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Vorwort 

Ein klar ausgesprochener Auftrag zur Forschung und 
Lehre bestimmte von Anfang an die Entwicklung des Inner
österreichischen Nationalmuseums, das nicht nur Sammlung 
und Ausstellungsgebäude, sondern vor allem auch Bildungsan
stalt sein sollte und das sich bald zu Ehren seines Stifters 
J oanneum nannte. Vor diesem Hintergrund hatten die natur
wissenschaftlichen Abteilungen des J oanneums einen gewalti
gen Startvorteil gegenüber der Masse jener Museen, die 
einfach aus dem Bedürfnis heraus entstanden waren, Gegen
stände zusammenzutragen und zu bewahren und die ihre 
Aufgabe gegenüber der Öffentlichkeit vielfach im Aufbau 
von Raritäten- und Abnormitätenkabinetten sahen. 

Was die Erdwissenschaften betrifft, so war das J oan
neum lange Zeit hindurch ihre alleinige Heimstätte in der 
Steiermark und darüber hinaus, da entsprechende Institute 
in der wiederentstandenen Grazer Universität erst in den 
späten 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts gegründet 
wurden. Zu dieser Zeit hatte die Lehrkanzel und spätere 
Abteilurig für Mineralogie am Joanneum samt den damals 
integrierten Fächern Geologie und Paläontologie schon eine 
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mehr als 50jährige Entwicklung hinter sich. Es ist somit 
nicht verwunderlich, daß die Frühgeschichte der geologischen 
Erforschung der Steiermark und die Geschichte der Grazer 
geologischen Schule zunächst von der Entwicklung am ] oan
neum gesteuert und von den hier tätigen Wissenschaftlern 
geprägt wurde. Oder anders ausgedrückt, die Gründung des 
] oanneums markiert den eigentlichen Beginn einer gezielten 
geologischen Erforschung der Steiermark! Mathias ANKER, 
der hier im Jahre 1 818 den berühmten Friedrich MOHS als 
Professor der Mineralogie abgelöst hatte, konnte bereits 
1829 den Entwurf einer geologischen Karte der Steiermark 
vorlegen. Es war dies nicht nur die erste geologische Karte 
des Landes, sondern eine der ersten geologischen Gebiets
karten der Welt überhaupt! 

Als sich im ] ahre 1892, einem allgemeinen Entwick
lungstrend folgend, auch am ] oanneum die Geologie/Paläon
tologie von der Mineralogie löste und als selbständige Abtei
lung entstand, geschah dies zu einer Zeit, als die Einheit 
der Naturwissenschaften endgültig verloren und aufgegeben 
worden war und an die Stelle der universell interessierten, 
gebildeten und begabten Chirurgen/Wundärzte/Mineralogen/ 
Geologen/Paläontologen/Zoologen/Botaniker in jeweils nur 
einer Person - ich nenne aus der Sicht des joanneums etwa 
ANKER, AICHHORN, UNGER - zunehmend Spezialisten zu 
treten begannen. Gegenwärtig vollzieht sich weltweit die 
Trennung der Paläontologie als Biowissenschaft von den ei
gentlichen Geowissenschaften. Die Abteilung für Geologie, 
Paläontologie und Bergbau versucht die Einheit - mit einer 
Spange selbst zu den Montanwissenschaften - für ihren Be
reich zu wahren; was jedoch bedeutet, daß drei volle Fach
richtungen zu betreuen sind, wobei die Paläontologie, als 
Paläozoologie und Paläobotanik gesehen, für sich wieder 
ein echtes Doppelfach darstellt. 
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Geologie und Paläontologie -
Geschichte der Erde und des Lebens 

Die Geologie (25) ist die Wissenschaft von der Zu
sammensetzung, dem Bau und der Geschichte der Erde und 
von den Kräften, unter deren Wirkung sich die Entwicklung 
der Erdkruste vollzieht. Sie ist eine beschreibend-erklärende 
Naturwissenschaft, zugleich aber auch eine historische Wis
senschaft, die versucht, aus den Gesteinen, ihren Lagerungs
und Umwandlungserscheinungen und ihrem Fossilinhalt ein 
Bild von der Geschichte der Erde zu entwerfen. 

Nach ihren speziellen Zi�lsetzungen gliedert sich die 
Geologie in die Teilgebiete Allgemeine Geologie, Historische 
Geologie, Regionale Geologie und Angewandte Geologie. 

Die Paläontologie (24) ist die Lehre von der Entwick
lung der Lebewelt in der Erdgeschichte. Sie gliedert sich 
in die Paläozoologie und die Paläobotanik und ist damit 
streng genommen eine biologische Wissenschaft. 

· Geologie und Paläontologie sind bemüht, die Entwick
lungsgeschichte der Erde und des Lebens aufzuhellen und 
darzulegen. Wie jede Geschichtsforschung, so sind auch die 
Erdwissenschaften zunächst auf das Vorhandensein von Ur
kunden angewiesen, deren Inhalt eine Aussage über einen 
gewissen Zeitabschnitt oder Zeitpunkt in der Vergangenheit 
zulassen. Die wichtigsten dieser Urkunden sind die Fossilien 
(24), körperliche Überreste, Abdrücke oder Lebensspuren 
(Fährten (22), Fraßspuren, Wohnbauten) vorzeitlicher Orga
nismen. 

Verschiedene Möglichkeiten der fossilen Erhaltung von schalentragenden 
Tieren: Abdruck (I), Schalenerhaltung (2) und Steinkern (3). 
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Fährte eines Landsauriers (Chirotherium) im Buntsandstein, U ntertrias 
Thüringen/DDR. 

Vieles überliefern uns die Gesteine aber auch unmit
telbar, direkt, durch ihre Zusammensetzung, ihr Gefüge, 
die Eigenart ihrer Lagerung. 

Soweit es sich bei den Gesteinen um schichtige Se
dimentgesteine handelt, erkannte man schon frühzeitig, daß 
sie überwiegend am Meeresboden entstanden waren und sich 
dabei Schicht für Schicht, Bank für Bank übereinander ge
legt haben. Bei einer derartigen Entstehungsweise ist es 
verständlich, daß die unten liegenden Gesteinsplatten die 
ältesten, die darübergelagerten schrittweise jünger sein 
müssen. Dies ist auch der Inhalt des grundlegenden Lage
rungsgesetzes (24), das der dänische Arzt und Naturforscher 
Nikolaus Steno 1669 erstmals erkannt und formuliert hatte. 

Was nun das Alter der Schichten betrifft, glaubte 
man lange, aus der Gesteinsbeschaffenheit selbst Schlüsse 
ziehen zu können. Das kommt etwa in dem leider auch heu
te noch in Österreichischen Schulbüchern üblichen Begriff 
"Urgestein" zum Ausdruck. Man nahm an, daß gewisse Leit
gesteine für bestimmte geologische Zeiteinheiten bezeich-
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nend seien. Auf  diesem Weg stel l te der berühmte Abraham 
Gott lob WERNER an der Wende des 18. z um 19. J ahrhun
derts aus seinen Erfahrungen in Mit teldeutschland eine Glie
derung auf, d ie  er a ls a l lgemeingültig ansah. Ba ld  erkannte 
man jedoch, daß sämt l iche Schichtgesteine mit a l len petro
graphi schen, d .h . ,  ihre Zusammenset zung und Struktur be
treffenden Besonderhei ten, grundsät z l ich in a l len geologi
schen Epochen entstehen können und daß der Gesteinscha
rakter somit kaum von zei t lichen, sondern vorwiegend von 
ört lichen Bedingungen abhängt.  So entstehen z ur gleichen 
Zei t in verschiedenen Mil ieus - etwa im Meer, an der K ü
ste, i n  Seen, F lüssen oder am Fes t land - ganz unterschied
l iche Ablagerungen. Wir sprechen heute in diesem Zusam
menhang von unterschied l icher Fazies, nach obigem Beispiel 
sonach von mariner, l i toraler, limnischer, f luvi at i ler oder 
terrestrischer Fazies. Diese unterschiedl ichen Ablagerungs
räume werden aber auch durch ganz spezi fische Tier- und 
Pf lanzenreste charakteris iert (Faziesfossilien, 29,30,31). 

Es bedeutete daher einen gewalt igen Fortschritt ,  als 
W i l l i am SM!T H  um 1800 bei Vermessungsarbei ten in Süd
england feststel lte, daß den verschiedenen aufeinanderfolgen
den Schichten ganz bestimmte Verstei nerungen eigentümlich 
sind und daß demnach jede Zeit ihre charakteristischen Fau
nen bes i t zen. Er wurde damit zum Begründer jener Dis zipl i n  
innerhalb der Geologie, die den Zei t faktor in  d ie geologi
schen Überlegungen einbezieht und den W ert der Foss i l ien 
a l s  Zeitmarken betont. W ir bezeichnen diese "Lehre von 
der Aufeinanderfolge der Schichten" a ls  Stratigraphie (24). 
M it W i l l i am SMITH war damit der rein auf  den Gesteins
unterschieden basierenden Petrostrat igraphie die auf Orga
nismen begründete Biostratigraphie gegenübergestel l t  wor
den. Damit war es erstmals mög lich, das uns heute auf 
der Erdkruste überal l  entgegentretende räumliche Übereinan
der der Gesteine in ein zeit liches Nacheinander rückzufüh
ren und Schichtverg leiche auch über weite Distanzen vorzu
nehmen. 

Dabei stel len jene Fossi l ien die besten Zei tmarken 
dar, die häuf ig vorkommen, eine wei te Verbreitung über 
die Erdoberfläche h aben, aber nur während kurzer Zei tpe
rioden i n nerhalb  der Erdgeschichte auftreten. Wir nennen 
derart ige Fossi l ien Leitfossilien (24,27,28,32). D ie Altersbe
st immungen, d ie wir mit ihrer H i l fe durchführen können, 
sind selbstverständlich nur relativ;  die Gliederung sagt dann 
etwa, daß d ie Schicht mi t dem Fossil b jünger ist  a ls  der 
Horizont mi t dem Foss i l  a, a nderersei ts  aber ä l ter, a ls  die 
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darüberliegenden Bänke mit dem Fossil c. Da  es i n  der Erd
geschichte vor allem darauf ankommt, d ie Rei hen folge ein
zelner Ereignisse fes t zuhalten, ist diese Aussage z unächst 
völlig ausreichend. Auch dort, wo die Biostratigraphie ihre 
prakt ische Anwendung f indet, wie etwa bei der Aufsuchung 
und Verfolgung von L agerstät ten der Erze, K ohlen, Salze, 
des Erdöls usw. , spielt das absolute Alter nach J ahresz ahlen 
keinerlei Rolle. Auch h ier genügt es, d ie  relat ive Altersstel
lung des Hori zontes z u  ermitteln, an den diese Bodenschät ze 
gebunden s ind. 

Die z uverlässigste und z ugleich modernste Methode 
zur Altersbestimmung der geologischen Zeiträume und zur 
Feststellung des Alters der jeweiligen Gestei ne ist  d ie Mes
sung des radioakt iven Zerfalls best immter Elemente in den 
einzelnen Gestei nen. M i t  dieser Methode können wir über
dies noch i n  Zei ten z urückblicken, für d ie uns sonst auf
grund des völligen Fehlens organischer Reste eine natürliche 
Grenze gesetz t  wäre. Es ist  damit außerdem möglich, auch 
das Alter j ener Gesteine festzulegen, d ie  s ich nicht  als Ab
satzgesteine gebildet haben und i n  denen daher schon rein  
entstehungsmäßig keinerlei organische Reste z u  fi nden s ind. 
Es ist d ies die große Masse der Erupt ivgesteine, die s ich 
unmit telbar aus dem glut flüssigen Magma gebildet haben. 

Mit  H ilfe der verschiedenen Methoden der geologi
schen Zei trechnung, von denen hier d ie z wei wicht igsten 
genannt wurden, gelang es mit z unehmender Exakthei t,  das 
Geschehen der geologischen Vergangenhei t übersichtlich zu 
ordnen. Schon frühzei t i g  wurden die Gesteinsfolgen in  For
mationen eingeteilt, worunter Gestei nsfolgen verstanden 
werden, d ie  s ich von den darüber und darunter liegenden 
durch besondere Merkmale petrograph ischer, paläontologi
scher und tektonischer Art unterscheiden. Entsprechend der 
Raum- und Zei tbezogenhei t geologischer Forschung umreißt 
der Format ionsbegri f f  allerdings auch den Zei traum, in dem 
diese Gesteinsfolge entstand. M i t  H ilfe des Fossilinhaltes 
konnte man die Sch icht folgen zeitlich ordnen und in  eine 
erdgeschichtliche Zei t tafel, die Formationstabelle (28,32) 
eingliedern. Dabei wurden die Format ionen z u  Erdzei taltern 
zusammengefaßt und andererseit s  i n  Abtei lungen, Stufen 
und Zonen unterteilt. Aufgrund der größeren Fundhäufigkei t,  
der höheren s tammesgeschichtlichen Entwicklungsgeschwin
digkei t und der damit jeweils kürzeren Lebensdauer der ein
zelnen Arten, Gat tungen usw. basiert d ie Erd zei tgliederung 
in erster L inie auf t ierischen Fossilien. Auf d ieser Grundlage 
werden - ähnlich wie in der Menschheitsgeschichte - drei 
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Fossile P flanzen aus dem Tertiär, Pannon, Gniebing/St eiermark 

große Erdzeitalter oder Ären unterschieden: das Paläo zoikum 
oder Erda ltertum (Zei ta l ter der W irbel losen) ,  das Mesozoi
kum oder Mittelal ter der Erde (Zeita l ter der Reptil ien) und 
das K änozoikum oder N eozoikum, die Erdneu zeit ( Zei ta lter 
der Säugetiere}. 

Es ist ein bekanntes Phänomen, daß die pf lanz liche 
Entwicklung der tierischen vorausei l t  und daß sich die gros
sen Faunenschnitte i n  der Erdgeschichte mi t den Floren
schnitten (32) nicht decken. Damit stimmt auch die auf 
Pf lanzen foss i l i en beruhende Gl iederung der Erdgeschichte 
nicht mit der auf  tierischen Fossilien basierenden überein. 
N ach den Hauptepochen der Pf lanzenentwick lung unterschei
det man ein Paläophyt ikum (Ent faltung der höheren Sporen
p fl a n zen) ,  ein Mesophytikum (Ent faltung der N acktsamer) 
und ein Neophytikum oder K änophyt ikum (Ent faltung der 
Bedecktsamer). 

Schl ießlich läßt sich die Gl iederung der geo logischen 
Vorzei t aber auch auf  bedeutende erdgeschicht liche Ereignis
se begründen, z . B. auf die großen Gebirgsbildungsphasen. 
Wir kommen auch damit zu klar umrissenen, jedoch wieder 
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anders begrenz ten Einheiten: K atedonische Ära, Variscische 
Ära, Alpidische Ära. 

D i e  Formationstabel le machte im Zuge der geo logi
schen Forschung einen starken Wandel durch, der sich deut
l ich i n  ihren Namen widerspiegelt .  So g ibt  es zwar eine 
Terti är- und Quartärformat ion, aber schon lange keine Pri
mär- und Sekundärformation mehr. Eine Reihe von N amen 
s i nd von L andscha ften ent lehnt ( z . B. K ambrium, Devon, 
Perm, J ura) ,  andere von Volksstämmen ( Ordov i z ium,  Si lur) ,  
w ieder andere entstammen dem Bergbau (Karbon-Steinkoh
l en form at ion, Rot l i egendes, Zechstein ) ,  je nachdem, wo und 
weshalb die betreffende Form ation z uerst für die Geo logie 
Bedeutung gewann. Dieser Wandel bedeutet z ugleich aber 
auch eine s tete Verfeinerung; d ie l et z te bestand sch l ießl ich 
darin, daß s ich mi t H i l fe der radioak t iven Zei trechnung auch 
das abso lute Al ter der Formationen errechnen l ieß, womit 
die Formationstabelle erst zu  einem vol lgült igen historischen 
Dokument wurde. 

Wenn wir  nun einen kurzen Strei fzug durch die Erd
geschichte antreten, so wol len wir damit  erst zu dem Zei t
punkt beg innen, a ls reichere Funde von Organismenresten 
eine entwicklungsgeschicht l iche Ausdeutung di eser Organis
men erl auben. Es sind dies die let z ten 600 M i l l ionen J ahre 
der Erdgeschichte seit dem Eintri t t  i n  das Paläozoikum. 
W ir müssen u ns a l lerdings dessen bewußt b leiben, daß wir 
dami t erst in das l et z te Viertel jener gewalt igen Zei tspanne 
h ineinleu chten, aus der vereinzelte Funde schlagl ichtart ig  
bereits d ie Existen z  ungleich ä l teren organischen Lebens auf 
der Erde nachweisen. Und wir müssen überdi es lernen, zeit
liche Dimensionen a ls Real i tät zu  akzept ieren, die, wie es 
der deutsche Paläontologe H . K .ERBEN treffend ausdrückte, 
"ebenso außerhalb der Sphäre der durch unsere Sinne und 
persön l ichen Erfahrungen er faßbaren Di mensionen bleiben 
wie etwa das Ängström ( = 1/10,000.000 mm) a ls extrem 
k leine und das astronomische L ichtjahr ( = 9,4 6  x 10 km = 
9,4 6  Bi l l ionen km) a ls  überwält igend große Einhei t" .  

Ein sehr einprägsames Gedankenspiel, um die gewal
t igen Zei träume der Erdgeschichte und der Entwicklung des 
Lebens z u m i ndest den Relat ionen nach vorstellbar z u  ma
chen, i s t  folgendes: 

Set zen wir in der Geologischen Uhr (27) das Al ter 
der Erde - ca. 5000 M i l l ionen J ahre - ei ner vol len Umrun
dung des Stundenzeigers einer Uhr - 12 Stunden - g leich, 
so entsprechen einer Stunde ca. 400 Mil l .  J ahre, ei ner Mi
nute 6, 6 Mil l .  J ahre und ei ner Sekunde 1 10.000 J ahre. 
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vor 5000 Mil lionen 
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vor 600 Mil l ionen 
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vor 225 Mil l ionen 
] ahren 
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J ahren 
vor 40. 000 J ahren 

Entstehung der Erde 

Beginn des Paläozoikums 
(Erdaltertums) 
Beginn des Mesozoikums 
(Erdmi t te la l ters) 
Beginn des K änozoikums 
(Erdneu zei t )  
Der  Homo sapiens, der 
vernunftbegabte Mensch, 
übernimmt die Herrschaft 



Leitfossilien der Erdgeschichte 

Paläozoikum - Erdaltertum (27,28,32,33-46) 

Die  Untergren ze des Paläozoikums (Erda l tertum 600-
225 M i l l.j . )  legt man i . a l lg .  an die Unterkante der ersten 
foss i l reichen Schichten. Die Tatsache, daß zu Begi nn des 
K ambr iums, a ls der t iefsten der paläozoischen Format ionen, 
die Lebewel t  schon reich e n t fa l tet  war, führte notwendiger
weise zu dem Sch luß, daß die Entstehung des Lebens schon 
i m  Präkambr ium zu suchen ist .  Deshalb wurde dem Paläozoi
kum das Eoz oikum oder Protero zoikum (Frühzeit  des  Lebens) 
und das Archaeozo ikum. (Urze i t  des Lebens) vorangestel l t .  

Eine der  Ursachen für  die mi t dem Kambrium (27,28) 
so p lö t z l ich e inset zende Fossi lhäufigke i t  i s t  dar in  zu su
chen, daß den Organismen i n  vorkam briseher Zei t feste und 
dami t erhaltungs fähige Hart te i le  noch feh l ten. 

Die Tierwelt des K am
briums unterscheidet sich 
s tark von unserer heutigen. 
So feh len nicht nur die Land
t iere völ l ig ,  sondern auch 
marine W i rbel t iere. Al les 
Tier- und Pf lanzenleben spiel
te sich im Meer ab. Die  
Hauptmasse der Fossi l ien 
s te l len neben  den heute s tark 
z urücktretenden Brachiopoden 
(28,34,35), das s ind muschel
ähnl iche Armfüßer, vor al lem 
die asselart igen Tri lobiten 
(32,34,35), d ie mi t mehr als 
2 50 bekannten Gattungen die 
wei taus wich t igsten Leit fos
s i l ien dieser Zeit darstel len. 

Auch im folgenden Or
dovicium bi lden Tri lobiten 
und Brachiopoden die H aupt
masse der Organismen (28,34, 
35). Erstmals t reten uns auch 
K oral len (34,35) und die gleich 

Trilobit (Paradoxides) aus dem Kambrium 
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Tangen der heut igen Meere 
passiv dr i ftenden Grapto l i then 
(28,34,35) entgegen. Es ist  dies 
ei ne Gruppe polypenähn l icher, 
koloniebi ldender Ti ere, die 
lange Zei t völ l ig  rätselhaft 
war. Was uns erhal ten ist, sind 
kleine, m eist nur wenige cm 
lange, zarte Skel ett elemente, 
deren Gesta l t  bald an feine Rekonstruk tion einer 
Laubsägeb lätter eri nnert,  bald Graptolit henkolonie 

wieder K ei lschr i f t zeichen äh-
nel t .  Charakter ist i sche und relat iv  schnell ablaufende Form
änderungen, die offenbar einem n ach gewissen Regel n ab lau
fenden Entwicklungst rend gehorchen, m achen d iese im K ar
bon ausgestorbene, in den Wel t m eeren des Ordovic iums und 
Si lurs aber wei t verbreit ete Tiergruppe zu ausgezeichneten 
Leit fossi l ien d ieser Zei t. 

Im Ordovicium erscheinen auch die ersten W i rbel t iere, 
pri m i t ive, ki eferlose, fischähn l iche Formen, die im folgen
den Silur einen kräft igen Außenpanzer entwickeln. Im übri
gen ist das S i lur durch ei ne abnehmende Bedeutung der Tri
lobiten charakteris iert .  Häufig f i nden sich m i t  den Ortho
ceren geradegestreckte Vertreter der K opffüßer (34,35). 
E in  ihnen nahe Verwandter, der ein z i ge bescha tte Tinten
fisch der Gegenwart, lebt heute gleichsam als " lebendes 
Fossi l "  wei ter; es i s t  der N aut i lus, das "Papierboot" oder 
"Perlboot" der heut igen Südsee (52)! Erstma ls  t reten im Si
lur K oral lenr i f fe i n  größerer Verbrei tung auf. Ihre Vertei
lung  entspricht jedoch i n  kei ner Weise der heut igen. Da  
r i ffbauende Koral len an  warme, äquatoriale Meere gebunden 
s ind, müssen wir  annehm en, daß die K o n t i nente damals ei ne 

Rekonstruk tion eines Orthoceras 

Goniat it en und Orthoceren {Kopffüßer), Mitteldevon, Marokko � 
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andere Lage zum Äquator einnahmen als  heute. Erdge
schicht l ich betrachtet s ind die K oral len also eine sehr a l te  
Tierk lasse, d ie besonders durch i hre Fäh igke i t  Ri f fe zu  bau
en geologisch i nteressan t  ist. Dazu  komm t  der U mstand, 
daß die R i f fkoral len durch ihre M i l ieuabhängigke i t  sehr 
wertvolle und empfi nd l iche Anzeiger best i m m ter W assertem
peraturen um 2 5°C, best i m m ter W assert iefen von m ax. 1 00, 
opt i m a l 20 m und auch ei nes best i m m ten Sal z gehal tes des 
Meerwassers s ind. Sie l iefern uns damit  wertvol le H inweise 
zur Rekonstrukt ion  ehemal iger Meeresräume und i hres K ü
stenverlaufes. W issenschaft l iche Untersuchungen fossi ler K o
ra l lenfaunen lassen aber n icht  nur Rückschlüsse auf  die k l i 
m at i schen Verhäl tnisse, d ie Vertei lung von Land und Meer, 
die Sa l in i tät  und Tem peratur des Meerwassers, den Ver lauf 
der R i f fgürtel vor J ahrm i l l ionen zu.  Forschungsergebnisse 
an  devonischen Korallen erlauben darüberh inaus den Schluß,  
daß das Erdjahr zu  di eser Zei t vor etwa 400 Mi llionen J ah
ren n icht so wie heute 3 6 5, sondern über 400 Tage gehabt 
hat.  

Die Tierwelt  des über dem Si lur folgenden Devon 
ist  durch das erste Auftreten von K norpel f ischen und K no
chenfischen, im höheren Devon bereits  von Amphibien,  cha
rakterisiert.  Dam i t  fä l l t  in diese Zeit die Eroberung des 

Panzerfisch 

Fest l andes durch die Tierwelt , nachdem die Pf lanzen  bereits  
mit  den pri m i t iven Psi lophyten (Nacktpflanzen)  sei t dem 
Ordovicium mehr und mehr auf das Fest land vorgedrungen 
waren. Die Haupt masse an Fossi lien s te l len aber nach wie 
vor die bereits  bekannten Gruppen wie Koral len, Brachiopo
den, die m i t  den Spi r i feren (35) wicht i ge Leit fossilien stel
len,  und auch die Cephalopoden (Kopffüßer) m i t  Vorläufern 
der im Erdm i t tela l ter  so wicht i gen  A m m oniten (34,35,39). 
Für s trat igraphi sche Zwecke wurden m i t  den m i l l i metergros
sen, zähnchenart i gen Conodonten e ine Gruppe von Mikrofos
silien wicht ig ,  über deren genet ische Ste llung und Funkt ion 
zwar kaum etwas bekannt ist ,  deren we l tweite  Verbrei tung 
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Spiri fer verneui Ii (Brachiopode), Devon, Baraux/Belgien 

und Hor izontbeständigkeit sie 
jedoch z u  ausgezeichneten 
Leit foss i l ien m acht (46). 

War  das Devon i m  großen 
gesehen eine Zei t  der Meeres
vorherrschaft ,  so kam es i m  
Verlauf der nun folgenden Kar
bonzei t i n  M i t teleuropa durch 
gebirgsbi ldende Vorgänge z u  
e iner t iefgre i fenden und we i t
räum igen U mgesta lt ung der 
Land-Meerverte i lung und damit  
im Zusammenhang zu  ei nem 
gewalt igen Aufschwung der 
Pflanzenwel t ,  i nsbesonders der 
Landpflanzen;  Bärlappgewächse, 
Farne und Schachtelhalme er
reichten Baumgröße und wurden 
Anlaß z ur Entwicklung gewa l- Palmatolepis (Conodont ), 
t iger Steinkohlenwälder (32,34, Oberdevon, Vergr. ca. 200x 

35,45). I n  der Tierwelt  fä l l t  i n  diese Zei t  das erste Auftre
ten  von Rept i l ien. In den Meeresablagerungen s ind  als Lei t
fossilien vor  a l lem Kora llen, e ine Gruppe der  Brachiopoden, 
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St einkohlenwaldrekonstruk t ion von josef K uwasseg nach Angaben von Franz 
Unger {Aquarell, Mi t te 1 9 .  J h., N eue Galerie) 

nämlich d ie  Gattung Productus,  und ers t m als d ie später 
im Perm besonders verbrei teten Großfora m i n i feren (Fusu l i 
niden) (35,46), das  heißt ,  ei ne Gruppe der  e inze l l igen Proto
zoen (Urt ierchen) ,  bedeutungsvo l l  (35). 

I m  Perm begi nnt  s ich 
die Entwicklung e ines neuen 
Absenkungstroges abzuzeich
nen, aus dem später u. a. 
auch die Alpen entstehen 
sol l ten. D ie  Fauna dieser 
Zei t  ist durch das Auftreten 
aberranter, das hei ßt fehl-
entwickelter, Brachiopoden-
gattungen (koral lenähn l iche Schnitt durch eine Fusuline 

Richthofenia ) ,  d ie  kräf t ige {Großforaminifere) 

Weiterentwicklung großwüchsiger Foramin i feren ( Fusu l i nen 
werden gesteinsbi ldend!) charakteris iert .  Die Tri lobi ten hat
ten h ier ihre letz ten Vertreter. 
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W i rd i n  der Tierwe l t  der Ü bergang vom Pa läo zoikum 
i ns Mesozoikum,  der besonders durch das starke Aufblühen 
der Rept i l ien  gekennzeichnet ist, erst am Ende des Perm 
vo l l zogen, so liegt der Übergang der aus dem K arbon be
kannten Vorherrschaft  der Höheren Sporenpf l a n zen (Pteri
dophyten) zur Herrschaft  der Nacktsamer (Gymnospermen) 
m i t ten im Perm,  z wischen Rot l iegendem und Zechstein (32). 

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

Das Mesozoikum (Erdm i t te la l ter,  225-70 Mi l l .  J ahre) 
beginnt  m i t  e iner Ablagerungsfolge, die an  vielen Stel len 
der Erde e i ne deut l iche Dreig l iederung zeigt .  D iese äl teste 
Format i on des Erdmi t telal ters wurde daher als Trias be
zeichnet .  K ennzeichnend für die Lebewel t  dieser Ze i t  ist 
das Erlöschen alter und das Auftreten völ l ig  neuer oder zu
m i ndest  t iefgrei fend veränderter Organismengruppen. So tre
ten bei den K ora l len die Hexakora l len  an  die Ste l le der Te
trakora l len, die Tabutaten sterben aus (47,48,53,54,56). Die  

·im Paläozoikum herrschenden Brachiopoden (48,54,55,59) 
treten immer  mehr gegenüber den· Muschel n  z urück. Bei 
den K opffüßern t reten die Ammoniten endgül t ig  i hre Herr
schaft a n, die sie während des gesamten Mesozoikums be
hal ten sol l ten.  Ihre versteinerten Reste wurden o ft m ißdeu
tet ,  z . B. we is t  der Name "Schlangensteine" auf e ine derar
t i ge Feh ldeu tung a ls ei ngero l l te  Schlange. Die Bezeichnung 
"Am moni ten" oder "Am monshörner" leitet s ich vom ägypt i
schen Gott  Ammon ab ,  dessen W idderkopf mi t  den gewunde
nen Hörnern zu ei nem Vergleich anregte. Eine bemerkens
werte, für die systemat ische und z e i t l iche Gl iederung g leich 
wesent l iche Eigenschaft der Ammonitenschale ist die Ausbi l-

Ammoniten: Schnitt durch ein Gehäuse und Rekonstrukt ion 
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dung e iner sogenannten Lobenl inie. W i r  verstehen darunter 
die Anwachs l i nie  der K am merscheidewände an die äußere 
Gehäusewand. Tro t z  der Formenvie l fa l t  dieser Lobenl inie  
können wir grundsä t z l i ch 3 Typen unterscheiden, die auch 
in stam mesgeschicht l icher H insicht eine Entwicklungsreihe 
darstel len (47,48,52,55,56,58,59). 

Eine andere Gruppe von Tieren, d ie bere i ts  die pa
läozoischen Meere bevölkert hatte und auch in den heu t i 
gen noch vertreten i s t ,  t r a t  in den Meeren der Trias m i t  
besonderer Formenvie l fa l t  auf. Es s ind dies d i e  zu  den Sta
chelhäutern z ählenden Crinoi den, überaus gra z i le Versteine
rungen, d ie  i hren Namen "Seel i l i en" (5,47,55,59) m i t  vol lem 
Recht führen. Sie t raten oft  in solcher Masse auf ,  daß ihre 
fossi len Reste gesteinsbi ldend s ind. 

Unter den Wirbelt i eren ent fal ten die Rept i l ien eine 
rasche Formenfül le ,  zum ersten Mal  traten auf  den Hinter
beinen schre i tende Dinosaurier auf. Auch die ersten Säuge
t iere s tammen aus dieser Zei t .  In der folgenden Juraze i t  
ze igen d ie  W irbe l t iere wei terhin große Fortschr i t te. Im·  
Meer und auf  dem Lande herrschten d ie  Rept i l ien in z .T.  
gewal t ig  großen Arten, einzelne Gruppen, wie d ie Ptero
saurier (F lugsaurier ) ,  eroberten als erste unter den W i rbel
t ieren in d ieser Zei t  den 
Luftraum. Als Konkurrent 
t r i t t  h ier jedoch m i t  dem 
berühm ten U rvogel Archaeo
pteryx auch schon der erste 
echte Vogel auf ( 1,2,3,4, 7). 

Archaeopt eryx (Urvogel) 

... Pen tacrinus subangularis (Seeli l ie) ,  Unterjura, Holzmaden/BRD 
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Für strat igraphische Zwecke wicht iger, da auch viel  
häu figer, s i nd jedoch die Wirbel losen. H ier f i nden sich be
sonders die Mol lusken in großer Formenvie l fa l t ,  eine beson
dere Blütezeit  erlebten die Ammoniten. Sie zeichnen s ich 
durch rasche Fortentwick lung, K urz lebigkeit i hrer Arten 
und Gat tungen und we ltweite Verbrei tung aus. Sie stel len 
somit für  d iese Zeit ideale Leit fossi l ien  dar und erlauben 
eine Gliederung der J urazeit  in 32 Ammoniten zonen (47,48, 
54,58). 

Ü ber den Ablagerungen 
des J ura folgt als letzte  For
m at ion  des Mesozoikums die 
Kreide. Bio logisch bedeutet die 
K reide das Ende des Mesozoi
kums. Sie ist  gekennzeichnet 
durch das Aussterben zahlrei
cher Organismengruppen und 
das erste sichere Au ftreten 
von Blütenpflanzen. Bereits 
i n  der unteren K reide erschei
nen die ersten Bedecktsamer 
(Angiospermen) ,  die sei ther 
der Flora das Gepräge geben. 
Es endet damit  i nnerhalb  der 
K reide das Mesophytikum und 
es beginnt  das K änophytikum 
(32). 

Credneria-Blat t ,  K reide 

Unter den wei terhin  wichtigen Ammoniten kom m t  es 
ähn l ich wie bei den Brachiopoden zu Ende des Paläo zoi
kums, zu  zah lreichen Feh l- und Rückentwicklungen, sowohl 
h insicht l ich der Gehäuseform und des Gehäusebaues (K reide
cerat i ten) ,  wie auch h insicht l ich der Größe ( Pachydiscus 
sappenradensis mit 2,5 m (/), Baculites).  Die  m i t  den Am mo
niten am Ende der K reidezeit aussterbenden Be lem niten 
haben in der Oberkreide große Bedeutung a ls Lei t fossil ien. 
Ähnliches g i l t  für e ine Muschelgruppe mit abnorm ungleich
klappigen Schalen,  d ie Rudisten ( Hippurites) (56) und für 
eine z wei te, sehr d ickschal ige, Musche lgattung,  die Inocera
men. In  den H i ppuritenriffen, die sich in den Oberkreideab
lagerungen der Ostalpen häufig finden, sit zen die Individuen 
o ft wie Orgelpfeifen nebeneinander. U nter den Schnecken 
sind u.a. die d ickschaligen Gat tungen Actaeonel la  (56) und 
Neri nea (56) von Bedeutung. 

Bei den Wirbe ltieren entfa l ten s ich die Rept i lien ge
wal t ig. I nsbesonders d ie Landsaurier entwicke lten kurz 
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vor ihrem Aussterben am Ende der K reideze i t  i hre mächt ig
sten Formen (Tyrannosaurus 13 m lang; Brontosaurus 30 m )  
(2). 

Brontosaurus 

Känozoikum - Erdneuzeit (27,28,32,61-85) 

M i t  dem Tertiär treten wir i n  die Neuze i t  der Erd
geschichte, i n  das Känozoikum ( 7 0  M i l l. J ahre vor heute)  
e in. 

Mastodon 
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I n  der Entwicklung der Lebewelt t reten neue Züge 
hervor. Der große Einschn i t t  in der Geschichte der Tierwelt 
steht an  der Schwelle z um K änozoikum. Es i s t  d ie reiche 
und geradez u  explosive Entwicklung der Säuget iere im Ter
t i är ,  welche damit  den P l a t z  der schwi ndenden und tei lweise 
ausgestorbenen Rept i l ien  e innehmen ( z . B. Entwicklungsreihe 
der Urrüsselt iere Mastodon, Dinotherium (28,63,65,66, 
74-85). 

Dinotherium 

In den Meeresablagerungen stel len die Protozoen m i t  
den Foram i n i feren, w i e  schon m ehrmals i n  der Erdgeschich
te,  wieder wichtige Leit fossi l ien (69). Wie im Perm die 
Fusu l i nen werden je t z t  die Nummul iten,  eine andere 
Gruppe von Großforamin i feren, sogar gesteinsbi ldend; die 
auch a ls  "Münzen- oder Linsenstei ne" bezeichneten, m ün zen-
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förmigen Num m uliten erreichen Größen bis 12 cm,  was, 
m it Rücksicht darauf, daß es si ch um e inzelli ge Organismen 
h andelt, besonders bemerkenswert erschei nt. Von noch größ
erer Bedeutung si nd allerdi ngs zahlreiche Gattungen und 
Arten von K leinfora m iniferen; stellen ihre wi n z i gen Gehäu-

Elphidium (Foraminifere), jungtertiär, Steinbruch Weißenegg, Vergr.ca. 50x 

se doch wicht igste Zeitmarken etwa für die Erdöl geologie 
dar, da sie auch noch in  den Bohrkernen oder im Bohr
schlamm gefunden werden können. Unter den Mollusken tre
ten Muscheln und Schnecken hinsi chtlich ihrer Häufigkeit  
und ihres Leitwertes für die Stratigraphie an  d ie Stelle der 
ausgestorbenen Ammoniten. Von den Stachelhäutern si nd 
die Seeigel  häufi g. Fische b zw. i hre Reste, wie z . B. Hai
fi schzähne, stellen häufige Funde dar (66, 70). 

Die let z te erdgeschichtliche For mation, das Quartär 
(27,28,32,87-103), n i m m t  in mehrfacher H insicht e ine gewisse 
Sonderstellung ein.  Einma l  ist sie m i t  rd. 2 Mi l l . Jahren 
Dauer die wei taus kürzeste und z um anderen erhielt sie 
durch die Spuren einer weltwei ten Vereisung ihr besonderes 
Gepräge. Tem peraturen, die allgemein gesehen etwa um 
4°, lokal wohl bis 1 3° unter den heutigen Werten lagen, 
führten zu e iner Vergletscherung, die mit rund 45 Mill. km2 
die etwa drei fache Flächenausdehnung gegenüber den gegen
wärtigen Verhältnissen erreichte. 

Es ist d ies i m  Pleistozän ( Di luvium) allerdi ngs nicht 
die erste Vereisung i n  der Erdgeschichte. In  e inem zeitli
chen Abstand von jeweils mehreren hundert M i l l i onen j ah
ren treten uns drei große, erdum fassende Vereisungsepochen 
entgegen. 
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Mammut (Gemälde von Franz Roubal 1952) 

Die Tierwelt  war dem K l i m a  angepaßt: In  den Step
pen herrschte das Mammut ,  der Steppenelefant  und das 
wo l lhaarige N ashorn. I n  den Höh len Höh lenbär und Höhlen
löwe (87-90,93-99). 

Eine besondere Bedeutung erreicht das Quartär 
schl ießlich auch dadurch, daß in sei nen Schichten ers tmals  
Überreste des m odernen Menschen auft reten. I n  wei t  größ
erer Zahl a ls menschliche Skelettei le  s i nd d ie  aus Ste i n  
u n d  K nochen gefert igten Werk zeuge erha l ten, sodaß erstmals 
mensch l iche K u l turs tufen zur  E intei lung einer erdgeschicht
l ichen Epoche verwendet werden können ( 1 00). 

] e näher wir der Gegenwart  kommen,  desto mehr 
Einzelheiten werden erkennbar; daraus folgt andererseits 
auch e ine gesteigerte und wenn  man wi l l  überbewertende 
Bedeutung, d ie d ie Format ionstabel le i nsbesonders dem 
letz ten Abschni t t ,  dem auf das Ple istozän fo lgenden Holo
zän (Al luvium)  m i t  seinen nur rd. 10.000 ] ahren Dauer bei
m ißt.  Die hohe Bedeutung jedoch, d ie  d iese Nacheisze i t  
für  den Werdegang des Menschen und seiner K u ltur hat,  
läßt diese Überbetonung doch a ls  gerecht fertigt  ersche inen 
( 1 0 1 - 103) . 
.... Höhlenbären (Aquarell von Adol f Mayer 1869) 
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Geologische Kräfte - Gestalter unserer Erde 

Die K räfte, d ie auch heute noch die Erdkruste stän
dig verändern,  entstam men entweder der Erde se lbst (endo
gene Kräfte) oder wirken von a ußen her (exogene Kräfte) 
auf s ie ein.  Der Motor für d ie endogenen K räfte ist  i m  
scha lenförm igen Aufbau unserer Erde begründet ,  das exoge
ne Geschehen wird durch atmosphärische Ei n flüsse gesteu
ert.  

Schalenbau der Erde ( 1 0) 
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Die u nterschied Ii ehe Ausbrei tungsgeschwi ndigke i t  von 
Erdbebenwel len  im Erdkörper deutet auf ei nen schalenförmi
gen  Bau der  Erde mit  Zonen verschiedener Dichte und  un
terschiedl ichem Aggregatzustand. Der Erdkern m i t  einem 
Radius von 2900 km besteht aus metal l i schem Eisen und 
N icke l ( N i fe-K ern) , die i m  i nneren K ern i n  festem und im 
äußeren K ern i n  geschmolzenem Zust and vor l iegen. Daran 
schl ießt der 2 800 km dicke Erdmantel an. Geophysikal ische 
Daten lassen vermuten,  daß im unteren Mantel  Metal loxide 
und Hochdrucks i l ikate vorherrschen, während sich der obere 
Mantel  aus u l t rabasischen Gesteinen (Peridot i t )  zusammen
setzt .  

Die äußere Erdkruste, die i m  Kont inentalbereich 
30 - 50  k m ,  unter den O zeanen h ingegen nur ein ige km 
dick i s t ,  g l iedert s ich mater ia lmäßig in die Unterkruste 
(ozeanische K ruste) m i t  Si l i z ium/Magnesium reichen Gestei
nen (Si m a) und die spez i fi sch leichtere Oberkruste (konti
nentale K ruste) m i t  Si l i z i u m/Alumin ium reichen Gesteinen 
(Sia l ) .  

Die Annahme e ines schalenförm igen Aufbaues der 
Erde m i t  m eta l l ischem K ern und Si l ikat ischen Mantel- und 
I< rustengeste inen beruht neben geophysikal ischen Untersu
chungen wei ters auch auf Funden von Stein- und Eisenmete
oriten ( 1 0), die Bestandtei le kosm ischer Körper darstel len, 
für die eine ähnl iche Entstehungsgeschichte wie für die Er
de angenom men wird. 

N ach heute anerkannten Vorstel lungen bil-deten sich 
Sonne und Planetensystem aus der Zusammenbal lung von 
kosm ischem Staub und Gas.  Im K ern d ieser kosmischen Wol
ke zogen s ich die le ichteren Elemente, h auptsächlich Was
serstoff  und Hel ium ,  zur langsam erhi t zenden Ursonne zu
sam men. Im äußeren Wirbelsystem kondensierten die schwe
reren Elemente und verdichteten zu P laneten. Bei der Ab
kühlung der Urplaneten erfolgte i n fo lge der unterschied l i 
chen Dichte der M aterie durch Aussa igerungsvorgänge die 
Anlage des Schalenbaues der Planeten. 

Ze it l ich wird die Entstehung der Erde vor rd. 4, 6 
Mrd. Jahren angenom men, die Bi ldung der ältesten Erd-I<ru
stengesteine l ag vor ca. 3,8 M rd. J ahren. 
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Konvektionsströme 

Mittelozeanischer 
Rücken 

Faltengebirge 

Plattentektonik, Kontinentaldrift, Gebirgsbildung ( 1 1 )  

Kont inente und O zeane ändern ständ ig  i hre L age und 
ihr  Aussehen. Vor 170 M i l l i onen J ahren waren die K ont inen
te noch zu einem Großkontinen t (Pangäa) vere i n i gt ,  der 
dann zu zerbrechen begann. Der at lant i sche Ozean ö ffne
te s ich,  und die K o n t i nente dri fteten in der von Al fred 
WEGENER so großart ig  erkannten Kontinentaldrift i n  ihre 
heu t i ge Pos i t ion. D iese Bewegungen von K rustenplatten wer
den so lange andauern, als durch Temperatur- und Dichte
unterschiede in Gang gehal tene Materieströme (Konvektions
zellen) im Erd m a ntel  au ftreten. 

Divergierende Ström ungswalzen  bewirken dabei  in der 
re lat iv  dünnen Erdkruste ·zerrstrukturen, in denen i n  ozeani
schen Bereichen ent lang der mittelozeanischen Rücken ba
salt ische Schmelzen aus dem Erdmantel  hervorque l len und 
stet i g  neuen O zeanboden b i lden. Im kont inentalen K rusten
bereich t reten i n  solchen Zerrgebieten Grabenbruchzonen 
( z . B. Ostafr ikanischer Graben) auf.  

Über konvergierenden Wal zen werden K rustentei le in 
die Tiefe gezerrt (Tiefseegräben) und verschluckt (Subduk
tion). 

Die Dr i f tbewegung der Kont inente erk lärt  s ich da
durch, daß die s tarren K rustenplat ten auf den Strömungs
wal zen  passiv  wie auf  e inem Förderband m i t  Geschwi ndig-
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t 

Grabenbruchzone 
mit Vulkanen 

Konvektionsströme 

Faltengebirge 

keiten bis  z u  9 cm/J ahr (= 90 km/ 1 Mi l l .jahre) befördert 
werden (Plattentektonik). 

Dramatische Ereignisse t reten dort e in, wo zwei  
dri ftende K rustenplatten m i teinander ko l l idieren. S ind  beide 
Plat ten gleich schwer,  verkei len s ie s ich i neinander, bei 
ungleicher Schwere wird eine Platte schräg unter die ande
re gepreßt - versch luckt - und in der Tiefe aufgeschmol
zen. Zwischen den sich dabei annähernden starren K rusten
platten werden in beiden Fällen die dazwischen abge lager
ten Sedi mente wie von zwei gewal t igen Planierraupen z u  
e inem Gebirge aufgefa l tet.  

Neben dem Phänomen der Gebi rgsb i ldung und der 
K ont inentaldr i ft  können aber auch Erdbeben und Vulkanis
m us m i t  dem Mode l l  der P lat tentektonik erk lärt  werden. 

Erdbeben, Vulkanismus ( 1 1 ,  13) 

Erdbeben s ind Erschütterungen der Erdkruste,  die 
dann entstehen, wenn  K rustenschol len auf eine Beanspru
chung nicht plast i sch, sondern durch Bruch reagieren. Nach 
dem Mode l l  der Plat tentektonik ( 1 1 )  konzentr ieren s ich die 
Erdbebengebiete a n  ganz best i m m ten geotektonischen Zonen, 
die meist  g leichzeitig auch die Hauptvulkangebiete der Erde 
si nd: 
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- Zerrgebiete der Erdkruste (Mi t telozeanische R ücken, Gra
benbruchzonen).  Ent lang der m it telozeanischen R ücken 
werden die Auswirkungen der h ier ständig neuen O zean
boden schaffenden vulkanischen Ereignisse nur dort ober
tags sichtbar, wo sich die Schwelle über das Meeresni
veau erhebt ( z . B. Is land) .  
Verschluckungs-(Subdukt ions-)Zonen, wo eine schwerere 
K rustenplatte  unter eine leichtere in die Tiefe gepreßt 
wi rd ( z . B. Westküste Südamerikas, Inselbögen ent lang der 
Ostpa z i f ischen Tiefseegräben) .  
Das in die Tiefe gesogene K rustenmaterial  wird hier auf
geschmolzen  und speis t  so die Vulkane der K üstengebi rge 
oder Inselbögen. 

- in jungen Faltengebirgszonen, wo in den Erdmantel e in
tauchende spez i fisch leichtere K rustentei le (Gebirgswur
zel )  für i sostat i sche Ausgleichsbewegungen sorgen. Diese 
Heraushebung erfolgt ent lang t iefreichender Bruchl in ien, 
die auch Aufstiegsbahnen für Gesteinsschmelzen darstel
len, die Vulkane i m  Vor- und R ückland des Gebi rges spei
sen. 

Über s tat io nären W ärmedomen (Hot Spots) im Man
tel  werden durch lokale Au fschm e l z ungsherde die Vulkane 
vom Typus H awai i  gespeist .  Diese entstehen i n  den dri ften
den K rustenplat ten stets direkt  über den Hot Spots und 
erlöschen, wenn s ie  über deren Ei nflußbereich h i nweggedri f
tet s ind. 

Das Phänomen der Plateau-Basalte ( Columbia  Pla
teau, Parana Becken, Dekkan/Indien)  kann m i t  dem Mode l l  
der Plattentektonik noch nicht z ufriedenstel lend erklärt 
werden. 

Die beiden letz tgenannten Vulkantypen s ind nicht an 
Plattengrenzen der Erdkruste gebunden und daher n icht  m i t  
großräumigen Erdbeben verknüpft .  

"" Mittelozeanische Rücken, Grabenbruchzonen 
<111111...,. Richtung der Plattenbewegungen 

,:ttt::: Basaltvulkanismus (Plateau-Basalte), Flachbeben 
_", Verschluckungszonen 

• Richtung der abtauchenden Platten 
1111111111111111111 Andesitvulkanismus, Flach- und Tiefbeben 
30 Geschwindigkeit in mm/Jahr 
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Magmatische Gesteine (12,14,18) 

Durch thermische Vorgänge können i m  Bereich der 
Erdkruste u nd des oberen Mantels lokale Aufschmelzungs
herde auftreten. Aus diesen, bei höheren Temperaturen völ
lig flüssigen, S i likatgestei nsschmelzen (Magma) entstehen 
bei Abkühlung die m agmat ischen Gesteine (Erst arrungsge
steine) .  Der Ort i hrer Erstarrung - i n  der Tiefe der Erd
kruste oder an der Erdoberfläche - best i m m t, ob diese Ge
steine den Tiefengesteinen (P lutoniten) (12) oder Ergußge
steinen (Vu lkaniten)  (14) z ugeordnet und die dam i t  verbunde
nen Vorgänge der Erst arrung und Plat z nahme als  Plutonis
mus oder Vulkanismus bezeichnet werden. 

Eine wei tere Möglichke i t  z ur systemat ischen U nter
teilung der m agmatischen Gesteine bietet ihr Chemismus. 
Bei e iner Betrachtung des Gesam tgehal tes a n  Si02 können 
basische (Si02-Gehalt  <56 %) von den sauren (Si02-Gehal t  
> 6 5%) b zw. von  den daz wischenl iegenden i ntermediären Er
starrungsgesteinen abgegrenz t  werden. 

Die von einem Magmenkörper ausgehenden, in Spal
ten des Nebengesteins erstarrten Gesteine werden a ls Gang
gesteine bezeichnet.  

Das Gefüge m agm atischer Gesteine ist durch die Ge
schwindigkei t  und Reihenfolge der M i neralabscheidungen 
best i m mt .  E ine l angsame Erstarrung erzeugt ein vo l lkristal
li nes Gefüge (Tiefengesteine), während eine rasche Erstar
rung eine feinkörnige-glasige Gesteinsst ruktur (Ergußgestei
ne) hervorru ft.  

Die z uerst gebi ldeten Mineral ien besi t z en eine meist 
große und gut ausgebi ldete K ristallform (Porphyrm i neral ien, 
Ei nsprengl i nge), die in ei ner zulet z t  gebi ldeten fei nkristal
l i nen - g lasigen Grundm asse eingebet tet si nd. Wei tere typi
sche Gefügemerk m ale der Vu lkanite si nd die entsprechend 
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der Fl ießbewegung der Gesteinsschmelze (Lava) eingeregel
ten t a fe l igen K ristalle (F l ießgefüge) und durch Entgasung 
bedingte Blasenzüge und Hohlräume, die o ft durch sekundä
re M i nera lb i ldungen (Mandelsteine, M i neraldrusen) erfüllt 
s i nd. 

Bei Vulkanexplosionen werden die Gesteinsschmelzen 
o ft in feinste Part ikel  zerrissen, d ie wei t  von ihrem Aus
bruchsor t  e n t fernt a ls Tuffe, oder m i t  anderem Gesteinsma
teria l  z u  Tuff i ten vermengt,  wiederum abgelagert werden. 
Lavafetzen,  die bei der Erupt i on i n  der Luft  durch Rota
t ion eine kuge l ige Gestalt erhalten, werden a ls Bomben, 
aus dem Schlotbereich des Vulkans m itgerissene Gesteins
brocken a ls  Auswürf l i nge bezeichnet.  

Bei den Vu lkaniten wird  neben dem Chemismus/Mi
neralbestand auch noch ihr  Alter für  e i ne systematische 
Gliederung verwendet. Die  " jungen" Ergußgesteine entstam
men der Erdneuzei t ,  die "a l ten" Ergußgeste ine dem Erda l 
t ertum und  M i t te la l ter. 

Eng m i t  dem Chemismus des Magmas verknüpft i s t  
auch d ie  Art der  Vulkaneruption. Von den  sauren, sehr zä
hen Gesteinsschmelzen neigen d ie wasserreichen Schmelzen 
z u  Explos iverupt i onen, bei denen abwechselnd Lava und 
Asche (Tuff )  gefördert wird und Schicht- oder Stratavulka
ne ( z . B. Vesuv) aufgebaut werden (13). Bei wasserarmen, 
sauren Schmelzen t r i t t  e i ne Erstarrung oft schon im Be
reich des Schlotes oder direkt über der Eruptionsstel le ein.  
Quel l-, Stau- und Stoßkuppen s ind d ie typischen Vulkanbau
ten dieses M agmentyps. 

Basische Laven s ind h ingegen dünnf lüssig, sie neigen 
zu ruhigem Ausf l ießen und speisen o ft v iele K i lometer lan
ge Lavaströme. Sie bauen aus e iner Vie lzah l  übereinander
l iegender Lavadecken die Schi ldvulkane ( z . B. H awai i )  oder 
d ie großen Plataubasaltgebiete der Erde ( z . B. Dekkan/ 
I ndien) auf. 

Kreislauf der Gesteine ( 18) 

Neben m agmat ischen Gesteinen t reten i n  der Erd
kruste aber auch noch andere Geste insgruppen auf, die dem 
engen Zusammenwirken endogener und exogener K räfte ent
stam men. Das Ineinandergreifen der e i nzelnen K räftegrup
pen wird i m  K reis lauf der Gesteine veranschaul icht .  

Berei t s  bestehende Gesteine er fahren unter der Ein
wirkung von W asser, Eis, W ind, Frost und Sonnenbestrahlung 
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Yerv1tterunq und Abtrag 

eine Zermürbung (Verwitterung) (20,2 1 ). Dadurch entsteht 
an  Ort und Stelle oder n ach kurz e m ,  durch die Schwerkraft  
bed ingtem,  Transport eckiges Block- und Schut tm a terial .  
Bei Weitertransport  durch f l ießendes Wasser werden die 
K anten nicht nur gerundet ,  sondern die E inzelkomponenten 
schl ießl ich zu K ies-, Sand-, S i l t - und Ton material  zerklei
nert  (21 ). Verkit tung der  Einzelkomponenten m ite inander 
und Set z ungserscheinungen lassen aus d iesen z unächst noch 
unverfestigen Lockerab lagerungen Festgesteine entstehen, 
die je nach Komponentengröße und -form als Brek zien,  
K onglomerate,  Sand-,  Si lt- oder Tonsteine bezeichnet wer
den ( 1 9). 

Ihre genet ische Zusammenfassung i n  der Gruppe der 
Trüm mergesteine (mechanische, klastische Sedimente, 1 8, 1 9, 
2 1 )  verdanken sie e inerseits e iner mechanisch er folgten 
"Zertrüm merung" e ines vorhandenen Gesteins und anderer
sei ts dem Mechanismus des Transportes und Wiederabsatzes 
(Sedi mentat ion) .  Der Ort des Absatzes kann in den verschie
densten Bereichen vom Festland bis i n  Hochseebereiche 
l iegen;  als Transportmedien kommen Schwerkraft ,  Wind, 
Wasser oder Eis in Frage (20, 2 1 ). 
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Eine andere weit  verbrei tete Sedi mentgestei nsgruppe 
si nd d ie  chemischen Sedimente ( 18, 19), bei denen gelöste 
M i neralstoffe aus dem Wasser abgeschieden werden. Bei 
d iesen nach strengen chemischen Geset zen ablaufenden Fäl
lungsprozessen werden als wesent l ichst e  Sedi menttypen K alk, 
Dolom i t ,  Sa l z  und G ips i n  gesteinsb i ldenden Mengen abge
set z t . 

Auf d ie Anreicherung t ier ischer oder pflanz l i cher 
Organismenreste gehen die organischen Sedimente ( 1 8, 19) · 
z urück. K ora l len-, Algen- und Muschelkalke, K ieselgeste i ne 
(Radiolari te, Lydi te) oder aber auch Torf- und K ohlevorkom
m en gehören dieser Gruppe an. · 

Erhöhte Tem peratur- (T) und Druckei nwi rkungen (p), 
wie sie i m  Laufe der Erdgeschichte durch die enorme Sedi
mentüberdeckung oder i n  tektonisch akt i ven Zonen der Erd
kruste bei Gebirgsb i l dungen i mmer wieder auftreten können, 
bewirken eine U m wandlung (Metamorphose, 1 8, 1 9) der Ge
stei ne. Bei d iesem Vorgang entstehen, angepaßt an  die je
wei l igen  pT-Verhältn isse, im festen Aggregatzustand M ine
ra lneubildungen, die e in  Ausgangsgeste in  unter g le ichbleiben
dem Gesam tchemismus i n  e i n  metamorphes Gestein über
führen. Nach den jewei ls auftretenden typischen Mineralien 
werden bei  der Metamorphose heute folgende Tei lbereiche 
( Metamorphosefaz ies) unterschieden. Bei Temperaturen we
n ig  unter 200° C und 2-4 K ilobar ( 1 K i lobar entspricht etwa 
3, 5 km Geste insauf last ) Druck schl ießt  an  den Bereich der 
Gesteinsd iagenese ( = Gesteinsverfest i gung) d ie  Zeo l i thfaz ies, 
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ab 400-4 1 0° C  d ie Grünsch ieferfaz ies, zwi schen 520-5 50° C 
und 7 50° C d ie Alm andi n-Amphibo l i t -Faz i es und oberhalb 
700-7 50° C d ie Granul i t - und Eklogi t-Faz ies an. Neben die
ser E inte i lung werden aber auch noch d ie Begri ffe Epi - ,  
Meso- und K atazone als K ennzeichnung der  Metamorphose
bereiche verwendet. 

Derar t ige Metamorphosevorgänge t reten bevorzugt 
in  Gebirgsb i ldungszonen (Regionalmetamorphose) auf,  wo 
neben Temperaturerhöhungen auch gerichteter Druck (St ress) 
vorl iegt ,  der im Geste in  e ine para l lele E inrege lung der 
b lät t chenförm i gen M i neral ien bewirkt.  Dieses · Gefüge ist  
auch ausschlaggebend für  d ie  häuf ige Benennung der meta
morphen Gesteine a ls  kr is t a l l i ne Schiefer. 

Ein Sonderfa l l  der Metamorphose ist die Kontaktmeta
morphose, bei der Geste insschmelzen für d ie  Zufuhr der 
z ur Gesteinsumwandlung not wendigen erhöhten Temperaturen 
sorgen. 

Ei n ige metamorphe Umwandlungsreihen ( 1 9) s i nd i n  
der Tabelle dargeste l l t .  Si nd magmat ische Geste ine das Aus
gangsprodukt der Metamorphi te, so werden s ie  durch d ie 
Vorsi lbe "Ortho"- von den aus Sed imentgesteinen hervor
gehenden "Para"-Geste inen unterschieden. 

Sed imentäres 
Kalk/ Ton-Ausgangs-

Dolomit 
Mergel 

schiefer Sandstein 

Grün-
Phyllit 

schiefer 
.... 
0 

Metamorphe E 
Amphibolit 

Gesteine 
.... 
t1l 
� 

Eklogit 

Gabbro/ Granit/ 
Basalt Rhyolith 

Gehen bei  der Metamorphose d ie pT -Bedi ngungen über 
den Schmelzpunkt e i nes Gestei ns h inaus, wobei Wasser bei  
d iesen Verhält nissen a ls  aggressi ves Lösungsmi t tel für k ieset
säurereiche Geste ine e i ne wesent l iche Rolle spie l t ,  so 
kom m t  es zu Tei lmobi l i sat ionen b z w. e inem Aufschmel zen 
des Gestei ns (Anatexis) und der Bi ldung e ines an  Ort und 
Stel le entstandenen sogenannten pal ingenen Magmas. Auch 
d ieses Magm a kann i n  andere K rustentei le w a ndern und zu 
m agmat ischen Gesteinen ( 12, 1 4, 19) erstarren. 
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Die eben geschi lderten Prozesse zeigen, daß i m  K reis
! auf der Gesteine eine i mmerwährende Materialwanderung 
und Um formung vor sich geht, wobei in jeder bel iebigen 
Richtung aus jeder Geste insgroßgruppe (Sedi mentgestein, 
metamorphes Gestei n oder m agmat isches Gestein)  eine be
l iebig andere Gruppe durch die Einwirkung exogener wie 
auch endogener K räfte entstehen kann. 

Lagerstätten ( 17) 

Auch a l le Lagerstät ten lassen sich zwanglos i n  den 
K reislau f der Gesteine einordnen. Dar in  stehen alle magma
tischen Lagerstätten i n  ursächl ichem Zusammenhang m i t  
dem M agma. Beim Au fdri ngen  von Gesteinsschmelzen setzen 
s ich a ls  Erstausscheidungen spe z i f isch schwerere Erz kompo
nenten ( Chrom-Nickelerze) ab. Nach der endgült igen Erstar
rung des Magmenkörpers b le iben noch heiße wässrige Lösun
gen übrig, d ie das Gestein durchschwärmen und in Abhängig
keit von i hrer Abkühlungstemperatur räum l ich get rennte 
Erz lager b i lden ( hydrothermale Lagerstätten) .  Aber auch 
aus . vulkanischen Exhalat ionen können durch die austreten
den Gase Lagerstätten ( z . B. Schwefel) gebi ldet werden (vul
kanische Lagerstät ten) .  

Braunkohlen tagbau Oberdorf bei  Voitsberg, Steiermark ,  1986 
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Sedimentäre Lagerstätten ents tehen durch Mineralkon
zentrat ionen i n  Absatzgesteinen. Entsprechend der Eintei
lung der Sedimentgestei ne können mehrere Typen von La
gerstät ten u nterschieden werden. Die Verwi t terungslager
stät ten haben ihren U rsprung in der Anreicherung von Ver
wi t terungsresten (Bauxi t ,  K aol in , Manganerze, . Brauneisen
erze ) . Chemische Fäl lungsreakt ionen, z.B. bei der Ei ndun
stung von W asser, verdanken Sal z - und Gipsvorkommen oder 
Metal l-Su l f id-Lagerstät ten im Gefolge vulkanischer Exhala
t ionen ihre Entstehung. Anreicherungen organischer Substan
zen sind Ausgangspunkt für organogene Lagerstät ten (K ohle, 
Erdöl ,  K ieselgur, Guano etc. ) . 

I n  metamorphen Lagerstätten gehen die Stoffanrei
cherungen auf  m etamorphe Prozesse zurück ( z . B. Graphit ) . 

Tektonik (22,23) 

Die bei Gebi rgsbi ldungen auftretenden K räfte rufen 
e ine Deform ation (Tektonik ) der Gesteine hervor. Gesteins
falten m i t  Sät teln  und Mulden und über fremden Untergrund 
geschobene Gesteinsdecken sind dabei Ausdruck bruchloser 
Verformung. D ieser steht die bruchhafte Verformung m i t  
Verwerfungen (Störungen, Brüchen ) gegenüber, die meist  
auf Auswei tung (Dehnung) z ur ückgeführt w ird. Der Deforma
t ionss t i l  i s t  dabei vom K le instbereich ( K orngefüge, m m-Be
reich ) bis in den Großbereich ( Gebirge ) g leich. Falten und 
Decken s ind das typische tektonische I nventar von Einen
gungsgebi rgen (alpinotype Gebirge). Zusä t z l ich können hier 
bei gerichtetem Druck auch noch Schieferungs f lächen ange
legt oder das Gestein bei hohen Temperaturen i m  plast i
schen Bereich zu Fl ießfa lten deform iert werden. In  Zerrge
bieten der Erdkruste entstehen dagegen Gebi rge, die durch 
Bruchstrukturen dominiert s ind (germanotype Gebirge). 

Gesteinsfalten und bruchhafte Deforma tion i m  Handstückbereich 
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Der geologische Werdegang der Steierm ark 

Ausschlaggebend für d ie heut ige kom p l i z ierte Anord
nung der geologischen Bauei nhei ten (33) waren Gebirgsbi l 
dungen, die z wischen der m i t t leren K reidezeit  und d e m  aus
k l i ngenden Tert iär die Alpen schufen. Bei dieser alpidischen 
Gebirgsbildung wurde durch Annäherung der europäischen 
und a fr ikan ischen K ont inentalp latten das ursprüngl ich dazwi
schen abgel agerte Materia l  zusammengepreßt,  in  Form von 
Gesteinsdecken übereinandergeschoben, verfaltet und wei t 
nach N orden t ransport iert .  Daher l iegen i n  der Steiermark  
mi t  Ausnahme der  jungtert iären und  quartären Einheiten 
keine Gesteine m ehr dort,  wo sie ursprüngl ich gebi ldet wur
den. 

Da  e in  Großtei l der Steierm ark den Alpen angehört ,  
g l iedert s i e  sich i n  i hrem geologi schen Aufbau z wanglos 
in den Großbau der Alpen ein, wenn aus regionalen Gründen 
auch m anche Zonen nicht vorhanden s ind  oder durch den 
i n tensiven Deckenbau erst  in  größerer Tiefe vermutet wer
den. So auch die t iefste Alpeneinheit,  das sogenannte Pen-

TEKTONISCHE ÜBERSICHTSKARTE DER STE I ERMARK 
Entwurf: © H .  W .  FLÜGEL, F. R .  

CJ Jungtertiiire Beckenlüllung 

D Kalkalpen und Gosau (Perm-AIIIertiär) 

Schwachmetamorphes Grundgebirge {Aitpaläo· 

D 
zoikum, Kar

.
bon), Höhermetamorphe Scholl

.
'" 

GWZ: GraiJWackerllone, GP: Grazer Pa!.iozoikum, 
SP: Paläozorkum des Sausal und Remschntgg, 
t.IP: Murauer und Gurklater Paläozoikum 

D Zentralalpine Sedimente (Perm -T1ias) 

D Polymetamorphes Grundgebirge 
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n i nikum, das i n  Österreich nur i n  den "tektonischen Fen
s tern" des Engadi n, der Hohen Tauern und Rechnit zer Schie
fer inse l z u tage t ri t t .  Darüber l iegen dann kom pl i z iert  ver
faltet die drei großen Osta lpen-Deckensysteme ( U nter-, M i t 
tel-, Oberosta lp in ) ,  d ie  i n  der Steiermark auch obertags 
angetroffen werden. 

Die nörd l ichsten Landestei le werden von den Kalk
alpen (49-56) eingenom men, die s ich aus Sedimentgesteinen 
des Erdmi t te la l ters aufbauen. Süd l i ch davon folgt in e inem 
schmalen Strei fen die paläo zoi sche Grauwackenzone (43,44), 
an die dann die Zentralalpen anschl ießen. Diese set zen sich 
aus mehreren, in ihrem Gesteinsbestand unterschiedl i chen, 
Großdecken z usam men. Die Zentra la lpenantei le des Berglan
des von Graz (39-42), Turrach (45), Murau/Neumarkt,  des 
Sausa l  und Remschnigg bestehen aus n icht  oder nur gering 
metam orphen paläozoischen Gesteinen. Sie gehören gemein
sam m i t  der Grauwackenzone und den K a lkalpen der höch
sten tektoni schen Alpeneinhei t, dem Oberostalpin, an. Da
runter tr i t t  eine a ls  mittelostalpine Decke bezeichnete Ein-

NNW 
OBEROSTALPIN 

0 

Oberosta lp in Mittelostalpin Unterostalpin 
Mesozoikum 
iiifiTiil Nördliche 
� Kalkalpen 
Paläozoikum der 
G rauwackenzone 
� Norische Decke 
� (Aitpaläozoikum) 
� Veitscher Decke 
� (Karbon) 

Krista l l  i n  
Gl immerschiefer 
und Paragneise 

Kristal l  in  
� Mürztaler 
� Grobgneis 
� Phyllitische 
� Glimmerschiefer 

g Zentrala lpines Mesozoikum 

Ein Nord-Süd-Profil durch das Mürztal zeigt alle am Aufbau der Steier
mark betei I i gten Deckeneinheiten. 
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heit  z utage, die s ich aus z u  kr ista l l i nen Schiefern umge
form ten  paläozoischen Gesteinen z usammensetz t . Zu dieser 

. Einheit gehören die Gebirgszüge der N i ederen Tauern, See
t aler Alpen, Kor- ,  Glein-,  Stubalpe, das Ren n feld und das 
K ri s t a l l i n  von St .Radegund (36,38). Am Ostab fa l l  der Alpen 
t aucht im J ogl land eine wei tere, noch t iefere Einheit paläo
zoisch metamorpher Gesteine (Unterostalpin) auf (37). 

I n  den Grenz zonen der oben genannten großen alpi
nen Deckeneinheiten  wurden vie l fach noch mesozoische Se
dimentgesteine (Zentralalpines Mesozoikum) ei ngefa ltet .  

N ach Osten werden die genannten A lpeneinheiten 
von tertiären Sedimenten (Alter 2-20 M i l l i onen J ahre) über
l agert (6 1-85). D iese b i ldeten sich,  als die Ost - und West
steiermark z u m indest ze i tweise von e iner reich gegl iederten 
Meeresbucht e i ngenommen wurde. Gleichzei t i g  fanden i m  
Alpenbereich aber auch noch die le tzten tektonischen Bewe
gungen statt .  Dabei wurde i m  Rückland des Alpen-K arpaten
Bogens in der Tiefe Gesteinsm ater ia l  aufgeschmolzen,  das, 
an die Erdoberf läche heraufgepreßt ,  die Vulkane des oststei
r ischen Raumes speiste. Ent lang großer störungsbedingter 
Senkungszonen b i l deten s ich i n  d ieser Zeit aber auch die 
i nnera lp inen Tert iärbecken (besonders ent lang der Mur-Mürz
Furche). 

Als jüngste geologische Großeinhe i t  (86-99) sind zu
let z t  noch die Lockerablagerungen ent lang des heutigen Ge
wässernetz es zu  erwähnen. D iese entstammen e inersei ts  
dem Wechse l der e isze i t l ichen K al t - und Warm zeiten,  ande
rersei t s  der Transportkraft der heuti gen Gewässer. 

Naßbaggerung in Eiszeitschot tern des Grazer Feldes. 
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Paläozoikum - Erdaltertum 

Die ä l testen Al tersangaben von ste ir ischen Gesteinen, 
radiometrische Daten an  Gesteinen des Gle ina lpen-Autobahn
tunnels, zeigen m i t  ca. 500 M i l l ionen J ahren, daß m i t  e iner 
gesicherten Rekonstruktion des geologischen Werdeganges 
der Steierm ark erst m i t  dem Begi n n  des Erda ltertums be
gonnen werden kann. 

Paläozo ische Gesteine f inden s ich in der Steiermark 
in der Grauwackenzone und den Zentra la lpen. All diese Vor
kommen wurden nicht nur von der a lp id ischen Gebirgsbi l 
dung, sondern z usät z l ich auch noch von  der i m  J ungpaläo
zoikum ablaufenden variscischen Gebirgsbildung betroffen. 
Dabei wurden im äl teren K arbon jene Gesteine, die heute 
der unter- und m i t te lostalpinen Decke der Zentralalpen an
gehören, zu krist a l l i nen Schiefern umgeformt.  Die paläozoi
schen Schichten des Oberostalpins (Grauwacken zone, Berg
land von Graz,  Murau/Neumarkt, Sausal, Remschnigg) l iegen 
dagegen noch in nicht oder nur gering metamorphem Zu
stand vor und l assen aufgrund i hres Foss i l i nha l tes Rück
schlüsse auf i hren marinen B i ldungsraum z u. 

I n  den Zentra lalpen t r i t t  d ie i n  weitere Tei ldecken
systeme gegl iederte unterostalpine Deckeneinheit (37) i n  
den Fischbacher Alpen und i m  J ogl l and auf. Der Gesteinsbe
stand set z t  sich überwiegend  aus pa läozo ischen Sedi menten 
z usam men, d ie bei der variscischen Geb i rgsbi ldung zu  Gl i m 
merschiefern umgeformt  wurden und i n  d i e  wei ters i m  jüng
sten K arbon gran i t i sche Schmelzen eindrangen, die z um 
Mürzta ler Grobgneis erstarrten. 

Bei der JUngeren a lp idischen Gebi rgsb i ldung wurden 
diese Geste i ne aberm als,  a l lerdi ngs von geringeren Metamor
phoseereigni ssen, betro f fen. Mit dieser ging örtl ich auch ei
ne Magnes i a z u fuhr vor s ich, d ie besonders ent lang von Be-
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wegungsbahnen d ie kr i s ta l l i nen Sch iefer zu  Talk und Weiß
schiefer umwandelte (Bergbau Rabenwald bei Anger) .  Die 
tektonischen Grenz flächen zum M i t telosta lp in  wie auch d ie  
i n ternen tektonischen Trennfugen i nnerhalb  der  unterostalp i
nen Decke werden durch zentra la lp ine Mesozo ikumsvorkom
men m i t  Dolomi ten, K a lken, Rauchwacken und Quar z i ten 
m arkiert.  Am ei ndrucksvo l lsten s ind  d iese Geste ine im Sem
meri nggebiet aufgeschlossen. 

Der größte Antei l der Zentra la lpen wird durch die 
mittelostalpine Decke (36,38) e ingenom men, der die N iede
ren Tauern, Seetaler Alpen, Kor-, Stub-, Gleinalpe, das 
Rennfeld, der Nordabfal l  des Troiseck-Floni ng-Zuges, das 
Radegunder K ris ta l l i ngebiet  und d ie Basis des Remschnigg 
angehören. I m  Geste i nsbestand dom i nieren i n  d iesen Berg
gruppen paläo zo ische Sed i m ente und Vu lkanite, die während 
der variscischen Gebi rgsbi ldung zu  metamorphen (kr ista l l i nen) 
Gesteinen u m geformt  wurden. So wurden tonig sandige Ge
steine zu G l i m mersch iefern und Gneisen, basische Vu lkanite 
(D i abase, D i abastuf fe) zu  Amphibol i ten und K a lke z u  Mar
moren. 

Die variscische Gebirgsbi ldung war aber auch m i t  
Deckenbewegungen verbunden. Dabei wurde dam als die ei
nen etwas höheren Metamorphosegrad bes i t zende K or iden
Ei nhei t (Koralpe, Pack, Tei le der Seetaler Alpen) der Mur i 
den-Ei nheit  (N iedere Tauern, Gle ina lpe, Stuba lpe, Rennfeld) 
aufgeschoben. Viele M i l l ionen J ahre später wurden dann bei 
de Ei nhei ten bei der alpid i schen Gebi rgsbi ldung gemeinsam 
i n  den Rahmen der m i t telostalp inen Decke e i ngebaut, i n  
ihre heutige Posi t i o n  geschoben und selbst  noch von der 
oberostalpinen Decke überfahren. 

Die Schicht folge ist  im gesam ten Muriden-Bereich 
vergleichbar, da n icht nur die Meta morphosebedingungen 
ähnl ich waren, sondern auch die zuvor vorl iegenden Ge
steinsstapel in den e in zelnen Regionen e i nander wei testge
hend entsprachen. Au ffal lende Schichtg l ieder i n  den sonst 
eher monotonen G l i m merschiefer-Gneisabfo lgen s ind die dun
kelgrünen, o ft weiß gebänderten Amphibol i te, mächt ige rein
wei ße b is  rosa-grün gefärbte Marmore (Sa l t a-, Gumpe
necker-, Sölker-, Bretstein-Marmor) oder d ie in florist ischer 
H i nsicht i nteressanten Serpent i nstöcke des K i rchkogel bei 
Pernegg, von K raubath, der Sunk oder des Hochgrößen. 

Metamorphe Gesteine aus der Steiermark: 
oben links: Eklogit, K oralpe; oben rechts: Stain zer Plattengneis, Koralpe 
Mitte links: Sölker Marmor, N iedere Tauern 
Mitte rechts: Granatglimmerschiefer, N iedere Tauern 
unten links: Bänderamphibolit, G leinalpe; unten rechts: Ennstaler Phyllit 
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Die Gestei ne der Koriden-Einheit l assen sich ebenfal ls  
auf sedi mentäres und m agm atisches M ateri a l  z urückführen, 
das bei der variscischen Gebi rgsb i ldung in die heute vorl ie
genden G l im merschiefer, Gneise, P lat tengneise, Am phibol ite,  
Marmore und Ek logi te umgewande l t  wurde. Als Typusgestein 
der Koralpe i s t  wohl der auch a ls  Bau- und Dekorstein be
kannte Sta in zer P lattengneis anzusprechen, über dessen Ent
stehung sich seit J ahrzehnten die wissenschaft l ichen Gemü
ter erhi tzen. Äußerst att rakt iv  und . dekorat iv  s ind durch 
ihre Rot-Grün-Sprenke lung die Eklogi te,  die al lerdings nur 
in e in igen I< le invorkommen auftreten (36,38). 

I n  nicht metamorphem Zustand und fossi l führend ist  
dagegen das Paläozoikum der oberostalpinen Decken. Die 
als  schmaler Strei fen d ie K alkalpen im Süden beglei tende 
Grauwackenzone gl iedert sich tektonisch in z wei Einheiten, 
die t iefer l i egende Vei tscher- und die hangende Norische 
Decke. Seide Decken unterscheiden sich nicht  nur i n  Al ter 
und Ausbi ldung i hrer Gesteine, sondern auch durch ihre 
unterschied l ichen Lagerstät ten (43). 

l n  der Norischen Decke (43) f inden sich m ar ine Schie
fer, K a lke und vulkani sche Geste ine (Porphyroide, D iabase) 
des Zei traums Oberordovicium U nterkarbon. Bedeutend 
sind davon besonders die sogenannten "Er z führenden K a lke", 
die vielerorts Eisenspatvererz ungen führen. Der Erzberg 
als größte derartige Vererzung b i rgt  bei e iner g leichbleiben
den Förderung von ca. 3 M i l l i onen Tonnen Erz pro J ahr 
noch Reserven für ca. 50 J ahre. 

Der Steirische Erzberg 
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Die Veitscher Decke (44) set z t  s ich hi ngegen aus 
meist  dunkel gefärbten K a lken, Schiefern und Sandsteinen 
des K arbons z usammen. Wirtschaft l i ch ist  diese Zone eben
fal ls  durch i hre bergm ännischen N u t z ungen bedeutend. Gra
phit im Sunk bei Trieben und K ai sersberg, der Talk von 
L assing und die Magnesi te von Hohentauern und Oberdorf/ 
Laming s ind die derzeit genutz ten Bodenschätze di eser 
Zone. 

Crinoidendolomit , Unterkarbon, Veitsch. Pinolitmagnesit , Hohent auern. 

Ähnl ich dem Zei tum fang der Norischen Decke s ind 
aber auch die nicht b zw. gering metamorphen Pa läozoikums
vorkom men der Zentrala lpen. Im  Bergland von Neumarkt -
Murau fi nden sich a l tpaläozoische Schiefer und Phyl l i te m i t  
Ei nscha ltungen  grünge färbter, vulkani scher Gestei ne (Diaba
se). Mächtige K a lke entwickelten s ich hier nur im Mi t te lde
von i n  Form der Murauer- und Grebenzen-K alke, deren Al
terseinstufung erst i n  den letz ten ] ahren mit H i l fe m i kros
kopisch k le iner, mar iner Mikrofoss i l ien gek lärt  werden konn
te. Anders dagegen die Tonschiefer, Sandsteine und Konglo
merate des Turracher Raumes (45). Di ese beinhalten an  ei
nigen Stellen reiche fest ländische Pf lanzen funde des Ober
karbons. Zwischen den Ablagerungen beider Sedimentge-
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Steinseinhei ten erfolgte die Faltung des a l tpa läozoischen 
Meeresraumes zum variscischen Gebirge, das im J u ngpaläo
zoikum wieder der Erosion und dem Abtrag ausgeset z t  war. 
Der damal ige Pf lanzenreichtum (Bärlapp-, Farn-, Siegel
baumgewächse) war Anlaß dafür, daß s ich an  e inigen Stel
len Anthr a z i t lager b i lden konnten, die auf der Turrach noch 
bis  1 959  abgebaut wurden. 

Der Reichtum an K ora l len, Brachiopoden, Kop ffüßern 
und anderen Organismengruppen m acht das Grazer Bergland 
(39,40,41,42) zu  einem der besterforschten Pa läozoikums
gebiete Österreichs. I n  s ich i n  einen kompl i z i er ten Decken
und Fal tenbau gelegt,  f i nden sich hier neben K alk- und 
Dolomi t arealen ( Rannach, P labutsch, Plesch, Hochlantsch, 
Schöcke l )  ausgedehnte Bereiche m i t  Schiefergesteinen ( Pas
sai ler und Semr iacher Becken) .  Die  versteinerten Reste i n  
d e n  K alken erzäh len davon, daß i m  U nter- u n d  M i t teldevon 
unter t ropischen K l i m averhä l t nissen F lachmeer- und R i f f
komplexe wei t  verbreitet  waren und s ich dieser Bereich 
dann vom Oberdevon an in e inen Hochseeraum verwandelte, 
aus dem sich zei twei l ig  e inige Inseln geri ngfügig über das 
Meeresniveau erhoben. Weniger von seiner Entstehungsge
schichte erzählt  der Baustein  des Grazer H ausberges. I m  
grau-weiß gebänderten Schöckelkalk (40) wurde durch tekto
n ische Um formung und geringfügige Metamorphose näm lich 
das ursprüngl iche Gefüge und der Foss i l i nha l t  dieses Ge
steins wei tgehend zerstört .  

I n  den eintönigen Schieferarealen gewinnen  die Blei/ 
Zink-Minera l isat ionen des Raumes Arz berg - Peggau - Übel
bach eventue l l  heute wieder wirtschaft l iche Bedeutung (42). 
Entstanden s ind diese Lagerstätten i m  U nterdevon, als am 
Grund schlecht durchlüfteter Meeresbecken i m  Gefolge sub
m ariner, vulkanischer Erei gnisse warme, meta l lhält ige Lösun
gen aust raten, die zur  Ausfäl lung von Su l fi d  (Bleiglanz,  
Z i nkblende) -Erzschläm men im Geste insbestand führte. 

Ähnlich den foss i l armen Schieferei nheiten des Grazer 
Berglandes s ind aber auch die südlich von Graz aus den 
Tert iärabl agerungen auftauchenden Inselberge des Sausal 
und Remschnigg. 

Pecopteris polymorpha ( "Farn" ) , K arbon von Turrach. 

53  





Mesozoikum - Erdmittelalter 

Mesozoische Gesteine t reten i n  der Steierm ark i n  
a l len drei tektonischen Großeinhei ten auf. I n  den u nter
m i t telosta lp inen Deckeneinheiten lagern sie ä l teren meta
m orphen Gesteinen a ls  Deckenscheider i n  Form des Zentral
a lp inen Mesozoikums auf. Die zum oberosta lp inen Decken
system gehörenden K alkalpen s ind an  einigen Stel len noch 
sedimentär m i t  der Norischen Decke der Grauwackenzone 
verknüpft .  

N ach e i ner gedank l ichen Rückverlegung der Ost a lpen
decken in i hren ursprünglichen Bi ldungsraum ergibt s ich für 
die Trias, als s ich das Tethysmeer über dem eingeebneten 
variscischen Gebirgsrum p f  nach Norden auszuwei ten beginnt ,  
folgende Si tuat ion :  

I n  südl ichster Pos i t ion  entwickel t s ich e in  Schel fareal,  
i n  dem sich die Sedi mente der K alka lpen (Oberosta lp in )  
b i l deten. Weiter  nörd l ich l agerten sich dann i n  landnäherer 
Pos i t ion  über den Metamorphiten des heut igen Unter- und 
M i t telosta lp ins die Gesteine des Zentralalpi nen Mesozoi
kums ab.  Bei der a lp idischen Gebi rgsb i l dung, a ls  das Ober
ostalpin über das Unter- und M i t telos ta lp in  h inweg in die 
nördl ichste Pos i t ion  t ransportiert wurde, wurde das Zentral
alpine Mesozoikum als  "Deckenscheider" zwischen den ein
ze lnen Deckensystemen einge faltet .  

Derart i ge Deckenscheider mit  K alken,  Dolom iten,  
Rauchwacken und Quarz i ten über und zwischen den K ristal
t i neinhei ten f inden s ich im Bereich der K al ksp i t zen (Rad
stätter Tauern) ,  am Semmering, in den Fischbacher Alpen, 

Fossilien aus dem Devon von Graz :  
oben links: Clymenia cf. speciosa ( Kopffüßer), Steinberg 
oben rechts: Favosites styriacus (Tabulate Stockkoralle), Admonter Kogel 
unten links: Chonetes sp. (Brachiopoden), Gaisberg 
unten rechts: Zdimir cf. hercynicus (Brachiopoden), Thaigraben 
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i m  Wechselgebiet ,  ent lang des Mürz- und Pal ten/Liesing
Tales und am N-Abfal l  der G leinalpe. 

Eine weitere Sonderstel lung unter den steir ischen 
mesozoischen Gesteinen n i m m t  die Oberkreideentwick lung 
von K a i nach ( K ai nacher Gosau) e i n, d ie  d irekt d�m Grazer 
Paläozoikum auf lagert (56, 57). 

Die emtge tausend Meter m ächt igen Schichtstapel 
der Kalkalpen um fassen den Zei traum Wende Erda l tertum/ 
Erdmi t tela l ter-Oberkreide (50). Sie dokument ieren in Ausbi l 
dung und Foss i l i nhalt  i hrer meist  ka lk ige n  Sedi m entgesteine 
die Veränderungen in diesem zei t l ich weit z urückl iegenden 
Meeresraum. Zuerst das Vorstoßen eines tropischen F lach
m eeres über den alten,  e ingeebneten Gebirgsrumpf des va
riscischen Gebirges. Bunt gefärbte tonig-sandige, ört l i ch 
m i t  Muscheln gepf las terte Werfener Sch ichten s ind Zeugen 
dieses Raumes, in dem sich in abgeschnürten P fa nnen durch 
Eindampfung des Meerwassers auch unsere dem Salzkammer
gut den N amen gebenden S a l z lagerstät ten und Gipsvorkom
men b i ldeten (5 1). Der wei t ere Vorstoß des Meeres i n  der 
Trias- und J uraze i t  sowie die D i f ferenz ierung in Tiefsee
becken, R i ff- und Lagunenareale spiege l t  s ich i n  unter
schiedl iehst ausgebi ldeten K a lk- und Dolom i t m assen wider 
(50, 53). 

offenes Meer Riff Lagune 

Fossilien aus den Nördlichen K alkalpen: 
oben links: Conchodus infraliasicus (K uhtrittmuschel), Bad Mit terndorf 
oben rechts: Monophyllites simonyi (K opffüßer), Feuerkogel bei Bad Aussee 
unten links: Pinacophyllum parallelum (Stockkoralle), Elmsee 
unten rechts: Rhynchonella greppini ( Brachiopoden), Grimming 
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Bei der Rekonstrukt ion  der ehe m a ligen  Ablagerungs
räume, wie auch der zeit l ichen Zuordnung der e i n zelnen 
Gesteinsschichten komm t  den Foss i l ien eine große Bedeu
t ung z u. K ora l len und K a lkalgen s ind  I n dexfoss i l ien der Tri
as-Ri f fbereiche (53), die sagenumwobenen K uhtr i t t - oder 
Dachsteinmuscheln in Ablagerungen der Obertr ias deuten 
auf Lagunenbi l dungen (53,54). Die Am moniten  dagegen wa
ren typische Hochseebewohner. Ihre aufgewundenen K alkge
häuse werden heute o ft m assenhaft  i n  rotgefärbten Trias
( Hal lstät ter K alke) und J ur akalken  gefunden (52,55). Ge
steinsbi ldend können aber auch St ie lg l ieder von Seel i l ien  
se in ,  wie d ie H ierla t zka lke aus  der  äl testen J ura-Zeit  be
weisen (55). 

I n  der unteren K reideze i t  gesta l ten  dann die ersten 
gebirgsbi ldenden Ereignisse diesen Meeresraum um.  Das 
Meer wird ört l ich sogar zum Fest l and, über dem sich dann 
in der Oberkreide das durch seinen Fossi lreichtum bekannte,  
l andnahe Gosaumeer ausbrei tet. Schnecken (Trochactaeon, 
Ner inea) , Muschel n  ( Hippuri tes, I nocera m us ) ,  K oral len und 
Pf lanzenreste sind d ie begehrten Sammetobjekte dieser 
Schichten, in denen der Foss i l iensam m ler besonders i m  
Raum Hief lau - Gams oder i m  Salzkam mergut e in  reiches 
Betät igungsfeld f indet (56). 

Aber auch west l ich von Graz ,  i n  der "Kainacher Go
sau", t reten i m  Raum K ainach - Geist thal ,  besonders aber 
im Raum St. Bartholomä,  foss i l führende Oberkreide-Schichten 
auf. Hier l agern s ie a l lerdi ngs Gesteinen des Grazer Paläo
zoikums auf (57). 

Die alpidische Gebirgsbildung (49, 61) bewirkte e ine 
mehrfache Ü bereinanderstapelung der m esozoi schen Schicht
g li eder, wodurch die K alkalpen auch i n tern e i nen  recht kom
p l i z ierten Decken- und Faltenbau zeigen. Wetterstein- und 
Dachsteinka lke der Trias sind in  Bezug auf F läche, Mächt ig
keit  und auch a l s  Wandb i ldner d ie dominierenden Schicht
g l ieder am Dachstein ,  Gri m m i ng, im Toten Gebirge, Gesäu
se und Hochschwab. Das Zentrum i n  der Verbrei tung m assi
ger Oberjura-K a lke l iegt i n  den W änden um den Altausseer
See. Die sandig-tonigen Werfener Schichten dokumentieren 
s ich landschaft l ich  in saft igen grünen A l m m at ten und fun
gieren viel fach auch als W asserst auer unter den verkarste
ten K a lkgesteinen. 

oben: Dachstein-Südwand; aufgebaut aus gebankten Dachsteinkalken 
unten: U n terjura-Spalten fül lung (rötlich) in gebanktem Dachsteinkalk,  Loser 
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Die Lebewelt des Oberkreide-(Gosau-)Meeres 

In der Trias schl ießt an den B i ldungsraum der heut i
gen Ostalpen - durch e inen Fes t landrücken getrennt  - im 
süddeutschen Raum e in  K üsten- und Flachmeergebiet a n. 
Die Gesteinsentwicklung dieser "Germanischen Trias" (59) 
m i t  Konglomeraten, Sandsteinen, F lachwasserka lken und 
Merge ln  wird nach den H auptgesteinstypen in Buntsandstein, 
Muschelkalk und K euper u ntertei l t .  Auch im J ur a  (58) be
deckte den Süddeutschen Raum e in  Binnenmeer. Die Sedi
mente des h ier  abge lagerten "Schwarzen, Braunen und Weis
sen J ura" s ind aufgrund ihres Fossi lreichtums z u  ei ner uner
schöpf l ichen Fundgrube der damal igen Lebewel t  geworden 
(1-8, 58). 
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Tertiär 

Das Tert iär ist  i m  Alpenraum durch das a l lmähl iche 
Abklingen der a lp id ischen Gebirgsbi ldung gekennzeichnet. 
Starke Hebungen bewirken im Al ttert iär  zunächst noch ein 
weiteres Abgleiten und Übereinanderschieben der a lp inen 
Deckeneinheiten n ach Norden. Gegen Ende der karpatischen 
Tert iärstu fe erfolgten dann in der sogenannten "Stei r ischen 
Phase" die letzten  bedeutenden tektonischen Bewegungen. 
Der Bau der Alpen war dami t ,  abgesehen von seiner endgül
t i gen Heraushebung, beendet. Im Rückland des Alpen-K arpa
tenbogens kom m t  es in dieser Zei t aber noch zu m agmat i
schen Prozessen, die u .a .  d ie  Vulkane des oststeir ischen 
Vulkanbogens speisen. 

Ablagerungen aus dem ä l teren Tert iär fi nden s ich 
nur im Bereich von Wörschach und bei Gams/Hieflau, wo 
sich die Oberkreideen twick lung ohne scharfe Grenze in ge
s teinsm äßig ähnl icher Ausbi ldung bis in das Al t tert iär hin
ein  fortsetz t . 

A l le b isher besprochenen Einhei ten der Steierm ark 
wurden durch die a lp idische Gebi rgsbi ldung betroffen und 
noch vor dem Begi nn  der Ablagerungen im Steir ischen 
Becken in ihre heut ige Pos i t ion t r ansport iert (6 1). 

w 
Weststeirisches Sausalschwelle 

Becken 
Oststeirisches Becken 

D �a�����:��� D Karpat marin D Baden marin D ����on � Kristallines � ·;.',".j Karpat u,  Ottnang D Sarmat � Grundgebirge ,· • .  .-,,. l imnisch-fluviatil 

Südburgenländische 
Schwelle 

!:"Tl Pliozäner � Vulkanismus 
Miozäner 
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Im  südöst l ichen Vor land der Alpen,  der Steirischen 
Bucht, gestal tete s ich nun z unächst e in  wei t räumiges Sen
kungsfe l d  aus, das die Abt ragsprodukte des s ich heraushe
benden Gebirges aufnahm. Unter t ropisch-subtropischen K l i
m averhäl tnissen b i ldeten sich hier ent lang des Gebi rgssau
mes ausgedehnte Sum p fwälder, deren abgestorbene und durch 
Schlamm- und Schu t t massen überdeckte organische Substanz  
Ausgangspunkt für  d ie Braun- und Glanzkohlenlagerstät ten 
des Weststeir ischen Reviers wurden. Innerhalb des Alpenkör
pers b i ldeten s ich zu dieser Zeit ent lang von Störungen i m  
Bereich der Mur-Mürz-Furche die Senkungsz onen der Inner
alpinen Tertiärbecken aus, die ebenfal ls  m i t  Schutt aufge
fü l l t  wurden und ehemals wi r tschaft l ich bedeutende K ohlen
vorkom men ( Fohnsdorf) beherbergten (62,64). 

Vor ca. 1 6  M i l l ionen J ahren drang dann vom Süd
osten her e in  Meer in die Steiri sche Bucht ein .  Zum 
Höchststand seiner Ausbrei tung reichte es bis zum Saum 
der Kora lpe und etwa bis zur L in ie  Stai n z  - Graz (7 1). Der 
Sausal war eine brandungsum toste Insel ,  der n ach Osten 
auf  U n t iefen R i f fkörper (70) vorgelagert waren. Inseln und 
R i f fe sch irm ten eine west l ich davon ge legene L agune (7 1) 
i m  Raum Groß St. F lorian - Pöls - Pred i ng vor den E inf lüs
sen des offenen Hochseebereiches ab, aus dem sich i m  
Osten i m  Raum Gleichenberg feuerspeiende Vulkaninsel n 
( G leichenberger Kogel)  erhoben, die Trachyte und Trachy
a ndesi te  förderten ( 67, 7 1). 

Anhand typischer Gesteine und der dar i n  eingeschlos
senen Foss i l ien  kann heute noch die Ausbi ldung und Ver
brei tung des damal igen Meeresraumes rekonstruiert  werden. 
Dunkle, tonige Gesteine, die stel lenweise m assenhaft 
Schnecken und Muscheln führen, s ind charakterist ische Ab
l a gerungen der Lagunen, hel le K a lke (Le i thakalke) m i t  Re
sten von K or a l len, Algen, Seeige l n  und dickschal igen  Mu
schel n  d ie typischen Bi ldungen der R i f fsäume (70, 7 1). 

Sei t  Römerzei ten waren diese gut z u  bearbeitenden 
Fossi lkalke a ls Baustein  (73) begehrt ,  wie die u nterirdi schen 
Stol lenanlagen bei A flenz/Leibni tz beweisen, die Materia l  
für  den  Bau von F l av ia  So lva l ieferten. Heute s ind  diese 
R i f fkalke, die in ei nem Großbetrieb bei Ret z nei gebrochen 
werden, Rohstoff  für die Zement industrie. 

Fossilien des steirischen Tertiärmeeres: 
oben: Seeigel, Haifischzahn und Korallenstock aus dem Leithakalk 
unten: Turmschnecken in Lagunensediment, Weitendorf 
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I m  wei teren Verlauf der Ter t i ärze i t  zog s ich das 
Meer i mmer wei ter nach Südosten zur ück. Die Steir ische 
Bucht ver landete und wurde schl ießl ich zu e i ner Savannen
landschaft, die von gewal t i gen Flußsystemen durchzogen 
war. Diese l agerten i n  i hren Mäandern und als Deltaschüt
tungen in  verlandenden Seen jene Sand- und Schottermassen 
ab, die in den z ah l re ichen oststeir ischen Sandgruben aufge
schlossen s ind  und reichl ich Überreste der damal igen  Tier
welt m i t  Urrüsse l t ieren, Nashörnern, Gi raffen,  Ant i lopen 
usw. bergen (63,65, 74-85). 

Im a l lerjüngsten Tert iär,  vor ca. 2 M i l l ionen ] ahren, 
erbebte die Oststeierm ark abermals unter vulkanischen Erup
t ionen (67). Explosionsart ig  schossen, die gesam te Schicht
folge durchsch lagend, basalt i sche Förderprodukte (67,68) her
vor, deren Mann igfa l t igke i t  der Erscheinungsformen sich 
auch heute noch in der Landschaft  widerspiege l t .  Der Burg
berg der R iegersburg ste l l t  e i ne Fül lung e iner vulkanischen 
Schlotröhre dar, d ie  später durch d ie Erosion des Umge
bungsm ateria les herauspräpariert wurde. Der Steinberg bei 
Fe ldbach wird ebenso wie der K löcher K oge l von basa l t i 
schen- Lavadecken au fgebaut. Der  als Ausflugsort bel i ebte 
Kap fensteiner K ogel ist  Rest e i ner ehem al igen Tu ff-Fül lung 
in e inem m i t  W asser gefü l l ten vulkanischen K rater. 

oben: Lebensbild aus dem Tertiär der Steiermark; Aquarell von Wilhelmine 
König 1 936/37 

unten:  Großsäugetierfunde aus Pannonschottern der Ostste iermark 

64 





Quartär 

Dieser erdgeschicht l ich j üngsten Epoche entstam men 
die entlang des heut igen Gewässernetzes abgelagerten 
Lockerablagerungen und die an  den Bergf lanken anzutreffen
den Hangschuttmassen. Als landschaftsprägendem Faktor 
kom m t  der Eiszeit (86), die bis  vor etwa 1 0. 000 J ahren an
dauerte und die durch e i nen wiederho l ten Wechsel von · K al t 
und Warm zei ten geprägt war, große Bedeutung z u. 

Zum Höchststand der Vereisung ragten nur d ie höch
sten Alpengip fe l  aus den zu einem Eisstrom ne t z  verbunde
nen G letschern heraus. Der Murgletscher, dessen Endmorä
nen im Raum J udenburg zu  l iegen kamen, besaß zu  dieser 
Zei t  e inen Seiten zweig, der s ich über die Neum arkter Sen
ke h inweg m i t  dem Draugletscher verein igte. Der Ennsg let
scher war mit  dem Salzachgletscher verbunden, reichte 
Ennsta l  abwärts bis nach Großraming und entsandte Ab leger 
in die Mit terndorfer Senke, über den Phyrnpaß bis in das 
Becken von W i ndischgarsten und über den Schoberpaß bis  
i n  das L iesingtal .  

In  den Nährregionen der Gletscher und den spora
disch vereisten a lp inen Bereichen b l ieben nach dem Ab
schmel zen des Eises die K are zurück. Die eros ive K raft  
des f l ießenden Eises schuf i m  Bereich des Neum arkter 
Sattels eine ei ndrucksvol le Rundhöckerlandschaft .  Auch das 
t ief  in seinen Felsuntergrund eingeschn i t tene und heute wie
derum aufgeschüt tete und daher stark vernäßte Ennsta l  ist  
m it seiner breiten U-Form e ine Erosionsform des f l ießen
den Eises. 

In den nicht vereisten Gebieten erfolgte durch Bo
denfrost eine t iefgründige Aufwit terung des Bodens, wo
durch hier das unversehrte Gestein  o ft erst unter ei ner e i
n ige Meter mächt igen Verwit terungsschwarte angetroffen 
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D vergletscherte Gebiete 
D eisfreie Gebiete 
� . Schotterterrassen 
IT3Zl Lößlehme 

wird. Auch die gewal t igen Schot terterrassen ent lang des 
Murtales von J udenburg abwärts haben i hren U rsprung i n  
der Eisze i t .  I n  den K al t zei ten f ielen enorme Mengen von 
Verwit terungsschutt  an,  die das Wasser n icht  abtransport ie
ren konnte, wodurch die Täler aufgeschot tert wurden. I n  den 
Warm zei ten dagegen konnten sich die F lüsse m i t  i hren enor
men Schmelzwassermengen wieder t iefer einschneiden. Durch 
den für die Eisze i t  charakteris t i schen Wechse l von K al t  
(G laz ia l ) - und Warm ( In terg laz ial ) - ze i ten wurde so ent lang 
des Murta les eine kompl i z ierte, v iel fach ineinander ver
schachtelte Terrassen landschaft  geschaffen. Zusä t z l ich wur
den in den K al t ze i ten aus den Schotterf luren der g letscher
nahen Bereiche die Feinantei le ausgeb lasen, die dann i m  
Alpenvorland auf höheren N iveaus a ls  Lößlehme wiederum 
abgelagert  wurden. 

An Foss i l funden bergen vor a l lem die eiszei t l ichen 
Schotterterrassen (89,90,97,98) des Grazer- und Leibn i t zer 
Feldes Reste von Tundrenbewohnern, wie  Riesenhi rsch, Ren
tier, Wol lnashorn und das bekannte M a m m ut ,  von dem selbst 
im Stadtgebiet von Graz zahlreiche Backenzähne und Stoß
zahnreste gefunden wurden. 

Die Höhlensedimente der steir i schen Verkarstungs
gebiete bergen dagegen Reste zahlreicher, den a lpinen Bio
top bevorzugender, Tiere (87,93,94,96,99). Der bedeutendste 
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Vertreter d ieser Fauna m i t  Braunbär, W o l f, Steinbock, Gern
se, Murm e l t ier,  Marder u.a.  i st  wohl der Höhlenbär. Beson
ders aus der Drachenhöh le bei Mixni t z  (95) wurde im Zuge 
der Österre ichischen Höhlendüngerakt ion nach dem Ersten 
Wel tkrieg um fangreiches Höh lenbärenknochenmateria l  für 
die Wissenschaft s ichergeste l l t .  Dank e i ner um fangreichen 
Bearbeitung dieser Funde wissen wir über den Höh lenbären, 
seine Anatomie,  Lebensgewohnhei ten und schl ießl ich auch 
seine Degenerat ionserschei nungen, die let z t l ich zum Ausster
ben dieses e iszeit l ichen Paradefoss i ls führten, besser Be
scheid als über so manche heute noch lebende Tierart.  

In die Ei sze i t  fäl l t  aber auch die erste Besiedlung 
des Alpenraumes durch den Menschen (92, 1 00). Obwohl sich 
b i sher in der Steiermark noch keine K nochenreste des Eis
ze i tmenschen gefunden haben, deuten Funde von Stein- und 
K nochenwerkzeugen, z ur Markent nahme geöffnete Röhren
k nochen und Feuerste l len, die bei Höhlengrabungen b loßge
legt wurden, i ndirekt auf se ine Existenz .  Bei den Grabun
gen wurde auch Ho lzkohlenm ateri a l  gefunden, das sich be
s t i m m ten Baum arten zuordnen läßt .  Dadurch erlangt man 
nicht nur Deta i l i n form at ionen über den e iszeit l ichen Wa ldbe
stand, sondern auch den H i nweis , daß die Eiszeit  i m mer 
wieder durch wärmere Phasen u nterbrochen war, in  denen 
die jähr l ichen Temperaturmi tte l  sogar über den heu t i gen 
lagen. 

So war schon der Mensch der Steinze i t ,  der aus 
dem Gesteinsangebot seiner Umgebung gez ie l t  brauchbares 
Materia l  für Waffen und Geräte ( 100) auswäh l te,  m i t  dem 
Stoffgebiet der Geologie in Berührung gekommen. Noch viel  
i n tensiver und s icher auch bewußter beschäft igte sich der 
Berg- und Hüttenmann der Bronze- und Eisenze i t  m i t  geolo
g ischen Fragen. Er lernte,  im Berg dem Sa lz  und Erz nach
zugehen und aus dem Roherz Meta l l  zu erschmel zen. Dam i t  
waren die ersten Schr i t te  auf  dem Weg get an,  die Natur
landschaft  zur Kulturlandschaft um zugesta l ten und zuerst 
zögernd, dann zusehends selbstbewußter und in unseren Ta
gen doch auch recht se lbstkr i t isch, in das Hebelwerk natür
l icher Ab läu fe e in zugrei fen. Dami t  wird der Mensch selbst 
zu  e inem geologi schen Faktor ( 1 0 1- 1 03). Er verändert seine 
natürl ichen Lebensräume und gerät d a m i t  i m mer mehr i n  
Gefahr, s ich selbst seiner Lebensmögl ichkeiten zu  berauben. 

oben: S t ei nzei tmenschen; Gemälde von Fran z  Raubai 1 95 6  
unten: K nochen funde aus der Repolust höhle bei Peggau 
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Das Schaubergwerk 

I m  J ahre 1 936 schufen Bergleute aus Rosental  bei 
Köflach ein  k leines Schaubergwerk, das die Verhä l t nisse ei
ner weststeir ischen Braunkohlengrube z ur damal igen  Zei t 
wiedergibt .  

Der Zugang i s t  einem Schacht nachempfunden, der 
durch taubes Gestein zum Flözhor i zont  führt.  D ieses Ge
stein - Schotter ,  Sand, Ton und Mergel m i t  e inzelnen K oh le
schnüren - i s t  rund um die Wende l t reppe i n  verschiedenen 
Farben im M aßstab 1 : 20 dargestel l t .  

Durch d ie  Wettertür, durch die m an i n  d ie eigent
l ichen Grubenbaue gelangt,  erreicht man die Förderstrecke, 
die m i t  Ho lz  ausge z i mmert  ist .  Die  Zimmerung besteht je
wei l s  aus z wei Stempeln an den Ulmen und einer darauf 
ruhenden Kappe an der Firste. 

An den Ulmen s ind z ur Bewetterung Lutten ange
bracht,  die m i t  dem Wetterschacht i n  Verbindung stehen. 

Auf der Sohle ist das Fördergleis verlegt,  das bis  
"vor Ort" führt ,  wo die K ohle m i t tels e i ner m i t  Preßluf t  
betriebenen Bohr maschine abgebaut und auf Hunte verladen 
wird. Vor der Wettertür ist i m  Geleise eine Wendepla t te 
für d ie Hunte e ingebaut. Von d ieser Wendeplat te  führt die 
Strecke weiter zu e inem Aufbruch. Er dient  zur  Abförde
rung des in höheren Hor izonten anfal lenden Fördergutes. 
das i n  Rutschen i n  den am Fuß des Aufbruches s tehenden 
Hunt  g leitet .  Sei t l ich  der Rutsche ist eine Fahrt aufgeste l l t. 
Auf dieser und weiter auf  Stufen gel angt m a n  schl ießl ich 
auf d ie nächsthöhere Sohle. Hier ist  e i n  Bunker e ingebaut, 
in we lchem Kohle aus noch höheren Hor izonten gespeichert 
und nach Bedar f  durch die Rutsche weiterbefördert wird. 
Am Bunker vorbei gelangt man über eine Fahrt in den 
nächstt ieferen Hor izont ,  der zum Ausgang führt.  

Die  Mauer, die die Förderstrecke an der l i nken Sei
te  begrenzt ,  hat  die Funktion, Gefahren fernzuhal ten, die 
in anderen Teilen des Grubengebäudes durch Gasaustr i t te, 
Wasser- oder Schwimmsandeinbrüche, Grubenbrände etc. 
entstanden s ind. Zur K ontrol le des Gasdruckes und zur Ent
nahme von Gasproben sind in die Mauer entsprechende Ge
räte e ingebaut. 

Sei t  der Errichtung des Schaubergwerkes hat s ich 
die Vortriebs-, Abbau- und Fördertechnik i m  Grubenbau 
grundlegend geändert. Darüberhinaus geht der Trend aber 
i mmer mehr auch dahin,  selbst bei re lat iv  großer Überlage-
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rung Braunkohle i m  Tagbau z u  gewi n nen, wie etwa i m  K oh
levorkom men von Oberdorf bei Bärnbach. 

Aufbruch: 

Braunkohle: 

Fahrt: 

Firste: 

Erläuterungen von Begriffen 
der Bergm annssprache 

Grubenbau, der von e iner Strecke aus i n  
d i e  Höhe getrieben wird. 

braune, z .  T. faserige K oh le, die au fgrund 
i hres ger ingeren erdgeschich t l i chen Al ters 
schwächer i nkoh l t  ist als Stei nkohle und 
deshalb weniger Kohlenstoff, dafür aber 
mehr Sauerstoff und Wasserstoff  enthält .  
Ihr  Heizwert i s t  dementsprechend  geringer. 

Leiter in e inem Aufbruch oder Schacht. 

obere Begren zung e iner Strecke, eines Stol
lens oder sonstigen Grubenbaues. 
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Flöz: Gesteinsschicht, d ie wirtschaf t l ich wichtige 
Stoffe enthält  oder fast gän z l i ch aus ihnen 
besteht ( Kohle, Erz ,  Sa lz ) .  

Förderstrecke: Strecke, die der Förderung, d .h. der Fort
bewegung des Haufwerks, dient .  

Grubenbau: p lanm äßig hergeste l l ter bergmännischer 
Hohlraum u n ter Tag. 

Grubengebäude: Gesam t he i t  a ller  Grubenbaue. 

Haufwerk, Hauwerk: Roherz,  so wie es gewonnen wird.  

Hunt: 

Kappe: 

Lutte: 

Ort: 

Ortsbrust: 

Schacht: 

Schwimmsand: 

Sohle: 

Stempel: 

Stollen: 

Tag: 

Förderwagen 

Baugl ied einer Zimmerung, welches auf 
den beiden sei t l i chen Stempeln aufruht 
und s ie a n  der Firste m itei nander verbindet 
( "Türstock z i m m erung") . 

Zu- oder Ablei t u ngsrohr für Wetter. 

Bereich, wo gearbeitet  wird ;  "vor Ort". 

Ende e iner Strecke oder e ines Stollens. 

senkrechter bergmännischer Einbau. 

nicht verfest igt er, wasserführender Sand. 

untere Begrenzung einer Strecke oder ei
nes Stollens; auch Hori zont  e ines Gruben
baues. 

ver t ikales Bauglied e iner Zimmerung. 

waagrechter, n icht  an  den Tag mündender 
Grubenbau. 

Erdoberfläche 

taubes Gestein: für den jewei l igen Zweck unbrauchbares 
Gestein. 

Ulm: 

Wetter: 

Zimmerung: 
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sei t l i che Begrenzung e iner Strecke oder 
eines Stollens. 

Gesam t heit  der i m  Grubenbau befindl ichen 
Luft,  z . B. frische (gut atembare), m atte  
(sauerstoffarme),  böse (g i f t ige) und schla
gende (exp losive) Wetter. 

Holzausbau i n  Schächten, Stollen oder 
Strecken. 



Kleiner Führer durch die Schausam mlung 

Der Schwerpunkt der Schausamm lung l iegt a ngesichts 
der Landesbezogenhe i t  des J oanneums naturgemäß auf  der 
Dokumentat ion des erdgeschicht l ichen Werdeganges der Stei
ermark. Dieser wird jedoch nicht isoliert gesehen, sondern 
e ingebunden in die räum l ich-ze i t l i che Entwick lung des wei
teren U m l andes und vor dem Hintergrund jener K räfte dar
gestel l t ,  die seit  Tausenden von J ahrmi l l ionen d ie Entwick
lung der Erde s teuern. 

J eder F i lmvorspann s te l l t  zunächst den Drehbuch
autor vor und den Regisseur ,  v ie l leicht auch denjenigen, 
der für die Tricks verantwort l ich i s t. Das Buch zum Fi l m  
"Erdgeschichte" schrieb d i e  N atur,  s i e  arbe i tet ohne Tricks; 
d ie  abenteuerl ichen Formen der im Zei ta lter der Comics 
besonders bel iebten Saurier erfi ndet s ie selbst,  g leichsam 
nebenher, als Sonderfa l l  und Sackgasse der Evo lut ion  (Schau
raum 1). Als Regisseur arbei ten sei t  Hunderten,  ja  Tausen
den von J ahrmi l l ionen i m mer die gleichen K räf te, etwa je
ne, wie s ie uns auch heute in e inem romanti schen Wasser
fa l l  entgegen treten, oder in e inem behäbig dahinströmen
den Fluß - aber auch i n  den dramatischen Äußerungen der 
Tie fe, in verheerenden Erdbeben und Vulkanausbrüchen. 

Um für eine Wanderung durch die Erdgeschichte 
gerüstet zu  sein,  g i l t  es a lso z unächst ,  jene K räfte vorzu
ste l len, die · ebenflächige Gesteinsschichten i n  wi lde Falten 
legen, Gebirge aus dem Meer emporheben, K o n t i nente aus
einanderdr iften lassen und den ewigen K reis lauf  von Ge
steinsentstehung und Gesteinszerstörung in Gang halten 
(Schauraum 2). Es gi l t  ferner, d ie  enge Yerknüp fung der 
Geschichte der Erde ( Geologie) und der Geschichte des Le
bens (Pa läonto logie) kennenzu lernen und auf der "Geologi
schen Uhr" d ie stete Höherentwicklung des Lebens zu  ver
folgen, von den mehr a ls 3 M i l l i arden J ahre a l ten  pr imi t i 
ven  Ein zel lern,  bis herauf zum Menschen, der  erst sehr 
spät in  die Erdgeschichte e ingetreten ist (Schauraum 3). 

So vorberei tet  läßt s ich nun die erdgeschicht l iche 
Entwicklung der Steierm ark durchwandern (Schauräume 4-6) ,  
v o n  den 5 0 0  M i l l ionen J ahre a l ten Zeugen e ines reichen 
Meeres lebens im Raume des heut igen Graz  bis herauf z u  
den Funden i n  den Höhlen um Peggau, wo der Mensch der 
Eiszeit  seine früheste Anwesenhei t  auf steir ischem Boden 
vor 1 00. 000 J ahren verrät. Sei ther wurde der Mensch selbst 
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mehr und mehr z u  ei nem der Faktoren, die d ie Erde gestal
ten - was er dabei i m  H i nbl i ck auf seine U m welt  schon 
"geleistet" und m i t  Bl ickpunkt auf die Rohsto ffe noch z u  
erwarten hat ,  wird am Ende unserer Wanderung stehen. 

Als Wegweiser und als "roter Faden", der durch d ie 
Schausamm lung führt ,  d ient  ei ne Farbgebung der Vi t r i nen 
und Schauei nhei ten,  d ie  s ich an den i n ternat ional genorm ten 
Farben für bes t i m m te geologische Zei  tei  nhei  ten  oder Ge
stei nsschichten or ien t i ert  und generel l  umso hellere Farben 
verwendet, je jünger d ie dargeste l l ten  Schicht folgen s i nd; 
sie wird auf  den Zei t tafe ln  i m  Schauraum 3 (28,32) vorge
ste l l t .  Ausschni t te aus der "Geologischen Uhr" und der Geo
logischen K arte der Steiermark m arkieren darüber h inaus 
i n  jedem Schauraum die z e i t l i ch-räum l iche Verbre i tung der 
jewei l s  dargeste l l ten  erdgeschicht l i chen Ei nhei ten. In Schau
raum 4 (Ol iv- ,  Braun- und Rot-Töne) i s t  d ies d ie  Ste ir ische 
Zent ral zone, die im Norden vorge lagerte Grauwacken zone 
und das Grazer Berg land m i t  ihren aus dem P a l ä o -
z o i k u m (Erdal tertum)  s tam menden Schicht folgen, den . 
Resten eines reichen t i erischen Meeres lebens und den viel
fäl t i gen Lagerstät ten nutz barer M i nera l ien wie  Eisen und 
Magnes i t ,  Graph i t und Talk,  Blei und Zink. 

In Schauraum 5 ist zunächst das M e s o z o i -
k u m (Erdmi t te la lter)  der Steiermark ( Farbgebung b lau 
und grün)  dargeste l l t ,  das  se ine beste Entwicklung in  den 
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Nördl ichen K alka lpen hat .  Reiche Faunen des o ffenen 
Meeres, wie d ie i n z wischen ausgestorbenen Ammoni ten, r i f f
b auende Kora l len, großwüchsige Musche ln  der K üstenzonen 
und schl ießl ich Sal z- und Gipslagerstät ten als Zeugen ein
dampfender Meeresbecken kenn zeichnen die Verhä l tnisse 
im Raum der Osta lpen zu  jener Zei t .  Saur ier fährten aus 
dem deutschen Buntsandstein, spektakuläre Foss i l ien aus 
den berühmten  Fundgebieten von Hol z m aden und So lnhofen  
i n  Süddeutsch land (s iehe dazu auch Foss i lp lat ten, Fußboden 
und Fensterbank i n  Schauraum 1 ! ) m ögen ebenso wie der 
Steinboden, der aus den bekannten Brüchen von Carrara 
in I ta l ien s t a m m t, als Beispiele für die andersart ige, jedoch 
ze i tgleiche Entwicklung in den N achbargebieten dienen. 

Ebenfal l s  in Schauraum 5,  jedoch m i t  gelber Leit
farbe gekenn zeichnet, fi nden sich Funde aus dem K ä -
n o z o i k u m, der Erdneu zeit,  a ls  während des Ter ti ärs 
das Meer von Osten her buchtart ig  i n  d ie Alpen eingr i f f  
und den  ost- und südsteir ischen Raum m i t  sei nen Ablage
rungen bedeckte. D iese Ablagerungen, d ie viel fäl t igen Ge
steine und Foss i l ien, d ie Zeugen t ropischer Saumri f fe und 
lavaspeiender Vulkane, die Braunkohlenlager ( siehe dazu auch 
das Braunkohlenschaubergwerk ! )  als Ergebnis der am Ge
bi rgsfuß h i n z i ehenden K üstensümpfe, l assen deut l ich den 
s teten K am p f  zwischen Land und Meer ab lesen. Den endgül
t i gen Rückz ug des Meeres schl ießl ich s ignal is ieren die rei
chen Großsäugerfunde aus der West-, Ost- und Südsteier
m ark, die zusam men m i t  der übrigen Fauna und den viel
fä l t igen Zeugen e iner tropisch-subtropischen Pf lanzenwe l t  
e in  "steir isches Serenget i "  vor  unseren

. 
Augen erstehen las

sen, das auf europäischen Boden m i t  dem Ende des Tertiärs 
"sterben durfte", ja  sterben m ußte (Schauraum 6, gelbe 
Leit farbe) . Denn der jüngste und kürzeste Abschni t t  der 
Erdgeschichte, das Quartär, war z unächst durch eine we l t
weite K l i maversch lechterung gekenn zeichnet, die zu wieder
holten Eiszeiten führte. Auch aus dieser Zeit g ibt  es auf 
stei r ischem Boden reiche erdgeschicht l iche Dokumente. Sie 
s tammen i nsbesonders aus den Höhlen des Grazer Berglan
des und aus den Schotterf luren der Täler, wie etwa dem 
Grazer Feld. In  der Tierwe l t  kennzeichnend sind u .a .  
Mammut  und Wol lnashorn, R iesenhirsch und Höh lenbär; für 
uns besonders i nteressant s i nd jedoch die frühesten Zeugnis
se der Anwesenhei t  des Menschen auf stei r ischem Boden, 
sein Werkzeug, die Reste seiner Feuerstel len (Schauraum 6, 
beige Leit farbe).  
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Der let z te Raum schl ießl ich (Medienraum, Raum 7) 
sol l  m i ttels  Di aserien, Video und F i l m  die Schausamm lung 
ergänzen, das Verständnis  u nd das Interesse für d ie Geowis
senschaften wecken und vert iefen und e i n  Eingehen auf ak
tuel le Ereignisse und Entwicklungen ermöglichen. 

p 

61 -73 

9-23 

Eingang 
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Verzeichnis der Schaueinheiten 

Die Entfaltung der Saurier 

1 Archaeop teryx ( Urvoge l)  
2 Die  Ent faltung der Saurier 
3 Mystriosaurus (Meereskrokodi l )  
4 Stenopterygius (Fi schsaurier) 
5 Pentacrinus (Seel i l ie )  
6 Was ist  e in  Fossi l ?  
7 Stenopterygius ( Fischsaurier) 
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� mcrge l . l<all<e 

Paläozoikum 

Sandsteine , Tonschiefci' . Kalk-

G ra u w acken zone I N01·ische Decke und Ennstaler Phyllit (E)  
Kalke . Dolomite 

Tonschiefe r ,  Phyll ite . G rünschiefe r .  Diabase . 
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Qum·zite 

Kristall in 
G l tmmc rschJCfcl' Gneise . Amphibol i t e .  Q uat· z it e .  
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m i ng. Graz 1 94 1 .  
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j oanneum, Abtei lung für Bergbau und Geologie. Graz 1 94 I .  
K. Murban: Riesen-Zweischaler aus dem Dachsteinkalk. Graz 1 952. 

M.Mottl: Steirische Höhlenforschung und Menschheitsgeschichte. Gnz 
1 953 (vergriffen). 
M.Mottl und K.Murban: Dte Bärenhöhle ( Hermann Bock Höhle) im kle: ne'l 
Brieglersberg. Totes Geb i rge. Graz 1 953 (vergriffen). 
W.Fritsch: Die Gumpet eckmarm ore. -
W.Fritsch: Die Grenze zwischen den Ennstaler Phy l l i ten und den Wö l ze ,  
G l i m m erschiefern. Graz 1 953. 

M.Mottl und K. Murban: Eis zeit forschungen des ] oanneum, m Höhle!" der 
Steiermark. Graz 1 953 (vergr i f fen).  
A.Schouppe: Revision dn fabulaten aus derr Paläozoikum von Graz. 
Die Favosit iden. Graz 1 9 54. 

M.Mottl: H ipparion-Funde der Steiermark. Dort'Jtherium tm l nterpliozän 
der Steierm ark. Graz 1 9 54. 

O.Homann: Der geologische Bau des Gebietes Bruck.a.d.Mur Star z. 
Graz 1 955. 

M.Mottl: Neue Säuget ierfunde aus dem J ungtert iär der Steiermark I li i  -
M.Mottl: Neue Grabungen in der Repolusthöhle bei Peggau in der Ste er 
mark. ( M i t  e i nem Vorwort von K.Murban.) Graz 1 956 (vergri ffen). 
W.Stipperger: Sehn fttum über Bergbau, Geologie mit K arot forschung u nd 
Heilquetlen, Hydrogeologie, M i neralo11ie, Paläontologit>, PetragraphiA l nd 
Speläologie des pol i t ische1 Be z i rkes Liezen, Steinm ark, von 1 800 bh 
1 9 56. Graz 1 956. 

H.Fiügel; Revi 10n der 0stalpi nef' Hehol i t i na Graz 1 956. 

G. Kopetzky: Da� Miozc.n zwischen K a i nach und l aßni t z  t n  'Südw<:; •e E'r 
mark. Graz 1 957 

M.Mottl: Neue Säuget iHfunde aus dem j ungtertiär der Steiermark IV \ -
A.Papp: Bemerkungen zur Fossi l führung von J agerberg bei St. Stefc>n i n  
der Oststeiermark. G r a z  1 9 58. 

A.Thurner: Die GeologiE des Pleschai t z  bei Murau. Graz 1 959. 

A.Thurner: Dte Geologie der Berge nörd l i ch des Wöl z<>rtales zwischEn 
Esel$berg und Schönberggraben. Graz 1 960. 

M.Mottl: Neue Säugetierfunde aus dem j ungtertiär  der Steiermark 
VI. Graz 1 96 1 .  

H. Fiügel: Die Geologk des Grazer Bergl>mdes. GnJZ I 9 6 1  (vergri f fen).  
E.Fiügel und E. Fiügel-Kahler: M ikrofaz ielle und geochEmtsche Gl iP.den.:np 
e i nes obertriadischen R i ffes der nördlichen K alkalpen (Sauwand bei G u ß
werk, Steiermark, Österreich). Graz 1 962. 

E.Worsch: Geologie und Hydrologie des Aichfeldes. Graz 1 963. 

M.Mottl: Bärenphylogenese in Südostösterreic'l. Graz l 964. 




