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GOLDEN SPIKE

Um die zeitliche Gliederung, im Fachausdruck Chronostratigraphie genannt, der durch Fossilien belegten
Geschichte der Erde global einheitlich anwenden zu kénnen, bedarf es exakt definierter Punkte in den Gesteinsfolgen.
Dazu werden weltweit geeignete Aufschliisse, die strenge, wissenschaftliche Kriterien erfiillen miissen, gepritift
und bei Eignung als Grenzpunkt zwischen zwei Zeitstufen mit einem , Golden Spike “ markiert. Am Salzberg (iber
Hallstatt entspricht ein Aufschluss der Grenze zur obersten Stufe der Triaszeit den wissenschaftlichen Anspriichen
weltweit am besten und wird mit dem Einschlagen des Goldenen Nagels ausgezeichnet.
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Leopold Krystyn: ,Der Steinbergkogel ist eine Bergkuppe, die wir mit dem Hammer .. durchgeklopft” haben. Dabei haben wir diesen alten

Steinbruch wahrgenommen. Hier waren Schichtplatten zu finden. Nachdem wir sie gesaubert hatten, haben wir unseren Augen nicht getraut,
sie war (bervoll mit Fossilien und zwar mit Ammoniten. Das war fiir uns das einschneidende Erlebnis.
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GOLDEN SPIKE

err Krystyn, wenn ich einen Ausdruck wie ,Golden Spike”

hdre, dann weht ein bisschen Hollywood zwischen den

Worten, das klingt nach ganz grofier Auszeichnung, einer

groflen Trophde. Diesen Golden Spike wird es dem-

nachst in Osterreich geben. Kénnen Sie mir sagen, was
es fur eine Bewandtnis mit diesem Begriff hat?

Al Ja, der Golden Spike steht virtuell flir die Markierung einer geolo-
gischen Grenze, die auf der Welt an vielen Stellen wieder gefunden
werden kann. Real, also als echten goldenen Nagel, kann es ihn fiir
jede geologische Zeitstufe globusweit nur einmal geben, weil er nur
an der Stelle, an der diese Grenze am besten definiert ist, einge-
schlagen wird. So gesehen ist es wirklich eine Auszeichnung. Der
Einschlagpunkt ist ein geologischer Aufschluss, der zahlreiche
Schichten aufweist und meist liber eine Machtigkeit von einigen zig
Metern verfiigt. Dort wird zwischen zwei bestimmten Schichten dieser
Nagel eingeschlagen, der eine markante geologische Zeitengrenze
reprasentiert. Diese geologische Zeitengrenze wird auch als Stufen-
grenze bezeichnet. Im hierarchischen System der Erdgeschichte gibt
es als kleinste geologische Einheit die Stufe, und diese Stufe wird an
einem einzigen Punkt auf der Erde mit diesem Golden Spike definiert.

Fl Wenn ich es laienhaft formulieren darf, ist das ein bisschen wie
das Urmeter. Die geologischen Zeitalter gibt es ja Uberall auf dem
Globus, die haben ja Uberall stattgefunden, aber an einer bestimmten
Stelle werden sie dann per Definition so signifikant, dass die Wis-
senschaftscommunity weltweit sagt, dort ist diese Grenze angesiedelt.
Dieser Golden Spike, den Sie heuer die Ehre haben werden, , einzu-
schlagen”, wird am Salzberg in Hallstatt eingeschlagen. Welche
besondere Grenze findet sich dort?

Al Dort befindet sich eine Stufengrenze innerhalb der Triaszeit. Die Trias
hat etwa 50 Millionen Jahre gedauert, von vor rund 250 bis vor 200 Mil-
lionen Jahren. Innerhalb dieser 50 Millionen Jahre werden insgesamt
sieben Stufen unterschieden. Am Steinbergkogel, also am Salzberg bei
Hallstatt, wird die oberste Stufe der Trias, die so genannte ,,Rhaetische
Stufe” definiert. Konkret gesagt wird die Basis dieser Stufe mit einem
Ereignis definiert. Nach einer langen Diskussion innerhalb einer inter-
nationalen Kommission, an der Wissenschaftler weltweit beteiligt
waren, wurde entschieden, dass ein bestimmtes Fossil aus der Gruppe
der Conodonten oder der Cephalopoden diese Basis oder Trennlinie
definieren soll. Die Cephalopoden, dazu gehdren inshesondere die
Ammoniten, sind eine marine, pelagisch lebende Fossiliengruppe, die
eine sehr rasche Evolution zeigt und eine grofie Verbreitung hat. Diese
Fossilgruppe tritt am Steinbergkogel in grofler Haufigkeit und durch
zahlreiche Schichten hindurch auf. Sie kommt auflerdem gemeinsam
mit vielen anderen Organismen, vor allem Conodonten var, die fiir diese
Grenze auch von Bedeutung sind. Dieses gemeinsame und zahlreiche
Vorkoammen ist wirklich ganz aufierordentlich. Es ist ein Riesen-
gliicksfall, dass ich mit Studenten diesen Aufschluss wiedergefunden
habe, weil das ein sehr alter Steinbruch ist. Er wurde bereits in der spa-
ten Barockzeit fir die Ausmauerung der Stollen des Salzgebirges
verwendet, also der grofien Salzlagerstatte von Hallstatt. Dieser Stein-
bruch ist spater zugewachsen, zum Teil auch verschiittet worden. Es
waren hin und wieder anscheinend aber doch auch Sammler, meistens
Bergleute, unterwegs und haben dort Fossilien geborgen. Aber wissen-
schaftlich gesehen, ist der Steinbruch unbekannt geblieben. Man sieht
das daran, dass in der Fachliteratur kein konkreter Bezug auf diesen
Steinbruch vorkommt. Er wird zwar kurz erwahnt, aber nicht dezidiert
als wichtiger Fossilfundpunkt.

Fl Was hat Sie denn schlussendlich mit Ihren Studenten da hinauf
getrieben? Es ist ja ein bisschen entlegen, muss man schon sagen,
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auch wenn es ein phantastischer Platz ist. Sie haben vorher das schdne
Wort ,wiedergefunden” verwendet. Was hat Sie dort hinauf gebracht?

Al Na ja, da waren diese bescheidenen Berichte in der Literatur. Da
waren auflerdem einige wenigen Ammonitenfunde beschrieben, die
diesen Grenzbereich zwischen der naorischen und der rhaetischen
Stufe abdecken. Ich war vorher lber 10.000 Kilometer entlang der
Rander des ehemaligen Tethys-Ozeans unterwegs. Dieser Ozean hat
sich einst von den Alpen bis in den Raum des heutigen Indonesien
erstreckt und lag urspriinglich zwischen Eurasien auf der einen Seite
im Norden und Gondwanaland im Siiden. Aus Gondwanaland wurde
das heutige Afrika mit Arabien, Indien, Slidamerika, Australien und
Antarktika. Um sich eine Vorstellung zu machen: Die alpinen Ketten-
gebirge sind der heute aufgefaltete Rest dieses ehemaligen Ozeans,
sie sind gewissermafien der Nachweis flir diesen Ozean, sie sind
der Abdruck. Und dieser Ozean war urspriinglich im Osten etwa 3.000
Kilometer breit, in unserem Raum vielleicht noch 1.000 Kilometer.

Fl Das ist eigentlich relativ schmal, ein bisschen wie das Mittelmeer?

Al Ja, es war ein relativ schmaler Ozean, der aber eine Lange von
ungefahr 6.000 bis 7.000 Kilometer gehabt hat. Also flachenmaBig
nicht so klein, aber insgesamt gesehen, aus heutiger Sicht natiirlich

|_DIE ALPINEN KETTENGEBIRGE—|
SIND DER REST DIESES EHEMA-
LIGEN OZEANS, SIE SIND GEWIS-
SERMASSEN SEIN NACHWEIS,
|_DER ABDRUCK DIESES MEERES.J

ein kleiner Ozean. Die Tethys war schon grofier als das Mittelmeer,
aber es ist ein guter Vergleich. Der Unterschied zum Mittelmeer ist,
dass das Tethysmeer nach einer Seite hin, zum Ur-Pazifik, offen war.
Daher konnte dort ein sehr konstanter Austausch von Organismen
mit diesem Urozean stattfinden. Diese Tatsache wird bei der Frage,
wie weit man Fossilien aus einem kleinen Ozean tUberhaupt fiir welt-
weite Beziehungen und Korrelationen verwenden kann, sehr wichtig
sein. Zuriick zur Frage nach der Stufengrenze. Ich war bis Indonesien,
auch auf der arabischen Halbinsel im Oman und im Himalaya, also
Uberall wo es fossilreiche Gesteine dieses Zeitabschnittes gibt, auf
der Suche nach solchen Profilen unterwegs. Und ich bin am Ende
eigentlich eher niedergeschlagen wieder ,,nach Hause", das heifit in
die Alpen zuriickgekehrt. Dazu muss ich betonen, dass ich zwischen
1980 und 2000 kaum in den Alpen unterwegs war und daher habe ich
mir gedacht: ,Versuchen wir es halt noch einmal in den Alpen”.

Fl Wonach haben Sie denn auf dieser langen Reise gesucht?

Al Genau genommen haben wir im Rahmen des Projektes nach zwei
Grenzen gesucht, eine Stufengrenze in der Untertrias und diese zweite
Stufengrenze in der hdchsten Trias. Und es hat sich gezeigt, dass an
vielen Punkten des Tethys-Ozeans relativ ungiinstige Voraussetzun-
gen zur Uberlieferung der gesuchten Daten herrschten, weil die
Fossilfihrung nicht konstant ist oder nur bestimmte Fossilgruppen
da sind, nicht aber ein breiteres Spektrum an unterschiedlichen Orga-
nismengruppen. Das ist aber fir die Auszeichnung mit einem Golden
Spike von auBerordentlicher Bedeutung. Wir miissen ja damit rech-
nen, dass es in einem Meer ganz unterschiedliche Lebensraume gibt.
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Diese Lebensraume sind uns erhalten geblieben, und wir wollen
damit Korrelationen herstellen, nicht nur in einem Lebensraum, zum
Beispiel in der Tiefsee, sondern wir wollen genauso auch in flachma-
rine Ablagerungen hineinkorrelieren und sogar in den Landbereich.
Es ist das grof3e Ziel des Golden Spike-Konzeptes, eine Zeitlinie quer
Uber die vorzeitigen Ozeane und dann quer Uber die Erde, also Zeit-
grenzen rund um den Globus, zu legen. Diese Linie geht durch ganz
unterschiedliche Sedimente, die unterschiedlichste Fossilien aufwei-
sen, die marin sind oder auch kontinental sein konnen. Hier erwartet
uns eine Flille von Arbeit, nicht nur Maglichkeiten, sondern Notwen-
digkeiten, um so einen Zeitmarker wirklich weltweit nachweisen und
fixieren zu konnen. Ich bin dann also in die Alpen zuriickgekehrt. Es
galt, vor allem im Salzkammergut eine Reihe von Punkten, die fur
unseren Zweck in Frage kommen, unter anderem eben den Stein-
bergkogel zu studieren. Der Steinbergkogel ist an sich eine kleine
Bergkuppe, die wir ganz genau abgegangen sind und wirklich, wie es
der Paldontologe oder Geologe eben macht, mit dem Hammer ,durch-
geklopft” haben. Dabei haben wir, und das war der Zufall, diesen alten
Steinbruch, entdeckt ist vielleicht Ubertrieben, wahrgenommen. Hier
waren Schichtplatten zu finden, die zwar Uberwachsen, aber trotzdem
sichtbar waren. Nachdem wir von einer dieser Oberflachen das Moos
entfernt und sie gesaubert hatten, haben wir unseren Augen nicht
getraut, sie war Ubervoll mit Fossilien und zwar mit Ammaoniten. Das
war fur uns das einschneidende Erlebnis, und von da an haben wir
begonnen, diesen Steinbruch genauer zu untersuchen. Wir priften,
ob es sich lohnt, hier ein geologisches Profil zu machen, ob wir hier -
und dazu haben wir erste Proben genommen und im Labor untersucht
- tatsachlich diese Stufengrenze erschlossen haben. Im Laufe von
nunmehrvier Jahren haben wir den Steinbruch stiickweise freigelegt,
und heute ist das ein wunderbarer Aufschluss, das heifit, dass man
viele nun freiliegende Schichten vor sich hat und in ihnen blattern
kann, wie in einem Buch der Erdgeschichte. Dieses Buch erzahlt uns,
dass es im Steinbruch einen ganz auffalligen Faunenschnitt gibt, wo
bestimmte Fossilien plotzlich neu erscheinen. Man kann auch sagen,
sie evoluieren, das heifit, sie entwickeln sich und man kann diese Evo-
lution von Schicht zu Schicht nachvollziehen, indem es sich um
schrittweise Veranderungen, ganz in Darwins Sinne, von bestimmten
Organismen handelt. Diese Organismen sind im Fall des Steinberg-
kogels Ammoniten und Conodonten. Letztere sind unter einem
Millimeter grof3e, zahnartige langliche Mikrofossilien von Kleinlebe-
wesen mit einem hahnenkammartigen Umriss, die aus dem gleichen
Material bestehen, aus dem unsere Zahne sind, namlich aus Kalzi-
umphosphat. Daher konnen sie aus Kalkgestein leicht mittels Saure
herausgeldst werden und bleiben dann im Riickstand des geldsten
Gesteins librig. Aus diesem Riickstand werden sie ausgelesen und
sind leicht bestimmbar und damit gut datierbar. Zusatzlich haben sie
eine grof3e geographische Verbreitung und, das ist natiirlich das Wich-
tigste fir uns, sie sind, geologisch gesehen, sehr kurzlebig. Gerade
im Steinbruch sind diese Conodonten sehr, sehr haufig. Ich habe vor-
hin von der Kommission gesprochen, die urspriinglich den Entschluss
gefasst hatte, einen bestimmten Conodonten als primaren Marker fir
die Grenze, also fir das Einschlagen des Golden Spikes zu verwen-
den. Das Auftreten dieses primaren Markers wurde definitiv als
Untergrenze der rhaetischen Stufe festgelegt. Die Conodonten selbst
sind zahnartige, mikroskopisch kleine Hartteile von am Ende der Trias
ausgestorbenen Lebewesen. Wir haben das Gliick, dass wir diese Fos-
silgruppe knapp davor noch flir unseren Golden Spike verwenden
konnen. Knapp heifit also zirka fiinf Millionen Jahre vor dem Ausster-
ben. Aus fossilen Faulschlammsedimenten, also in Sedimenten, wo
es keine Bodenbewohner geben konnte, weil das Wasser durch
Schwefelverbindungen vergiftet war, blieben Weichteile von Cono-
dontentieren erhalten, und wir wissen daher, wie dieses Tier
ausgesehen hat. Es war lang gestreckt wie ein Lanzettfischchen,
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maximal funf Zentimeter grof3 und hatte Merkmale, vor allem im Kar-
perbau, die an friihe Wirbeltiere erinnern. Sie haben somit sehr friih
in der Erdgeschichte eine hohe Entwicklungsstufe erreicht. Die mikro-
skopisch kleinen Hartteilchen, also die eigentlichen Conodonten,
befanden sich im Schlundbereich und hatten eine Art Reusenfunktion
zum Einfangen der Nahrung. Die Conodonten haben offensichtlich
gemeinsam mit den Ammoniten gelebt und warmes Wasser bevor-
zugt. Das schlieflen wir aus ihrem paldogeographisch bevarzugten
Verbreitungsgebiet in den Zonen, die nahe den damaligen Tropen
lagen. Andererseits aber haben sie in flachen bis grofleren Wasser-
tiefen gelebt. Bis etwa 200 oder 300 Meter Wassertiefe waren sie
relativ haufig und sind dort auch haufig in den Gesteinen eingebettet
warden. Durch ihr hohes spezifisches Gewicht aufgrund ihres Phos-
phatgehaltes sind sie nach dem Absterben relativ rasch zu Boden
gesunken, ohne weit verdriftet zu werden. Dieses tiefere, tropische
Meer war offensichtlich recht warm und Gberaus reich an Bodenle-
ben. Es haben dort unter anderem richtige Seelilienwalder existiert,
wie wir das aus den am Steinbergkogel verbreiteten Seelilienresten
erkennen konnen. Die fir den Golden Spike wichtige Conodontenart
hei3t Misikella posthernsteini und entwickelte sich aus einer anderen
Misikellen-Form namlich aus Misikella hernsteini. Der Name ist sehr
gut gewahlt, ,post” bedeutet ja nachfolgend. Die Grenze vom alleini-
gen Auftreten der Vorlauferform zum gemeinsamen Vorkommen der
beiden Arten ist im Steinbruch exemplarisch erhalten und kann durch
die reichen Funde zwischen zwei Schichten genau fixiert werden.

Fl Warum ist dieses Tierchen so wesentlich? Was beschreibt es, um
es fur diese nachhaltige Entscheidung zu qualifizieren?

Al Dieses Tierchen ist in Gesteinen des tieferen Wassers haufig,
kommt aber auch - und das ist das interessante - in anderen marinen
Lebensrdumen, zum Beispiel im Seichtwasser vor. Es ist in der
gesamten Tethys verbreitet und auch haufig. Nur im ehemaligen
Pazifischen Ozean ist es relativ selten. Daher ist es auch eine wichtige
Frage gewesen, wie weit man in den Pazifischen Ozean diesen Golden
Spike, also dieses Niveau, Uberhaupt korrelieren kann. Dazu ist eine
andere Fossilgruppe sehr wichtig gewesen, namlich die Ammoniten.
Die Ammoniten sind Grofifossilien und entfernte Verwandte unseres
heute lebenden Nautilus. Sie sind ebenfalls in der Triaszeit weltweit
verbreitet gewesen, wobei bestimmte Formen, klimatisch bedingt,
auf Grofiregionen beschrankt waren, konkret gesagt, auf den dama-
ligen Tropenraum mit einer Verbreitung von etwa 30 Grad Sid bis 30
Grad Nord. Uns interessiert ein kleiner, schneckenfarmiger Ammonit,
mit einer speziellen Form, die ganz einmalig ist. Dieser Schnecken-
ammonit, ich mdchte ihn so bezeichnen, tritt exakt gleichzeitig mit
dem Conodonten Misikella posthernsteini auf. Er heif3t in der Fach-
sprache Paracochloceras und kommt sowohl in der Tethys, als auch
in Nord- und Stidamerika vor, und wir konnen mit ihm daher weltweit
korrelieren. Das ist der zweite Marker fir diese Zeitgrenze, und der
Steinbergkogel ist jene Lokalitdt, wo wir beide Formen gleichzeitig
und in grofler Haufigkeit finden und sehen, dass sie sich tatsachlich
zeitlich extrem gut erganzen. Sie treten exakt in der gleichen Bank
auf, und das ist natirlich eine ideale Grenze.

Fl Wer stellt das fest? Dieses internationale Gremium hat ja jahrelang,
bis zur Zuerkennung dieser Grenze, diskutiert?

Néchste Seite | Im hierarchischen System der Erdgeschichte gibt es als
kleinste geologische Einheit die Stufe, und diese Stufe wird an einem
einzigen Punkt auf der Erde mit diesem Golden Spike definiert. Der Golden
Spike muss in den Berg getrieben werden. Er ist etwa 15 Zentimeter
lang, mit einem Kopf, der etwa einem klassischen dsterreichischen Ver-
messungspunkt entspricht.

PLANET AUSTRIA | 103






GOLDEN SPIKE

Al Einerseits Paldontologen, vor allem aber auch stratigraphisch
arbeitende Geologen, die in Fragen der geologischen Zeitgliederung
in ganz verschiedene Richtungen forschen. Diese Wissenschaftler
haben sich zusammengefunden und eine Arbeitsgemeinschaft gebil-
det. Es waren ungefahr 25 Leute, die Uber den ganzen Erdball verteilt
sitzen. Alles Kollegen, die in ahnlichen Gesteinen und dem gleichen
Zeitabschnitt arbeiten und die ein Interesse an der zeitlichen Gliede-
rung der Erdgeschichte, speziell der Triaszeit, haben.

a ES IST DAS GROSSE ZIEL DES
GOLDEN SPIKE-KONZEPTES,
EINE ZEITLINIE QUER UBER DIE
ERDE, ALSO ZEITGRENZEN RUND
UM DEN GLOBUS, ZU LEGEN.

Fl Wie ich gehort habe, ist mdglicherweise auch eine zweite Golden
Spike-Definition fiir Osterreich in Aussicht. Kénnen Sie diese kurz
beschreiben?

Al Ja, es gibt noch eine weitere Grenze, die in Osterreich besonders
gut entwickelt ist, das ist die Obergrenze des Rhaet, also die Basis
der Jurazeit. Die Jura-Basis ist zugleich die Untergrenze des Het-
tangiums, das ist die erste Stufe der Jurazeit. Die Grenze zwischen
Trias und Jura ist eine extrem wichtige, weil hier eines der grofBen
funf Aussterbeereignisse der Erdgeschichte statt fand. Hier wurde
die zweithochste Aussterbensrate auf der Erde festgestellt. Im Kar-
wendelgebirge, habe ich vor Jahren, in eigentlich sehr unscheinbaren,
tonigen Sedimenten, die meistens nicht gut aufgeschlossen sind, mit
Gliick einige wenige Fossilien gefunden und zwar Ammoniten, mit
denen ich nichts anfangen konnte, weil sie nicht in das damals
bekannte Bild der Fauna passten. Diese Fossilien gehdren der
Ammonitengattung Psiloceras an und stellen eine neue Art dar, mit
der nun die Grenze definiert werden soll. Nach Jahren intensiver
Diskussionen einer Kommission von lber 70 Wissenschaftlern, wobei
das die grofite Wissenschaftlergruppierung war, an der ich jemals
teilgenommen habe, wurde dieses spezielle, erste Psiloceras aus der
Karwendelregion als definitives Eventfossil am Beginn der Jurazeit
gewahlt. Da dieser Ammonit weltweit nur an ganz wenigen Orten
bislang gefunden wurde, haben wir gute Chancen, auch dort einen
Golden Spike-Punkt setzen zu kannen.

FI Warum ist es so wichtig, dass wir genau wissen, wo eine Zeitgrenze
per Definition liegt? Ich gehe davon aus, dass es einen grofien Wert
hat, wenn wir das wissen.

Al Ich versuche oft auch meinen Studenten zu erklaren, warum wir
das machen. Es gibt jetzt 150 Jahre stratigraphische Forschung. Warum
sind wir jetzt auf einmal so dahinter, und warum ist das nicht friher
geschehen? Der Grund ist ein simpler: Es ist die Globalisierung. Es ist
die Moglichkeit, weltweit zu forschen. Die Zeitgliederungen werden in
den marinen Sedimenten der grofien vorzeitigen Schelfe aufgestellt.
In diesen Schelfen ruhen die Bodenschatze der Erde, das sind die
Kohlenwasserstoffe, das sind auch andere sedimentare Lagerstatten.
Heute muss man viel exaktere geologische Daten besitzen, um die
Lager, die ja kleiner werden, Uberhaupt zu finden. Und da ist es ganz
wichtig, dass wir ein viel feineres und exakteres Zeitgefliige haben
und vor allem, dass auf der ganzen Welt mit einer Zunge gesprochen
wird. Das ist der Hintergrund der Golden Spike-Philosophie. Das Ziel
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ist eine einheitliche, weltweite Chronostratigraphie, also zeitliche
Gliederung der Erdgeschichte, wo jede Stufe anhand von bestimmten
Merkmalen exakt verfolgbar ist. Von so genannten Events, die einer-
seits biologisch sein konnen, das ist meistens die primare Definition,
die aber genauso gut auch physikalisch sein konnen. Der Golden
Spike, der ja an einem Punkt definiert ist, soll sich rund um die Erde
spannen. Das geht in der Trias natirlich im marinen Bereich, dort wo
pelagische Fossilgruppen, also die Ammaniten, die Conodonten und
auch bestimmte Muscheln auftreten, sehr gut. Wir beobachten bei
unseren Untersuchungen auch jene dritte Fossilgruppe, zu der die
Muschel Monotis gehort. Sie konnten wir in einem anderen Punkt in
Niederosterreich, bei Schloss Hernstein, nachweisen. Dort gibt es
einen Felsen, der ebenfalls die Nor-Rhaet-Grenze erschlief3t und
neben dem Conodonten Misikella posthernsteini auch Monotis flihrt.
Hier sehen wir, dass die grof3wiichsige Monotis fast genau mit dem
Erstauftreten der Misikella posthernsteini ausstirbt und sich damit
als zusatzlicher, im Fachausdruck sekundarer Marker eignet. Die-
ses Aussterben der grof3wiichsigen Monotis Muscheln ist insofern
wichtig, weil die Gruppe auch auflerhalb der Tropen, vor allem im
ehemaligen Nordmeer bis zu den damaligen Polen, vorkommt. Dort
stirbt diese Monotis schlagartig aus und ist damit ein sehr gut
brauchbarer Marker fiir die neue Nor-Rhaet-Grenze im marinen
Bereich. Also eine Moglichkeit, wie man in einen ganz anderen, in
diesem Fall biogeographisch und palaoklimatisch weit separierten
Raum, korrelieren kann. Eine andere Korrelationsmoglichkeit, sie ist
am Steinbergkogel fantastisch anwendbar, ist eine physikalische
Methode und zwar die Magnetostratigraphie. Sedimente nehmen
Eisenpartikel auf und werden damit abgelagert. Dieses detritische
Eisen richten sich nach dem damaligen Nordpol bei der Gesteins-
werdung aus. Das Erdmagnetfeld polt sich episodisch, manchmal
haufiger, manchmal weniger haufig, aber immer wieder um. Wir kon-
nen aufgrund dessen, dass diese primare Magnetisierung hier gut
messbar ist, feststellen, dass nahe zu unserer Stufengrenze eine
markante Umpolung stattfindet. Unter der Grenze herrscht normale
Polaritat, dann folgt eine markante reverse Polaritat mit sehr kur-
zen, normalen Abschnitten bevor es dann wieder mit einer langen
normalen Magnetisierung weitergeht. Durch dieses charakteristische
Muster ist die Nor-Rhaet-Grenze, ein komplettes sedimentéres Pro-
fil vorausgesetzt, mittels Magnetostratigraphie auch im nichtmarinen
Bereich auffindbar, sofern man auch einige zeitlich vergleichbare
Organismen findet. Die gute und eindeutige Magnetostratigraphie ist
somit ein weiterer Punkt, der fir den Steinbergkogel spricht. Eine
weitere Moglichkeit ist Chemostratigraphie, ein Fachgebiet, das nach
wie vor in Entwicklung begriffen ist. Stabile Isotope liefern auch
Befunde, die manchmal sehr gut geeignet sind, grof3e biologische
Veranderungen auf der Erde zu erkennen und zur zeitlichen Korrela-
tion zu nutzen. Speziell bei Aussterbens-Events sehen wir massive
Ausschlage in der Kohlenstoffisotopie. An unserer Grenze sind leider
nur minimale Ausschlage erkennbar, die wir eher als Rauschen
bezeichnen miissen, denn als korrelierbare Events.

FI Wenn Sie von ,wir", also einem Team sprechen, konnten Sie uns
sagen, wer noch an diesem Projekt beteiligt war?

Al An diesen Untersuchungen waren natirlich zahlreiche Wissen-
schaftler beteiligt, liber zehn Personen. Die Magnetostratigraphie
wurde zum Beispiel in Frankreich erarbeitet. In Paris gibt es ein
spezielles Institut, das ,.Institut de Physique du Globe", wo Paldo-
magnetiker sitzen, die auf der ganzen Welt arbeiten, und einer von
ihnen hat mit uns kooperiert. Die stabilen Isotope hat ein Schweizer
Gastforscher untersucht. Ein Teil der Fauna wurde von einem ame-
rikanischen Spezialisten bestimmt, die Ammoniten und Conodonten
habe ich bearbeitet, letztere in Zusammenarbeit mit einem kanadi-
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schen Kollegen, mit dem ich die Conodonten immer wieder verglei-
che, um zu einer sicheren Ansprache jener Arten zu gelangen, die
auch in Nordamerika vorkommen. Es wurden weiters Dinnschliffe
angefertigt, um festzustellen, ob sich der Inhalt der Gesteine, die
Gesteinsmikrofazies, andert, also die Zusammensetzung der Kom-
ponenten oder auch die Grundmasse der Gesteine. Diese Arbeit hat
ein Kollege am Department fiir Erdwissenschaften in Wien gemacht.
Es waren also zahlreiche, unterschiedliche Wissenschaftler und Dis-
ziplinen in einer groflen, vernetzten Kooperation beteiligt. Ich
verspreche mir von der Zuerkennung dieser geologischen Zeitgrenze
vor allem einen Auftrieb fur die Erforschung unserer Gesteine, ins-
besondere der Triasgesteine in den Kalkalpen. Ich verspreche mir
auch etwas davon, dass nun Wissenschaftler aus aller Welt kommmen
werden, die an diesem Thema interessiert sind. Und ich verspreche
mir vor allem, dass der Aufschluss auch in Zukunft, auf geowissen-
schaftlicher Ebene, Interesse erwecken wird. Es werden auch neue
Forschungsmethoden entwickelt werden, die man hier erproben und
anwenden wird, einfach weil hier der Referenzpunkt liegt, also der
Golden Spike-Punkt ist. Fir mich selbst sind die Arbeiten abge-
schlossen, ich warte noch auf die finale Abstimmung, die in der
Kommission stattfinden muss, und danach folgt die abschlieBende
Ratifizierung durch die Internationale Stratigraphische Kommission.
Das ist noch einmal eine gewisse Hiirde, dort sitzen wirklich die welt-
weit bekannten Spezialisten, die sich das Projekt ganz genau
anschauen, bevor sie ihre Zustimmung zum Golden Spike-Punkt
geben oder ihre Kritik anbringen. Ich bin mir aber ziemlich sicher,
dass wir diesen Punkt bekommen werden.

Fl Gibt es diesen Golden Spike auch physisch oder ist es ein imagi-
narer Goldener Spike, quasi ein Dokument, das so genannt wird? Und
wenn es wirklich ein Nagel ist, wird er auch physisch in den Berg
geschlagen?

Al Der Nagel muss in den Berg getrieben werden. Das lasst sich dort
relativ einfach machen, weil es sich um die Grenze zwischen zwei
Kalkbanken handelt. Dort kann ich mit einer Bohrmaschine ein Loch
bohren und den Nagel darin versenken. Der Punkt muss sogar
geschiitzt werden, das heiflt, es sollte ein Naturdenkmal werden oder
zumindest ein Hinweis angebracht sein, und der Nagel soll gut sicht-
bar eingetrieben sein. Er wird wohl nicht aus Gold sein, ist ungefahr
15 Zentimeter lang, mit einem Kopf, der etwa einem klassischen
osterreichischen Vermessungspunkt entspricht.

Fl Wie viele Erdzeitaltergrenzen gibt es denn in Summe und wie viele
wurden schon definiert?

Al Im gesamten Phanerozoikum, das ist jener Zeitabschnitt, der die
jungsten ca. 540 Millionen Jahre der Erdgeschichte umfasst, gibt es
rund 100 solcher Grenzen. Dieses Konzept wurde im Paldozoikum
entwickelt, konkret gesagt, in der Devonzeit. Das Paldozoikum ist
bereits zu gut 80 Prozent bespickt, wir, im Mesozoikum, sind relativ
spat dran. In der devonischen Epoche wurde dieses Konzept entwi-
ckelt, und das hat gute Griinde. Einerseits gibt es auf der Erde sehr
viele marine Devongesteine, es gibt sehr viele Fossilien darin, speziell
die Conodonten sind unheimlich reich entwickelt. Es gibt im Devon
sehr viele, lokale Zeitgliederungen, und das Durcheinander an
Bezeichnungen war schrecklich, fast babylonisch. Daher wurde die-
ses Golden Spike-Konzept entwickelt. Dabei hat man erkannt, dass
man eine Zeiteinheit nur an einer Stelle definieren darf, namlich an
der Untergrenze. Man darf eine geologische Zeiteinheit nicht an zwei
Stellen, ndmlich unten und oben definieren. In dem Moment, wo ich
sie auch oben definiere, bekomme ich das Problem, dass sich Uber-
schneidungen ergeben konnten, indem ich einerseits die Obergrenze
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der Stufe A definiere und andererseits die Untergrenze der Stufe B,
die dariliber folgt. Wenn das nicht der gleiche Punkt ist, dann kann
die Chronologie asynchron werden. Daher wird immer nur eine Zeit-
einheit innerhalb der Stufe definiert, namlich die Untergrenze.

Fl Sie sprechen viel vom damaligen Meer in unserer Gegend. Es ist
fur mich nicht leicht, im Gebirge zu wandern und mir dabei ein, mag-
licherweise sagar tropisches, Meer vorzustellen. Kénnten Sie mir,
aus allen Funden und Ihrem Wissen ein Bild von diesem Meer der
Triaszeit beschreiben?

Al Wenn ich mich fiktiv mit einem kleinen Unterseeboot vom Stein-
bergkogel weg im tieferen Meer gegen das ehemalige flachere
Wasser und in den Schelf hinein bewege, komme ich relativ bald,
innerhalb von 50 bis maximal 100 Kilometer an Zonen, wo es sehr
grof3e Riffe gegeben hat, mit die grof3ten der Erdgeschichte. Es sind
das die Dachsteinkalkriffe, die eine unglaublich reiche Fauna an Riff-
bildnern, Korallen, Schwamme, insbesondere Kalkschwamme,
Hydrozoen und noch vieles andere besitzen. Natirlich gab es auch
reiche Muschelfaunen und Brachiopoden und damit ein Uberaus brei-
tes Spektrum an Organismen. Die Fauna der Dachsteinkalkriffe, also
auch unseres Salzkammergutes, ist die reichste der Erde in dieser
Zeit. Sie bildet das wissenschaftliche Inventar der uns heute bekann-
ten tropischen Fauna aus der Obertriaszeit und ist auch fur die
Rhaet-Grenze entsprechend wichtig. Neben der reichen Rifffauna fin-
det man hinter den Riffen, in grofien Lagunen, eine sehr typische
Gesellschaft von grofien Bivalven, so genannten Megalodonten, die
im damaligen Tropenbereich ebenfalls weltweit vorkommen. Diese
Megalodonten erkennt jeder Bergwanderer im Dachsteingebiet an
ihrem charakteristischen Querschnitt als .versteinerte Kuhtritte™. Es
ist also ein breites Spektrum an unterschiedlichen Lebensraumen,
das uns hier in den Alpen, im Salzkammergut, erhalten geblieben ist.
Ich sage das immer mit einem gewissen Lacheln: Das Salzkammer-
gut war ja urspringlich kaiserlicher Besitz; das ist zwar lange her,
aber dieses Salzkammergut ist, zumindest fiir uns Geologen und
Palaontologen, auch heute noch ein Kaiserreich, das weltweit sei-
nesgleichen sucht.

Das ist ein schones Schlusswort. ooe

Die grofle Haufigkeit von wichtigen Fossilien - im Bild eine Reihe von
Ammoniten - heben den alten Steinbruch am Steinbergkogel tber alle
anderen Kandidaten fiir den Golden Spike heraus.
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