nichts anderes sein, als der 
Versuch, für die Darstellung in Wandtafelform einfache industrielle 
_\usgangsmaterialien und Prozesse zum Darstellungs z e n­
.t rum wichtiger Fragen der Wissenschaft zu machen. 

Da die Zementindustrie im wesentlichen S e d i m e n t­
g c s t e i n e als Ausgangsmateriale hat, so ist es zunächst eine 
L> o p u l ä r e D a r s tel l u n g einiger wichtigerer Vorgänge bei der 
.Entstehung derselben und ihren Beziehungen zur Erdgeschichte 
von Interesse. Die Wandlungen des Stoffbestandes sollen vom 
ersten Anfang bis zum bruchfähigen Gestein verfolgt werden, 
dann soll aber auch der Gedanke erörtert werden, inwiefern 
wir rein technische Vorgänge mit Gemischen und mechanis-chen 
Veränderungen, wie sie in der Natur erfolgen, parallelisieren 
können. i ! -
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In den Demonstrationen zum Vortrage verwende ich das. 
Wirb e 1 t i er a 1 s Zeitmarke, um die großen Zeiträume durch 
die sonderbaren Gestalten der älteren Wirbeltierfaunen schärfer 
hervorzuheben. 

Derartige populäre Darstellungen wären vor kurzer Zeit nod1 
keine sehr dankbare Arbeit gewesen. Heute ist aber die weit­
gehendste Popula.risierung in Schrift, Bild und Modell gerade 
zu einer Zeitfrage geworden und auch in Oesterreich ist durch 
die Vorarbeiten .für das neue t e c h n i s c h e Museum das In­
teresse an solchen Darstellungen neu erweckt worden. 

Was heute im stillen Laboratorium und Konstruktionszimmer 
geschaffen wird, bleibt nicht mehr in den Lehrbüchern und Zeil­
schriften, sondern bahnt sich seinen Weg in die Masse; mit 
welchem Bildungshunger diese die Popula.risierungen aufnimmt, 
zeigen z. B. die „100.000 -Auflage" der Zeitschrift Kosmos und 
ein Wintersonntag im Deutschen Museum in München, mit seinen 
Tausenden von jungen Arbe i lern und L c h r l i 11 g c n unter 
den z a h l e n d e n Besuchern, die sich dort in Uerufsdetails und 
allgemein durch Experiment und Studium selbst ausbilden. Die 
ersten vergleichenden Darstellungen und schematischen Modelle 
brachten die groß·en Ausstellungen; dem fogenieur ist das Schema 
und das Diagramm weit frühe,r bekannt, als das Museum dieses 
Prinzip .aufnahm. 

Einen Höhepunkt in dieser Hinsicht bildet wieder eine Aus­
stellung: die Hygienische Ausstellun;g in Dresden l!Jll, in der 
das System aller Varianten der populären Darstellungskunst auf 
Ausstellungen aufs höchste vervollkommnet erscheirwn wird. 

Von ieiner a:nderen Seite, als Ausstellung, Populärmnseum 
und Zeitschrift wurden aber derartige primitive Versuche schon 
vor sehr langer Zeit gemacht und die notwendige Technik wie· 
die ,Theorie ausgearbeitet. 

Das iS c h u 1 buch und das zu seiner Vervollständigung 
dienende Lehrmitte 1 folg·en heute dens·elben Bahnen. Die Lehr­
mittelindustrie ist bis zu einer erstaunlichen Verv'ollkommnung 
ausgebildet. 

In .einig·en moderneren Lehrbüchern der Geologie und Mi­
neralogie*) ist nun der Versuch gemacht worden, VDn wichtigen 
Industrialprodukten ausgehend, den Weg in die Theorien der 
Erdgeschichte zu beschreiten; gleichzeiHg wurde unter dem Ein­
flusse Johannes W a 1 t her s **) die methodische Erklärung der 
einfachsten Vorgänge der Geologie angeschnitten. 

Auch das moderne Schulbuch geht diesen Weg, um womög­
lich auf dem Wege der Selbstbeobachtung unter Aus-

*) z. B. P. W a g n e r, Lehrbuch der Mineralogie uud Geologie für· 
höherE> Schulen. Teuhner 1907 und 1908; als Populärwerk folgt G ü r i c b,. 
Das Mineralreich, diesem Prinzip. 

**) J. Walther, Vorschule der Geologie. Jena 1910 (III. Aufl.); auch. 
C. K. R o t h e s zahlreiche Schriften zur Methodik der Schulgeologie. 
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nützung aller aus dem Detail sich ergebender Ausblicke auf große 
Zusammenhänge, also auch der Methode', die bei der mus,ealen 
Darstellung zu 'gelten hat, den Lehrgang aufzubauen. Ursprünglich 
Notwendigkeiten der Lehrpläne, wirkte dies·e Konzentration v>on 
Chemie, Technologie, Geologie und Mineralogie höchst befruch­
tend. Johannes W a 1 t her verdanken wir abe'r noch weit mehr. 
Hat er d·och durch seine monumentale „E in führ u n g in die 
Geologie als historische Wissenschaft" (Jena 
1893/94), ibesonders durch den Band „Lithogenesis der Gegen­
wart" erst die wissenschaftlichen Grundlagen zu einer zusammen­
fassenden Darstellung der VorgäJ~ge der Sedimentation gegeben. 
Damit ist sowohl einerseits em wirklich elementarer Gnterricht 
in der Geologie und die heutige Blüte der Methodik des Faches 
ermöglicht, anderseits aber das wichtige wissenschaftliche Hand­
buch für das Studium der Fazies geschaffen; früher waren dem 
Geologen die ozeanographischen und marinbiologische1n Grund­
lagen ganz außerordentlich in der Benützung e,rschwert. 

Als eine 1nicht minder fruchtbare, durch maß.voll kombinie­
rende Phantasie verschönte Vertiefung der früheren Arbeiten 
müssen auch schon hier als wichtige Quellen für rekon­
struierende Richtung genannt werd·en: seine „G es c h i c h t e de r 
E r de und des Lebens" und viele Einzelh'eiten in seiner 
„Geologie Deutschlands". 

Die Hücksichtnahme auf ursprüngliche Ablagerungsv1er­
hältnisse der Sedimentgesteiine und die Lithogenesis der Sedi­
mente, kurz die F a z i e s, stellt in einem rein wissenschaftlichen 
Handbuche der Franz.ose E. Hau g (T r a i t e de Ge o l o g i e) in 
den Vordergrund. 

Der großartige GedankPnflug E. S u e ß' im „Antlitz der 
Erde" wird bei Vielen Musealgedanken anregen. 

Schließlich benützte Verf. noch F. Frech, „Aus der Vor­
zeit der Erde", „Aus Natur und Geislesw~lt", 4 Bände (Te u b ne I', 
Leipzig). Dies sind die wichtigsten buchmäßigen Quellen*) der 
folgenden Betrachtungen. 

ZurlMuse,aldarstellung könne,n hier im Text nur gelegentliche 
Andeutungen !gegeben we1rden. Die Methoden sind drei : die der 
genetischen Darstellujng, die de'r 'V·ergleichenden Dar­
stellung, die der Verbindung mit angrenz·e1niden Fächern, die K o n­
z e n t r a t i o n . .Die Schulmeister haben die Methoden geschaffen, 
Oskar v. Mi 11 er gab ihnen in .München im Deutschen Museum 
die -Jebi:indige körperliche Darstellung für weite Wissensgebiete. 
Sein geniales Organisationstalent, glücklich gewählte Hilfskräfte, 
reiche Mittel schufen dort dieses vmbildliche Werk. 

Ich kann hie,r nur die durch Hilfsmittel der malerischen Dar­
stellung hergestellten Tafeln zei,gen, für das Gebiet der plasti-

*) Mehr zu zitieren ist bei dem s p e z i e ll e n Zweck des Vortrages nicht 
nötig. Er ist nicht eine Abhandlung, sondern eine Zusammenstellung des Stoffes 
konzentriert um Beziehungen der Zementindustrie. 
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sehen Modelle müssen Andeutungen genügen. Das große Gebiet 
des beweglichen Modells und Selbsterxperimentes muß auß,er 
Betracht kommen. Es ist das sd1ünste, aber relativ kostspieligste 
Lehrmittel. 

Bei einer musealen Darstellung tritt nicht nur das ~faterial 
als solche1s, d. h. als Ausstellungsobjekt, auf, sondern es dient 
auch zur D e m o n s t r a t i o n a 11 g e m e i n e r F r a g e n. 

Nun können wir mit der Fragestellung beliebig weit zurück­
gehen, bis auf den kosmischen N ebeI, und schließlich so den 
Weg ;verfolgen, den Jer Elementarbestand des fertigen Materiales 
von der Kondensation aus gasförmigem Zustand bis zur pri­
mären Abscheidung, ihrer Zerstörung, "Lmwandlung usw., bis 
zum derzeitigen Rohmaterial nimmt. 

Dabei ist es auch möglich, die Vorgänge der Natur durch 
Vergleich mit industriellen Prozessen zu \·eranschaulichen. 

Wir werden uns dabei zunächst auf höchst riroblematisch­
spekulativem Boden bewegoo, dann aber werden unsere Kennt­
nisse immer positiver, bis die letzten (tertiären) Sedimentausschei­
dungen meist eine vollständige Paralleilisierung mit rezenten 
Meeressedimentationen iermöglichen. 

Bei der Darstellung einer Steinindustrie für museale Zwecke 
sollen 'Geologe, Techniker und Nationalökonom znsammeinarbeiten, 
wodurch es möglich sein wird, die merkwürdigsten Zusammen­
hänge anscheinend nur G-elehrleninteressen berührender, t h eo­
r et i s c h - g eo 1 o g i scher (resp. stratigraphischer) Fragen mit 
wichtigen t e c h n i s c h e 11 u n d ö k o n o m i s c h e 11 Interessen 
darzustellen. 

Vorgreifend will ich nur 0in (schematisiertes) Beispiel er­
wähnen. 

An einem t e r t i ä r e n K a 1 k a 1 g e n r i ff z. B. erfolgt eine 
Niveauschwankung, die bei größerem Gef.älle von Flüssen, des nahe 
gelegenen Festlands nicht nur das '.Alg·emiff zum Absterben bringt, 
sondern auch eine Versandung des Meeres mit terrigenem Detritus 
(Sand) 'Vlerursacht. An einem anderen Riff, das bei sonst gleichen 
Lebensbedingungen ietwas weiter vbm Ufer des Kontinents ab­
stand, lagerten sich die suspendierten feineren Teile der Flußtrübe 
als blauer Kontinentalschlamm ab, als verwendbarer Ton. So 
w i r d d i e E r kennt n i s d e r alte n K ü s t e, der S an d ab­
l a g er u 111g und damit der Wertverminderung der 
ersten H if f e ökonomisch nütz 1 i-c h sein; die kleine 
:Niveauschwankung an einem Meer, das nie ein Menschenauge er­
blickte, wird heute eine ganze Reihe gleichzeitiger un!d gleichartiger 
lliffe in Nachteil setzen, da das tiefere und strandferne Sediment 
des ToneB werterhöhend ist, oder: da ein Gehalt an kohlensaurer 
Magnesia für Materialien der Portlandzemeintfabrikation uner­
wünscht ist (ich eintnehme zementtoohniscihe Daten im wesent­
lichen aus dem mir zufällig zur Hand liegenden Werke : Die 
Kalkbrennerei und Zement.fabrikation, von H e u s i n g e r v o n 
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W a 1 de g g. 5. Aufl., von C. Na s k e, Leipzig 1903, Th. Th o­
m a s), so können wir damit die Vorstellung verknüpfen, daß ein 
Vorgang, der in einem warmen, mesozoischen Meern eine konti­
nuierliche Dolomitriffbildung von Korallen und Lithotamnien 
schafft, als ein in seinen Folgen für dies,e Industrie ungünstiger 
zu bezeichnen ist; die Erkenntnis d·er Naturvorgänge, 
die höhere oder mindere Werte begründen, ist es 
also, die gezeigt werden kann. 

Ich betone gleich, in recht ungleichem Grade. Denn so wert­
volle Arbeiten auch auf dem Gebiete der Lithogenesis in den 
letzten Zeiten erschienen, so jst eine Reihe der wichtigsten Vor­
gänge, wie die Entstehung der meisten Mergel, geringe Kiesel­
säure- und Eisengehalte usw., noch recht dunkel oder wenigstens 
sehr wenig durch rezente Parallelvorkommen belegt. 

So weit ·es also möglich ist, sollen _allgemein natürliiche, \T.or­
gänge in ihrer Wertbeeinflussung auf die1 historische und geo­
graphische Entwicklung der Indm;trie gezeigt werden, unter Heran­
ziehung aller Parallelen; dadurch kann im )foseum di-e Eintönig­
keit des alten Depositoriums vermieden werden. 

Gehe ich über den Umfang der Titel hinaus, so sind die 
Gebiete der Nationalökonomie, Anthl"opologie, Natur- und Erd­
kunde, Technik und ~ 'Kosmogenie ganz wohl einheitlich zu ver­
arbeiten, unter jeweiliger Beziehung auf einen Spezialzweig. Ein 
Beispiel geben die jüngsten Handbüchler der Wirtschaftsgeo­
graphie. 

In ihren letzten Zusammenhängen entsteht so vun jedem 
Spezialzweig ein einheitliches Bild, das auf natürlichen Grundlagen 
aufgebaut, auf A b s t a. mm u n g, L e b e n s b e d i n g u n g u n d 
Lebensraum beruht. 

Ob ein Lebewesen, eiin Y0lk, ein Reich oder eine Industrie 
vorliegt, die Art der Enhvicklung folgt denselben oder parallelen 
Gesetzen; wenden wir im Museum das alte Schulmeisterschema 
„ W a rum" und W e i l" konsequent an, so gewinnen wir neue 
Vorstellungen, !vielleicht geschieht dies gerade durch das dabei 
:;,_berraschend häufige Versagen cler Antwort. 

Von fast jedem Punkte unserer Kultur können wir den Weg 
bis auf gewisse letzte Grundlagen v·erfolgen und in Modell, in 
Bild, Diagramm und Zeichen darstellen, nicht leicht aber so weit­
gehend als vom Gebiete der Industrie der Steine und Erden; 
hier führt der Weg zur g rund 1egende11 und a 11 es ver­
b i n d e n d e n W i s s e n s c h a f t : d e r G e o l o g i e. 

* 
Als Staub und Stein wandern die Pmdukte millioneujiihri­

ger natürlicher Vorgänge in die W e1rke der Zementindustrie und 
durch die Arbeit und den Geist e1nd·ein sie als himmelragende 
Zeichen menschlichen Eingr_eifons in die Erdgeschichte. 

Die riesige. hoch entwickelte römische Bautätigkeit an den 
Küsten des Mitt:'lmeerns hinterließ nach ihrem Untergange mäch-
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tige Kulturschichlen, die wie eine F a z i e s d c s M e n s c h e n 
die Stätten der alten Kultur bezeichlnet. :Man kann ja ganz gut 
in Troja oder Pergamon vnn einer Stratigraphie der Tätigkeit 
des Menschen sprechen; dies kann nicht minder an den ung·e­
heuren Aufhäufungen bei den Kalifengräbern bei Kairo gesehen 
werden. Tritt uns dort schon neben der aufhäufenden Tätigkeit 
in den enormen Mengen von Ziegel, Ton und Glassch!erben die 
Tätigkeit des 1Ienschen als lithogenetischer Faktor entgegen, so 
steigert sich dies noch Viel mehr unter der Herrschaft des Ze­
ments und Betoru;, wo wirkliche feste Gestein c an mensch­
lichen Bauten geschaffen werden. 

Dio llohmaterialien machen gewissermaßen die Vorgäng.e 
in kürzester Zeit nochmals durch, die sie bereits einmal zu 
durchlaufen hatten. Wind und Weiler trugen die1 Gebirge ab, Frost 
und Hitze hatten v1orher die Gesteine .gelockert - wie es der 
Bohrer und das Sprengmittel tun - der Transport bes:orgte die 
Zerkleinerung; in kürzester Zeit mach:en es Steinbrecher und 
::Vlahlvorrichtung; ,Wasser und Wind trugen die Produkte in die 
Stellen der Ablagerung und dort verkittete sie der Vorgang der 
Diagenese zu festen Bänken. 

Alles das schafft die Industrie in kurzer Zeit, gethctzt von 
dor Konjunktur, sie schafft Sandsteine, Konglomerate, feste Kalk­
silikate und Aluminate; die Tuffe und Silikate der Hochöfen 
treten in Konkurrenz mit ihren älteren Vettern aus den Schloten 
rler Erde, den Basalten und Obsidianen. 

Der ::\Iensch macht heute durch Geist und Arbeit mit seinem 
Kunstprodukt ,aus minderwertigen Produkten den älte!fen, feste­
ren, dichteren, hochwertigeren Produkten der Mutter Erde er­
folgreich Konkurrenz. 

Die häufigeren jüngeren Bildun;g·ein dienen dazu, die Härte 
der älteren oder tieferen (natürlich ganz allgemein gesprochen) 
bei der leichten Formbarkeit des Kunstproduktes zu erreichen. 

Wir leben heute im Zeitalter des Surrogates, und 
Surrogate und Imitationen ·der alten Felsartein sind es·, die die 
Industrie heute schafft, allerdings mit Eigenschaften, die das 
Vorbild an Verwendbarkeit weit übertreffen! 

Die edelsten Baumaterialien sind Eruptiv- oder Tiefen­
gesteine, Gesteine, die durch Druck und Wärmewirkung mefa­
morphosiert sind und dichte Kalke älterer Formationen, an 
denen der Vorgang der Dia.genese, der Umkristallisation und :viel­
leicht noch weitergehende Metamorphose, ein dichteres Gefüge 
schuf. Die :Mass·enmaterialien aber sind die jüngeren Gesteine 
(Tertiär) 'mit größerem Boreniv1olumen, wie sie uns an den gotischen 
Monumentalbauten 1entgegentreten, .aber .auch: ältere Sedimente, 
in den:en geringerer Gebi~sdruck oder geringere Diagenese die 
ursprüngliche Struktur und damit das ursprüngliche P-0renv-olumen 
besser erhalten hat. 
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Wie aber bei großer Festigkeit das geringe Porenvolum, 
anderseits bei geringer Fesügkeit großes Por~n'violum eine Ein­
seitigkeit des Stiles bedingte, gestattet das Produkt der petrogene­
tischen Tätigkeit des Menschen, der „Zement" - allgemein 
gesagt - rrun dem modernen Leben angepaßte Formen. 

Bei der musealtechriischen Demonstration der natürlichen 
Baumaterialien dürfte alS'Ü das Verhältnis· von Stil, Lage, Klima 
und v o r h an d e n e m Material zu demonstrieren sein, bis· zu 
{lem Punkte, wo die Kunststein- und Zementindustrie durch V e-r­
edlung der Produkte der jungen und mittleren Moore, in leicht 
transportabler Form den Faktor der Lage bis zu einem gewis·sen 
Grade ausschaltet. · 

. Kalk, Ton, Mergel, in zweiter Linie der Sand sind 
die· Stoffe, mit denen sich die J)emonstratione-n zu be·schäftigen 
haben, ihre Geschichte ist allerdings· auch fast die ganze ;Erd­
geschichte, sie verbinden als Piedestal des organischen Lebens 
.die Geschichte der Erde mit de.r der Organismen und deren 
höchsten Repräsentanten, den Wirbeltieren. 

An einzelnen ,Beispielen sollen einig·e Schicksalsmomente 
der Körper, die wir bei jed·eir Zementa;nalys-e finden, herv1orgehoben 
"-erden; einige wenige von den Tausenden, die ge-ge·ben werd·en 
könnten. 

Dun k e 1 ist der Uranfang der Sedimentgesteine. 
{'a, Al, Si02, C02, H20, die E!Cmente und Ve·rbindungen, die 
hier in Frage kommen, waren in einem plane.t.aris·c1h·en 
~cbel enthalten, der langsam die Sonne umkreiste.*) 

Die Elemente, welche1 wir heute als· Bestandteile uns.erer 
Zemente kennen, waren als Gase ,~orhanden, erst unter etwa 
4000° bildeten sich die ersten chemischen Verbindungen.**) 

Dieser Glutdunst zieht sich nun immer weiter zusamlmen, 
n.ad1 weiterer Kontraktion folgt der glühend weiche Ball sohon 
fostgelegten Sahnen, dunkle Schollen schwimmen auf der Ober­
fläche, die Kieselsäure hat bald begierig die Alkalimetalle, Kal­
zium und 'Magnesium gebunden, nach den Ge.wichten bilden sich 
Zonen, in deren äußersten (siehe S u c ß„ Antlitz der Erde, Schluß~ 
band, Kap. VI) sich die Silikate und Aluminate derjenigen Metalle 
.ansammeln, die berufon sinc1, das Parkett des Lebens zu bilden. 
Wieder erfolgt Abkühlung (demonstrati'Vi wäre die1 Tabelle von 
Th. Ar l d t geeignet; l. c., S. 556), die feste Kruste scheidet sich 
.aus - die Erde hat ihren Panzer. 

*) Nach Th. Ar 1 d t, Die Entwicklung der Kontinente und ihrer Lebewelt. 
L1>ipzig 1907, S. 527 ff. 

**) Beim folgenden benützt Th. Ar 1 d t, 1. c.; W a 1 t her, Geschichte der 
Erde und des Lebens, S. 55 ff.; D o e 1 t er, Petrogenesis, Braunschweig 1906, 
A. St übe 1 u. a. Die phantastische Vorstellung denke ich mir als Reihe von 
malerischen Blicken in den Weltenraum von einem imaginären Standpunkt 
(Dioramen) dargestellt. Die Kontraktionshypothese kann als die bestbekannte 
im Museum gewählt. werden. 

7* 
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"\her oft genug ma.g der lebendige Leib der Erde aus den 
Scharnieren und Fugen des harten Plattengewandes geblickt 
haben. und feurige Flutwellen. durchbrachen die knittrige Kruste, 
bis die Abkühlung so weit 'vorgeschritten war, daß sich die! wah'ren 
Lebensboten undissoziiert zeigen konnten. Wenn auch im An· 
fange· nicht überall, so werden die erstarrten Lavien an ein­
zelne.n (Stellen so weit eiine schütz,ende Decke ge·bildet haben, 
daß 'W:eit draußen gegen dCIIl kalten WeUenraum die er s t e u 
w e i ß e n W a s s e r w ö 1 k c h e n sich gezeigt haben, erscheinend 
und spurlos :vers·chwinden<l, wie trügerische Regenboten über 
der sommerglühenden Wüste. M a 11 et hat 1880 berechnet, daß 
das erste Wasser sich an der Erdoberfläche' etwa bei 400° zeigen 
konnte (infolge des darauf lastenden Drucke;s). 

Das Wasser war ursprünglich durchwegs an das Magma ge­
lmnden, es ist also das Wasser (nach S u e ß) ein Produkt d(•r 
Entgasung des Erdballes. 

Mit der Abscheidung des Wassers beginnt ein Prozeß <kr 
Auflösung, Umkristallisation, der Zerstörung und Wiederabsetzung 
der zunächst ohne Mitwirkung der Organismen s,eine Parallele· 
in den unter Druck und höherer Temperatur entstandenen Bildun­
gen der Erzgänge und Erzlagerstätten hahen mag, nur daß. damals 
die Bedingungen, d. h. !die lgrößerei \Lösungsfähigkeit des tw as­
sers usw., schon an der Erdoberfläche, nur nicht im tiefen Berge 
vorhanden waren. 

Damit ,ging auch eine stetig sich verslf:ärkende Sonderung 
der Bestandteile der E~kruste1 y;or sich, so daß. die leichteren 
immer mehr an die Oberfläche gebunden wurd·en, wie es schon 
seit der „Entgasung des Planeten" heig.ann. Wir haben bald eine 
Anreicherung der leich'ten Bestandteile, H20, C02, Si02, Ca, Mg, 
Al, an den Stellen, wo das Leben bald diei weitere Konzentration 
besorgen .sollte. Ich erwäh1ne <fies" um den Punkt zu zeigen, 
wo,.in dem Gewirre musealer Verbindungen die Verknüpfung mit 
der Jndustrie der Mineralien und schwm'Cn Metalle zu geschehen: 
hätte. 

Aber noch eine andere Beziehung knüpft hier an : die Frage, 
ob nicht primär ganz ähnliche petrogenetisch'e Vorgänge vor sich 
gingen, als sie Versuche mit Zementmaterialien ergaben. 

L. Je s s er*) fand beim Brennen geeignet zusammen­
gesetzter Zementmischungen Mineralbildu:n,g,en, die bei ihrer wei­
teren .Bearbeitung 'von sehr großem Interesse sein dürften - zü­
nächst Pyroxene; es scheint damit ein e~genartiger Weg der 
:Mineralsynthese beschritten. 

*) l:eber i\Iineralbildungen während des Schmelzens. Zentralblatt für 
Chemie und Analyse der hydraulischen Zemente. 11.,/1, 1911. 
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\V enn wir ferner einige Gedanken W. }J ich a e l i s *) mit 
den vorerwähnten scharfsinnigen Spekulationen M a 11 et s in Be-­
ziehung bringen, daß wir im Anfang der Erkaltung der juvenilen 
Wässer diese in einem Zustande starker Ueberhitzung und Lö­
sungsfähigkeit uns denken müssen, anderseits aber die Zement­
bindung als ein Erstarren von Hydrogelen dargestellt wird, könnte 
durch die P.etrographen hier Anregulljg zur Fassung des Bildes 
primärer Erstarrungsproduklte gegeben werden, die bereits auf 
wässerigem Wege 1gebildet sind. Ferner möchte ich hier noch auf 
das Schema Hau g s (Traite de Geologie, Tomi. J, S. 189) hin­
weisen, das uns 'die Theorie eines anderen Vorganges (das 
heißt eines erst später möglichen, aber im Prinzip vielleicht ähn­
lichen) zeigt, die Umwandlung sedimentärer Schichten an der 
tiefsten Stelle einer Geosiynklinale in ·ein Gestein von de·r Art 
eines Granites, zunächst aber in einen granitischen Schmelz­
fluß .. **) 

Hier wäre also, nach der Vorarbeit berufener Petrographen, 
in _Modell und Bild die musealtechnische Verbindung der Vor­
gänge des Hrennens, Sintems, resp. Abbindens und Erhärtens mit 
den minerogenetischen Vorgängen der Zementindustrie zu s·chaf­
fen. Nur gilt die Warnung hier, nicht das Experiment als absolut 
beweisend hinzustellen, sondern nur als ·ein wertV'olles Hilfsmittel 
zur interesseerreigooden Verknüpfung. 

Im 1Vortrag.e zeigte ich als ein Beispiel die H. oh s k i z z e 
eine s p h a. n t a s t i s c h e n B i 1 d e s, als ein gedachtes Glied 
dekorativ.er Illustrationen. 

Dieses Bild stellt ein Segment der noch fast glühenden Erde 
dar, ·etwa knapp vor dem .großen Wendepunkte d·er Erdg·eschichte, 
als die ersten W a.ssertropfon den glühend heißen Erdball er­
reichten. 

Die Erdkruste hat sich ~clhm gebildet, aber noch reißen 
mächtige .Spalten auf, aus denen Magmama.ssen den Panzer über­
fluten. So entstehen etwa frühze-itig dichtere und weniger dichte 
Stellen ider Rinde, an anderen St.eUen drücken sich halbstarre 
Kuppen und Pfröpfe in die Höhe. Wenn auch das Austreten des 
:Magmas meist den Charakter der ruhigen Ausbrüche der hawai­
schen [Vulkane haben mag, könnten a.n dichteren Stellen Gas­
explosionen - und alles leichter Ve•rgasbare, nicht nur Wasser,. 
war im :Gaszustande - wasserhaltige Dämpfe bis an die Grenzen 
des kalten Raumes geschleudert haben; in den höchsten kälteren 
Schichten könnte echter weißer Dampf erschienen sein, wäh­
rend unten da.s Wasser sich in einem nur theoretisch !v·orstell­
baren kritischen Zustande höchster Wirksamkeit und Beweglich­
keit befand. 

*) Der Erhärtungsprozeß der kalkhaltigen hydraulischen Bindemi!lel.. 
Tonindustriezeitung 1909, Bd. 33, S. 1243 ff. 

**) 1". Be c k e, Verband!. der Gesellschaft deutscher Naturforscher und 
Aerzte, Salzburg 1909, Bd. 1; Leipzig 1910, S. 176. 
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Es ist hier nicht der Platz, auf die weiteren, sehr inter­
.._~ssa.nten Spekulationen einzugehen, die zum Eingreifen des für 
unsere Materialien wichtigen .Faktors führen: des Lebens. 

In einem Zeitpunkte, als die Temperatur das Bestehen eines 
teilungsfähigen PI'otoplasmas erlaubte, :w.a.r es eben da und tritt 
durch die Eigenschaft: mineralische Stoffe aufzuneihmen, umzu­
lagern und wieder auszuscheiden, bald als lithogenetisch'er Faktor 
auf. Jedoch kaum nur als aktiv ausscheidender; auch der Zerfall 
.der Eiweißkörper (Walther, Steinmann u. a.) bedingt che­
mische Umwandlungen. Der Fäulnisprozeß erzeugt Körper (Am­
monkarbonat, Sohwefel- und Phosphorwasserstoff), die selbst als 
Reagentien, als Fällungs- und Umwandlungsmittel auf die wär­
mel'en Lösungen der alten Meere gewirkt haben mögen. 

Hier möchte ich auf die Ansicht Da l y s hinweisen (Am. 
Journ. of Science, 1907, S. 93 ff.), der die Kalklosigkeit der prä­
kambrischen Meere behauptet und damit den Mangel an erhal­
tenen :V ersteinerung·en zu erklären sucht. 

Mit diesem ersten Auftreten des neuen mächtigen Faktors 
zur Erzeugung uns·erer Rohmaterialien hat schon ein wahrschein­
lich ,z y k 1 i s c h e r P r o z e ß d es Auf b au e s· u n d d e r Z e r­
s t ö r u n g eingesetzt, der hauptbestimmeind ist an dem Zustande­
kommen derjenigen Materialiein, auf deren Kenntnis das Wissen 
yon der Entwicklung der lebentragendein Hülle der Erde beruht. 

Wie als Merkzeichen der Geschichte der Bewohner einer 
Landschaft uns zue·rst rohe Feuersteinstücke„ dann kunstvolle 
Werkzeuge und später Münzen mit Köpf ein und Zeioh:en, ;noch 
später solche mit Namen und Zahlen vorliegen, so steigern sich 
in noch unendlich größeren Abständen die chronologischen Mar-• 
ken der Entwicklung der Erdrin,dc, aber nicht gleichmäßig, son­
dern wechselnd und an geeigneten Stellen plötzlich. Wenn wir 
auch heute darin keine Katastrophen methr sehen wollen, so 
können plötzliche, wenn auch nur lokale Veränderungen irgen~­
welcher Art nach dem iGesetz:e der kleinsten Ursachen zu Ana­
stl'ophen, zur plötzlichen Steigerung normale·r Entwicklunge1n 
führen. Die Marken dieser Veränderungen sind die Organismen 
und die petrographische und chemische Zusammeinsetzung der 
Bestandteile der untersuchbaren BestandteilP der Erdrinde. Es 
beginnt durch Wasser und Wind an einzelnen Stellen gleichmäßig, 
.an anderen Stellen mit steigelllder oder kleiner werdender Inten­
sität der PI'ozeß des Abbaues und der chemischen und mechani­
schen .Veränderung derjenig·en Gesteine, die die primäre Hülle 
·der Erde bildeten. Die Organismen nehmen Kalk, Phosphorsäure; 
Schwefel usw. auf und lagern diese Stoffe wieder ab. 

Dieseis Eingreifen der mganisierten Eiweißkörper, der leben­
·den Substanz, haben wir auch als chemische Veränderung zu 
betrachten (Anlagerung an komplexe Eiweißkörper). Folgendes 
Schema (Verändert a,us W e i n 1s c henk, „Grundzüge der :,Ge­
.steinskunde", Freiburg 1909) zeigt eine Stammgeschichte der Sedi-
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mentärgesteine, wobei die Stellung der Z.ementmaterialien durch 
Il"ursivdruck hervorg·ehoben wurde: 

Chemisch-mechanische Zerstörung 
(V e r w i t t e r u n g) 

unver­
kittet 

Geröll 
Sand 
Ton 

Rilckstand: Lösung: 
(durch 

Lösungsprodukte 
verkittet) 

Konglomerat 
Sandstein 
Tongestein 

Anhydrit 
Gips 
Steinsalz 

'\ 

\ Kalk------­
\ Ton Sulfide 

..___.. 
Mechanische 

Sedimente 

Chemisch-sedimentäre 
Kalke, Mergel 

Chemische 
Sedimente 

Organische Bindung: 

Kieselgestein 
Phosphorite 
Karbonate 
(Kalk, Dolomit) 

1 
1 

Petroleum 
Asphalte 
Kohlen 
(Erdgase) 

Organogene 
Sedimente 

Durch die Anfügung der chemisch, jedoch auf organischem 
Wege präzipitierten Kalk- und Tonsedimente soll dies1e Möglich­
keit der Entstehung der Kalk- und l\forg·e.Jlager beBondeirs hervor­
gehoben werden. 

Mit }Iilfe einer Tabelle, die die Beziehungen der magmati­
sdrnn Absonderungen 'der Tiefe und ider Eruptionen zeigt, können 
dann die Beziehungen alle·r auf anorganischeir Grundlage he~ 
rnhenden Industrien zusammengefaßt werden. 

Die Darstellung im Museum würde groß·en Raum beanspru­
chen, aber wäre effektJvioll als S t am m bau m mit natürlichem 
J.Ia.teriale in großen Stücken, unterstützt durch: Bilde1r, zu ge­
.stalten. V·on besonderem Interesse wäre es, bei dieser Aufstellung 
möglichst junge, rezente Bildungen zu :Ve,rwenden, um zu z·eigen, 
daß dies-e Prozesse im wesentlichen noch bleute vor sich gehen 
oder experimentell hef'v1orgemfen werden können. nie Bild­
skizzen hätten stets den Vorgang zu illustrieren, unter welchen 
Bedingungen das betreffende Sediment zur Ablagerung oder Ab­
scheidung kommt. 

Dieser \Stammbaum wäre eine Einleitung und Uebersicht 
zu der Lehre vion der Abhängigkeit der Sedimentationsprodukte 
von klimatischen und geographisc'hen Bedingungen, der Fazies. 

Jeder dieser Körper wird an einem Punkte nur unter ganz 
bestimmten relati:V:en Bedingungen r ein abgeschieden werden. Mit 
jeder feineren Variation, besonders wo das empfindlich:e, lebende 
Protoplasma in Betracht kommt, werden diese Bedingungen ge­
nauer spezialisiert. 
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Ein Gerölle erfordert bei einer bestimmten Form und Größe 
ein bestimmtes Gefälle des \V assers zum Transport. Ein Sand 
wird ,nur bis zu einer bestimmten Entfernung v<om Meeresufer 
verschwemmt werden können, eine salz- oder gipshältige Schicht 
wird ,nur dort entstehen, wo eine abgeschlossene Menge ;Meer­
wasser ·eingedampft wird, d. h. in einem trocketnen Klima u. dgl. 
Diese heute noch zu machenden Erfahrungen, unter Beobachtung 
von gewissen ~ebenumständen, gestattet in d·en meisten früh'eren 
Ereignissen der Sedimentation, die1 aus: den Gesteinen ers·ehen 
werden können, einen glejichen oder ähnlichen Vorgang, wie an 
der heutigen Erdoberfläehe zu findoo, besonders wo Beobachtung 
von Organismenresten, glückliche Marken intimerer V1orgäng(~ 
(fossile Regentropfen, Wülste, Kriechspuren) es gestatten, die 
Schlußreihe zu Vervollständigen. 

Wo wir in heutigen Meeren und Seen (um Bildungen und 
Absätze im W ass·er handelt es sich ja, abges·eihen vion Wüsten­
bildungen im wesentlichen) bestimmte Bedingung·en einer Fazies 
erschließen können, ist auch der Rückschluß auf ähnliche Bedin­
gungen bei gleicher Fazies in der geologischen Vergangenheit er­
laubt. 

Wo wir aber zur Erklärung ausgebreiteter Sedimente älterer 
Zeiten keine oder u;ngeinügende Parallelen in der .Jetztzeü finden, 
da hat auch die Spekulation das Hecht einzugreifen, um der 
l\foeresforschung und dem Experime1Utator neue .\nregungen zu 
geben. 

Die Frage ist also, enger umschriehC!n, die, ob in den 
heutigen [Xleeren ganz oder teilweise dieselben 
S e d i m e n t a t i o n s 'v o r g ä n g e v o r s i c h g e h e n, d i e z u r 
Bildung von Kalken, Kalkmergeln und Tonen füh­
ren, wie in der Trias, Jura und Kreidezeit und in 
d e n t er t i ä r e n A b 1 a g e r u n g e n, die der Zementindustrie 
als Rohmaterial dienen. Ferner, wie diejenigen Bildungen zu­
stande kommen, die als Zementmergel im engeren Sinne haupt­
sächlich \nom Ende des Jura bis ins Senon auftreten. 

Es ist allerdings in den gegenwärtigen .Meeren nicht mög­
lich, eine vollständige Parallele zu diesen Zeiten riesiger Kalk­
produktion, etwa im Devon und im Mesozoikum, zu finden. Ins­
J-,~sonders sind wir über die Entstehung der marinen Mergel und 
ier geschichteten Nichtriffkalke mit ihreir weitgehenden Analysen­
konstanz nicht vollstündig im klaren; es gibt jedoch bereits eine 
Reihe Erkenntnisse der Meereskunde, die wir z!J.r guten Erklärung 
der verwendbaren Kalke und Tone usw. heranziehen und in Tafel 
und :Modell darstellen können. 

Die Kalkbildnng . 

. \lle Kalke sind direkt oder indirekt Produkte 
de s Lohen s, besser fast s t ei t s marinen Lebens. 
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Das lebende Protoplasma lagerte an seine komplexen Mole­
küle, Ca (auch Si02) .an, die komplizierten Verbindungen werden 
wieder abgespaltet und bilden aus Kalk, Arragonit, vie.Ueicht noch 
ans anderen isomorphen Formen des CaCo3 bestehend, das innere 
oder äußere Skelett zahlloser Organismen. Die kalkigen Hartteile 
dieser Tiere und Pflanzen sind primär immer der Ausgangspunkt 
aller Kalklager, sei es, daß. die harten kalkigen Reste !ler Organis­
men fast unverändert oder nur zerbrochien verkittet sind (zum 
Beispiel Lumachellen, Faluns, Spongien-, Foraminiferen-, Algen-, 
Korallenbildungen), sei es, daß die kalkigen Reste gänzlich bis 
zur :Strukturlosigkeit 'v,erändert und wieder an Ort und Stelle 
nmkristallisiert ,sind (wie die Masse der Riffe), sei es, daß der 
Kalk gänzlich gelöst und an anderer Stelle wieder niedergeschlagen 
wurde. 

Letzteres mag der Fall sein, weurn höhere Temperatur und 
geringerer !Gehalt an absorbierenden, lösenden Gasen das kalk­
heschwerte W a:sser in 'ile,gionein des ;sterbenden Lebens mit seinen 
unablässig arbeitenden Bakterien und fällenden Verwesungspro-
1.lukten der organischen Substanz brachte.*) 

Ich möchte bei dieser Gelegenlleit auf ein interessantes De­
monstrationsobjekt !hinweisen, das leicht zu beschaffen ist und 
eine Reihe derartiger Erscheinungen (Kalkabscheidung, Auflösung 
Yon Kalkschalen), aber auch andere, z. B. Tätigkeit der Ver­
wesungsbakterien, . Faulschlammbildung usw. zeigt: das Ver­
w es u n g s a qua r i um, d. h. in natürlichen Verhältnissen mög­
lichst ähnlich bepflanztes us'w. Aquarium, das langsam zum Aus­
sterben gebracht wird. Auch die Art der Einbettung toter Tiere 
kann gut demonstriert werden. 

Diese Konzentration des Kalkes durch Organismen und che­
mische Vorgänge (resp. Folgen der Ve1rwesung) hat aber nicht 
nur Kalzitbildung zur Folge, auch Arragonit wird in großen 
:Mengen primär in Organisrnenresten,**) sekundär in Hiffen und 
auf chemischem Wege gebildet, wie z. B. die Resultate der Tief­
bohrungen auf dem Funafuliatoll zeigten. Die Arrlllgonitbildung ist 
be,sonders für warme Meere und ganz bestimmte Abscheidungen 
charakteristisch. , 

Diese Aragonitbildung,***) die auch bei den jungen Oolithen 
der warmen 'Meere eine Rolle spielt, ist jedoch nicht beständi~, 

*) Ueber diese Vorgänge J. W a 1 t her, Einleitung in die Geologie als 
historische Wissenschafi, S. 660 ff.; W a 1 t h e r und S c h i r 1 i t z, Zeitschrift 
der Deutschen Geologischen Gesellschan 1886; E. Ph i 1 i p p i, Ueber Dolomit­
bildung und chemische Abscheidung von Kalk in heutigen Meeren. Neues 
.Jahrbuch filr Mineralogie etc. Festband 1907, S. 397-445; S t e i n m an n und 
Baum an n, Bericht der J:t'reiburger naturforschenden Gesellschaft 1889, Bd. 2. 
{Kalkfällungen durch Eiweißkörper.) 

**)Link, Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrbuch 1903, 
Beilageband 16. 

***) Es kommen noch andere Modifikationen (Konchit etc.) des Kalzium­
karbonats in den Tierresten vor. Lithothamnien bestehen bis 10~/0 , einzelne 
Korallen bis 200/o aus primären Dolomit.. 
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sondern ·es erfolgt immer Umlagerung zu Kalzit; Arragonit ist 
als Bestandteil eines älteren Kalkst c in es nicht bekannt (Wein­
s c henk). 

Wenn auch hier vion der chemischen Sedimentation und L"m­
lagerung der Kalksubstanz 'v'ornehmlich die Rede1 sein soll, solleu 
doch die hauptsächlichsten primären Kalkträger nochmals ge­
nannt werden: es sind dies Muscheln, Schnecken, Korallen, Zc­
phalopoden. Kalkalgen ,geben Kalzit oder Arragonit- (resp. Kon­
chit-)rnste, !Schwämme, Foraminiferen, Brachiopoden, Bryozoen 
und Würmer aber Kalzitreste. 

Die Organismen sind arten-, gattungs- und urdnungswei:;c 
in ihrer Entwicklung von Temperatur, Salzigehalt, Strömung, ab­
sorbierten Gasen (Sauerstoff) des Meerwassers abhängig; sehr 
schön werden lsolche Abhängigkeiten sichtbar, wo erinc ~trömuug 
stark wechselt, wie an dem Auftauchen seltener Arten usw. in 
der Golfstromregion der norwegischen Küste'. 

In noch unendlich größerem Maßstabe ist diese Abhängigkeit 
im Fazieswechsel der Organismen v:ergangener Erdperbden aus­
gedrückt, am stärksten dadurch, daß gewisse Perioden der Erd­
geschichte, z. B. De'v1on, Trias, Obeiiura, durch eine enorme Pro­
duktion an kalkbildendem Leben ausgezeichnet sind, die sich in­
direkt in ·einer allgemeinen Steigerung der Kalkbildung ausdrückt. 

Als ·einen der wichtigsten Faktoren deir Entstehung v10n Kalk­
bildung kennen wir heute eine· erhöhte Temperatur des Wassers. 

W errn man bei Triest nach der Pnnta Salvore hinausfährt, 
wo der Hafenschlamm nicht mehr das Leben der empfindlichen 
Organismen beeinlrächtigt, wird ein Dredschzu,g in mäßiger Tiefe 
eine Menge Kalkalgen liefern, an anderen Stellen zahlreiche Mu­
scheln und Sch1necken mit kalkigen Gehäusen, wie sie aus den 
Sanden d·er Badeorte des Mittelmeereis (Lido) wohl bekannt sein 
dürften. Gehen wir weiter nach Süden an die syrische Küste, 
so haben dort. die Kalkalgenbildungen schon stark zugenommen. 

Korallen sind recht häufig. Der Kalkreichtum der marinen 
rezenten Bildungen hat schonJ sehr zugenommen. Eine Strecke 
weiter, in dem heißesten aller Meere, dem Roten Meere, ist ge­
radezu ·ein Höhepunkt der Kalkbildung erreicht - bei zugleich 
s eh r h o h e m S a l z g e h a l t u n d s e h r h o h e r M e P r e s­
t e m per a tu r; ja, hier ist die chemische' (Oolith-) Kalkbildung 
bis fast in die Gegenwart eine s·J auffällige Ers:cheinung, daß hier 
das Studium der rezenten clhemische1n Kalkbildungen seit län· 
gerem anknüpft. 

Ein österreichischer Chemiker, deir leider so früh tragisch aus 
dem Leben gesclliedene Professor am Wiener chemiscHen Uni­
versitätsinstitut, Konrad Natter er, hat hier zuerst Ca - Fällungen 
durch Ammonkarbonat infolge verwesender Organismen nach­
gewiesen. 

Es werden heute einzelne derartige Regionen stärksteir ma­
riner Lebenstätigkeit in Form von Kalkauss'cheidung als eine Art 
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Helikte einer „kalkreicheren" Zeit b€zeichnet (A. Heim). l\Iit der 
Steigerung der Kalkbildung läuft auch eine der Dolomitisierung 
mit. Dieselben Erscheinungen in umgekehrter Richtung srehen 
wir bei einer Wanderung gegen Norden, wenn auch an ~er 
Norwegischen .Küste der Golfstrom manche Gäste vion Süden 
herführt und Tiefenkorallen reichlich vorkommen. Der Kalkorga­
nismenreichtu m wird in keiner Weise auch nur annähernd er­
reicht. Das Formen- und Individuummaximum liegt also in der 
Kälte bei kalkarmen, imJ SüP.en bei kalkreichen Formen un:d 
ihrem Gefolge an Rä:ubern und Schmarotzern, wie an diesem 
Beispiele wohlbekannter Reisegegenden gezeigt werden sollte. 

Heute aber liegen nicht nur die ganzen Gebiete der Pole, 
das mächtige Nordpolarmeer mit 4000 Meter Tiefe, große Teile 
des Atlantik und der 'nördlichen Mittelmeeire unter dem Einflusse 
des kalten Nordwassers von heute und aus dem Diluvium'. Die 
Antarktis beherrscht den Atlantik und Pazifik in seinen Tiefen 
(Philipp i), ja es scheinen die Eiszeit\norgänge, wie Schichtungs­
vorgänge in der Tiefsee anzeigen, auch im Meere bis tief hinab 
sich geltend gemacht zu haben. Eine \norübe11ge!hende Abkühlung 
kann aber die Entwicklung kalkhvlder Organismen mit ihrer ge­
ringeren Beweglichkeit und Empfindlichkeit der planktonischen 
Larven weitaus zerstört haben. Ganz abgesehen davon, daß in 
geologisch jüngeren Zeiten erin Großteil der warmen Mittelmeere 
durch :vulkanische und tektonische Störungen auf das· stärkste· 
verändert wurde,*) während die Kalkzeiten der Erde eine rnlative 
Ruhe1 der Entwicklung boten. 

Ziehen wir di,e Anwendungsschlüsse für ein Museum. Es 
wird darzustellen sein : 

Eine Serie kalkbildender Typen .vion Organismen. Der Haupt­
bestand an Kalkbildnern eines n0rdischen Moores, mit Plankton­
proben, die Kalkbildner des Mittelmeeres, die riesigen Korallen­
schätze des Roten ~leeres, dabei stets Temperatur des Wassers 
und ihre Extreme. Die 20°-Korallmisotherme ist auf einer Karte· 
zu geben. Vorgreifend (es käme dies bei den Bildern zu sagen) 
erwähne ich das wunderschöne Korallenriffmodell im Museum zu 
Halle, das der unermüdlich ideenproduzierende Johannes Wal­
t her aufstellen ließ (Naturwissenschaftlich'e Woohenschrift 1910). 

Ein besonderes Interes:se böte eine Zusammenstellung aller 
in österreichischen Meeren tätigen kalkbildenden Faktoren und 
de·r Konstanten ihres Optimums, sowie eine Darstellung de·r Arbeit 
österreichischer Forscher (Natter er) in der Kalkfrage. 

Eine wichtige darstellungsmögliche Frage ist nun weiter die 
der weiteren Verarbeitung der kalkigen Organismen und die Ab­
hängigkeit dieser chemisch-de.hydralischen Täügkeit vion äuß.eren 

*) Die jungen Brüche. Vulkanischer Schlamm hindert z. B. in der Sunda­
see ein reiches Korallenleben, das aber immerhin so stark ist, daß es an ein­
zelne Bimssleinbrocken ansetzt. 
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·Faktoren der Lage, Strömung usw., anderseits können wir damit 
die Abhängigkeit der fossilen Kalkorganismen von diesem Faktor 
kombinierend darstellen, denn in der Natur sehen wir sehr häufig 
Schichten fv1on direkt organischer, detritärer und wahrscheinlich 
chemischer Bildung wechseln, so daß H e i m versuchte, das Pro­
blem der Schichtung auf dem Wege einer rein chemisch-binlogi­
scJwn Er kW rung z11 Nklii.r<'n. *) 

Die Existenz der KalkträgPr, wie ich kurz für alle kalk­
.ausscheidenden Tiere und Pflanzen sagen will, ist nicht nur an 
besitmmte Tiefen, sondern auch an .ganz bestimmte bathymetrische 
Niveaus gebunden, besonders a her eine intensivere Tätigkeit d<'r 
Kalkbildner der Gegenwart. 

Die Tiefsee von heule birgt zwar beträchtliche Areale, die 
von lokalem kalkhältigen Sediment, von Globigerinenschlamm, be­
deckt sind. Das Gesamtquantum dieses Sedimentes ist aber bei 
.dem außerordentlich geringen Sedimentabsatz der Tiefsee (seit 
<ler Diluvialzeit 0·33 m) so gering, daß die 260/o Globigerinen­
schlam1m des Pazifik**) gegenüber den mächtigeren Ablagerungen 
der Küste und Plateaus zwar dem Areale nach groß, aber dem 
Volum nach klein ersche,inen. 

Auch wird es heute limmer wahrscheinlicher,***) daß. wir es 
in den Meeresgebieten der heutigen Alpengesteine, der Th et y s 
S u e ß, meist nicht mit eigentlichen Tiefseegebieten zu tun haben, 
wenn auch ,einzelne Teile beträchtliche Tie.fen als Gräben („Sillon") 
oder in anderer Form gehabt hätten. 

Viele ehemals als Tiefseebildungen angesehene Gebilde 
·werden als solcllP zweifelhaft. Durch Ca y e u x t) ist die lange 
Zeit für ein typisches Tiefsees·ediment gehaltene Schreib­
k r e i de auf Grund exakten bionomischen Vergleiches als in ge­
ringen Tiefen entstanden nachgewiesen ;tt) die Il ad i o 1 a rite 
der Nordalpen, die Wähne r dezidiert als eine Tiefenbildung 
bezeichnete, werden in ihrer Qualität als solche nach F o 1 g n er 
und Ampfer er ttt) bezweifelt; so gibt es m~t der fortschrei­
tenden Erkenntnis von den Bildungen von Sedimenten in den 
heutigen Tiefen immer geringere Möglichkeiten, komplizierte Be-

*) Die neueren Arbeiten über Kalkbildung und Sedimentation sind in 
-einem übersichtlichen Referate zusammengefaßt von R. F o 1 g n er. Neuere 
Arbeiten auf dem Gebiete der Sedimentbildung und chemischen Geologie. 
Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien 1910, Bd. 3, S. 555. Die 
.an wertvollen Bemerkungen reiche Arbeit wurde hier öfter benutzt. 

**) M ur r a y und L e e, The dep and the marine deposits of the Pacilic . 
. Mem. Mus. of comparative zoology, Haward Coll., Yol. 38 (n. J<' o 1 g n er). 

***) H a u g u. a„ S. 156. 
t) C a y e u x, Contribution it i'etude micrographique des terrains sedimen­

taires. Lille 1897. 
tt) Andrea e, Ueher stetige und unterbrochene Meeressedimentation. 

~Neues Jhrb., Beilg.-Bd. XXV, S. 374; mehrfach hier verwendet. 
ttt) Geol. Ges„ Wien 1910, S. 664. Vgl. dagegen Steinmann, Geol. 

Beobachtungen i. d. Alpen. Bericht der Naturforsch. Ges. Freiburg i. B., 
:XVI., 1905. - Zeitschr. d. Deutsch-österr. A.-Y. 1906. 
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dingungen des Lebens und der Lage durch die Verlegung in die 
Tiefe zu erklären. 

Die eigentliche primäre Kalkbildung wird am reichsten in 
Küstennähe auftreten und dort die besten Bedingungen für eine 
starke Kalkentwicklung, eine kontinuierliche Meeresbedeckung, 
mit t1 er e Tiefe und warmes, jedoch zirkulierendes Grundwasser 
der Meeresteile finden, an deren Rändern und Abhängen die 
Kalkträger hausen. 

Wollen wir uns ein derartiges Meer reichster Kalkbildung 
mi l seinen Ufern weiter ausdenken, so sind die' Festländergerüste 
bis znr FußebeitH' abgetragene Tafeln, aus denen träge Flüsse mit 
geringem Gefälle, die an niedrigen W a.SJSerscheiden entspringen, 
mir mäßige Quantitätein plaslischen Sedimentes (kalkbildurrgs­
Jeindlichcn) eiulra.gen. Die Kalkbildung ist allgemeiner, denn die 
he11tigo11 M·ecvc .zeigen sohr wenige, stärker kalkbildende, beweg­
i i c h e 0 r g a n i s m e n, während die warmen Meere des Meso­
zoikums in großiein Mleng·en anschte·in:em recht b e weg 1 ich e 
Kalk p an .z <' r t i c r e (Ammoniten) beherbergten. Die K a 1 k­
t i l' r w e J t ist in den heutigen l\leeren fostsitzender geworden, 
d. h. noch abhängiger vom Ffor und dem Kontinentalabhang. 

D e m o 11 s trat i o 11 : Die, beweglichen Kalkträger der Ver­
gangenheil und Jetztzeit. (Aucih die Verbreitung durch Larven 
und damit größere Empfindlichkeit ist zu zeigen.) 

Im Litoral und de1r Bankregion tritt noch die chemische Aus­
::>cheidung hinzu, die, vereint mit mechanischer Umarbeitung, 
sich an die lokalen Kalkpih.asen anschließt. Daß die chemische 
Ausscheidung größer war als heute, ist aus der l\fonge organischer 
~nbslan.z wahrscheinlich, die in diPsen wärmeren, ruhigeren 
:\leeren vroduziert wurde. A. Heim (Gedanken über Schichtung, 
190~, .zit. nach Folgner) snc:ht auf einem Wege, d·er von langen 
.Z0itläufon absiehl, die Sc:hichlung unid damit Kalklagerbildung 
.zn erklären durch ein Schwanken in iden chemischen Grundlagen 
.der Ausfi.i.llung und Auflösung, so daß. einmal die eine, dann die 
.andero Form des Sedimentes ohne meethianischen Einfluß ent­
steht (z. ß. Kalk odor Mergel und Ton). Im warmen Meere tritt 
zunächst eine Aragonitphase auf, die in ihrer Aufarbeitung durch 
Organismün zur Kalkbildung führt. Daß Ueberproduktion von 
.organischer, verwesender Substanz eine überaus große Einwir­
kung auf den Gang der Erdgeschichte nehmen kann, wurde bereits 
ausgesprochen. N aclh! .J. T: Hofmann *) sollte auf biogenetischem 
Wege nur durch die, im Verhältnis zum gegebenen Lebensraum, 
überreiche Lebewelt eine enorme Wärmeentwicklung usw. er­
folgt sein; die bestimmend in den Gang der Erdgeschichte ein­
griff. Bis zur Steigerung der Kalkbildung und dann Sterbe­
·l'rscheinung·en in wenig bewegten Mc-Prcn mag es gekommen sein. 

*) J. T. Ho f m an n, Grundlinien einer Theorie der Eiszeiten ~Gerlands 
Beitriige zur Geophysik). IX., 1908. 
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Die ~Iöglichkeit einer abwechselnden Fällung von tonigem um[ 
kalkigem Sediment in flachen W:a.nnen der mittleren Tiefe ist 
noch nicht durch Beobachtung' belegt; wenn aber, wie W alt h e r 
annimmt, die Fäll u .n g von Ton und Kalk durch Am­
m o n k a r b o n a t möglich wäre, so könnte' eine Periodizität in 
einer Zerführung oder lok,alen Entstehullig von fällenden Ver­
wesungs·endprodukten entstehen. 

An Küstenbuchten, in Vertiefungen am Grunde des Mittel­
meeres, in großartigem Maßstabe im Schwarzen Meere zeig~n 
sich solche Bildungen.*) 

Eigenartig sind auch die Verhältnisse in den norwegischen 
Austernpollen, d. h. kleinen lluc:hten, welche der Austernzucht 
dienen. Hier erfolgt unter stark.er Insolation flacher, abg·esc:hlos­
sener Meeresteile Bildung einer giftigen (H2S) Gruntlschichte", 
über der eine Schicihte warmen salzigen Wassers mit relali ,. 
enormer und siildlicher iLebensentwicklung liegt. Steigt die 
:Schwcf.elsc:hicht in die Region der Kalkträg·er (Austern) und des 
Lebens hinauf, so erfolgt Absterben und Absinken der Hestc 
auf den Grund. 

Pomp eck i erklärte nach Analogie der An d r o u s so w­
schen Arbeit die Bildungen des schwarzen Juras. 

Beachtenswert ist das Vorkommen von Kalkkarbonat in den. 
Tiefen, das manchmal die Schwefeleisenklümpchen einhüllt (An­
d r o u s so w). 

D i e B c e i n f 1 u s s u n g tl e r S e d i m e n t a t i o n. 

An den küsterniahen Ablagerungen mittlerer Tiefen müssen 
sich bis an eine gewisse Grenze, an die eben S u e ß die Grenzl\ 
tler Tiefsee verlegt, alle Veränderungen der Luftwelt wie des 
Festlandes spiegeln; dabei kann es sich um kleinere, alljähr­
liche Vorgänge·, wie sie die SC!hichten der Staß.furter Salzlager 
bedingen, oder um Veränderun~en größerer Intensität und län­
gerer Dauer handeln, die dann tiefer eingreifen (Oszillation, Strö­
m1U1gswechsel). 

· Alle diese Erscheinungen rufen an verschiedenen Stellen 
verschiedene, ,aber koordinierte Ablag·erungen hervor, bis die 
Grenze der Wirkung des ahlagerungs- oder faunenändernden Vor­
ganges erreicht ist. Jedes noch so .g·ering die Ablagerung ändernde 
Ereignis bedingt eine Aenderung des Absatzes in seiner petro­
gra.phischen Zusammensetzung - eine Schi c h t fuge (Glimmer­
bestege u. dgl.). 

Einige Beispiele aus historischen Zeiten, wo eine Katastrophe 
klimatischer Art in die Sedimentation eingreift, wären bei ge-

*) N. An d r o u s so w, La mer noire. Guidc des excursions du 7e. Con­
gri•s geol. internat., St.-Petersbourg 1897, Nr. 29. 

J. F. Pomp e c kj, Geognost. Jahresbcflc 1901, S. 185. -.- De l k es­
k am p, Zeitschr. f. prakt. Geol., XII., 1904. 
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nügendern :Material an Beobachlung für ähnliches aus der Adria: 
darzuste.Jlen. 

Wenn an englischen Küsten (Frech) durch eine Sturm­
flut 9 m klastisches Material aufgeschüttet wurde, so kann diese 
Sturmflut auf flach.ein Bänken direkt, nocih mehr aber durch 
Aufarbeitung d·e'r aufgeschütteten Massen große Lebe:nsbezirke 
mit ihren charakteristischen Bildungen vernichten. Eine Küste, 
wie die Yorkshireküste, wirtd seit Römerzeiten von den Finten 
so angegriffen, daß sie um 5·6 km zurückweicht. 

Hier zeigen sich einige Erscheinungen des jährlichen Klimas, 
die in die Aufarbeitung der primär oder sekundär angeschnit­
tenen Kalksedimente eingreifen, u. zw. an der Küste. In­
direkt greifen sie aber auch in fernere Gebiete ein. Erd(See)bebcn 
greifen in die Kalkbildung störend, aber kalkverbreitend durch 
die oft berichtete (z. B. weiß.e) Trübung ein. 

Spekulativ könnte so geschlossen werden, daß durch Beben 
rnrursachte Faziesänderung (Schichtung) eine Chronologie ex­
tremer Bebenzüge an einzelnen Stellen darstellt. Wenn wir he­
denkcu, daß am }littelmleere nach G n i r s, N e g r i s u. a. *) 
Strandverschiebungen aucih in historischer Zeit stattfanden, so 
wären damit Wanderungen oder Wechsel de·r Fazies verbunden. 
An der bebendurchzogenen syrischen Küste könnte solches noch 
in den letzten Jahren sta.ttgefund·en ihaben, wie die Verschieden­
heit der älteren Karten des Ha[ens von Ladikieh .11nd uns·ere 
Beobachtungen uns glauben ließen.**) 

Ob solches auftritt, könnten nnr lange bohrende Grundprohen 
zeigen. Es wäre interessant, an Bebenküsten im Litoralgebiet 
zu erforschen, ob nicht die Beben derartige Spuren hinterlassen. 

Meerestrübungen bei ßt·ben sind reichlich' bekannt, und 
irgendwo muß diese Trübe sedimentieren. Das chemische Gleich­
gewicht einer ruhigen Sedimentation wird natürlich auch gestört. 
und könnte so eine Phasenänderung oder Verschiebung der Fäl­
lung erfo]g.en; in der Nähe des Beberuherde,s träte eine Schicht,. 
in der Feme eine Schichtfuge auf. 

Diese Ereignisse: T r o c k n i s und Nässe, Sturm 
(vielleicht Bebenjahre), folgen einander in Zyklen, 
mit denen Brück n er z. B. große historische Ereignisse (Völker­
wanderung, Mongolensturm) zu erklären trachtete. 

Nach einem Taifun auf den Mars hall ins c 1 n ***} waren 
an zahlreic!hen Riffen die oberste Krone weggespült, Lagunen. 
versandet und derartige Mengen von Bäumen (Kokospalmen) ah­
geschwemmt, daß das Stations,se:hiff (nach einem anderen Be­
richt) stundenlang mit Müiüe durch die schwimmenden Baum-

*) Darüber kritisch: K r an t z, Hebung oder Senkung <lcs i\foprcsspiegels. 
Neues Jhrb. f. Min., Beilg.-Bd. XXVIII. 

**) G n i r s, Mittig. der Geogr. Ges. Wien 1908. 
***) Matt h e w, Erosion of the holderness coast or Yorkshir<'. \Excerpt. 

of l'roc. of the Institution of Civil Engineers 190!,.) 
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massen steuerte. Eine derartige, weit ausgedehnte Katastrophe 
wird terrigenes und Strandsediment, z. B. Sand, über die nor­
malen Sockelbänke der Riffe bis in die Tiefseeregion hinaus­
schwemmen, ja dort Landpflanzen ablagern. 

Wie die klimatisch abhängigen Flußablagerungen aus einem 
Kalkgebiet beträchtlioh:e[Mengen kalkigen Sedimentes weit draußen 
abzulagern imstande sind, zeigen Th o u 1 et s Beobachtungen an 
der Seinem ü n d u n g. *) Hier könnte am Rande die Wechsel­
lagerung kalkiger und kalkärmerer Schic!hten je nach Hochwasser 
eintreten, weiters nach nassen un!d trockenen Zeiten (Zyklen). 
An der Seinebucht zeigten die Sande einen Kalkgehalt von 4 bis 
640/o, Zonen kalkrnichen Sandes liegen parallel mit kalkarmem 
Sand, die kalkreichsten liegen am weitesten von der Küste.**) 

Ein anderer Fall, der vielleicht z·eigen kann, wie sich Ereig­
nisse verschiedener Zyklen des terrestrischen Klimas und großer 
orogenetischer Ereignisse in de.r Adria kom:binieren. Grund***) 
nimmt an, daß eine Senkung der Dina.riden (im Osten) und eine 
Ausfüllung der nördlichen Adria stattfinde. Letztere wäre wieder 
durch eine Transgression entstanden. 

Die Ausfüllung durch Schuttmassen wiirde die niederen 
Zyklen zeigen, die Senkung und Transgression einem höheren 
Zyklus folgen. Um ein bekanntes altes Wort. aufzunehmen, 
hätten wir fahres-, Jahrhundert- und Jahrtausendringe, die wieder 
in Grupp·e'll verschiedener Breite und Deutlichkeit zerfallen . 

.Te höher die Ordnung des Zyklus (z. B. die Xachkläng.c 
einer groß<>n raschen Strandb<>wc~ung), desto tiefer <lie Wirkung. 

--- Museal: ZcigP aus den Revisionen der Küstenaufnahmen 
die Folge \"Oll nassen und troekenen Jahren. Ebenso die trans­
portierenden Flußtrübemiengen der verschiedenen .Ta:hrtypen; 
ferner Beobachtungen über die 10kale Position des flußtriilwn 
Wassers, j<> nach dem .Jahresklima. -

Wie Br ü c k n er die 35jäluigen \Vetterzyklen mit großen 
Folgeerscheinungen verknüpft, so haben auch die viel höheren 
„geologischen" Ereignisse eine seit mehr als hundert Jahren 
erkannte zyklische Anordnung. 

L' h ist o i r e g eo log i q u e de not r e p l a. n et e n' c s t 
p a s a u t r e c h o s e q u e l' h i s t o i r e d e c e s c y c l e s s u c­
c es s i f s. (Hau g, Traitc de Geologie, 1., p. 20.) 

Wir kennen z. B. heute eine Reihe von Eiszeiten im Cam­
brium, den Pe,rm, das Diluvium, die in ihren Folgen größere 
Erosionstätigkeit und Behindentn6 der empfindlichen Kalkbildner 
durch die Flußtrübe, lebhaftet'e Auflösung der kalkigen Sedi­
mente, eine der Entwicklung kalkabscheidender Organismen ab-

*) Kapt. Je s l' h k e - P c t er man n, Mitt.lg. 1905, S. 248; 1906. S. 270. 
**) Th o u J c L Etude de fonds marines de Ja baie de Ja Seine. (Comptcs 

rend. 146, p. 1067 - 69.) 
***) G r u n d, Die Entstehung und fT<~schichlC' des Adriatisdien ~IC'C'rC's. 

Geogr . .Tahresber. aus Oesterr„ Bd. IY. 
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lrägliche Abkühlung des Wassers, die Kalkbildung und -Erhaltung 
herabgesetzt haben, anderseits kennen wir eine Reihe der 
höchsten Entwicklung warmer, organisch' sedimentierender Meere 
unserer Breiten.*) 

Philipp i fand bei seinen Studien über die Tiefseelotun­
gen der V aldiviaexpeditiou, **) daß die roten Tone der Tiefsee 
von kalkhaltigem Sediment überlagert erscheinen, was mit einer 
Nordverlagerung der südpolaren Packeiskante im Diluvium er­
klärt wird; hier erfordert also im Bereiche der Tiefsee eine ein­
z i g e S c h i c h t f u g e' d e n g a n z e n J3 e t r a: g e i n e r E i s z e i t, 
ein Beispiel eines tiefergehenden Zyklus. 

Ne n m a y r betont, daß in ülteren Formationen meist küsten­
fernere, tiefer bedeckte Sedimente erhalten sind, die nicht dem 
zerstörenden Einfluß der Oberfläche ausgesetzt waren. Diese 
würden dann auch nur die Zyklen höherer Ordnung zeigen. Die 
Erforschung dieser Versohiedenheit in rezenten Meeren bietet noch 
ein unendlich weites Feld der Detailarbeit im Litoral, wie in 
der Tiefe, aus deren Hesultaten immer vollkommener die Geo­
logie und damit die Steinindustrie profitieren kann. 

Die Erforschung der Sedimentation der rezenten Meere in 
bezug auf die „tropischen", bzw. „subtropischen" Meere der 
Vergangenheit setzt besonders wirkungsvoll dort ein, wo Grenzen 
der marinen Sedimentation vorhanden sind; also dort, wo eben 
schon, oder eben noch nicht, eine allgemeinere, stärkere Kalk­
sedimentation beginnt. Daß die Resultate gerade in solchen 
Grenzgebieten fallen, zeigen Na t l er er s Funde im Norden des 
Lloten Meeres, Walthers Arbeiten im Golf von Neapel, Fuchs' 
Anregungen von der Rhede v;)n Messina, vielleicht auch' die 
Hesultate der Erforschung der Adria. Die Arbeitsziele wären es 
wert, wenn spe z i e l l c St i f l u n g P n für derlei m e er es­
k und lieh c Kurse 11nd Arbeiten junger Geologen 
gemacht würden. 

E i n g r e i f e n d e r F a l tu n g s p h a s e n i 11 d i c u r s p r ü n g­
l i c h e' S e· d i rn e n t a t i o n. 

Die Falhingen, die mit den vorhergehend erwähnten Ereig­
nissen zu zyklischN Anordnung aneinandergereiht wurde11, 
greifen primär und sekundär in diese ursprüngliche Ablagerungs­
folge geradezu verwirrend ein. Wenn hier manchmal der Ein­
fachheit halber, um nicht stets eine Umschreibung zu wählen, 
z. B. Yon dem Meere des nordalpinen Neokoms gesprochen 

*) l'ebersichten bei: Th. Ar 1 d t. 1. c. S. 495, f>06 etc. - 8 im rot h 
l'endulationstheorie. Leipzig 1907. Schlußkapitel: Der Zusammenhang von Trans­
gression, Klima und Gebirgsbildung. - S u e ß, Entstehung der Alpen, S. 120. -
Phi 1 i p pi, l'eber einige palä.ontol.-math. l'robleme. Neues Jhrb., ßeilg.-ßd. XXIX, 
(S. 168 ff.) 

**) l"eber S1·hichtbildung etc.. Intern. Revue der ges. Hydrobiologie etc. 
1909, H. 2. 
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wenlcu wird, heißt das nicht, daß. gerade dort, wo heute das 
Gestein liegt, auch die Stelle der Sedimentation war. 

Die neben- und hintereinander abgesetzten sukzessiven Sedi­
mente des durch lange Zeiträume mit verschiedenem Tiefen­
charakter bestandenen Meeres mit seiner ungleichen, yorschieden 
oszillierenden Grundfläche, mit tiefen Gräben, flachen Kalkpla­
teaus, Riffen und schlammigen Lagunien und Becken werden 
durch die Faltung so zerlegt, üherschoben und gefaltet, daß die 
Herstellung des ursprünglichen Bestandes der Bionomik des alten 
Meeres die größten Schwierigkeiten bereitet.*) 

Die natürliche Mächtigkeit der älteren Mecressedimenle 
wurde durch die Faltung so gesteigert, daß die Meeresbildungen 
als Schichtpakete von enormer Mächtigkeit in den Gebirgen zu­
tage liegen, 40.000 fluß beim Paläozoikum der Appalachen, 
14.000 im Himalaya (vgl. C. Diener). 

Dabei treten die Bildungen der tieferen ~'leere gerade in 
diesen gefalteten Bildungen auf, die der küstennahcn MeerB vor­
züglich (aber nicht ausschließlich) in ungefalteten Schiditen auf.**) 

-· M u s e a l : Die tektonischen Erscheinungen gehören teils in 
die allgemeine Abteilung, teils zum Tunnelbau und Bergbau, wo 
sie in den Details mehr di<' Technik beeinflussen. --

Die Mächtigke-it der hochmarinen Kalke und 
lW e r g e 1 n n d d i c 0 e o s y n k 1 i 11 a 1 e n. 

Wie aus YorhcrgP:hendcm Jwreits ersichtlich, haben wir es 
in den MatcrialiPn der mittleren geologischen Zeiten der Alpen 
mit tieferen .\I ePr<.'ssedimenten zu tun, die sich nach neueren An­
nahmen in ihrer Mächtigkeit durch die Annahme von Sen­
kungsgebielen, Ge o s y n k 1 in a.l e n, im Boden der alten Meere, 
erklären lassen. E. Hau g, der Hauptvorkämpfer dies~r Theorie, 
versuchte, die Geosynklinalen der geologischen Perioden in Kärt­
chen zu reproduzieren. , Um so mehr ist dies wichtig, da für 
die Praxis nicht nur die Qualität, so;ndem a:uch die Mächtig­
k e i t der Ablagerung und die g 1 eich mäßige Aufeinanderfolge 
verwendbarer Schichten in Betracht kommt. Die Gleichmäßig­
k e i t wird in der Nähe des Meeresspiegels am geringsten sein, 
wo nicht feste Korallenriffe durch enorme Z·eiten sich zu Höhen 
bis zn 1500 m aufbauen. Die. gleichmäßige Mächtigkeit wird dort 
am größten sein, wo eine glPichrnäß~ge Senkung die Ausfüllung 
durch chemische, organische oder detritärP Bildungen lange fort­
dauern läßt. 

Die Vorstellung einer solchen Mulde darf aber keineswegs 
so verstanden werden, daß wirklich ständig eine Vertiefung vor-

*) C. Schmid L Bild und Bau der Schweizer Alpen. Basel 1907, S. 75. 
**) S u e ß, Entstehung der Alpen. Wien 1875, S. 96 ff. (Mehrfach benützt.) 

Die Sueßschen Arbeiten haben als Grundlage filr ein österreichisches Museal­
Institut größte Bedeutung. Ihr großer, oft poetischer Reiz gestattet eine unmittel­
bare konzentrativ-museale Darstelluniz. 
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banden wäre, sondern die wahre Oberfläche bleibt während des 
ganzen Senkungsvorganges in gleicher absoluter Entfernung vom 
Erdmittelpunkte,*) de·r Betrag der Senkung wird durch die 
:-'edimentation ausgeglichen. 

Durch eine solche gleichmäßige Senkung können die 
gleichartigen mächtigen ,Lager der kalkigen tieferen Sedimente 
erklärt werden.**) Durch die Sedimentmassen selbst käme sonst 
die Oberfläche in immer seichtere Regionen und damit in andere 
Ablagerungsbedingungen. 

In der Geosynklinale wird die Regel von der geringen Sedi­
mentation gerade umgekehrt, es können am Rande der G c o­
s y n k 1 i n a l e, wie das H an g sehe Sch:ema zeigt, wenig mäch­
tige, stark wachsende Flachseebildungen entstehen, während in 
~ler Mitte ununterbrochene Reihen tie.fe.rer mariner Kalke zum 
Beispiel sich bilden. Die1ses ist der normale Fall; es könnte aber 
f'hensogut die sinkende Ablagerungsfläche im Gebiete der 
raschesten Versenkung, im Gebiete des LitoraJs, bleiben. 

Es sinkt nach diesN von Hall zuerst aufgestellten Annaihme 
der Boden in der Linie der größten Senk'.ung als Achse der Geo­
synklinale pnd zugleich Linie der größten Ablagerung. 

Derartige tief ab~elagerte Sedimente zeigen auch kein{' 
raschen unerwarteten Uebergänge, keine Linrsen und kein Aus­
keilen, nur die höheren Zyklen be-einflus:s.en sie; sie werden auf 
lange Strecken eine gleichmäßige, in den Diagramme1n ihrer Zu­
sammensetzung nur leicht undulierende Bescih'affenheit zeigen. 

Die Senkungszone der Geosynklinale erhält nun öfter in 
ihre-r Längserstreckung eine Aufwölbung, die sicll in den Ge­
steinen durch Ablagerungen seichteren Wassers charakterisieren 
\Yird, ohne vielleicht direkt an der Meeresoberfläche zutage zu 
ln'ten, die Ge o antik 1 in e. 

Die Oberfläche dieser Aufwölbung·en wird mit Korallen­
bauten, mit Spongien, mit detritären Bruchstücken solcher Bil­
dungen bedacht sein, und in dem Einflußbereich von Strömung 
und Wellenschlag liegen. Die Gooantikline bringt die Sedimen­
lationsfläche wieder in den Bereich der Zyklen niederer Ord­
nung. Die' Schichtfolge wird immer rasche1r wechseln. Mit der 
Erwähnung dieser GeosynklinaJen wären wir an der Grenze der 
„weltweiten" Erscheinungen angel.anigt, die vieUeicht nicht im 
:Vluseum, frühe·r aber in eine kle·ine an die Geophysik ange­
gliederte Abteilung, t h e o r et i s c h ·e G eo 1 o g i e, gehören, wo 
ins.besonders die V e r s in n l i c h u n g de s S u e ß sehen G e­
d anken fl u g es für teine österreichische Anstalt 
P f 1 i c h t, f ü r e i n e a. u s l ä n d i s c h e N o t w e n d i g k e i t 
wäre. 

*) W a 1 t h e r, Gesch. d. Erde S. ßJ .. 
**) H a u g, S. 158 ff 
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Museal: Modell einer Geosynklin.ale (Kautschuk und Sand. 
beweglich). Sandmodelle verschiedener Regionen. Farbige Aus­
führung der Fazieskarten Ha u g s. Verlauf einer andauerndm1 
Sedimentation im seichteren Becken mit und ohne Senkung. 

D i e t r i a d i s c h e n K a l k z e i t e n. 
Derartige Senkungsgebiete sind nach dem französischen Fur­

scher *) die llrspnmgsstelle cler mächtigen Kalkmassen der 
Alpen. Ein zusammenhängendes tiefes und warmes Meer durch­
zog von der Triaszeit an das heutige Eurasien, die oft genannte 
Te t h y s S u e ß'; von Marokko bis in den fernen Osten Asiens. 

In ihm entstanden die mächtigen Kalkmassen der Triaszeit,. 
die vom Tertiär an Europas Boden indirekt mit Kalk Ycrsorgt<:>n. 
Aus dem Studium der triadischen Kalk- und .Mergelzeiten schöpfte 
die Fazieslehre die größten Anregungen, die Schwierigkeiten dPr 
Erklärung des „Alpenkalkes" der Geognosten der älteren erü­
geschic:htlichen Schulen förderten gerade den für unsere Inter­
essen interessanten Teil der Wissenschaft.**) 

Es ist daher nur billig, zunäcihst einige Worte der Vorstellun~ 
dieser Zeit zu widmen, die in ihren alpinen }'leeren unsPn· 
Kalkphasen, unterbroclhen durch Perioden mehr klastischer Ali­
la.gerung enthält. Könnten wir etwa zur Zeit der oberen Trias, 
einer Zeit enormster pflanzlicher und tierisciher Kalkabscheidung. 
mit einem Expeditionsdampfer das ziemlich seichte Meer he­
fahren, so machten wir eine Reihe Beobachtungen, die uns se>hr 
an gewisse Teile des plateauriffbedeckten Indic und zugleich 
der Sulusee und W cstindiens erinnern würden. (Hie bei ist weder 
die walll'e ursprünglicihe Stelle der Sedimentation, noch die exakte 
chronologische Reihenfolge berücksichtigt.) Vielleicht wird es mit 
Hilfe ·erfahrener Triasgieologen gelingen, hiezu später exaktPr~~ 
malerische Bilder zu sciha.ffen. 

Das landschaftlicihe Gesamtbild ändert sich kaum bedeutend, 
nur Oszillationen untergeordneter Art (Frech, Trias) stören dit• 
ruhige Entwicklung der riesigen Kalkmassen. 

Wir durchführen das Gebiet l der jetzt von Vicenza bis 
Franken liegenden Gesteine. Im Anfang führe unser Dampfer 
vorsichtig unter halber Fahrt über flache tonige Gründe 
mit Schlamminseln und bösartigen Algenriffen, so dali. 
fast die Schraube den Grund mit aufrührt. Tiefere,.; 
\V asser folgt, dann wieder Inseln mit üppigem Grün und 
gelbem S a 11 d s t ran d (Valsugana), dann aber käme tieferes 
\V asser über festen B ä 11 k e n \'On K a l k a l g e 11, wo uns das 

*) Hau I!, außenlcm : Les geosynclinaux. Bull. Soc. Geol. de Franct·. 
XXVIII, 1900. 

**) Folgendes unter Benützung : v. Arthaber, Lelhaca gcognostka. 
die alpine Trias des Mediterrangebietes. Stuttgart 1905, Schweizerbartb; Fr e c h. 
dasselbe, Einleitung des Mesozoikums und der Trias. 1903 : H au g, Trait1:. 
Bd. II, S. 876 IT, 112 IT.; Walther, Geschichte der Erde. Kap. 22, 2lL 
S c h m i d t, Bild und Bau der Schweizer Alpen, S. 75. 77 ff. 
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Schlcv1mctz auß-er euugen Kalktischen uu<l Tiefenkorallen nur­
aus den schlammigen Stellen reichere Beute brächte, im Westen 
dehnt sich diese Algenbankregion weithin.*) 

Wir aber halten östlich den Kurs und nach einigen Stunden 
zeigt uns ferner Brandung und graue Inseltrübe an, daß wir in 
~in schwierigeres Flahrwasser kommen. 

Aeltere Eruptionen erzeugten schlammige Untiefen, Insel­
chen erheben sich auf den höchsten Stellen der Nulliporenpla­
teaus, die warme', klare See begünstigt K o r a 11 e n b i l d u n gen, 
die auf jedem Bims·steinstück, auf jedem weit vertragenen älteren 
Hiffblock einen Grund zum Wachstum fanden.**) 

Im Inselrayon sehen wir überall buntes Korallenleben die­
Algenbänke überziehen, im Sand- und Kalkschlamm der Tiefen 
wandern wie die Limaarten große Muscheln. Dann folgt nach dem 
schmalen Inselgürtel***) t i e f er es Meer, aus dem uns ein 
Dredschzug viele A mm o n i t e n aus dem Kalkschlamm liefern 
würde. Einige Stunden F1ahrt loteten wir ziemliche Tiefen, dann 
käme wieder eine seichtere Region und milchige Brandungstrübe 
von einzelnen zutage liegenden Inseln. 

Von Inseln mag ein Sturm dichte Massen Stämme abtreiben, 
die, als Kohle gebettet, idem Bergmann ein trügerische Hoffnung­
auf reiches „Kohl" vorgaukeln können. Die See wird flach; 
aus der üppiges Riffleben nährenden Strömung des offenen Meeres 
kämen wir auf einen „K l i m a" trennenden Rücken. Wie heute 
am W h y w i 11 c Th o ms o n - Rücken, würde ein Trawlzug 
südlich und nördlich des flachen, an Senkstoffen reichen Grundes. 
ganz verschiedene Faunen geben. Wir sind nach einigen Stunden 
Fahrt am Rande des deutschen Meeresgebietes. 

Weite, seichte Meere, ohne so buntes Leben wie im Süden, 
dehnen sich weithin nach Norden, unterbrochen durch die Reste 
alten Wüstenlandes, mit Dünen und Lagunen, das im Kampf mit 
der See bald verschwindend, bald auftauchend, sich noch be­
hauptete - das germanische Triasland und Meer. 

Dies wäre also e,in Bild, d.as, 'nähenmgs'Weise k o m b i n i e r t, 
dem Zustande der oberen alpinen Trias entspräche. 

Eine Aufgabe für museale Zwecke wäre hier Draufsichten 
(ideale) in ähnlicher Weise herzustellen, wie sie die Alpenpano-

*) l"eber die sogenannten Riffe: M oj s i so v i c s, Die Dolomilriße etc •. 
Wien 1897. --- Sa 1 o m o n, Palaeontograpbica LX, Abth. R. A., Bd. XXI. Ueber­
sicht der Literatur v. K 1ebe1 s b er g. Mittig. d. Geolog. Ges. 1910. Bei der 
lebhaften Diskussion bleibt aber immerhin die .\Iöglichkeit des zentralalpinen 
Archipels bestehen. 

**) DP,rartige Ansätze an Bimssteinbrocken im Schlamme kommen in der 
Sulusee vor. S 1 u i te r (n . .\1 a y, Korallen etc. Natur u. Geisteswelt 1909, S. 32.) 

***) v. A r t h aber, Lethaea geognostica, BJ. II, Lief. 3. S. 229; vgl. die 
Größe des Südtiroler »Riff«-Terrains mit der des Quarnero; W a 1 t b er ver 
gleicht sie mit Kanalriffen, E. S u e ß (Antlitz, Hd. III). mit den Keys etc. der 
Floridabucht vgl. die Riesengröße der :\mirantenbank (80.000 km2) mit ihren. 
wenigen Inseln. 



- 26 --

.ramen ider . bayrischen Fremdenverkehrsförderung darstellen 
-- Ptwa malerische Ballonblicke, dif' die fazielle Verteilm1g in 
ihren Hauptzügen zei,gen körmten. Es muß und soll das jedoch 
immer nur ein Schema bleiben. Die Ergänzung bildeten Unter­
wasserbilder, wie ich es irn demonstrierten Bilde der zweiten 
Periode des Leithariffos versuchte. Die Technik derartiger Hoch­
sichtbilder ist besonders von Prof. Zeno D i e rn: e r in München 
ausgebildet (Bild der lleberlan;(lzentralen, Deutsches Museum, Ab­
teilung für Beleuchtungswesen) und zahlreichfe andere.*) · 

Diese meist dolomitisierten Riffkalke und unreinen Mergel 
des seichteren .Meeres kornmen für technische Zwecke nicht so 
sehr in Betracht, wie die reinen Kalke und Mergel der Tiefen und 
Küsten, wie sie das folgende Zeitalte-r der Jura zeit für die 
.Zwecke der Zementindustrie in hervorragender Weise bieh•t. 

Kalkzeit des oberen Jura. 

Hier beginnt unser Interesse bereits im Lias m er g e 1 
(aufgearbeitete Kalke der Trias?), noch mehr aber in den pri­
mären und sekundären Kalkprodukten des oberen Jura, in 
rlessen tieferen alpinen Meer das Wasser durchwegs· ziemlich tief 
wäre. Im Nord~m lägen die Reste des vindelizischen Rückens.(?):**) 
Xördlich der wechselnden Tiefen, der sich in immer verkompli­
zierenderen YerhältniS!S·en en..twickeln!den Geosynklinalenregion, 
zieht sich ein tiefer Graben aus mächtigen Tiefwasserkalken, der 
„S i 11 o n d' Euro p e c e n t r a 1 e". Er reicht von Nizza bis P.olell'„ 
seine Tiefe n k a 1 k e sind, tektonisch begrenzt, 'gerade in sonst 
als a11 geeigneten Kalken ärmeren Gegenden wichtig geworden. 
An seinem Nordrande liegen von Grenoble bis Franken in einer 
seichten Zone eine Reihe von r i ff ä h: n 1 ich e n Bildungen. 

Durch wenig mächtige Hindenriffe***) sind in S ü d deutsch­
l a n d die älteren .Kerne der direkten Attacke der Brandung und 
der Atmosphärilien entzogen. Die primären und sekundären Ab­
lagerungen sind weiße kalkige Sedimente, so daßi auf weite 
.Strecken der Name W e i ß er J ur a lokal berechtigt erscheint. 
Diese submarinen, intensiv wach:s,end·en Spongien und Korallen­
J'iffe, nach Haug peripherisch:e Riffe des zentral­
e u r o p ä i s c h e n G r ab e n s, gelangen in die A btragungsregion . 
. Stürme und Abwässeir des n,ahen F·estlandes tragen weithin die 
Hiffprodukte als Kalk, Sand und Schlamm hinaus. Die kalkige 

*) Fiir Darstellungen vergleichender Natur im i\luseum kommen hier die 
Darstellungen des :\'luseums für Meereskunde in Berlin, und H a r t m e y er s 
,kleine Schrift: Die westindischen Korallenriffe und ihr Tierleben, Berlin 1909 
(Meereskunde) in Betracht. 

**) W a 1 t h er, Geschichte der Erde u. Lias. S. 399: H a u g. S. 999 ff., 
1046 ff., 1090 ff. 

***) Eine ganze Reihe moderner und älterer Autoren nehmen an (V o e 1 t z­
.k o w, St Gardine r, Agas s i z u. a.), daß zahlreiche, wenn nicht alle Korallen-
1·iffbildungen des Indik und Westindiens wenig mächtige Rinden auf älteren 
.Bänken bildeten. 
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Phase hat die tonig-terrestrische abgelöst. Chemische, rein kal­
kige, weniger dolomitische Bildungen treten hinzu . 

. Es ist wie an vielen St.ellen Amerikas, wo die KalklrLibe 
in der F 1 o r i da bucht zur Kalkbankbildung führt.*) Walther 
gibt die Entfernung der Korallenschlammassen von Riffen bis 
zu 20 km, an der Küste Südamerikas aber bis 2500 km an.**) 

Derartig groß und ausgedehnt sind die Kalkprodukte bei 
Ritfschutz. Die Brandung usw. wirken eben nicht auf wahre 
terrestrische Gebiete, sondern auf die eigenen jungen Bildungen 
ein. In r i ff 1 o s ·en Zeiten sind es die Bildungen der Konti­
n e n t e, die direkt angegriffen wevden. Nach Faltungen trägt die 
stärkere Erosion die Produkte früherer Meere in die alte Heimat 
~<'löst und gemischt zurück; in Hi ff zeit e n aber rein. 

Die Größ.enverhältnisse der Riffzonen mit ihren Kalkmassen 
"·erden in ihrem Einfluß at\f die Ka.lkführung weiter Gebiete 
vielleicht klarer, wenn wir uns Inseln, wie Samoa, Neukaledonien 
oder die -Küste Dekkans mit seitwn „gehobenen" Randriffen 
(V o e 1 t z k o w) mit alten Kernen und starken Rinden in die 
:\leere der Thetis versetzt denken, samt ihren Sockeln und Ein­
flußgebieten auf die umgebenden Sedimente (Schwarzwaldinsel). 
Die Riffzone ist in der Lokalität So 1 n h o f e n nicht nur infolge 
ihrer einzig erhaltenen t er r c s tri s c h e n Fauna, der ersten 
terrestrischen seit der Triaswüste, sondern besonders als im 
.steten Vergleich mit dem heutigen Riffleben bearbeitetes***) Modell 
einer seichteren Riffplateaubildung wichtig, von der 
ausgehend eine Reihe der wichtigsten Kalkmaterialfundstellen 
,-erstanden werden können. (Modell der Solnhofener Gegend!) 

Es sind an diesen Riffen die ur:sprünglic'h:en Bildner, Korallen 
und Schwämme, selten in guter Erhaltung vorhanden, der Vor­
gang der Diagenese verkettete ihre Reste zu efoem homo­
genen Gestein. Der p 1 um p e, s t r u k tu r 1 o s e R i ff k a 1 k ist 
umhüllt von g es chic h t et e n Kalken und Tonen, jungen, auto­
chthonen Bildungen der Zerstörung d:er Riffe, bewohnt von 
„k o r a 11ophi1 e n" Tieren. 

In den Riffkalken der Steinbrüche ist die Genesis auch 
iikonomisch von Interesse. Uebergußschichte:n geben geschätztes 
Baumaterial, chemische und Tertiärsedimente ausgezeichnete 
Platten. Gewachs·ener Kalk ist oft dolomitisiert, u. zw. je tiefer 
im Riff, desto stärker (bathymetrisch-ökonomische Beziehungen). 
Fossiltaschen werden durch ungleiche Härte im Betrieb lästig 
werden, harte Bänk,e, Spongien desgleich'en (Ungleichheit der 
Diagenese). Die ökonomischle Bedeutung der Detailriffa:~ies 
(Bruchkosten) wäre im Diagramm zu- zeigen. 

*) n. Agas s i z. S u e B, Antlitz der Erde, IV, S. R91, 394. 
**) Einleitung i. d. Geol. S. 930. 

***) Walther, Die Fauna der Solnhofer PlatlPnkalke. Haeckelfest­
:schrift 1904. S. 135 IT. 



-- 28 -

Her Vergleich, der am meisten herangezogen wurde, sind· 
die Hi ff e der wes t indischen Riff z o n e. Hier machten 
es die Forschungen von Po ur t a l es und Agas s i z (ähnlich 
wie V o e lt z k o w und Gardine r für einzelne Iliffbänke im 
Indik) wahrscheinlich, daß die Sedimentbänke, entstanden zu­
nächst durch Anhäufung g e m i s c h t er Kalkträger usw., durd1 
autogenen Aufbau in die Zone des Korallenlebens hinaufkame11. 
(Vgl. aber dazu die1 Hang sehe Ansicht über das' Aufkommen der 
Geoantiklinen in die Hegion des Korallenlebens, etwa zuerst in 
die tiefere Korallen- usw. und Spongienbank, da;nn in die Nulli­
porcnriffregion, schließlich in die Hiffkorallenregion.) 

Hart m e y er gab für die westindischen Keys (Museum 
für :Meereskunde, Berlin 1909) eine populäre Schilderung, d,·r 
wir beim Vergleiche folgen, da sie auch für die österreichische 
Fortsetzung*) wie für den Hauptriffzug anschaulich sind. 

Nur wenn <lie Riffe von der Hauptmasse erhalten sind„ 
\Verden die massiven Gesteine des t o t e n Riffes vorliegen, das. 
an der Brandungsseite vom lebenden Riff begrenzt wird. Au 
der Innenseite liegen große Massen geschichteten Kalk­
schlammes oder Kalksand. Nur die Kalksandlinsen zeigen eine 
reiche Fauna, der feine Schlanun ist fast frei von Organismen 
(Innenkanal von Tortugas). Die 1 n n c n s e i t e des 11 i ff es ist 
von einer sandigen Flachwasserzone begrenzt. Im t o t e n 
Riff ist das Hauptleben der Schnecken, Seeigel, Krebse; 
die lPtztPrPn sind besonders häufig in flpr Flachwm;ser­
zone, iu den Lagunen. Walther gibt ihnen eine ganz 
bESOIHler<> Holl<.' bei der Zerkleinerung der Kalke und Herstl'l­
lung von Kalksand und Schlamm. An einzelnen Stellen mögen 
auch in Höhlungen der Iliffe bunte Ammoniten den llayon sn 
beherrscht: haben, wie bunte Fischie die heutigen Riffe. Wenn. 
wir nicht wüßten, daß es eine große, nur auf die H.iffklüfte be­
schränkte Fauna von Fisch'.ein gäbe, würden z. B. Fischre~te 
ebensogut im Gestein als Kennzeichen freien Wassers gellen. 

Ein Normalschnitt <lurch eine Barriere mit malerischer oder 
präpa.rativer Darstellung der faziell wichtigsten Tiere ist w 
machen (Riffschnittypen). 

Wie sehr wieder terrestrische Ereignisse (Ceberschwemmun­
gen, Stürme vom Lande), die in rlie Klimazyklen fallen, einwirken 
können, zeigt das vollständige Absterben (1887) der M ad r ,._ 
p o rar i e n im Innenwasser der Tortugas, das, ohne daß. die 
nähere l!rsaehe bekannt ist, d1nch Küstenwasser verursacht 
wurde. -- So können wir nns z. B. das Zurücktreten voru Ko­
rallen an manchen H.iffen bei gleichzeitigem Vorherrschen einer 
reichen Schnecken- und Bivalven-, Brachiopoden- und Nichtriff­
koralle11- usw. Fauna denken. 

*)·Die Wahrscheinlichkeit des Zusammenhanges erhellt aus den nalwn 
Tiefcneubihhmgen rnn Niederfellabrunn. (H a u g, S. 1090. n. Ab e 1 u. \' e lt er s. ~ 
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Die Schalenstärke der Muscheln und Schnecken wird einen 
:Schlüssel abgeben, ob Außen- oder Innenseite des Riffs vor­
handen ist. Damit wäre auch geringere Dolomitisierung, andere 
Bruchverhältnisse und damit andere ökonomische Bedeutung ver­
hunden. 

Dtr Vergleich unserer lliff- untl Bankbildungen der Klippen­
n:ihen wird allerdings kaum günstige Verhältnisse der Erhaltung 
wie im wenig gestörten Franken j ur a finden. Dort liegen ja 
Riffe der verschiedensten Tiefen vor, wie heute die Bänke 
nnd submarinen Riffe von Fischen, so von den Ammoniten be­
wohnt, von den durch Spongien verkitteten Riffbankbildungen 
der strömungsgekehrten KanälP (vgl. Chagosbanik) bis ZLl den 
Truckenbildungen der Dünen von Schnaittheim. 

Da wir in den weiß.en Hitfkalkbildungen und ihrem Gefolge 
y1111 Sanden, Tonen, Mergeln nnd Breccien land nahe Bildungen 
Yor uns haben, so wird damit auch ein im Detail häuf i g er er 
Fa z i es w c c h s e l, Auskeilen, Linsenbildung und andere für den 
Betrieb weniger angenehme Erscheinungen ieinsetzen, wo nicht 
t('ktonische Begrenzungen diPs noch mehr komplizieren. Die ge­
schichteten Produkk werden bei diesen Inseln (nicht ganz so 
hi:i ilen Atollen) überwiegen. Winzig klein wPrdPn die Inseln 
Nscheinen zu dem mächtigeP SockPI von Schlamm, verkitteten 
1111Ll diagenctisch veränderten Kalkgrus, kreidigen oder tonigen 
Bildungen, <li(' das Inselchen in gesetzmäßiger, von zyklisch­
klimatischcn Ereignissen beeinflußter Heihenfolge umgehen. 

Sockelmodelle Yergleichbarer J nseln, Schnitte durch die Insel 
in Yerschiedener Höht', projiziert auf z. B. Oe:Sterreichs Ka.rte. 

Nun zum Bikk. Der VordHgrund zeigt die ebbe.frockene, 
lote Hifffläche - wir sin:d an der Innenseite des Riffes -, ein 
weißer Saum am Horizont und il'rnes Donnern der Brandung 
zeigt uns die iiußersle lt>bende Riffzone an. Einzehw Korallen­
rollstöcke bedecken den Boden. Ein Tümpel warmen Seewassers 
·dürfte unserem Fänger reiche Beute bieten: Krebse, Schnecken, 
J 11sekten, Yielleicht einen lauernden Ammoniten, clcr durch die 
\Yassererfüllten Höhlungen des Riffes bis hieher kam. 

Hi ff s an cl lw<leckt die Oherfüiche wie ein Polster, füllt 
nlle Zwisehenrä11mP des Gewirres von Kalkskeletten aus. 

Wenn die Korallenstöcke einst fest durch die Diagenese ver­
ki t lPI sind, wird der Steinbrecher den Ueberrest bunten formen­
rPid1pn Korallenlebens, als Werkkalk in die Oefen schleppen. 

Auf der Schlagseite des Hiffs, an die wir von diesen fast 
trockene11 Stellen bei den bewad1senen Inseln gelangen, würden 
wir im Wasser watend recht sehr auf die Höhlungen achten 
müssen, die gefährlich für den Sammler sind, aber auch reichstes 
Tierleben von Schnecken, Brachiopoden, :Muscheln zeigen. Die 
Gänge und Löcher im Riffe werden im strukturlosen Kalk als 
Fossil t a s c h e n mit ungleicher Härte erscheinen. 
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l~era.de <lie eigenllichen V crsteinenmgsfun.dstellen werden 
dem Steinbrecher vielfach 1mcrwünscht sein. Dem Sammler ge­
lingt es nicht zu oft, eine reiche Funldstdle zu finden; der fossil­
leere, aber gleichmäßige d.etritärn und 'Verkittete Kalk wird eher 
in stärkerem Abbau stehen, als diese lästigen, abtr interessantc1t 
Stellen mit ihrem Dolomitgeha.lt. Auf den einzelnen grünen In­
seln mit ihren Dünen, die aus der Riffregion aufragen, treibt sich 
allerlei GC'l ier: F l u g sau r i er, die zahlreichen Insekten jagend, 
kleine Hau b d in o sau r i er und !! r v ö g e 1 herum. Das flie­
gende Volk ist: mit seinen Hakenapparaten zum' Klettern und 
Abfliegen von erhöhtem Slamlpunkt befähigt, trotzdem der Flug­
avparat recht sonderbar ist. 

In den Riffkalken werden wir aber kaum viel von ihren 
Hcsten erwarten dürfen, obwohl sie wohl zumeist im Bereiche 
der Inseln lebten. Ihre Erhaltung erfolgt in einer anderen inter­
essanten Oberflächenbildung, dem eigentlichen Li t h o g r a­
ll h e n schiefer, der in ·Franken und bei Nusplingen (ähnlich 
in Ce1in, Dep. Ain, in Frankreich), in schöner Erhaltung die 
Wirbeltierreste beherbergt. 

Im Bilde sehen wir nach dem tieferen Wasser der Innen­
lagune weite weiße Flächen verhärteten Schlammes und milchi­
gen W a.ss·ers. In solchen flachen J.ebenslosen Becken, die oft 
trockeng.elegt wurden, ist <lie vielgestaltige Fauna aufbewahrt, die 
ab und zu dorthin verschlagen wurde. 

Da dieser chemisch - detritiire Niederschlag korallogenen 
[rsprungs durch die IndustriP fast quantitativ aufgearbeitet wird,. 
so erscheinen die spiirlichC'11 Fossilien dieses Tierfriedhofes als 
reiche Fauna. 

„Die Platte· n k a 1 k e sind nichts anderes als der feine 
Kalkschlamm, der bei stürmischem Wellengang im tiefere11 
Wasser an den Riffrändern aufgewühlt (Saccocomafluten zum 
Ileispiel) und über sie hinweg in die Lagunen geschwemmt 
wurde.*) Solche Korallenkreide wurde an vielen Atollen beob­
achtet (durch Dr. Schnee in den Marsballins·eln und Karo­
linen, z. B. auch bei den Bahamas). Hier dürfte mechanische 
nnd chemische Sedimentation ZUSilLffilffienwirken, „die gelösten 
Kalkmengen kristallisierten im La.gunenschlamm aus" (W a 1 t her, 
Einl. i. d. G.eol., S. 403); bei der enormen Erhitzung, die: die 
Lagunen (heute z. B. im Roten Meere) in der Sonne erfahren, 
geht das Ausfällen der Karbonate um so leichter vor sich. 

Das Beispiel der Lagunen zeigt Ihnen einen extremen Spezial­
fall; sie dürften salzig gewesen sein (Hau g, 1. c., S. 1092). 
Diese Lagunen, mit ihrer Fauna, sind so ein merkwürdiges Bei­
spiel, wie extrem speziell manche Ges'teine der Riffzone ge­
bildet sein können; aber auch, wie gerade diese Sondereigen­
schaft eine eigenartige Erfindung - die Idee S e n e f e l der s 

*) W a 11. her, Geologie von Deutschland, S. 295. 
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-- begünstigte. Die Becken waren aber nicht groß (G ü m b e 1 *) 
gibt ,an, daß nur etwa 70/o der Bruchmasse aus brauchbarem 
Schiefer besteht. 

Die nordalpinen Mergel. 

Im nor<lalpinen Gebiet, dem wir uns jetzt zuwenden, 
interessieren uns die nun, wie früher im Lias und an diese 
anschließend, bis zum Aufhören deß mitteleuropäischen Welt­
meeres, dort in Nordtirol und anschließend auftretende Reihe 
tertiärer m er g e l i g er Bildungen, die für unsere Industrie 
wertvoll erscheinen. Waren es vorher weitere und nähere Sedi­
mente bei Korallenriffen, so sind es jetzt im Neokom, wie im 
Lias (unu vorher in einzelnen Teilen der Trias) Bildungen ruh i­
g e r Tiefen in langen Becken - es muß, nicht echte Tiefsee 
sein -- und stillen Buchten. 

Die Zeiten in dieser Lage wurden dem Auftreten reiner 
Kalksedimente wieder ungünstiger, aber die Meeresweite in un­
serem nordalpinen Gebiete, Wärme, Strömungen, lebhafter 
\V cilcnsc.hlag, haben auf Bänken und um die Festlandsreste und 
auftauchenden Antiklinen so viel Kalk wachsen lassen, daß er 
noch auf lange Zeit im Sediment stark überwiegen kann. 

Es sind ja. nur geringe Faziesbezirke, die kaum über den 
Bereich eines größeren Trawlzuges .hinausgehen, die einzelne 
Aufschlüsse in den langgezogenen Banden von Neokom g e­
s t e i 11 e n darstellen.**) 

Während im schwäbisch - fränkischen Hiffgebiete und noch 
mehr im Norden desselben, einige hundert Seemeilen fern, eine 
größ.ere Landbildung bereits an der Grenze von Jura und Kreide 
eingetreten war, „s ehe n wir p: e gen den Sc h 1 u ß. der Jura­
f o r m a t i o n E u r o p a s i c h e n t b 1 ö ß e n n n d i 11 w i e d ~ r­
h o lt e n fortschreitenden Transgressionen sich 
wieder verhüllen. Das Gebiet der Alpen bleibt 
n n t er dem Meer c" (S u e ß, Anti. d. Erde, III. T., S. 363). 

Im Alpengebiete also legte sich Schicht auf Schicht und 
können wir uns auf unserem Hilfsbilde die Bildung der neo­
komen Zementmergel eigentlich nur dort vorstellen, wo von 
imaginärer Bergeshöhe nur blaues, !weites Meer zu sehen war. 
Dort in die Tiefe greifen die zyklischen Ereignisse nicht hinab, 
wie in den seichten Bildungen des Nordens', wo .Jura und Kreide 
scharf geschieden sind, sondern im Unterinntal folgen tiefere 
marine Bildungen von Lias bis Neokom. Tiefes Meer -- war, 
tiefes Meer bleibt - aber doch tritt eine ganz bestimmte Ver­
änderung im Gebiete unseres Interesses ein. Die Kalkbildungen 
ucr Hochsee>. der Thethys, wie sie in den Jurakalken vorhanden·. 
fehlen. 

*) G ü m b e l, Geologie von Bayern. S. 816. 
**) Die tektonischen Begrenzungen bleiben hier, als zu weit führend, un­

beriick5ichtigt. Vgl. darnber Kober, i\littlg. der Geol. Ges. Wien 1910. 
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Nach den heutigen, durch die Alpenspaltung total 
.zerstückten Aufschlüssen allerdings ist es schwer, ein Bild 
des alten Meeres zn rekonstruieren; Ha u g s, auf enormer De­
tailkenntnis beruhenden Versuche von Fazieskärtchen sind das 
inkreossantestc und beste Material dafür.*) 

Wir dürfen nicht vergessen, wie Blätter eines Kartenspiels 
wurden die Sedimente des alten, lange bestehenden Mittelmeeres 
in Paketen vereinigt, so daß sie übereinander und nebeneinander 
schwer zu erkennen sind, und lange strittig waren. 

Dil' T<'thys war in dieser Zeit wieclcr merklich eingeengt, 
so daß J nseln hier und dort zutage traten und Strömungen 
.die tiefen Kalkbänke zu Konglomeraten zerarbeiteten. Wie mächtig 
Strömungen wirken, sieht man schon daraus, daß der Agulhas­
shom wenigstens in den oberen 200 m die Schnelligkeit**) und 
.also auch zumindestens einen Teil der Erosionskraft der Donau 
bei Wien hat. 

Die Ablagernng erfolgte in langgestreckten Tiefenzonen, als 
grauer, kalkreicher Ton, den Zement mergeln des n o r d­
t i r o 1 e r N eo k o m s. Abgesehen von ihnen folgen hier eine An­
zahl petrographisch sehr ähnliche Mergel verschieden~r Forma­
lionen, diP in ihrer gerade der Zementindustrie passenden Zu­
sammensetzung einmal als landfernc, dann als Iandnahe Bildun­
gen entstanden, in ihrer Aehnlichkeit auffällig sind. Es sind viel­
leicht eine Reilw wied<'rholl<'r Umarbeitungen älterer Sedimente. 
Sie treten aurh in La11clsrhaftsforrn. wie im PflanzPnwarhsturn 
hervor. 1\•ktonisclw Störung<'n und di<' Lage lassen diese Neo­
kommergel heul<' industriell weni~er wichtig erscheinen, als die 
später zu PrwähnendPn Ioco gebildeten stra.ndnahen (Pflanzen 
und Kohle) Ablag<>nrngPn d<>r oher<'n Kn•ide (des Senons) und 
Oligozäns.***) 

Die graueu Mergelkalke der S e b i (Ba.rremien) zeigen sich 
als Ti e f s e c h i 1 d 11 n g c n durch die vorhlerrschenden Ammo­
niten und mangelnden Schnecken. In Hinter t hier s e e (Berri­
-asien) tritt eine pyritische Mergelmasse mit schichtenweise indi­
viduenreichen Ammonitenschwännen auf. Vielleicht ist es eine 
.ström u n g s los<' T a,s c h e de!> Meeresgrundes mit vielen da­
rüber verunglückten Tieren. In ganzen Zügen fanden die dii nn­
.schaligen Schwimmer ihr Grab. Der hoh<> Kalkgehalt diesN 1\'lergel 
weist auf die Zeil viPUeicht schon jung „geholw11en" FeRtland{•s 
(Korallenland) hin. A11 d<'T Ostküste• Afrikas geht der graue 

*) 8 u e ß. Antlitz der Erde, III: 2. S. 206. stellt. die neueste Zusammen­
fassung dar. 

**) Ch u n. Aus den Tiefen des Weltmeeres. S. 172. Ausführlich die 
Transportmöglichkeiten schlammiger Sedimente u. dgl. (Literatur) behandelt 
A. R ü h 1, Beiträge zur Kenntnis der morphologischen Wirksamkeit der Meeres­
strömungen. Berlin 1906. S. 15 ff. 

***) Max Schlosse r. Zur Geologie des I;nterinntales. Jhrb. d. k. k. 
Geol. Reichsanstalt 1909, S. ö27 ff. (Hier überhaupt benützt.) 



-- 33 ----

~chlick an der gealterten sedimentierenden Küste weit hinaus. 
(Ch u n, Valdiviaiexpedition.) 

Besonders mächtig sind diese grauen Schichtmassen dort, 
wo die Erosion das Land angriff, stärker als bei insularem 
oder kontinental - mediterranem Klima mögen sie bei jeder feucht­
kühlerc:m Zyklusphase am Lande gewesen sein. Und gerade in 
~lieser Zeit beginnen die Araukarien Jahresringe, also Zeichen 
.einer JaJneszcitenbildung, abzusetz-en. 

Demonstration: Sockelmod<>lle, das Uebergreifen von Land­
srlliment-cn m1cl Variieren derselben an die 400 Fadentiefe. Ab­
hiingigkeit Ller ha.thyalen llegion vom Klima d-es Festlandes -
Handstücke von „tiefen" und ,,seichten" Mergeln und dem Wahr­
~cheinlichke·itsheweise der Landnähe im Original. 

In <IP-rsel !Jen Zeit oder bald darauf bildete sich auch im 
.:-' c ich t was s er eine z C' m e n t fähige Bildung, wie das Neo­
kom der Kaltcnleutgebner Werke.*) 

Hier liegen sandige und mergelige Schichten auf der Trias 
-di n~kt auf. Das Ba.rrcmien ist aber als dunkler, tonreicher 
~!Prgel YPrtrPt011. Nebenbei h.~merkt, braucht das Neokom nicht 
überall f'-incm derartig tiefen und ruhigen Meere oder ruhiger 
toniger Küstennähe zu entsprechen, an anderen Stellen bildeten sich 
in 1lem warmen Meere Korallenbänke (Neokom der Bukowina). 

Unser Einteilungsbild nimmt also einen landfesten Strand 
-;rn, ganz aus Kalken beistehend, llesten der älteren Triasriffe; 
im }leere aber wäre die !leihe der Sedimente nicht unterbrochen. 

So könnten wir uns die Entstehung der neokomen Kalk­
mergel im Bilde weit draußen am Rande vorstellen, wo die graue 
nnd blaue F 1 u ß trübe sich weithin in den tiefen Buchten ablagert, 
\Yiire aber eine Barre vorh'.-lnden, so entstünde in der Tiefe der 
lüdliche d1111kle bakterienreichc Schlamm. Daß die ruhige kalkige 
Tiefe nicht weit entfernt war, in die pyritische Fazies liberzu­
·gcheu, zeigen vyritisiPrte Partien in dem aus härteren und 
weicheren kalkigen Lagen gebildeten Neokom der Sebi. An der 
Barre mag sich auch Korallenleben gebildet haben - es liegt 
uns aber nicht erhalt<'n fvor. Ein zunehmender Verlanclungs­
prozeß, dessen blancr Schlamm weiter clraußien die Mergel als 
Produkte der chemischen und mechanischen Sedimentation lie­
lerte, ging vor sich. Wo kristalline Massen bereits als flache 
-terrassierte Inseln, von alten Riffen bedeckt, emporsteigen, mag 
der Schlamm dunkler werden, wo nur die Kalkriffe zur Erosion 
kommen, wird er durch die Inselkalk-e, Dolomite und reinen 
Yf'rkittcten Kalksande weißer erscheinen. Für die Verw e n­
«l 11 n g s f ii h i g k e i t ist nicht nur die Tiefen stufe, sondern 
auch die Beschaffenheit des nächsten Festlandes, 
n'svcktivc der vorhergegangenen Seichtwasserformation, V'On Be­
<leut ung. Die Küstenebene zeigt (lngressionsküste \(luf einer 

*) P. Stephan R i c b a r z, Jhrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1904, 8. 344. 
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flachen Insel) ·einen bipeden D in o sau r i er, den ich als Ty1) 
de.r für diesen Abschnitt des iMesozoikums herrschenden Tier­
welt hineinstellte. 

Die Freiheit ist wohl nicht w groß, da wir Dinosaurier, nörd­
lich, wie· gesagt, im W ealdcn, und noch in der oberen Kreide~ 
in den Go sau ab 1 a gerungen von Grünbach bei Wiener­
Ncustaclt antreffen. 

GeradC' die unterste Kreide (Corno beds) war übrigens 
in Nordamerika die Blütezeit dieser Riesenreptilien, von denen 
ich einige Rekonstruktionen im Vortra.ge als Charakteristik zeigte. 

Vom Lande stammende Bildungen von zum Teil ganz außer­
ordentlicher Aehnlichkeit, aber schon meist aus geringerer Tiefe,. 
beginnen von jetzt an in den hier zutage gebrachten Meeres­
gebieten zu herrschen. 

Jil u s e a l: In der Sammlung .wäre hier c~ine Kollektivu 
dieser späteren ähnlichen Bildungen mit allen erklärenden 
Varianten (Erhaltungszustand der Fossilien) zu stellen. Als Ver­
gleich dieser Mergel dienen die rezenten terrigenen AblagC'rungL'il 
der Tiefe: Blauer, weißer, grüner, roter Schlick und die Haupt­
gründe ihres Entstehens und ihrer Färbung. Die rela­
tiven Dredschergebnisse, meist arm an Leben, im Ver­
gleich zu Kalksanden. Die Ablagerung in ihrer Entfernun1r 
von einer reif.cn, einer jungen Küstenlandschaft, von einer ter­
tiären, kristallirlC'n, gemischt gebauten Insel (Dalmatien, Helgo­
land, Bornholm, AscPnsion u. dgl.). Trage solche kleinere Sedi­
mentationsgebiete, z. B. rnn :einer dalmatinischen Insel, auf eim· 
alpine (l: 200.000) Karte ein, ·um wie bei den Sockeln die Größen­
verhältnisse zu zeigen. -

Die :Möglichkeit. einer bildlich - schematischen Darstellung 
wird nach der Neokornzeit größer, durch den Eintritt deutlich 
k ü s t e n n a her (zum Teil loco gebildeter) Sedimente. 

Im Cenoman m e er e sehen wir ;die Buchten wieder über 
den bereits aufragenden Untergrund !vorrücken. Die grünen 
Sande des N ord.en.s sind typis<'he Küstenbildungen mittlerer 
Tiefe (nach Walther, Einl. S. 881 von 60 m an). 0 r b i t o 1 in e n 
bilden in Massen die Strand- und Küstensande, wie heute die 
Orbitoliten auf den Fidschiinseln und den ostaustralischen Küsten. 
Im Süden lagern sich strandnahe Bildungen auf den schlam­
migen, von Strömungen abgebohrten 1Rändern der llachPn l nseln 
ab, an deren Buchten sich Austernbänke (Exogyren) an­
siedeln, während etwas nördlicher \die tiefere freiere Zone des 
litoralen Meeres ist. Die Lage der Zone der Mergelmischung ist 
somit im Südteile c-ines Meere1f>, das von Regensburg bis 
nach Kufstein reicht und in diesem Rayon mehr minder ver­
folgbar die D et a i 1 e r s c h e i n u n gen d er ·F l ach s e e z e i g t. 
Es überflutete im Norden 'Weithin die Festlandsgebiete und er­
zeugt in Böhmen litorale Materialien der z~·entindustrie, während 
das junge Inselland bereits sich stärker akzentuierte, so daß es 
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im folgenden Anlaß :Material zu . ausgedehnten und mächtigen 
Küstenablagerungen geben konnte, u. zw. werden später 
wieder die tieferen Neokornbarren und die cenomanen Austern­
bänke umgelagert. 

Die Verbindung von altem Sediment und junger Umlagerung 
\Yird museal zu Stammbaumdarstellungen \Anlaß geben, zum 
Beispiel nördliche Riffzone - Lias - Neokom - Kalkmergel -­
Senonmergel (? ), Oligozänm'ergcl; Austernbildungen begünstigt 
durch sandige Bänke - oligozäne Brecciensande usw. Die Reihe 
wird an einem großzyklischen Ereignis, zum Beispiel Auftauchen 
einer Antiklinc in die 1(submarine) Riffzonc beginnen und bis 
zu einem alluvialen Bachsand der jüngsten Regengüsse demon­
strierhar sein. 

* 
1' ach diesem Vonlringen des \.bayrischen Cenomans in 

das Inntal, die ich der Kontinuität der Entwicklung halber (nach 
Sc h 1 o s s er) envähnte, finden wir wieder Zementmergel von 
großer ökonomischer Bedeutung in dm oberen Kreide. Diese 
Zeit dürfte auch an anderen Stellen Gelegenheit für rekonstruk­
tive Arbeüen geben, wie ich es noch einmal in einer Land­
schaftsrekonstruktion mit Dinosauriern der Grünbacher Gosau­
kohlenzeit auszuführen hoffe. 

Auch in unsmem Gebiete finden sich Verbindungen, dii:l 
bis zur K oh 1 e n b i 1 d u n g führen. Echt marine Bildungen im 
N ordcu ergänzen das Bild des von ziemlicher Tiefe, etwa auf 
einem Raume von der ~Größe des Golfs von Triest langsam, 
zeitlich u n d räumlich ansteigenden Strandes, die w i e i m Ce-
11 o man nach Süden se·in landfest<>s' Ende hat. Die Buchten 
werden aber schhn hrackisch, die r n s e 111 haben bereits die 
genügende Aus de h111 u n g, um entsprechende Süß was· s er­
rn a s s e n zu liefern. lml Norden leben Organismen des freien 
.\leeres, im Süden ist der Strand von Rudis t e n, Kor a 11 e n 
und Schnecken erfüllt; ob er noch volltropischen Charakter 
hat, ist sehr die Frage. 

Die Entwicklung der 1 n n bucht zeigt jetzt bei sehr schwan­
kender Strandlinie wieder eine großartige A u f a r b e i tun g ä l­
t e r e r Bi 1 dun g e n im Senon, das drittemal gereinigt und 
umgelagert, entsteht der Eiberg er Zement m c r g e 1 (Ober­
senon). 

Diese Schwankungen eines kleinen Gebj.etes graphisch dar­
zustellen, ist für eine Entstehungsgeschichte der Zi:)mentmergel 
nicht zu entbehren; das Schema d·ersdben sind die in einer 
Tabelle zusammengestellten ErgebniS1Se langjähriger Arbeit 
M. Sc h 1 o s s er s (.Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1909, 
S. 364), die ich hier nur graphisch etwas verändert. wiedergebe. 
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BisN eo k o m: Kontinuierliche Schichtenbildung am Boden eines 
ziemlich tiefen Meeres. - Zerteilung der Schichten in Schollen, 
teilweil:e Senkung. 
Cenoman 

N-. Tieferes Meer S-. Seichtwasser, Küste mit 
Austernbänken ----Vorrücken des Meeres nach Süden. 

Untersenon 
N-. Tieferes Meer S-. Seichtwasser, Küste mit 

kohlenbildenden Wäldern, 
Land mit Flußsystem (Brack­
wasser) 

-------------

Vorrücken des Meeres nach S W. 
Marine Bildungen tieferen 
\Vassers 

Das ziemlich tieifc Meer dringt nacn Süden in die schmale, 
von waldbedeckten Höhen umgebene, Bucht (Becken) vor. -----Obersenon Eiberger Zementmergel 

Zurückweichen des Meeres bis an den Alpenrand. U n t er­
und Mitte 1 oligozän. (Trockenlegung, mäßige Aufrichtung.) 

DiP Ereignisse an diPsem <•ng begrenzten kleineren Meeres­
bezirk zeigen uns, wiP zuerst die> \V ogen an eine felsige Trias­
k a 1 k k ü s t e branden, die einen riffartigPn Saum von Rudisten 
hatte. Brandungserosion und Vorrücken des Meeres legten dann 
im tieferen Meere Gerölle nn-d Sande darüber. In den Brocken­
gründen lebten N e r i n c e n, in den Sanden, die langsam die 
Herrschaft errangen, Akt a eo n e 11 e n. Lokal kommt es zu 
Höhlenbildungen, der Strand in seinen Detailerscheinungen er­
scheint schärfer ausgeprägt. Vom iMittelsenon an kommt es zu 
dem wichtigen Ereignis in der Geschichte der Bucht: Ein ener­
gischer Vorstoß des Meeres, vielleicht mit einer lokalen Senkung 
verbunden, läßt es zur Bildung der mächtigen Eiberg c r Z c­
m c n t m e r g e 1 kommen. 

Von dem Meere, das in einem nach Norden in die Tiefe 
abfallenden Strand·e sich von Nordtirol bis Salzburg (vgl. Leb~ 
l in g) hinzog -- ähnliche Verhältnis:sP werden wir in Nieder­
österreich sehC'n - - hntte sich lokal ein schmaler, buchtartiger 
Arm abgezweigt. 

In flutartigem Ein-dringen in die Innbucht wurde die B a r r e 
der Neokoms chic h t e n .ab g e waschen, deren zäher · 
Schlamm der Flut Widerstand geboten hatte. Die geköpfte Barre 
lagerte sich dann in d·er vielleicht noch gesenkten Bucht in 
großer Mäc.htigkeit ab. (Das Verhältnis ist ähnlich wie das de-
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tritärer Kalksamlschichten zum ursprünglichen Riff.) Der Betrag 
der Senkung spiegelt sich in dür g l ,eich mäßigen Mächtig­
k e i t der Zementmerg·2l wieder.*) In seiner Zusammiensetzung 
wäre er vielleicht als das Produkt einer iterativen Ablagerung 
unter Herstellung eines mehrfachen chemischen und physikali­
schen Gleichgewichtszustandes zu denken. Schon bei der Ab­
tragung bleiben bestimmte „Fraktionen" zurück, bei der Ab­
lagerung erfolgen neue (kalkige) Niederschläge; die Operation 
wiederholt gibt das feine gleichmäßige Sediment, im großen La­
boratorium des Meeres. 

Eingeschwemmte Pflanzen sanken in dem tiefen Becken. 
Bei der gleichmäßigen Mischung und Abschwemmung mag auch 
die G e zeit e n w e 11 e mit.gespielt haben, die in solchen 
Buchten eine lwträchtliche Höhle, gerade bei Ostwestrichtung, 
L'rreichen kann. Der Flutstand solcher Buchten ist bekanntlich 
bis über lO m; die Höhe der Gezeitenwelle ist auch bestimmend 
für das Entstehen der Man g r o v e v e g et a t i o n, die sich als 
Galeriewälder der Küste jetzt entwickelt haben mögen (Kohle), 
anderseits ließ es die Flut im seichteren nörlichen Kanal zu 
keiner Sedimentbildung kommen. (Die Fundybay z. B. ist durch 
die riesige Flutwelle wie abgekehrt.) Zahlreiche eingesehwemrnte 
Pflanzen in diesen Mergeln (Laubbäumen) geben einen Einblick 
in die Vegetation der Ufer. 

Im Schlamm der tiefen Bucht lebten die großen Inoceramen 
nach Art der l\1eermuscheln (Pin n a), die auch daneben vor­
kamen. Das oft gewech:selte Wasser (keine Pyritbildung 1) erlaubte 
ein immerhin spärliches Fortleben mariner Formen von Fischen 
nnd Ammoniten. 

Die hier nur problematisch angedeutete Möglichkeit eines 
Einwirkens yon Gezeitenströmen, vielleicht auch zyklischer Ge­
zeitensteigerungen in Buchten usw., wäre aus den Ablagerungs­
resultaten einiger Buchten zu demonstrieren. Die Flutwelle lagert 
ab, mehr, als der Ebhestrom rücktransportiert (Holland). Dabei 
ist (W a 1 t her, S. 70 ff.) es noch ganz verschieden, ob ein 
Steilstrand oder Sandstrand vorliegt. Bei Faltung oder Auf­
wölbung, die zu deutlichen Buchten führt, wird der Einfluß der 
Flutwelle stärker sein, als am flachen Strande der auftauchen­
den Geoantikline. 

Hier aber kommt nun noch ein anderer Beziehungsverband 
-- wir haben aus Gründen die t e kt o n i s c h e n V o r g ä n g e 
n i c h t b e r ü h r t - zur Beurteilung der Lage der Zementrnergel­
lager; zu den großen Verkehrswegen sind sie aber in Betracht 
zu ziehen. Die ökonomische Bedeutung dieser jüngeren Bildun­
gen von der Oberkreide an, ist durch die Lage an a 1 t e n Bucht­
und Tallinien bedingt, die ihrerseits mit „großen" Vorgängen 
zusammenhängen. Früh angelegte Buchten und Becken, die später 

*) Ein äbnlicl:l'l' Vorgang der SPnkung und ,\usf'üllung . Grund (:\dria). 
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nicht mehr in die Gebirgsregion aufgefaltet werden und am Rande 
der großen industriellen Flachlandsgebiete liegen, erlangen aus 
verkehrstechnischen Gründen ·eine ganz andere Bedeutung, als 
zum Beispiel Lias- oder Neokorngebiete, die bei aller industrieller 
Eignung des Materiales in das Gebiet der großen Störungen und 
Faltungen gelangen.*) 

Diese, inmitten eines stark gefalteten oder Deckenlandes, 
anscheinend kaum viel vom ursprünglichen Ablagenmgsort ent­
fernte (nach Schlosser) Zone wiederholter Mergel­
b i 1 dun g, respekti\·e Cmlagernng, ist dadurch von erhöhtem 
Interesse. 

M u s e a l: Demonstrien• die Lage der Zementmergel d<'s 
:\ilesozoikums his Alttertiär zu den Zonen dichtester Bevölkerung 
auf einer Höhenschichte oder derb sichtbaren orographischen 
Karte. 

Zeige, welche technisch ähnlich verwendbare Gesteine der­
selben Zeit, durch Lage in der Auffaltungsregion (zum Beispiel 
Schrattenkalk und so weiter), nicht zur technischen \T erwendnng 
kommen. -

Weit im Osten in Niederösterreich sehen wir in den Go­
s au b i l du n g e n d e r Um g e b u n g v o n W i e n,**) durch ihre 
Lage an dem reichbesiedelten Becken, ebenso wie die Neokom­
gesteine des Kaltenleutgebener Tales bedeutsam, Strandablage­
rungen des vielgestaltigen Bodens des Gosaumeeres, die ein 
kleines Profil rnn A. Spitz (11itt. rler Geol. Ges., Wien 1910, 
S. 395) zeigt. 

Hier läßt sich die Wirkung des Gosaumeere.s an den Riffen 
und Klippen der .triadischen Gesteine, die die Flut zu wahren 
Blockhaufen zerarbeitet hat, deutlicher beobachten; auch hier 
sind die Mergel denen des Neokoms ganz ähnlich, nur ist hier 
ein nördlicher Strand vorhanden, dem im Süden eine Klippen-
reihe ·eingelagert wa.r. -

Gerölle kommen mit Hochfluten und kleineren Erscheinun­
gen der Wetterzyklen hier auch in die Mulde hinaus, die keine 
so .günstige Lage aufwies, daß e.s zu einer technisch verwertbaren 
Mergelbildung kam, wie im Senon von Eiberg. 

Eine Küstenlage mit s t ä r k er e m t e r r e s tri s c h e n Ein­
fluß, wie ein in derberer Abtragung begriffener Strand mit etwas 
größerer Niveaudifferenz, Unterschiede der Höhe der Gezeiten­
welle, Brandung und Ceberwiegen der vom Felsland einge-

*) Das Bestehen dieser loco-gebildeten J\leeresbucht hindert natürlich 
nicht für die Flyschbildung (helvetische Decke) eine tektonische Grenze anzu­
nehmen. Die Frage der Gosauablagerung ist eine der wichtigsten und meist 
umstrittenen im Alpengebiete. 

**) Verschiedene Ansichten darüber in Vetters, Die geologischen Ver­
hältnisse der weiteren Umgebung Wiens. Wien 1910, S. 50-52. (Angabe von 
Literatur.) - Kober, Untersuchungen über den Aufbau der Voralpen am 
Rande des Wiener Beckens. l\littlg. der Geol. Ges. Wien 1911, S. 67 ff., 71. -
Die Gosaubildungen im Sinne der Deckentheorie behandelt. 
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::ichwemmten oder losgebrochenen Gebilde hindern sie; Rudisten 
nnd Korallen kommen anderseits nicht an der Seeseite vor, und 
-es bestehen an der Landseite nicht die Bedingungen für eine 
G a l e r i e w a l d (M an g r o v ·e-) 1 an d s c h a f t, die uns wieder bei 
G r ü n b ach am S c h n e e b er g begegnet. 

Die Beziehungen z,wischen Mangroveküste und mergeliger 
_.\.ufarbeitung und Umlagerung der weichen älteren Küstenlagen 
machen die Gewinnung von M e r g e 1 und K o h 1 e n vor k o m­
m e n auf einer Lagerstätte zu einer stehenden Erschei­
nung dieser fla0hen, von starker Flut bespülten Buchten der 
oberen Kreide und der physiognomisch ähnlichen Tertiärkohlen­
küsien. 

Dabei mag eine Stauung yon suspendiertem, marinem und 
terrestrischem Schlamme (Akkumlulationsregion), wie in großen 
Aestuarien, erfolgen. Küsteneinwärts kann eine Faulschlamm­
bildung bei gleichz·eitiger Mitwirkung chemischer Fällung im Sinne 
rlc>r Theorie Pot o nies*) gerade an solchen Stellen von beson­
derer Intensität: gewesen 'S'ein. 

Wir verfolgen nun die Art der Sedimentation in unserem 
1Iustergebiete in Nord t i ro 1 weiter. Wir verließen es, als mit 
Ende der Kreidezeit eine Verlandung und teilweise Aufrichtung 
-eingetreten war. 

Die Ereignisse spielen sich (nach Schlosser) in folgen­
der Weise ab: 
N- s 

Unter- und Mittelozän - landfest. 

Vorrücken des Meeres nach Süden. 
Obereozän -----Marine Ablagerungen 

-------·~···········„„„„ 

Konglomerate der Küste. 

Konglomerate, 
marine Schichten 

Brackwasser, Aussüßung, Kohle 
und sandig-tonige Schichten 
mit reichem Pflanzenwuchs 
in der Nähe. 

Senkung i i i i i i Senkung 
Unteroligozän. 

Z e m e n t m e r g e 1, 
Tiefes Meer (ohne Sed~mente- seichteresMeer,jedoch immer 

abspülung durch Strömung?) noch von einiger Tiefe. 
Definitive Trockenlegung. 

Mittel- und Oberoligozän. Deltabildung. 

*) H. Pot o nie, Die Entstehung der Steinkohle (Berlin 1907) und dessen 
:zahlreiche Aufsätze in der Naturwissensch. Wochenschr. (Jena.) 
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Diese Verhältniss·e können wir in das malerisch- schema­
tische Bild · der oligozänen Strandbildungen eintragen. Es ist 
etwa zur Zeit der Senkung irgendeine Stelle gedaoht, wo diese 
sukzessiven Bildungen gleichzeitig bestehen, eine Fazies müßte 
später über die andere sich legen. (Eine Hilfsanschauung, die 
den meisten der Rekonstruktionen zugrunde liegt, sie ist zum 
Teil auch exakt theoretisch beredi:tigt. Vgl. A. \V i 1 so n.) 

Die Entstehung dies·er Landschlaft ist (S c h 1 o s s e r 1909, 
S. 549 ff., 563 ff.) rnn Eozän an durch folgendet Momente ge­
kennzeichnet: Wie im Senon neokome Gesteine eine B a r r e 
bildeten, so kämen jetzt die Bildungen des Cenomans an die 
Reihe, als das ;Meer in die Vorinnbuch't ·eindrang. Eine abge­
storbene Auisternbank hatte sich dem Flutstrom vorgelegt 
sie kam jetzt dran - z1uerst lieforte sie bei gleichmäßiger In­
gression des Meeres feine Sande, als das Kap selbst aber er­
reicht war, so zerfiel es ba1d in Blöcke. (Vgl. die jungen Küsten 
des GoUis von Tunis. Th. Fischer: Mittelmeerbilder. Neue 
Folge, 1908, b. Tcubner, S. 120 ff.) ~ach Zerstönmg di<'ser 
wenig mächtigen Schichten erfolgte Brand u u g sah r a­
s i o n auch der älteren triad1schen Küste. Mit dem Herein­
wogen der Brandung haben sich kurze Zeit auch K o r a 11 e n im 
klaren Wasser angesiedelt. 

Mit dem weiteren Vorrücken des Meeres war es aber bald 
zu Ende, es entstanden die Wälder der Küste, die jetzt wieder, 
sei es durch Rückzug des :Meeres infolge Hebung, sei es durch 
Ver 1 a nd u n g und A h d ii mm u 11 g, an TNrain gewann. Sie 
siedelLen sich knapp auf dem alten Grunde der Triasplatte an. 
Der Strand mag eine rasch YOlll Wald besiedelte und geschützte, 
breite Ebene, das Land sehr flach hügdig gewesen sein.*) 

Trotz den zahlreichen Süßwasserschnecken, die dort lebten. 
wo das Wasser vom Lande stammend·er Quellen im Dschungel 
Tümpel bildete, und sogar noch in d·er Gez,eitenzone, innerhalb 
der Wälder und Sümpfe (moorähnlichen Humusschichten), obi.'n 
in den Bäumen gdebt haben, wo das Süßwass;er sich mit dem 
ruhigen Steigen der Flut im Walde hob und senkte, entstand 
in engen Beziehungen zum Meere eine „paralische" Kohle. 

Wir erinnern uns, daß die Swamps in Fluthöhe einen grünen 
Saum bilden, daß sie bei Ebbe mit ihren Seichtwurzeln hoch' 
hinaufragen. Wir müssen auch bei der Kritik behufs bildlicher 
Gestaltung des Umstandes gedenken, daß eine Depression der 
ganzen Kohlenstunpfzone eintret,en konnte, indem ein dichtbe­
wachsener Dünenwald meerwärts vorgelegt, das Eindringen des 
Meeres hinderte. Wenn dann ein Einbrecl:len des Meeres erfolgte, 
so konnte (ein Gedanke, den Th. F u c h s allgemein für die direkte 
Auflagerung einer Tiefenfazies auf Süßwasserbildungen anwen­
dete) die marine Fauna einer Tiefe von zirka mehr als 20 m 

*) Profile in: Die Mineralkohlen Oeslerreich~. Wien 1903, S. 137. 
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unmittelbar den „Süßwasser"schichten auflagern. Das Auftreten 
von Senkungsgebieten an Küsten mit schlammig - sandiger Ab­
lagerung (Bohrungen) ist fßziell in Betracht zu ziehen. 

Dagegen werden in der Kohle selbst bituminöse Schiefer­
lagen, ja selbst Erdöl, entstanden durch die an organischer 
Substanz reichen faulen Schlamm- untl Sandmiassen, oder Tümpel 
fauligen Salzwassers, entstanden iSein. *) 

Dieser faulige Schlamm ist zum Beispiel an den west­
afrikanischen Lagunen, meist laDJdeinwärts, an den äußersten 
Errden der Buchten zu finden; er zeigt in feiner Schichtung_ in 
ruhigem Wasser abg·esetzt, die kleinen Wetterzyklen an (Wechsel­
lagerungen von sanldigem und bituminö.sem Sediment). Bei ge­
eigneter rascher Ueherideckung könnte etw.as Erdöl entstenen, 
an anderen Stellen J3randschlefer, vorherrschend pflanzlichier 
Faulmasse. 

S an d s t ü r m e werf.en vom Lande massenhaft abgerissene 
Zweige, Früchte und Sam,en, mit Sand und Kalkstaub gemischt, 
in die ruhigen Becken der Lagunenwälder. Wie das Meer dann 
wieder vorrückt, so kommt anf die Produkte der Sümpfe und 
des Landes der f,aulig braun abfließende Schlamm 
der zurückweichenden Sümpfe zu liegen und schließlich erfolgt 
die groß.e Senkung oder der Ei n b r u c h der Barre. Eine 
reiche Muschel- und Schneckentauna lebt nach diesem in einiger 
Ti e te. Der Grund fällt nochmals in die Akkumula.tionszone 
der Gezeitenströmungen und der Lantlerosion. Wie vom Lande 
äolische Abtragung und Fraktionierung des zutage 
kommenden mergeligen Landes älterer Zeit erfolgte, schleppen 
Meer- und Landwasser ihre Zerstörungsprodukte heran. 

Die Vorstellung einer Chamsinzeit im ägyptischen Küsten­
sommer, mit den die Luft weithin weißlich färbenden Staub­
teilchen, gibt hier den Vergleich (Passatstaub). 

Wie in der Industrie bei der Erzaufbereitung, oder ähn­
lichen Schlämmprozessen, um eine bestimmte Korn- und Ge­
wichtsgröße zu erhalten, ein f r a kt i o nie r t es Schlämm ver­
fahren angewendet wird, auf nassem oder trockenem Wege (Wind~ 
S(;pa.ration), so führen diese natürlichen Aufbereitungsvorgänge 
schließlich zu dem bekannten homogenen Produkt der Perlmoser 
Portlandzement m er g e 1. Die Ho man z e m e n t rrr er g e l 
und die b i tu min ö s e n Kalk m c r g e l sind nur andere Frak­
tioneu, die sich in den günstigeren Bedingungen einer Bucht (mit 
gleichmäßiger Materialzuführung und Aufarbeitung} bildeten, und 
zwar wieder aus älterem, am Orte entstandenen Material<', das 
höchstens um einige Kilometer WPiter abgelagert wird. 

*) Vgl. die allgemeinen Grundsätze der Erdölbildung. Höfer - Eng 1 c 1-,_ 
!Jas Erdöl, Bd. 11, S. 145 u. Erdöl in Häring. - Zuber, Yerh. der· 
k. k. Geol. Reichsanstalt, Heft .:!,. (Hier allgemein als Paradigma beniilzt.i 
Ch 11 n. Aus den Tiefen des Weltmeeres. S. 142. (Tigerhalbinsel.) 
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)1 u s e a 1 c x p e r i m e n t : Ein selbstexperimentierender 
Schlämmapparat für marine Sande und fluviatile Produkte (Küste 
von Südfrankreich). Verweis auf das Versuchsaquarium mit Faul­
zone. (Hier für marine Sedimentation.) Nach näherer Ausar­
beitung Gesteinsproben von Häring usw., mit kleinen Entstehungs­
bildern. Photographien von See- oder Meeressanden nach einem 
landseitigen Sturml' (mit Pflanzen, Zw<'igen usw.), nach der Flut 
und so weiter. --

Das 0 1 i g o z ä n b i 1 d zeigt noch bestehenden, höher ge­
legenen Wald (ohne Sumpfbildung), mit Zypressen, Sequoia, 
Eichen, Palmen, sandig bewachis·ener Boden; dann eine tiefere 
überflutete T·errasse mit flach•m Neokornbänken, in der Reste 
alter Austernbänke sichtbar sind, im Tiefenwasser Haie und 
andere Fische.*) 

Im Hintergrunde ist flach hügeliges, bewachsenes Land und 
Galeriewälder mit vorgelagerten Dünen, vor denen sich brauner 
Schlamm absetzt; in der tief<'n Bucht käme der Zementmergcl 
zur Ablagerung.**) 

Die ganze Bucht wurde schließlich ausgefüllt und von 
.Schottermassen überdeckt. 

* 
T e r t i ä r e K a 1 k e. 

Wir wandern wieder nach Osten - und in eine spätere 
Zeit. Die Alpen sind gefaltet, das alte Meer, dessen Geschicke 
wir durch Jahrmillionen verfolgten, ist nicht mehr. Das alte 
Moor war wohl verschwunden, aber noch bestanden am Nord­
rande der Alp·en weite Senk u n g s gebiete, und junge Ein­
brüche***) ließen innerhalb der Grenzen d<'r Alpen reiches junges 
Meeresleben von neuem entsteh<'tl. Mit der Betrachtung eines 
solchen lokalen Meeres wollen wir uns·ere Reihe von Demon­
strationsanregungen bezüglich mariner Gebiete beschließen. 

Seine Bildungen (und die ähnlichen der älteren ersten 
Mediterranstufe) sind bis zu ihrem letzten Ausklingen in 
Tonabsätzen von Süßwasserseen innig mit der baulichen E n t­
w i c k 1 u n g Wiens verbunden.t) 

Die Leitha k a 1 k e und Cerithienkalksandsteine, aus dessen 
weiterer Umgebung (Eggenburg), waren bestim1mend für die Stein­
gothik der Zeiten Rudolf IV.; 'mit ihren zierlichen Formen und phau­
tastischem Beiwerk. Erst der modernen Kunststeintechnik gelang 

*) Demonstriert wurden an Landwirbeltieren des älteren Tertiärs Modell 
von Arsinoilherium und dem primitiven Proboszidicr Moeritherium aus Nord­
.at'rika (Eocän). Auch in Häring werden Wirbeltierreste gefunden. 

**) Wo solche räumlich hier getrennte, zeitlich verschiedene Schichlen 
verbunden werden. A. W i 1 s o n, The lheory of lhe formation of sedimentary 
.deposits, Mc. Hili University Montreal, 1904. 

***) E. S u e 1.1, Boden der Stadt WiP-n 1863. Antlitz der Erde, II, S. 373. 
t) F. Karrer, Führer durch die Baumatcrialiensammlung des k. k. Hof'­

.museums; Petkovsek, Die Baugesteine Wiens, Pichler, 1897. 
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t>S teilweise. die Abhängigkeit von der Natur so weit zu brechen, daß 
(im deutschen Museum exponiert) eine ganze Reihe vorzüglicher 
Imitationen ganz bestimmter Sandsteine gegossen werden, und 
daß das Gußverfahren den alten St:einkünstlern der Bauhütten-
1radit.ion nahekommt. Die Faktoren des Zementrohmateri­
a l e s sind in unserem Meere n i c h t mehr so umgelagert, daß 
das Gestein ohne künstliche Aufbereitung zur Verwendung 
kommen kann. 

In einem enger begrenzten Meeresteile gelangen die Pro­
dukte organogenen Aufbaues und die Zerstörung älterer Gesteine 
nebeneinander nahe und bis heute ohne beson­
d e r e Y e r ä n d e r u n g i n d e r r e 1 a t i v e n L a g e, z u r A b­
l a g er u n g, daß die Industrie leicht die Tone der Tiefe und die 
Kalke der randlichen Riffe zum Brennen vereinigen kann. 

Das ::\<leer bietet uns zuerst fast geschlossen Parallelen zu 
den Verhältnissen einzelner Teile des Mittelmeeres, bzw. des 
nördlichen roten Meeres. Die Erforschung der Bildung dies'er 
Produkte der Meere Mitteleuropas ist an die Namen E. S u e ß, 
F n c h s, Karrer, Ho er n es, Schaff c r u. a. geknüpft. Der 
< ilanz der Wiener Geologen s c h u 1 e ist nicht zum ge­
ringsten durch die Erforschunf! d·er Schicksale dieses engnm­
grcnzten Beckens begründet. 

Modelle, Zeichnungen und Diaf!ramme, Lebendvergleiche 
ans der Geschichtc dies c s Meeres sind für ein österreichisches 
J nstitnt der Kernpunkt der Darstellung der Geschichte von Kalk 
nnd Ton. Yon solchen Lehrmitteln erwähne ich vorläufig, denn 
dieses ist cinc spezielle Arbeit, die Bilder im k. k. naturhistori­
sl'hen Hofmuseum. Prof. To u 1 a s Panoramablick (etwa v-on Sem­
meringhöht>) a.nf das miozäne Meer. Hier wäre auch Material 
aus A 11$stelhrngsdcmonstrationen der ersten Hochquellenleitung 
n11d den Archiwn des Stadtbauamtes heranzuziehen. Die Ge­
Sl"hichte der Erforschung in Schnitten usw. 

Wie es nahe liegt, hängen mit der Erforschung dieses Meeres-
1 eiles auch eine Reihe älterer hionomischer Vergleich'sversuche 
znsammen, die älter sind .als die zahlreichen neueren Studien 
flieser Richtung, die vom Ausland·e ausgehend, erst die Bionomie 
rles Meeres als eigentliche Wissensch'aft begründet haben. Man 
kann sagen, daß durch Th. Fuchs*) bereits eine erste ältere 
Schule dieser Wissenschaft begründet wurde. Die Resultate der 
österreichischen Novaraexpedition und der Kommisision zur Er­
forschung des östlichen Mittelmee11es und des roten Meeres, er­
giinzen diesc Kenntnis.**) 

*) Th. l<' u c h s, Welche Ablagerungen etc. Verh. der k. k. Geol. Reichs­
anstalt 1872; Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildungen zu bC'­
tracbten 1883. Neues Jahrbuch für Mineralogie, Beilg.-Bd. II. - Verschiedene 
Aufsätze. Jhrb. der Reichsanstalt 1882. 

**) K. Na 1. t er er u. a. Denkschriften der kaiserl. Akademie der Wissen­
schaften. :\fath.-nat. Kl. Bd. LIX ff. 
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Aus dem Materiale der österrnichischen marinen Forschungs­
tätigkeit sind einige Vergleichsproben mit Verhältnissen der ter­
tiären, mediterranen Meere aufzustellen. Speziell die geologisch 
chemischen (Grundproben) Ergebnisse. 

Betrachten wir nun den Charakter der Bildungen dieses 
jungen Meeres, das sich in einem Einbruch' gebildet hatte, der 
noch im Untermiozän von einem See bedeckt war, in den ein 
mächtiger, von Steiermark kommender Strom (der Norische 
Strom*) mündete. Die allgemeine Charakteristik Schaffers 
über tertiäre Meere gilt besonders für diesen Bezirk:**) Die 
großen Verhältnisse der mesozoischen Meere sind dnrch eine 
enge Abhängigkeit von den terrigenen Sedimenlen der jungen 
Gebirge abgelöst. 

Das Tierleben hängt eng mit dem Sedimente zusammen, 
die nektonische Fauna und die flottierenden Ammonitenreste 
treten vor den an Ort und Stelle begrabenen Resten der „orts­
ansässigen" Tierwelt zurück. Die kleinen Aenderungen im Salz­
gehalt, im Wetterklima des Festlandes, wie im Sedimentations­
klima der See, spiegeln sich in den Produkten wieder. \V as hir~r 
aber für die Stratigraphie verwirrend ist, läßt um so leichter 
clie jungtertiären Meer·e in einen Vergleich mit rezenten warmen 
oder mittelwarrnen geschlossenen Becken s-etzen. 

Wiecler tritt uns zunächst in der zweiten .M·editerranstufe 
(ebenso wie in den Ablagerungen des außeralpinen Beckens) eine 
neue k a l k b i 1 den de Zeit entgegen. Aber - die Riffkorallen 
fehlen als wes e n t 1 i c her Bestandteil der jungen Kalkmassen; 
Korallen in beträchtlichen Mengen sincl allerdings häufig, aber 
die Korallenfauna bewohnt einzeln und in kleinen Siedlungen 
die Kalkplatten, Sande und Sd1lamme der größeren l_:'.fertiefen 
- wie im Mittelmeer. 

An die Stelle der Korallenriffbildung treten Riffrinden vrn1 
Kalkalgen, Lithothamnien, die wir bereits als wichtige 
Ursache der Korallenriffbildung kennen lernen. Sie sind dort 
die Verfertiger der äußeren Iliffzone, der Wellenbrecher (Dar­
w i n), dernn Mang·el an einzelnen Stellen des Indik es auf vielen 
sonst geeigneten Stellen, wie der Seychellenbank, nicht zur Riff­
bildung kommen läßt. 

Auch heute spielen sie bei der Riffbildung eine große Holle·,. 
auf dem Funafutiatoll 'vmden sie nach Sollas bis i11 
die größten Tiefen erbohrt. Anderseits aber besetzen sie selbst­
ständig in warmen ~leeren jedes geeignete Stückchen felsigen 

*) F. X. Sc b a ff er, Der norische Strom. Mitllg. d. Geol. Ges. Wien 1909, S. :!3. 
- Sind Ablagerungen größerer Wassertiefe in der· Gliederung tertiilrer Schicht­
reiben zu verwenden. '.\Iittlg. d. Geol. Ges. Wien 1908, S. 86. 

**) V o e 1 t z k o w, Peterm. i\littlg. 1907, S. 267. Zur Benützung bei einer 
event. Aufstellung von lebend~n Kalkalgen: Mme. A. Weber, Etudes sur Je:; 
algues de L\rchipel Malaisien. i\Jrn. du .Tardin botanique <le ßuitenzorg. 2. ,.:·r ... 
Yol II. 
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Grundes oder erhärtenden Schlammes, mitten in den weiten 
:Schlammwüsten der Kilometerbreiten der Gezeitenzone, wo etwas 
tieferes Wasser ihre Existenz an den Kaps der vorbauenden 
Küste ermöglicht. (Z u b er: V erh. der Geol. Reichsanstalt 1911.) 
.Auch in unserem Miozänmeer gibt es solche isolierte Stellen.*) 

Wie sich eine solche isolierte Lithothamnienbank in einiger 
Tiefe (als eigentliche Hochriffbildner können die Lithofüamnien 
nicht gelten) an einem Kap ansiedelt, zeigt beifolgende, nach 
-einer Zeichnung Te c h et s umgezeichnete Skizze, aus dem für 
populäre Darstellung des Adriastrand<.'s mustergültigen Werkchen 
}1.. S t e u er s. **) 

Diese snbma.rinen Hasen leiten im Anfange eine Periode 
regster Kalkabscheidung ein. Bei Hochstand des Meeres erfolgte 
.an der Inselkette des Leithagcbirges, die uns zunächist wegen 
ihrer Industrie interessi<.'rt, nur organogene Sedimentation.***) Die 
in dieser Zeit des Hochstandes gebildeten Kalkalgenplatcaus 
geben dann, in das Niveau der Brandungserosion, beim Sinken 
des Niveaus gelangt, Sekundiirprodukte, die wieder mehrfach 
bei verschiedener Meeresbeschaffenheit umgelagert, und, wenn 
wir an ein früheres \Vort erinnern, f r a kt i o nie r t ab g e 1 a­
g; er t werden. In verschied·enen Grad'en ist dadurch die 
G<.'stcinsqualität bedingt. 

Zunächst also der primän' Aufbau. Ich versuchte in 
einem Bilde das farbige Leben der Hiffe in den Zeiten des 
Wasserhochstandes anzudeuten (ohn<.' Details). In diesen sub­
marinen Rasen und Bänken waren die Riffkorallen nicht fest 
wie die Korallen vNwachsen, sondern lose -f) und eine Wohnung 
zahlreicher anderer Tiere, Bryozoen, Korallen, Foraminiferen, 
;;.:chneeken, Muscheln usw. 

U n g c r, G ü m b e 1, B ·e n c k e und andere haben die Rolle 
.der Kalkalgen (zunächst der Siphoneen, der mesozoischen großen 
B iffplateaus) zuerst erkannt, für die slrukturlosen Kalke hat Wal­
t h er dies genauer durch Yergleich mit dem Leben bewiesen. Die 
Lilhothamnien gehen nicht unter ca. 100 m Tiefe,ti-) lebend sind 

*) Schaffer, Der Leilhakalk \"On Jlaustrenk. "'littlg. d. Geol. Ges. 
"\\"ien 1910, Heft III. S. 48. 

**) A. S teuer, Biolog. Skizzenbuch für die Adria. Teubner 1910, S. 62, 
Fig 68. Reizend poetische und doch exakte Darstellung. Viele Anregungen für 
die museale Verwertung. 

***) Schaffer, Geologischer Führer für l!~xkursionen im inneralpinen 
Wienerbecken. II. Gehr. Hornträger, Berlin 1908, S. 90. Eine für den Unterricht 
J,erechnete knappe Zusammenstellung versuchte ich in meinem (extraalpinen) 
Teil des von mir gemeinsam mit H. Vetters neubearbeiteten geographisch-geo­
logischen Textes der Landeskunde von Niederösterreich von G. Rusch (W. i\Iüller, 
Wien 1908\. 

tl J. W a 1 t her, Die gesteinsbildenden Kalkalgen des Golfs von Neapel 
1md die Entstehung strukturloser Kalke. Zeitscbr. d. Deutschen Geol. Ges. 1885. 
X XXVII, S. 329 ff. 

tt) Auf der Amirantenbank nicht unter 120 m. Ihr Optimum lie11:1 dort 
:50--90 rn - (auf Riffen dort fehlend). V o c 1 t z k o w a. o. 0. 
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sie meist rosa gefärbt, doch bleichen sie aus, wenn sie (etwa 
bei Faustgröße der Knollen) absterben. Auf den alten Individuen 
häufen sich die jungen an, jedoch verwachisen sie nicht, son­
dern bleiben lose. .Die Verkittung erfolgt erst durch Bryozoen 
(im Leithagebirge durch Cellepora) und andere Tiere. Die zahl­
reichen Reste der Tiergesellschaft, die \die Riffe bewohnen, werden 
von den Kalkalgen umwachsen, zum Beispiel Korallen, Mollusken 
und die niederfallenden Beste von Foraminiferen und Radiolarien. 

Dabei tritt, wie wir in verschiedensten Stadien auch in 
unserem Leithagebirgsriffc beobachten (vgl. Schaffer) auch 
terrigen·er Detritus hinzu, an dess1en Yerhältnis zu den 
Algenmassen die W ach'stumsschnelligkeit der Algen oder aber 
auch die Mächtigkeit der Sedimentation g·emessen werden kann. 
(Solche Linsen bei Eingreifen stärkerer Erosion durch Fluten, 
oder am Festlande durch Regenperioden, sind natül'lich im De­
t rieb nicht angenehm.) 

Durch endogene Kohlensäureentwicklung erfolgt dann eine 
Auflösung und Umkristallis:ation bis zur Strukturlosigkeit (Dia­
genese), die hier im Mannersdorfer Stein auftritt (am gewaltigsten 
aber in den Riffkalken der oberen Trias, in deren Massen haupt­
sächlich Kalkalgen - Siphoneen - aber auch in höherem Grade 
als hier Koranen sich befinden). Die primär gewachsenen 
Leithakalke werden dann in späterer Zeit wieder zerrieben, von 
der Brandung abgerissene Kalkbrocken stürz·en hinein usw., es 
bildet sich der von Th. F n c h s sogenannte de tri t ä r P L e i t h a­
k a 1 k. Echte U eher guß schichten (wie wir sie an den Hand­
riffen der Tethys der Jnrazeit sahen) bilden sich. 

Eine größere Dolomitisierung erfolgt auf diesen jungen Kalk­
algenbiinken nicht (obwohl heute noch primär magnesiumkarbonat­
haltige Nulliporenmass·en ·entstehen!) und bilden deshalb die 
ieinen Kalkmassen in Kombination mit den lokal nahe abgt>setzten 
Tonen ein wertvolles Material. 

Neben den Leithakalken der submarinen Uferbänke des Fest­
landes und des Inselkranzes finden wir mit allen möglichen 
U ebergäng·en S t r an d k o n g l o m e rate, S an de und in den 
tiefsten Lagen Tone (Badener Te g e l). Die letzteren zeigen 
nach Th. F u c h s Aehnlichkeit mit den Pleurotomarientonen der 
tieferen, aber auch durchwärmten, Regionen des Roten Meeres. 

Die Vorstellung, die den Bildern zugrunde liegt, wurde 
durch die überraschend moJellgleichen Erscheinungen des 
L e i t h a geb i r g es unterstützt, in denen wir vielleicht mehr 
Einblick in ein fast abgeschloss·enes Meeresbecken gewinnen 
können, als es uns Dredschzüge in einem rezenten Meere geben 
können. Schaffers detaillierte Beobachtungen, die durch 
H. Vetters Aufnahmsarbeiten für die geologische Karte (der 

*) Th. Fuchs, Sitzungsbericht d. math.-nat. Kl. rl. kaiserl. Akad. der 
Wissenschaften 1901. · 
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k. k. Geol. Reichsanstalt) noch ergänzt werden, gestatten einen 
weitgehenden Vergleich, da auch die Sedimente lange nicht so 
in tiefere Regionen versenkt., wie die mesozoischen, keine so 
starke diagenetische Prozesse durchmachen müßten, vielmehr das 
Bild der alten Ablagerungen ziemlich unverändert erhielten. Die· 
Gliederung der Ablagerungen des ganzen Wiener Beckens all­
gemeiner hier zu erörtern, wiirde zu weit führen. 

Von älteren bathymetrischen Gliederungen. erwähne ich die 
von R. H o e r n e s, *) die vielleicht ergänzt, Vorbild zu einem 
Demonstrationsschema sein kann, ebenso wie der schematische 
Querschnitt, den ich nach den Wiener Autoren. in der Landes­
kunde von ~iederösterreich versuchte. (Schnitte durch das \Viener 
Becken.) 

Die organogenen Produkte dieser Kalkzeit, die sich jetzt 
über einzelne Teile der mediterranen Meeresarme ausbreitet, sind 
in ihrer Massenhaftigkeit, durch das warme Klima unterstützt, 
wenn auch das Vorkommen der Kalkalgen nicht warme Meere 
erfordert, sie kommen von ~ ü v a j a S e m l j a an vor und sind 
ebenso stark an den Küsten der B r e t a g n e wie im Eismeere 
entwickelt. 

Das Vorkommen kalksammelnder Pflanzen könnte museal 
in einem lebenden Aquarium mit Chara und der Kalkalge Hivu­
laria **) (Süßwasser) demonstriert werden. 

Die zunehmende Eintragung vom Lande stammender Quarz­
sande, die eigenen Zerstörungsprodukte der Algenriffe vom Block 
bis zu feinsten „lait du corail" ähnlichen Schlammbildungen, 
erzeugen in der wechselnden Geschichte der Ins·eln eine Reihie 
der verschiedensten Bildungen, die vom Steinbrecner sorgfältig 
unterschieden werden, und von denen auch nur die reineren 
Produkte für die Kalk- und Zementindustrie wertvoll sind, terri­
gene Einschwemmungen aber ein für den Baumeister geeignetes. 
Material gehen. 

Die genaue zeitliche Folge ist hier für den Zweck neben­
sächlich. 

Wichtiger ist die relative Lage. Als tiefstes Glied haben 
wir die blauen T e g e 1 des älteren Meeres, die Badener Tegel 
und deren Aequivalente, die den Grund bedecken.***) Die Sande 
treten in allen Perioden dieses Meeres auf und in seh'r verschie­
denen Tiefen, teils als terrigene quarzige, oder als organogene­
kalkige, in den verschiedensten Mischungsverhältnissen, auch 

*) H. Ho er n e s, Zur Leithakalkfrage (Fuchs und Karrer, Geol. Studien 
in den Tertiärbildungen des Wiener Beckens, XIX). Jhrb. d. k. k Geol. Reichs­
anstalt 1875, S. 7. 

**) v. Linden, Bericht d. Oberrhein. Geol. Vereinigung 1890 (Rivularia im 
Bodensee). 

***) Th. lt' u c h s und F. K a r r er, Ueber das Verhältnis des marinen 
Tegels zum Leithakalk. Jhrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1871. - Th. lt' u c h s, 
Ueber den Charakter der Tiefenfauna des Roten Meeres. Sitzungsbericht der 
k. Akad. der Wissenschaften. Wien 1901. 
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.:abhängig vom Material der Küste. Die Sande kommen heute 
zum Beispiel an französischen Küsten *) meist meerwärts 
der Gerölle und Kiese zu liegen. Die Strömung und die: Bran­
dungswirkung lagern die zuerst nooh schlammigen Sande in 
Fraktionen um, so daß. an der o ff e n e n Küste der Sand, rein 
abgelagert wird, resp. an Vorsprüngen als Zungen in der geraden 
Strömungsrichtung sich absetzt, in den Buchten dagegen reicht 
'1ier Schlamm bis ans Land. 

Ein Kranz derartig verschiedener .Ablagerung von Sanden, 
'Tonen des Seichtwassers, Konglomeraten, umgibt die miozänen 
Meere; für die Steinindustrie aber bleibt der .Algen r i ff k a 1 k 
das Wichtigste,**) unter Seinen zahJreiclwn \" arictiit.Pll wierfrr 
der reine gewachsene Riffkalk und sein reiner Detritus. 

In unserem Gebiete entstanden als drittes Produkt und 
Zerstörungsfazies der Algenrasen eine Reihe sehr verschieden 
wertend·er Gesteine. 

Der Mannersdorf er Stein ist typis'ch gewachsener 
Algenkalk, mit gelegentlichen, lÜr den reinen Algenkalk charak­
teristischen strukturlosen Partien. Dazwischen treten, wie im 
Hoten Meere***) o o l i t h i s c h e S an de, dann (Kaiserstein) 
detritäre spätere Kalkbänke auf. Wie bei Messina (Fuchs), 
treten einzelne isolierte Kalkplatten, dann wieder Kalke mit 
zahlreichen kleinen Gastropoden auf, die wir uns wohl als Reste 
von Algen„wäldern" mit ihrer Minutienfauna denken können. 

Wied·er an anderen Stellen kommt die Kalkablagerung irgend­
·einmal in eine pyritische Schwefeltasche des Ufers (Sommerein). 
Die Strömungen schwemmen grobe und ~einere Quarzsande in 
die entstehenden Kalksandbänke und es entstehen Kalksand­
s t eine, oder terrigenes Material im allgemeinen nimmt starken 
.Einfluß. Kalk a 1 gen k n ollen wurden lose im Sande ein­
gebettet (vgl. Walther in seiner Nulliporenarbeit über die Syra­
kusaner Steinbrüche). An anderen Stellen sammeln sich (wie 
im Roten Me·ere und Fidschi) Fvraminiferen in groß·en Mengen. 
Prozesse der fraktionierten Schlämmung liefern einen weichen, 
.an der Luft erhärtenden Kalkschlamm, den Bildhauerst e i n. 
Wenn mit sinkendem Wasserstande die korallinen Bänke und 
Riffe in die Brandungszone geraten, so reißt sie Blöcke ab, es 
,entsteht ein Blockstrand. Gerade in den Zwischenräume:n 
.dieser Blöcke entfaltet sich das reichste organische Leben. Sie 
sind als Lebensraum ein .\equivaknt der Hohlräume der Korallen­
riffe. 

*) Vgl. Th o u 1 et s Arbeiten und G i rar d, .\lodNe des saliles litoraux. 
·Paris 1905. 

**) Einiges über die steirischen. der Zemenlbereitung dienenden miozänen 
.Kalke (mit Berücksichtigung der alten Landschaft, Wirbeltiere). A. Heiser. Das 
.Ehrenhausener Portlandzementwerk. Tonindustrie-Zeitung 1910. 

***) UPber Oolithbildung. Walther. 



- 49 -

Mit der zunehmenden AbscHießung und Aussüßung war die 
primäre Kalkbildung bald zu Ende; schon in vielen der 
genannten Varietäten sehen wir nicht nur die Produkte der Zerstö­
rung, als Au s t ö n e n de r K a 1 kp h a s e, sondern auch das Ein­
greifen der Erscheinungen der kleineren Zyklen, die in der Ufor­
zon,e besond·ers stark sich ausprägen. Kleine Oszillationen können 
die Erosionsfähigkeit fühlbar beeinflussen; in Becken (Kolken) mit 
Kalksandablagerung bricht die See die Barre durch und lagert 
jetzt Teg·el auf. Diie Tiefenfazies folgt nicht so sehr der Tiefe 
an sich als ihren sonstigen Bedingungen (Walther) und ihre 
Fauna reicht plötzlich in fast seichtes Wasser. Strömungsände­
rungen, Sandrücken, Abbrechen lokaler Vorsprünge (Helgoland), 
vorübergehende Schwefeltonbildungen; alle diese Ereignisse des 
täglichen bis säkulären Lebensbildes der Küste spielen jetzt 
herein.*) 

In dem s c h e m a t i s c h e n Pro f i l, das ich zeigte, sahen 
sie die Art, wie ungefähr diese Bildungen der Küste ineinander 
greifen. 

Das Profil ist einem B:uche **) v. Ar 1 t s entnommen, der 
in sehr dankenswerter Weise zum ersten Male meines Wissens 
in einem Buche dieser Richtung den Versuch machte, auch die 
primitivsten Vorstellungen des Ba.UPS und der Lagerung eines 
Kalklagers darzustellen. 

Für museale Zwecke: schematisches Profil dieser Art, 
jedoch mit n a t ü rl i c h:e m M a t ·er i a l. Entstehung der ein­
zelnen Varietäten mit erklärender Zeichnung zu jeder (zum Bei­
spiel Blockstrand). Mit Hilfe der Spezialisten r e k o n s t r u kt i v e 
R ·e lief s der einzelnen Stadien der Ausfüllung des Beckens. 
Die weitgehende Kenntnis der Terrassen (Schaffer, Grund, 
Hass in g er). gestattet vielleicht schon ein Modell, die verschie­
denen L a g e n des W a s s e r s p i e g e 1 s darzustellen; -oder die 
g eo logische Karte mit n a t ü r 1 ich e m Gestein (nach 
Art der von K r an t z in Bronn verlegten) wird hier zum g e v-
1 o g i s c h -h ist o r i s c h e n Atlas eines Gebietes zu erwei­
tern s·ein. 

Mit Wasser betriebene Demo n s trat i o n s a p parate 
der Sandablagerung, d·es Brandungsspiegels, der Schichtung. (Viele 
derartige Anregungen in W a l t h e r s Vorschule der Geologie.) 

Die demonstrierten Rohskizzen von F a r b t a f e l n zeigen 
die lnselkette an einer St e 11 e der höchsten K a 1khi1-
d u n g fast ganz von einem o r g a n o g ·e n e n Kalkmantel umhüllt. 

*) 0. Ab e l, Hau und Geschichte der Krde. Wien 1910. Tempsky. S. 151 ff. 
- lt'ür die demonstrativen Zwecke besonders geeignet: Karte, Tabelle und Text 
(S. 1-19) in H. Vetters: Die geologischen Yerhältnisse der weiteren lJm­
gebung Wiens. Wien 1910. 

**) 1''. v. Ar l t, Laboratoriumsbuch für die Zementindustrie.' Halle a. d. S. 
1910. (\V. Knapp) Kap.: Probenahme i.m Rohstofflager, S. 9 ff. 
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üer Abfall ist ziemlich steil, bis zn den flachen, rot.:m Hasen 
der tieferen Lithothamnien. In dit:"3en farbig düsteren Gründen, 
beschattet vom nahen Ufer, leben Haie, Rochen, Zahnwale; große 
Schildkröten mögen an Stellen feiner Sandablagerung<'n gelaicht 
haben (zum Beispiel ähnlich bei :Mainz.)*) 

In der dunklen Tiefe aber wird nach einer Zone von jetzt 
noch wenig Detritus der .Muscheln und Schnecken scharf der 
Tegel der Tiefe an den Nulliporcnrasen heranreichen. Die Kalk­
nlge kann im Schlamme nicht gut aushalten, sie erfordert felsigen 
ITntergrund oder Sand. Die Wälder der Inseln beherbergten eine 
Fauna von der Art der Typen, \Yic in Südostasien.**) Als Cha­
raktertier dieser feuchtwarmen insularen Ufer können wir den 
eigenartigen Proboscidier Dinotherium ansehen, dessen Stamm 
sicll an den Ufern der mediterranen Meere von kleineren Formen 
(Dinotherium bavaricum) bis zur Ries,enform des Dinotherium 
gigantissimum im Pliozän Rumäniens entwickelt. Eine gleiche 
oder ähnliche herrscht am Lande weiter zur Zeit des zweiten 
Bi 1 des, das den geschlossenen Kalkstrand bereits in der 
Ph a s e de r Z e r s t ö r u n g und sekundären Ablagerung zeigt. 

Die Riffe sind zumeist, oder wenigstens lange nicht so in 
intensivem Wachstum, wie zur Zeit des ersten Bildes. Zwischen 
den Blöcken, die die Brandung abriß, ist reiches Leben. Ver­
schiedene Sande und Tone erfüllen die Tiefen. Ein Kadaver eines 
Dinotheriums zeugl von der Anwesenheit einer gleichen Land­
fauna auf diesem vielbegangenen Wechsel. Die Landfaunen er­
scheinen hier stetiger, als die rascher wechlselnden Faunen 
der See. 

* 
I:it· Sande liegen zumeist verfestigt als Kalksandsteine Yor, 

aber auch lose aus älterer Zeit als echte marine Sande, wieder 
als Anschwemmungen der Flüsse, die noch von der Flut und 
den Küstenströmung·en fraktioniert werden - die tonigen Be­
standteile des Landd-etritus füllen die Tiefen des Beckens -
schließlich reicht die Kraft der FlüSISe h~n. das ganze Becken 
über die Tegel mit Sch'ottermass;en und Flußsanden zu über­
schütten. 

Am Leithagebirge herrschte, ida ja Inseln weniger lokalen 
Detritus geben, bis fast zum Sterben der großen Seen die Kalk­
und Kalksandsteinseidirnentation. 

* 

*) Das Optimum der Kalkalgen liegt im Mittelmeer bei 70-100. Da sie 
lichtscheu sind, an steilen und llberhangenden Stellen hoch, bis in Brandungs­
höhe. 

**) Faunen: E. S u e ß, Geber die Verschiedenheit und die Aufeinander­
folge der tertiären Landfaunen. Sitzungsbericht der k. Akad. d. Wissenschaften, 
1863, XLVII. - Populär verwendbar: 0. Ab e 1, Bau und Geschichte der Erde, 
- Demonstriert wurde: J<'. König, Modell von Dinotherium bayaricum H. Y. l\I. 
nach Kitt 1, St r. f an e s c u, B i e b er, R o g er etc. 
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Durch das ganze jüngere Tertiär sahen wir das marine 
oder zum Schluß. lakustre Sedimenbtionsklima mit seinen Ereig­
nissen einer iterativen Kalkumlagerung, jetzt beginnt das spe­
zifisch terr!es'tri:sche (wahre) Klima die Ablagerungen 
zu bebierrschen, die noch als Sande, Schiotter und junge Tone 
industriell in Betracht kommen. 

- :Modelle, Versuchsschemata für junge terrestische Bildun­
gen, zugleich als Einleitung in die allgemeine Geologie in reichem 
Maße enthält Walthers Vorschule der Geologie (Lehrmittel 
dazu bei Krantz in Bonn, Dr. A. 1Iüller - Berlin), Resultate der 
Fluß(regulierungen-)erforschung, Seekunde (Po h 1 i g, Eiszeit usw., 
S. 66 ff.). Mit Wasser betriebene Modelle der Fluß, und Seeasedi­
mcntation (zum ßeispiel Sande in ein ruhiges Becken einstl'ömen 
lassen usw.). Instruktiver Wasserlauf im Garten. --

Hatten im ruhigen Inselmeer~ kleinere Ereignisse den Angriff 
auf das ältere Sediment und die relative Lage und „Klima" des 
Gesteinsbildungsortes geregelt, so treten eigentlich schon zu 
Zeiten, als der große See noch bestand, weittragende Trans­
porte auf, das Ende der Tertiärzeit zeigt die Sedimentation des 
festen Landes. 

Ein anderer Zyklus erster Ordnung, die große Eiszeit, 
~ibt dem festen gefalteten Lande unserer Gegend das Relief, 
den Ebenen das deckende Kleid. 

Bevor wir die Tertiärzeit abschließen, dürfen wir nicht 
ein anderes großes Ereignis dieser bewegten Zeit der Faltung 
der großen Einbrüche vergessen, das an anderen Stellen wich­
tige Ausgangsprodukte der Zementindustrie lieferte, die Periode 
lebhafter v n 1 k an i s c h e r Tätigkeit in Mitteleuropa und Italien, 
die auch bis tief in die Eiszeit (Eifel, Albanerberge) reichte.*) 
Diese Eruptionsperiode lieferte Tuffe, Traß durch direkte submarine 
Eruptionen oder Umschwemmung vulkanischer Aschen. Auf der­
artige natürliche Produkte, auf die Kombination der frühen Be­
siedelung fruchtbarer vulkanischer Gegenden durch das bau­
h.undige Römervolk, beruhen die Z·ementverwendungen der H.ömer 
(fördernd spezielle Lage! Vorbild die Natur.). 

In einem der Höhepunkte d~r Vereisung, etwa in die Tundra­
steppenzeit. der vorletzten Eiszeit am Nordrande der Ostalpen, 
führte das letzte demonstrierte Bild der g 1 a z i a 1 e n S e d im e n t­
b i 1 dun g. 

Das Vorland nächst den Bergen, zur vollkommenen Ebene 
eingedeckt, ist von rasch wechselnden Schmelzwasserströmen 
durchzogen. Ab und zu kommt vielleicht zur Vegetationszeit 
eine Mammut h c r de von der Steppe herauf, Lemminge graben 

*) Für die knappe Erörterung der glazialen Gebilde wurde benützt: 
0 b er m a i er. Der i\Iensch zur Eiszeit 1911. J. Po h 1 i g, Eiszeit und Urge­
schichte des :\Jenstl1Pn. Quelle und Mayer 1907; E c k h a r d t. Das Klima­
problem 1906. 
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sich ihre Haue oder hausen auch besonders elegant im Schädel *) 
eines der verendeten Zottelelefanten, wie wir den Elephas primi­
genius nennen könnten. Die Flüsse lagern in ihren breiten Becken 
enorme Schottermassen, in den flachen und Ueberschwemmungs­
gebieten feinen Sand und Schlamm ab. Die Schwankungen von 
der fast polaren bis zur warmen Zeit, trockene und feuchte 
Zeiten, bedingten eine intensive und in ihren Produkten wech­
selnde Abtragung, insbesonders die Quarzsande und Tonmassen 
Mitteleuropas entstanden jetzt,**) die die Grundlage der Kunst­
stein- und Ziegelfabrikation (let7.tere, wo nichtmarine Tegel ge­
nügend vorhanden) bilden. Für diese Schottermassen bildet der 
No1drand der Alpen im Gebiete der bayrischen Hochebene eine 
Sammelmulde,***) die marinc>n ALlagerungsmächtigkeiten nichts 
nachgibt. 

Seit den Zeiten der perm -karbonischen Sandwüste erfolgen. 
zum ersten Male in dieser Gegend im großen Maßstab derartige 
Bildungen (ab Spättertiär), da bei der tropischen Vegetations­
decke die geringe Erosionskraft der langen feuchtwarmen Zeit 
nicht hinreichte, die noch dazu von Kalkkappen geschützten Ge­
birgs- und Massenkerne stärker anzugreifen. 

Bei der Aufbereitung der Produkte der glazialen Ströme tritt 
neben der Tätigkeit des fließenden Wassers die Windseparation 
(Löß) stark hervor. 

Nun beginnt aber auch das Wesen in Erscheinung zu treten, 
auf dessen heutige Bedürfniss„~ wir hier die Erdgeschichte in 
einigen Phasen ihrer Entwicklung bezogen, der Mensch, seine 
Beziehungen zum Gestein, von allem Anfang, vom Feuerstein 
bis zum Eisenbeton, in ihrer unendlich komplizierten Entwick­
lung, anzudeuten, ist hier nicht merine Sache, mit dem' bear­
beiteten Steine beginnt die Menschenges'chichte und mit den 
steinernen Zeugen der Tätigkeit uns.eres Geschlechtes endet sie 
vorläufig in der Geg·enwart. 

Wenn eine günstigere Zyklusphase in den Mittelmeerländern 
die höchste alte Kultur entstehen läßt, mit ihren Wunderwerken 
der technischen Baukunst der Römer zum Ende, so finden wir 
schon dort das charakteristische Material der modernsten Bau­
kultur, den Beton, durch günstige Materialverhältnisse bekannt 
(Traßbeton) -- die Kulturfazies wandert und im Norden erfindet 
dann der Mensch im Zeitalter der unbegrenzten Entwicklungs­
möglichkeit nochmals die Kuns't, „Steine zu machen" und gibt 

*) Vgl. den Nußdorfer Fund. (Allerdings nicht aus dem Postglazial.) -
A. Ne h ring, J<'ossilreste kleiner Säugetiere aus dem Diluvium von Nußdorf 
bei Wien. Jhrb. d. k. k. Geolog. Reichsanstalt 18'79, S. 475. Vgl. meine Wand­
bilder (Mammut und Rbinoceros antiquitatis) im Niederösterr. Landesmuseum, 
wie meine Modelle von Mammut (n. Pohlig, Obermaier u. a.) und Rhinoceros 
antiquitatis (n. Zittel Pohlig, Obermaier). 

**) Vgl. Leo Wehr 1 i, Die Entstehung unserer Tonlager. Zürich 1906. 
**"') W a 1 t h er, Geologie von Deutschland, S. 311, 315. 
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der neuen Zeit das neue Material, d n r c h das neue Material 
den neuen S t i l. 

Wiederholen wir, was ich, nicht erschöpfend, mit den Hilfen 
ller musealen Darstellung ausgedrückt haben möchte: 

1. Die Stellung der für die Zementindustrie wichtigsten 
Elemente bis zum Auftreten organischen Lebens. 

2. Die Aufnahme und Abscheidung derselben durch Lebens­
prozesse im Wasser. 

3. Die Abhängigkeit der Intensität dieser Abscheidung von 
mehrfach wiederkehrenden, über grol3t> Erdbezirke> sich Yerbr<'i­
tenden Optimalzeiten (Kalkhauptpliasen). 

4. Die Aufarbeitung der Kalkprodukte in wiederholter frak­
tionierender Ablagerung (Kalkt.-,Jgephasen). 

ö. Der Yerschiedene Einflnl3 von Ereignissen höherer und 
niederer Zyklen auf diese fraktionierte Sedimentation. 

6. Die speziellen Bedingungen der wahrscheinlichsten Ent­
stehung einzelner technisch wichtiger Materialien dieser Gruppe. 

7. Die Beziehungen des lithogenetischen Klimas und der 
lokalen Faktoren auf die ökonomische Wertung. 

Jedes kalk- oder kieselsänrehaltigc> Sediment ist das Produkt 
bestimmter, jedoch oft auf verschiedern' Art (polyphyletisch) und 
unter ganz verschiedenen Vorbedingungen erreichter chemischer 
oder physikalischer Gleichgewichl.sznstände, die je nach der Lage 
zu dem Maximum der Variabilität verschieden oft und wieder­
holt erreicht werden. 

Die Wege dieser Entwicklung können im Sinne .Johannes 
\Y a 1 t her s durch den V.erglcid1 mit den Komplexen und von­
c>inander abhängigen Erscheinungen der Meere und Gewässe'r 
der .Jetzz·eil. und ihren sichtbaren r eränderungen darge.stellt 
werden. 

Hiebei ist eine einheitliche Darstellung aller heranzuziehen­
den Gebiete nötig, so daß in einer derartigen musealen Dar­
stellung naturwissenschaftliche und technische Demonstrationen 
nicht getrennt und nicht nebeneinander, sondern ineinander in 
ihren Beziehungen zu a 11 g e m ·e i n <' n Erscheinungen gezeigt 
werden sollen. 

* 
Die Steine sahen wir wachsen, Y·ergehen, sich mengen uncl 

sondern bis zum feinst nüancierten Teilprodukt. 
Die natürlichen Yorgänge gaben die Reagentien und das 

)leer war das groß·e Laboratorium. 
W a s w i r i m :M u s e um d a r s t e 11 e n w o 11 e n, k ö n n e n 

w i r i mm e r n u r ,a u f d i e V e r h ä l t n i s s e, u n t e r d e n e n 
w i r l e b e n, b e z i eh e n, und aus ihnen heraus unsere Erklä­
rungen gehen. 

Aus dem winzigen Teilbildchen der Gegenwart müssen wir 
mit den retuschierten Fragmenten der Yorstellungsbilder der Yer­
gangenheit, den unendlichen Film der Erdgeschichte, bezogen 
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auf menschliche Intcrcssm1, im Lehrgebäude rekonstruieren. 
J e cl e n o c h s o s p e z i a 1 i s i c r t e A n w e n d u n g d e r g e n e­
t i s c h e n B e t r a c h t u n g f ü h r t z u n e u e n A u s b 1 i c k e n, 
d a s i s t t r o t z a 11 e r L ü c k e n h a f t i g k e i t d e r m e t h o­
d i s c h e Wert des neuen l\'l u s ·e a l p r in z i p es. Es wird 
der kommenden Generation zugute kommen. 



Fig. 2 zu Seile 121. 

Innenseite einer Korallenbarre Süddeutschlands in der oberen Jurazeit. Haupt­
kalkbildungsphase. Tiere: Archäopteryx, Rhamphorhynchus, Compsognathus. 

Fig. 6 zu Seite 141. 

Schema der Ablagerungen des tertiären Leithaatrandea nach 
v. J\rlt. 

Fig. 4 zu Seite 134. 

Strand des nordalpinen Oligozänmeeres. Waldige llfcr, Kohlensümpfe. Bildung 
von Kalkmergeln usw. 

Fig. 1 zu Seile 101. 

Die Urzeit der Erdoberfläche. Aehnlich der Abkühlungsllächc des 
~rstarrenden Eisens in der Coquille angenommen. 

Fig. 8 zu Seite 143. 

Schotter-, Sand- und schlammbedeckte Ebene am Nordrande der 
Alpen zur Eiszeit. Tiere : Mammut und Lemming. 

'+ T Po Rot er T1ef5ee 5d)him m 

S folJtgeri ne n 5d) Ja iii 
20l~o 

Fig. 9 zu Seite 108. 

Diagramm der Flächen-( nicht Masse- !)verteilung der Sedimente 
des Stillen Ozeans. 

J<'ig. 3 zu Seile 125. 
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Unterste Kreidezeit. Neokom der Nordalpen. Hier Kalkaufarbeitungsphase, 
Ablagerung feiner Kalkmergel. 

Fig. 7 zu 8eite 142. 

Leilhainseln des Meeres der II. Mediterranst ufe bei Wien. Algen­
kalkphase. 

Fig. 5 zu Seite 142. 

Der überflutete Blockstrand dP.r Leithainseln im Meere der sarma.tischen Zeit 
des österr. Tertiärs. 
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