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Uber der Gréden Formation liegen dinn- bis dickge-
bankte, hellrote bis rotbraune, quarzitische Sandsteine
des Alpinen Buntsandsteins (im Profil etwa 70 m méch-
tig). An der Basis der Folge, im Hangenden der Gro-
den-Formation, sind typische Quarzkonglomeratbdnke
zu beobachten.

Auf den Alpinen Buntsandstein folgen die Sedimente
der Werfen-Formation in typischer Entwickiung. Es sind
Sand- und Siltsteine bis bunte Schiefer, die teilweise
starker karbonatisch zementiert sind. Auch hier ist Ma-

gnesit, neben Dolomit (und Calcit), in manchen Banken
eine wichtige Komponente. Die Werfen-Formation er-
reicht im Podlaniggraben etwa 1100 m Méchtigkeit. Im
obersten Drittel sind charakteristisch ausgebildete
Rauhwackenlagen zu beobachten, die ebenfalls sehr
reich an feinkristallinem Magnesit sind, und evaporiti-
sches Milieu anzeigen. Gips — an einigen Stellen der
Drauzug-Siidseite (Dobratsch, ReiBkofel, Laas, Och-
sengarten) mit dieser Magnesit flihrenden Serie verge-
sellschaftet — konnte im Profil allerdings nicht festge-
stellt werden.

Exkursion ,Zollnersee*

Route: Kétschach-Mauthen — Gundersheim — Griminitzen — Oberbuchach — Gundersheimer Alm — Gundersheim
— Dellach/Gail — Weidenburg — Adria-Wien-Pipeline-Tanklager — Gratzhof — Dellacher Alm/Zoliner —
Zollner Alm — Dr. Steinwender-Hiitte — Zoliner See — Kdtschach-Mauthen.

Wir folgen von Kétschach-Mauthen der Gailtal-Bun-
desstraBe bis Gundersheim und zweigen hier nach Sii-
den ab. Nach der Fahrt Gber die Verebnungsfliche von
Oberbuchach beginnt die AlmstraBe auf die Oberbu-
chach- und Gundersheimer Alm. Etwa in halber Hohe
zweigt davon die im Jahre 1984 gebaute StraBe auf die
Nolblinger Aim ab. Durch die neuen Wirtschaftswege
wurden hervorragende Aufschlisse im Altpaldozoikum
geschaffen.

@ Gundershelmer Almstrale, Hbhe 1130 m
(H. P. SCHONLAUB)

Der kurze Stop dient der Besichtigung des Feldkogel-
Kalkes und der Tektonik in seiner unmittelbaren Umge-
bung. Der Feldkogel-Kalk, der zusammen mit Dolomiten
die Feldkogeldecke bildet, 148t sich von der Unteren
Valentinalm Uber eine Strecke von etwa 60 km bis an
das Ostende der Karnischen Alpen verfolgen. An dieser
tektonischen Leitlinie 148t sich die Tektonik der angren-
zenden Gesteinszonen gleichsam ,messen*. Freilich ist
diese Decke selbst von intensiver Tektonik betroffen:
einmal schwillt die Machtigkeit auf mehrere 100 Meter
an, das andere Mal sind, wie am Beispiel des hier ge-
zeigten Vorkommens, nur kleinste Reste vorhanden.
Am Polinik wiederum ist die Schichtfolge tektonisch un-
ter Zwischenschaltung von Ordoviz verdoppelt. In dstli-
cher Richtung, z. B. am Hochwipfel, kommt diese Zone
obertags nur lokal zum Ausstrich, die Hauptmasse diirf-
te tief im Berginneren durchziehen, wie wir dies in ahn-
licher Form schon friiher durch die Aufnahmen von P.
POLSLER (1967)im TAL-Stollen durch die Karnischen Al-
pen kenngelernt haben.

Der AufschluB zeigt deutliche Spuren der intensiven
tektonischen Beanspruchung, wie Harnische, Strie-
mung, tektonische Spiegel und Durch&derung mit Kal-
zit. Rinnen zeichnen die Tektonik im Randbereich nach.
Die angrenzenden Gesteine, im Norden die Hochwipfel-
Formation, im Siiden die ordovizischen Uggwa-Schie-
fer, sind ebenfalls starkstens deformiert.

©® Gundershelmer AlmstraBe, Hbhe 1150 m
(H. P. SCHONLAUB)

Der vom vorigen Haltepunkt nur etwa 100 m entfernte
AufschluB beginnt an der Kehre der StraBe. Es ist das
von H. JAEGER & H. P. SCHONLAUB (1980) im Detail be-
schriebene Profil Oberbuchach |, das in charakteristi-
scher Findenig-Mischfazies des Silurs ausgebildet ist
(Abb. 27). Neben zahlreichen Niveaus mit reichen Vor-
kommen von Graptolithen kommen im tieferen Teil auch
wichtige Conodonten vor, die dadurch in die Chronolo-
gie der Graptolithen eingehdngt werden kdnnen.

An der Profilbasis tritt ein Quarzit auf, der sogenann-
te Bischofalm-Quarzit. Er reicht in das Llandovery, wo-
bei es basal zu einer Wechsellagerung von sandigen
Schiefern mit Lyditlagen, Quarziten, Graphitquarziten
und pyritfihrenden Schiefern kommt. Die etwa 46 m
maéachtige, praktisch ungestdrte Folge wird im Ludiow
von hellen, durch die Verwitterung von Pyritnestern 16-
cherigen Kalken Uberlagert. Wir halten sie fir ein Aqui-
valent des Alticola-Kalkes des Obersilurs, obwohl der
biostratigraphische Beweis fir diese Annahme fehit.

© Gundershelmer Almstrafle, SW Pkt. 1294
(H. P. SCHONLAUB)

An der Sudflanke der AlmstraBe ist ein Profil aufge-
schlossen, das vom Ordoviz bis in das Karbon reicht. In
der Literatur wird es als Profil Oberbuchach Ii bezeich-
net; es wurde in den vergangenen Jahren im Detail von
H. JAEGER, G. K. B. ALBERT!I und H. P. SCHONLAUB un-
tersucht. Aufgrund dieser Studien ist die vertikale Ver-
breitung von Graptolithen, Dacryoconariden und Cono-
donten bestens dokumentiert (H. JAEGER & H.P.

SCHONLAUB, 1980; H. P. ScCHONLAUB et al., 1980;
G. K. B. ALBERTI, 1985; H. P. SCHONLAUB, 1985, in
Druck).

Von besonderem Interesse ist der Devonabschnitt
des Profils (Abb. 28, 29). Faziell ist dieser Teil in
Rauchkofel-Fazies i. w. S. entwickelt. Durch das ge-
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meinsame Vorkommen von Graptolithen (beschrankt
auf den Lochkov-Abschnitt), Dacryoconariden und Co-
nodonten bietet sich hier — als eine der ganz wenigen
Stellen auf der Erde — die Méglichkeit, die Vertreter al-
ler drei Tiergruppen miteinander in ihrer vertikalen
Reichweite vergleichen zu kénnen. Die heutige gute
Kenntnis der Faunenhorizonte in diesem Profil ist das
Ergebnis einer sehr intensiven Geldndearbeit und lang-
wieriger Fossiliensuche, sei es durch Spalten diinnster
Gesteinsplattten auf der Suche nach Graptolithen (H.
JAEGER) oder durch Absuchen der Kalkoberflaichen mit
der Lupe nach den mikroskopisch kleinen Dacryocona-
riden (G. K. B. ALBERTI); dazu kommen etwa 180 Cono-
dontenproben, die sich in unterschiedlichem Abstand
auf das 123 m méchtige Profil verteilen.

Die hochpelagische Abfolge besteht groBtenteils aus
verschiedenfarbigen, dichten Flaserkalken, in die sich
wiederholt Lagen aus Organodetritus und Bioklastkalke
einschalten. An der Grenze Eifel/Givet tritt zudem ein
schwarzer Lydithorizont auf, charakteristisch fiir die Ho-
he Trieb-Formation.

In der Lochkov-Stufe, die durch schwarze Plattenkal-
ke und zwischengeschaltete Schiefer représentiert wird
(Rauchkofel-Kalk), kommen Conodonten gemeinsam
mit Index-Graptolithen aller drei Zonen vor; dartber
nehmen Dacryoconariden die Stelle der Graptolithen
ein und sind besonders an der Lochkov/Prag-Grenze,
im Prag und im Ems stellenweise sehr haufig.

Eine Zuordnung von Conodonten zu bekannten Co-
nodontenzonen unterblieb fir das Lochkov und das al-
teste Prag, da die auf nordamerikanischen Verhiltnis-
sen basierende Zonenfolge in Mitteleuropa nicht an-
wendbar ist. Die Abfolge simmt hier aber bestens mit
den Verhéltnissen in Bohmen (lberein.

Von der P. pyrencae-Zone des Oberprags an (etwa bei
Probe 85, 30 m Uber der Basis der roten Findenig-Kal-
ke) konnten alle bekannten und derzeit in Gebrauch
stehenden Conodontenzonen erstmals geschlossen in
den Karnischen Alpen bis ans Ende des Mitteldevons
nachgewiesen werden. Damit wurde das Zonenschema
auch in diesem Gebiet bestétigt; mogliche stratigraphi-
sche Lucken im Profit kénnen damit ausgeschlossen
werden.

Beachtung sollte den in der pelagischen Folge einge-
schalteten Klastbdnken geschenkt werden. Neben din-
nen Bénken treten vor allem im Mitteldevon mehrere
Meter dicke Lagen von Kalkbrekzien auf; auch auf ver-
kieselte Horizonte mit Korallen sollte geachtet werden.

Die Abfolge reicht zwar conodontenstratigraphisch
bis in das altere Oberdevon, doch ist dieses durch eine
kleine Stérung vom jingsten Mitteldevon getrennt. Uber
dem Oberdevon folgt in normaler Auflage die Hochwip-
fel-Formation.

© Gundershelmer AlmstraBe, H5he 1500 m
(H. P. SCHONLAUB)

Das an der Basis gestérte Schieferprofil an der ober-
sten StraBenkehre in ca. 1500 m Héhe knapp unter der
Gundersheimer Alm ist in reiner Graptolithenschiefer-
Fazies, der Bischofalm-Fazies, entwickelt. Es wurde
von H. JAEGER detailliert untersucht (H. JAEGER & H. P.
SCHONLAUB, 1980).

In dem etwas gestdrten Profil sind groBe Teile des
Silurs und das gesamte Lochkov (Zone 22/23 des
Oberllandovery bis M. hercynicus-Zone des Oberlochkov)
zusammenhéngend aufgeschlossen. Es ist dasjenige

Einzelprofil, in dem die Schieferfazies der Karnischen
Alpen den bisher gréBten stratigraphischen Umfang hat.
Tektonisch fallt aber leider das Wenlock aus, dazu
kommt, daB die einzelnen Schichten meist verruschelt
und etwas verschuppt sind.

Dennoch besteht gute Ubereinstimmung mit dem von
H. JAEGER bei der Bischofalm untersuchten Typus-Profil
far diese Fazies. Auch hier konnte die Dreigliederung in
Untere Bischofalm-Schiefer (= Wechsellagerung von
Graptolithen-fiihrenden Lyditen und Alaunschiefern),
Mittlere Bischofalm-Schiefer (friiher: griine ef-Schiefer)
und etwa 10 m machtige Obere Bischofalm-Schiefer
(Uberwiegend Graptolithen-fuhrende Alaunschiefer mit
untergeordnet Lyditen und vereinzelt Tonschieferlagen)
wiedergefunden werden.

Im Hangenden stehen die Oberen Bischofalm-Schie-
fer wahrscheinlich in gestértem Verband mit hellen und
grinlichen, gebanderten Hornsteinen. Wir schlieBen
dies aus oberdevonischen Conodonten, die nahe der
Basis gefunden wurden. Sie wurden mit der FluBsé&ure-
methode aus den Kieselgesteinen herausgelést.

Besichtigt wird der Teil nach der StraBenkehre, wo
der von H. JAEGER untersuchte Profilabschnitt 2—3 m
unter den griinen Mittleren Bischofalm-Schiefern be-
ginnt. Dieser Teil ist tektonisch unter Ausfall des ge-
samten Wenlocks und groBen Teilen des Ludlows vom
Rest des Obersilurs und Unterdevons getrennt. Die
Mittleren Bischofalm-Schiefer sind hier etwa 2,90 m
machtig, sie lagern Kieselkalkknollen ein. Dariiber fol-
gen die etwas 10 m machtigen schwarzen Oberen Bi-
schofalm-Schiefer.

* * k w *

Nach dem Besuch der Gundersheimer Alm ertolgtwe
Ruckfahrt nach Gundersheim und die Weiterfahrt nach
Dellach. AnschlieBend wird ein Haltepunkt im Tanklager
der Adria-Wien-Pipeline eingelegt.

Die Exkursion setzt fort mit der Fahrt iiber den Gratz-
hof und die Dellacher Alm zur Zoliner Alm am Collen-
diaul (Abb. 30).

Die Hochflache des Collendiaul und die Umgebung
des Zollner Sees (1766 m) sind jene Gebiete, in dem
das Verhdltnis des Grundgebirges zum Deckgebirge
bestens studiert werden kann. Hier befindet sich die zu-
erst gefundene, klassische Winkeldiskordanz wie im
Lehrbuch beschrieben und abgebildet; dazu kommen
Transgressionssedimente, wie Konglomerate und Brek-
zien am Beginn der Transgression; vollstandige Profile,
die den Ubergang dieser Einleitungsphase zur Normal-
sedimentation zeigen und schlieBlich Fossilien, die die-
se Vorgange zeitlich festhielten.

Die Wirksamkeit der variszischen Orogenese kann in
den Karnischen Alpen an keiner Stelle besser demon-
striert werden als in diesem Gebiet. Hier liegt die post-
variszische Schichtfolge flach Uber dem verschuppten
Altpaldozoikum in Bischofalm-Fazies. In diesen Dek-
ken- und Schuppenbau sind ebenfalls die Ablagerungen
der Rauchkofel-Fazies miteinbezogen. Doch auch die
autochthone Auflage ist disloziiert: Ein Blick auf die
Beilagenkarte 3 zeigt sehr deutlich die unterschiedli-
chen Hohenverhditnisse der Deckschichten. Randbrii-
che begrenzen seitlich diese Ablagerungen.

Ein Blick von der Zollner Alm nach Osten in Richtung
Waidegger Alm und — falls das Wetter es méglich
macht — zum Hochwipfel und der Schulter zeigt denn
auch deutlich die Verbreitung des postvariszischen Kar-
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Abb. 29: Profil Oberbuchach Il an der Gundersheimer AlmstraBe, Ausschnitt Zlichov/Ems bis Grenze Mittel-/Oberdevon (nach
H. P. SCHONLAUB, 1985).
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bons und Perms in einer grabenartigen Einsenkung. An
Stérungen abgesenkt, wurde das Deckgebirge vor der
Erosion besser bewahrt.

Wir glauben heute, daB diese Randbriiche, so der
von F. FRECH (1894) erkannte ,Hochwipfel-Bruch” im
Norden, bereits in der Spatphase der Sedimentation
und Deformation der Hochwipfel-Formation angelegt
wurden und Vorzeichnungen daflr in erster Linie die
hochteilbeweglichen Kieselschiefer und verwandte Ge-
steine der Bischofalm-Schiefer und der Zollner Forma-
tion bildeten. Machtige, bis Gber 100 m machtige Ge-
rolischieferlagen und Lyditbrekzien sind stets an diese
randlichen Bruchzonen, aber auch an interne Schup-
pengrenzen gebunden, stellen also vermutlich Flanken-
sedimente und Rutschkérper an Bruchzonen infolge
plotzlicher Ubersteilung dar. Auf jenen Bereichen der
Unterlage, die von derartigen Schuttfachern nicht er-
reicht wurden, liegen die normalen Deckschichten di-
rekt transgressiv auf. Die Transgression erfolgte also in
Abhéangigkeit vom variszisch geschaffenen Paldorelief,
das morphologisch stark gegliedert gewesen sein muB.

@ Collendiaul, Station 5 des Lehrpfades
(H. P. SCHONLAUB)

An dieser klassischen, von E. HABERFELNER gefunde-
nen Lokalitat liegen sandige Schiefer der postvariszi-
schen Basisschichten mit mittelsteilem (50°) Einfallen
nach Osten diskordant (ber steil gestellten, mit 75°
nach Osten geneigten, hellen, gebankten Lyditen der
Zollner Formation. Nach Conodontenfunden von Dr. U.
HeRzoG (Univ. Graz) haben sie ein Givet-Alter. Beach-
ten Sie den direkten Kontakt beider Gesteine !
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Abb. 30: Decken- und Schuppenbau im Profil Weidenburg — Zollner — Hoher Trieb (nach H. P. SCHONLAUB, 1979). Legende siehe Abb. 16.
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O Zoliner Alm
(H. P. SCHONLAUB)

Kurz nach der Abzweigung zwischen der Strafle zur
Oberen Bischofalm und jener zur Dr. Steinwender-Hatte
befindet sich an der Sudseite der StraBe ein 2—3 m ho-
her AufschluB aus grauen sandigen Schiefern. Lagen-
weise kommen hier limonitische Abdriicke von Brachio-
poden, Bryozoen, Gastropoden (Bellerophontiden), Cri-
noiden, Bivalven und auch Trilobiten vor. Vorléufig be-

stimmt wurden von Prof. G. HAHN (Univ. Marburg) Cum-
mingella austriaca und Linguaphillipsia. Sie beweisen an-
scheinend Altersgieichheit mit einem Teil der N&tsch-
Formation im Notscher Karbon (Namur).

© Dr. Steinwender-Hitte,
Profil MoorabfluB-Wasserfall
(H. P. SCHONLAUB)

Die WirtschaftsstraBe von der Zollner Alm zur Gun-
dersheimer Ochsenalm quert ndrdlich der Hitte ein
kleines Gerinne, das vom Moor in den Né&lblingbach
flieBt. Unter der StraBe stiirzt der Bach in Form eines
Wasserfalls in die Tiefe.

Im Profil des Wasserfalls und im Graben (ber der
StraBe kommen Graptolithen-fiihrende Gesteine der Bi-
schofalm-Fazies zur Ausbildung, die von H. JAEGER im
Detail untersucht worden sind.

Am Boden des unteren Wasserfalls fand H. JAEGER in
Uberkippter Lagerung das Zonenfossil fir den Beginn

3.Geldndestufe

s\S

wne’

Monograptus
praehercynicus

£roshie
°

YO \\
\b\§ﬂ \ Tl
\\ \\\\\

|. Stufe

des Silurs, Akidograptus acuminatus (NICHOLSON) etwa 1 m
unter dem Quarzit, der ais Bischofalm-Quarzit bezeich-
net wird. Etwa 30 m hdher und noch unter dem Stra-
fenniveau beginnen — nun in normaler Lagerung — die
Mittleren Bischofalm-Schiefer. Stérungsbedingt treten
sie jedoch auch an der StraBe Ostlich der Rinne auf.
Es ist vorgesehen, den tiber der StraBe gelegenen
Profilabschnitt durch die Oberen Bischofalm-Schiefer
als Station 7 in den geologischen Lehrpfad in diesem
Raum aufzunehmen. Die folgenden Ausfihrungen und
die Geléndeskizze (Abb. 31) wurden freundlicherweise
von Doz. Dr. H. JAEGER, Berlin, zur VerfGgung gestelit.
Ergénzt durch Bildmaterial und Text aut Tafein (siehe
folgendes Beispiel) sowie einer Erlduterung in Buch-
form soll dieser Lehrpfad bis 1986 realisiert sein.

.Dle Graptolithen sind bereits vor 300 Mill. Jahren ausge-
storbene, koloniebildende Meerestiere. Uberliefert sind uns
nur ihre gekammerten, mannigfaltig gestalteten Wohnrdhren.
Diese bestehen aus kompliziert zusammengesetzten Geristei-
weiBen, die an Chitin erinnern. Diese Substanzen wurden in
den Karnischen Alpen infolge der gebirgsbildenden Vorgénge
in kohlige Substanz (z. B. Anthrazit) umgewandeit und oft von
mineralischen Neubildungen ausgekleidet (z. B. weilem Glim-
belit). Infolge ihrer sehr raschen Artenumbildung (Evolution)
und ihrer. oft weltweiten Verbreitung bilden die Graptolithen
Ober einen Zeitraum von rund 100 Mill. Jahren (Beginn Ordo-
viz bis Unterdevon) fir die Geologen das wichtigste und ge-
naueste Werkzeug zum weltweiten Schichtenvergleich, d. h.
zur sehr prazisen Datlerung der Gesteine.”

zur Dr. Steinwender=Hiitte
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Abb. 31: Der obere Teil des ,Wasserfall-Profils* in der Rinne zwischen StraBe und Moor 8stlich der Dr. Steinwender-Hotte. Nicht-

maBstibliche Gel4ndeskizze von H. JAEGER.
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© Dr. Steinwender-Hitte, 1738 m
(H. P. SCHONLAUB, |. DRAXLER)

Die Hutte griindet sich auf gebankte, graue und griin-
liche Lydite und kieselige Schiefer, die der devonischen
Zollner Formation angehéren und im stratigraphisch
Hangenden des zuletzt besichtigten Vorkommens. lie-
gen. Auf Conodonten untersuchte Proben von der Hiitte
erbrachten bisher keine positiven Ergebnisse; die etwa
200 m westlich der Hitte liegende Rippe aus
heligrauen Lyditen lieferte hingegen Conodonten des
alteren Famenne (U. HERZOG).

Wenige Meter siidlich der Dr. Steinwender-Hiitte be-
findet sich eine auffallende, schén geformte Gletscher-
eiswanne, deren AbfluB durch einen Wall-artigen Vor-
bau und die erwahnten Gesteine der Bischofalm-Fazies
in den Nolblinggraben fuhrt. Bohrungen durch das Moor
ergaben durchschnittliche Machtigkeiten um 2 m. Im
Verlauf des Bachleins ist allerdings eine rinnenartige
Vertiefung der Schutt-Felsoberkante ausgebildet, die
bis 4,20 m von der Oberflache des Moores hinabreicht.

Zur Entwicklung des Spat- und Postglazials in den
Karnischen Alpen sind folgende Bemerkungen ange-
bracht (I. DRAXLER):

Spat- und Postglazial

In den Karnischen Aipen sind auf dem NaBfeld durch
die glaziale Uberformung und die hohen Niederschlags-
werte besonders ginstige Voraussetzungen fir die
Moorbildung gegeben. Die Vegetations- und Klimaent-
wicklung des Wirmspatglazials und Postglazials der
subalpinen Stufe der Karnischen Alpen ist durch pollen-
analytische Untersuchungen von zwei Moorprofilen auf
dem NaBfeld weitgehend bekannt (A. FRITZ, 1976).

Die Profile stammen aus zwei Niedermooren in wald-
grenznaher Lage, in 1520 m Héhe. Eines davon liegt
nahe der Staatsgrenze auf italienischer Seite (NaBfeld
i) und ist aus einem spéatglazialen See durch Verlan-
dung im Subboreal etwa vor 2400—3000 Jahren ent-
standen. Das andere ist ein Versumpfungsmoor iber
sandigem Untergrund. Das Moorwachstum setzte bei
diesem Moor schon wéhrend des Jungeren Dryas vor
ca. 10.900 J. v. h. ein. ‘

Die Seesedimente an der Basis von Profil NaBfeld I
(Abb. 32) enthalten Krauterpolienspektren mit niedrigen
Gehdlzpollenwerten und zeigen den Beginn der Vege-
tationsentwicklung im Spatglazial nach dem Eisfreiwer-
den des Gebietes mit einer typischen Pioniervegetation
mit Artemisia, Chenopodiaceen und Poaceen an. Die
Ubergangsphase von der Krautvegetation zur weitge-
hend volistandigen Bedeckung mit Gehdizen im Allerdd
fehlt in diesem Profil.

Die ersten Geholze, die in der Jingeren Dryas ver-
breitet waren, sind Latschen.

Der postglaziale Profilanteil von NaBfeld 1l (Abb. 32)
1aBt sich vorwiegend mit Hilfe der Baumpollenkurven in
fanf Abschnitte untergliedern:

1) 750—-560 cm: Tongyttja
Préboreal, Boreal, Alteres Atlantikum
Wiederbewaldung durch Lérche, Zirbe, zunehmende
Ausbreitung der Fichte. An feuchten Stellen Verbrei-
tung der Granerle und frihe Einwanderung von Wu/-
fenia carinthiaca (vor ca. 9500 J. v. h.) aus dem Siiden.
2) 560 cm—450 cm: Tongyttja
Jingeres Atlantikum
Zunehmende Klimabesserung
Ausbreitung der Rotbuche, Fichtenrliickgang.

3) 450 cm—300 cm: Tongyttja
Jiingeres Atlantikum
Klimaoptimum: milde Winter, humid
Ausbreitung der Rotbuche, Hainbuche, Schwarzerle,
deutlicher Riickgang der Fichte.
4) 300 cm—130 cm: Seggentorf, Grobdetritusgyttja
Subboreal und &lteres Subatlantikum
Zunehmende Klimaverschlechterung
Fichtenausbreitung, Riuckgang von Hainbuche, Rot-
buche und Grinerle.
5) 130 cm—30 cm: Seggentorf
Subatlantikum
Menschlicher EinfluB auf die Vegetation
Neuerliche Zunahme der Krauterpollen.
Auch das Moor bei der Dr. Steinwender-Hitte ist
durch Verlandung eines Sees im jungeren Postglazial
entstanden.

Moor sudlich der Dr. Steinwender-Hiitte
(Tongyttia, Basis, 4,00—4,20 m)
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© Zolliner See-Wasserfall
(H. P. SCHONLAUB)

Dieses Profil stellt eine vollstiandige Transgressions-
sequenz dar. Uber einer Antiklinale aus silurischen Kie-
selschiefern und Alaunschiefern (= Bischofalm-Schie-
fer) lagern diskordant Lyditbrekzien, Gerolischiefer, grif-
felige Siltschiefer, unreine Kalke und Sandsteine in
einer Gesamtméchtigkeit von (iber 30 m. Guten Einblick
in das Profit gewahrt die Gelandekante am sidlichen
Gegenhang (Station 8) oder der direkte Zugang entlang
des Baches. Vorsicht ist beim Abstieg zum Kontakt
Brekzie/Kieselschiefer-Lydit geboten.
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Abb. 32: Moorprofil NaBfeld li, Pollenanalyse (nach A. FRITz, 1976).
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Das Profil gliedert sich wie folgt (Abb. 33):

1. 3 - 4 m
2 280 m
3 03 m
4 1,45 m
5. 0,35 m
6. 2,10 m
7. 03— 04 m
8. 1,80 m

Bischofalm - Schiefe

Sandige, graue Schiefer und zuoberst hell-
graue Sandsteine. Die glimmerreichen Ba-
sisschiefer sind reich an Pflanzenhécksel,
jedoch fanden sich bisher ausschlieBlich
Stdmmchen von Calamiten und keine Blat-
ter.

Graue, kompakte Sandsteine mit Pflanzen,
die in einer Lage 0,3 m Gber der Basis ge-
héuft auftreten.

Graue, horizontal geschichtete Siltschiefer.
Graue, unreine, bitumindse Algen- und Cri-
noidenschuttkalke mit eingestreuten Phos-
phoritknollen und -gerdllen. Selten kommen
hier Gastropoden und Brachiopoden vor.
Ubergangsbereich mit Wechsellagerung von
grauen Mergeln mit Fossilschutt und
2-3 cm dicken Fossilschuttkalklinsen sowie
dunklen Siltschiefern, die wie die Kalke ek-
kige Lyditbrocken bis mehrere cm GrofBe
einlagern.

Graue, geschieferte Feinsandsteine bis
Sandsteine mit lagenweise eingestreutem
Fossilschutt, vor allem Crinoiden und Scha-
lenbruch. Vereinzelte Gerdllagen oder are-
nitische, deutlich gradierte Partien, die
3—4 cm dick sind.

Stark geschieferte Gerdlischieterlage mit
gerundeten, bis 5 cm Durchmesser grofen
Gerdllen von hellen und dunklen Lyditen
und Schiefern. Lagerung s, 80/2S.
Dunkelgraue Tonschiefer mit boudinierten,
3-4 cm dicken Siltsteinlagen, die oberflach-
lich ein linsig-welliges Relief bilden. Die
Grenze zu den unterlagernden Gerdlischie-
fern ist scharf. In den Schiefern sind Crinoi-
denreste und Bellerophontiden (und andere
Gastropoden) relativ haufig.

4
/j/Zé//// /
/
ey

(Silur)

i \\\s\ gandstein

9. 19,50 m Unten dicht gepackte Lyditbrekzie, die obe-

re Halfte hingegen Gerdlischieter mit Kom-
ponenten bis 0,5 m Duchmesser, eingela-
gert in graue Siltschiefer bis sandige Schie-
fer vom Typus der Waidegg-Schiefer.
Komponenten: Helle und dunkle Lydite,
Hornsteine, schwarze Kieselschiefer, Quar-
zite, Sandsteine und Schiefer. Schiechte
Rundung, selten gut gerundete Gerdlle.
Lagerung: s, 115/80N an der Basis.
Fauna: Tiefste Fauna im obersten Teil der
griffeligen Schiefer ohne Gerdlifihrung mit
vereinzelten Crinoiden.
Die Gerdllagen reichen &rtlich bis an die
Unterkante der folgenden Schicht. Lateral
kénnen sie aber auch fehlen. Das gesamte
Paket ist stark geschiefert, wodurch es in
der Uberlagerung zur Transversalschiefe-
rung mit s, 80/55N kommt.

@ Kalk SW Zolinersee
(H. P. SCHONLAUB, F. KAHLER)

Das Vorkommen ist zusammen mit der Ostlich be-
nachbarten Kalkplatte als Station 11 und 12 des geolo-
gischen Lehrpfades geplant. Wie im aligemeinen Teil
ausgeftihrt, liegen Uber den sandigen Basisschiefern
der Waidegg-Formation etwa 6,5 m méchtige Kalke, die
in sich zerbrochen sind, aus mehreren Teilbéanken be-
stehen und sehr fossilreich sind. Neben zahlreichen Al-
gen finden sich in erster Linie groBe Crinoiden-Stielglie-
der zusammen mit Teilen des Kelchs und der Arme
(Wurzel ?), daneben treten auf Korallen, Brachiopoden,
Gastropoden, Sphinctozoen, Trilobiten und an Mikrofos-
silien sandschalige Kieinforaminiferen, Fischzédhne und
Conodonten.
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ZOLLNERSEE

° Sandstein

T Schuttkalk
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Griffelschiefer mit Crinoiden und
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Abb. 33: Die Transgressionsfolge am Zoliner See — AusfluB — Wasserfall (nach einer Gelindeskizze von H. P. SCHONLAUB).



Ins Auge fallend sind aber an allen Kalkvorkommen
die haufigen Fusulinen. Allgemeinverstandlich formu-
liert, beschreibt das Vorkommen Dr. F. KAHLER, Klagen-
furt, wie folgt:

Die erste starkere Kalkbank liegt sidwestlich des
Zollnersees. Sie ist in einem ruhigen Meeresteil als
Kalkschlamm aus schalenbildenden Organismen abge-
lagert worden, der auch groRere Elemente enthalt.
Ganz besonders sind dies Kalkalgen, auch Korallen.
Wesentlich kleiner sind die Schalen von Kammerlingen
(Foraminiferen), die als Einzeller (Protozoen) bemer-
kenswert komplizierte Schalen bauten.

Am Ende des Erdaltertums war eine Gruppe von ih-
nen, die Fusuliniden, in den Weltmeeren verbreitet. Sie
sind fir den Geologen von groRer Bedeutung, weil sie
sich relativ rasch in ihren Formen und in ihrem Scha-
lenbau veranderten. lhre Arten, von denen etwa 3500
bekannt sind, waren teilweise auf groRe Entfernungen
gleich. Man kann daher die Meeresablagerungen mit
solchen gleichen Arten auf grof3e Entfernungen zeitlich
gleichsetzen und damit die Kustenzonen und deren
rdumliche Veradnderung konstruieren.

Diese grol3e Gruppe der Foraminiferen lebte ungefahr
wahrend der Steinkohlenzeit und ist noch vor dem Ende
des Erdaltertums im oberen Teil der Permzeit ausge-
storben.

Die Tiere hatten sich teils geschlechtlich, teils und
zugleich ungeschlechtlich durch Teilung vermehrt.
Wenn wir von heute lebenden grdéeren Foraminiferen,
die in warmen Meeren leben, zuriickschlieRen durfen,
nahmen sie in ihr Cytoplasma kleine Algen auf. Diese
brauchten fir ihren Stoffwechsel Licht und gaben dem
Wirtstier als Abfall Kalk ab, der zum Schalenbau des
Tieres verwendet wurde.

Die Kalkbank, die wir besuchen, enthalt nur relativ
kleine Fusuliniden. Sie sind etwa 4 mm lang und glei-
chen einem dicken Getreidekorn. Ihr Innenbau ist kom-
pliziert. Die Schale vergréRert sich in Windungen, so-
dal3 der Querschnitt durch die Schale einer Spirale ent-
spricht. Das Tier vergroRRert die Schale in Rhythmen.
Die urspringliche Anfangskammer ist etwa VI0 mm grof3
und rund, die ersten Windungen sind eng gerollt, der
letzte Umgang relativ hoch - etwa 0,40 mm. Jeder
Stillstand im Bauen endet mit einer VerschluBwand. Die
hier abgebildete Schale ist in ungefahr 90 Lebensrhyth-
men gebaut worden.

Die Schalen in der Kalkbank, vor der wir stehen, sind
fur den Paldontologen besonders interessant, weil die
Tiergattung, die wir Protriticites nennen,
einem Wechsel im Bauplan der Schale stand (Abb. 34).
Diese wurde dadurch in ihrer Bruchfestigkeit verstarkt
und ermdglichte erst dadurch die weitaus grofReren
Schalen der nachfolgenden Zeiten.

In den inneren Windungen besteht die Schale noch
aus 4 Schichten, die Ubereinander liegen. Im letzten
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gerade vor

Abb. 34: Léngs- und Querschnitt von Protriticites variabilis BENSH.

Lange 3,3 mm, Breite 1,32 mm. Kalke am Collendiaul (F. KAH-
LER).

Umgang besteht sie bereits aus einer Aul3enlage, dem
Dachblatt, das sehr diinn ist, unter dem das neue Kon-
struktionselement, eine Verstarkung angebaut ist, das
einer Bienenwabe ahnlich ist, das , Wabenwerk". Diese
Konstruktion im Verein mit den friher erwéahnten Ver-
schluBwanden, den Septen, machen die Schale sehr
steif und damit bruchsicher.

Der Kontakt mit der Aufenwelt, dem Meerwasser,
war im wesentlichen auf die sog. Mindung beschrénkt,
die einen torartigen Bogen im Septum bildet, der seit-
lich sehr verstarkt ist. Trifft der Querschnitt, so wie es
die Abbildung 2 zeigt, in den inneren Windungen diese
Verstarkungen, wirkt er sehr dunkel, und der tatsachli-
che Lebensraum des Tieres ist groRer als es das Bild
zeigt.

Mit den gefundenen Arten in diesem Kalk kann man
Vergleiche auf betrachtliche Entfernungen machen: ar-
tengleiche und damit ungeféhr gleichzeitige Kalke fin-
det man im Moskauer Becken, am Westrand des Ural-
gebirges, aber auch in Mittelasien (in Sudfergana und
im Hissargebirge sudlich von Samarkand). Damals wa-
ren Amerika, Eurasien und Afrika noch eine Einheit
(Pangaea) und wir befinden uns hier nahe dem Sid-
ufer des damaligen Eurasiens.



