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Vorwort

Vorwort

Die Karnische Region im Suden Osterreichs
ist fur Geologen in aller Welt seit jeher ein Be-
griff. Gemeinsam mit Wissenschaftlern aus
Osterreich erforschen sie hier die Geschichte
der Erde in einem rund 500 Millionen Jahre lan-
gen Zeitabschnitt, sammeln Gesteine und Fossi-
lien, zeichnen geologische Karten und ziehen
Vergleiche mit ihren Heimatlandern. Diese Art
von ,Vergangenheitsbewaltigung" ist heute welt-
weit in vielen Einzelheiten erfolgreich, nicht zu-
letzt auf Grund vieler wichtiger geologischer Be-
obachtungen in der Karnischen Region. Hunder-
te von Veroffentlichungen, vornehmlich in deut-
scher und italienischer Sprache, zeugen von den
wissenschaftlichen Leistungen, die hier mit FleiB
und Ausdauer durch fast zwei Jahrhunderte von
Generationen von Geologen erbracht wurden
und noch immer werden, weil gerade in unseren
Tagen wissenschaftliche Erkenntnis als Grundla-
ge von Problemlosungen unabdingbar geworden
ist. Die Geologische Bundesanstalt, verantwort-

lich fur die geologische Erforschung Osterreichs,
trug dazu stets in entscheidendem MaBe bei
und setzte hier einen Schwerpunkt ihrer vom
Gesetzgeber zugeordneten Aufgaben.

Den naturverbundenen Besucher, der zum er-
sten Mal in die Karnische Region kommt und ih-
re geologischen Schatze nicht kennt, beein-
druckt vor allem die abwechslungsreiche Land-
schaft. Kaum anderswo findet er einen ahnlich
reichen Formenschatz , hervorgerufen durch das
wiederholte Neben- und Ubereinander von har-
ten Kalk- und weicheren Schiefergesteinen. Auf
diesem wechselnden Untergrund ist eine beson-
ders reiche und vielféltige Flora beheimatet, die
hier, an der Sudabdachung der Alpen in Blickna-
he zum Mittelmeer besonders Uppig gedeiht und
der Karnischen Region einen zuséatzlichen Reiz
verleiht.

Landschaft, Umwelt und Geologie bilden in
der Karnischen Region eine Einheit und zugleich
faszinierende Geschichte, die es wert schien,

allgemein verstandlich nacherzahlt zu werden.
Ziel des vorliegenden Buches ist es daher, das
umfangreiche Fachwissen Uber dieses Gebiet
aus der Anonymitat und Exklusivitat der wissen-
schaftlichen Forschung herauszufliihren und
einer breiteren interessierten Offentlichkeit be-
kannt und zuganglich zu machen. Vermittlung
und Weitergabe von Spezialwissen an Dritte ist
ein gesellschaftliches Anliegen und eine Heraus-
forderung, der sich die Geologische Bundesan-
stalt im Rahmen ihrer Aufgaben und Tatigkeiten
verpflichtet fuhit.

In diesem Sinne mbge dem nun realisierten
Vorhaben ,Geo-Trail Karnische Alpen" ein gro-
Ber Erfolg beschieden sein!

Wien, im Dezember 1987

T. E. GATTINGER
Direktor der Geologischen Bundesanstalt




Einleitung

Einleitung

Als der berUhmte Naturforscher LEOPOLD von
BucH zu Beginn des 19. Jahrhunderts in das
Gail- und Lesachtal reiste, stellte er fest, daB
Lhier ein noch ganz unbekanntes Land zu entdecken und
zu beschreiben seyn mag" (Briefe Uber die Karni-
schen Alpen an den Geheimrath v. LEONHARD,
S. 160, Hanau 1824).

Mittlerweile ist die Karnische Region Uber die
Grenzen Osterreichs, ja Europas, hinaus bei
Geologen bekannt und berihmt geworden. Es
sprach sich herum, daB hier — wie sonst kaum
irgendwo auf der Erde — die Natur gleichsam ein
Bilderbuch der Erdgeschichte wiederspiegelt,
dessen erste Seite vor rund 500 Millicnen Jah-
ren aufgeschlagen wurde und das in der Gegen-
wart noch immer geschrieben wird. Zeugnisse
dieser langen Zeit sind in der Karnischen Region
in Hulle und Fulle vorhanden: Es sind die zu
Stein und Fels gewordenen ehemaligen Absétze
am Boden eines urzeitlichen Meeres, erflllt mit
den Resten jener Lebewesen, die in der Vergan-
genheit die Ozeane (und zeitweise auch die
Landgebiete) bevdlkerten. Geologen und Fossi-
liensammler sind ihnen heute auf der Spur.

Es ist klar, daB die Erdgeschichte eines so
langen Zeitraumes einem steten Wandel unter-
worfen war:
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e Das Klima wechselte von anfangs kalt zu tro-
pisch-aquatorialen Temperaturen vor rund
250 Millionen Jahren, um schlieBlich die heu-
tigen Werte zu erreichen.

e Das Meer dehnte sich wiederholt auf das
Festland hin aus, anschlieBend zog es sich
wieder zurlck.

e Der Meeresboden glich zeitweise einem Fahr-
stuhl, der sich hob und senkte.

® Das Wasser in den Ozeanen war mehrmals
vergiftet, dann wieder sonnendurchflutet,
warm und erfllit von allen Arten urzeitlicher
Lebewesen bis hin zu Organismengemein-
schaften, wie sie fur Riffe typisch sind.

e Einmal war die Karnische Region in Kusten-
nahe, zeitweise gebirgiges Festland, ein an-
deres Mal Schelfgebiet, dann wieder offenes
Meer,

Alles das und noch viel mehr l&Bt sich aus
Steinen und den darin enthaltenen Versteinerun-
gen herauslesen. Das macht den Reiz der Geo-
logie aus, und das sind die Grlnde dafir, daB
die Karnische Region zu einem ,Hit" in diesem
Fach wurde und heute zu den ,top ten" jener
Gebiete auf der Erde zahlt, die in besonders kla-
rer Form ein lUckenloses Bild der Erdgeschichte
Uber einen langeren Zeitraum nachzeichnen.

«Jeder von uns ..... in der Wissenschaft weil, daf8 das, was er gearbei-
tet hat, in zehn, zwanzig, finfzig Jahren veraltet ist. Das ist das Schick-
sal, ja: das ist der Sinn der Arbeit in der Wissenschaft.”

Max WEBER 1919 in seinem ber(hmten Aufsatz ,Wissenschaft als Beruf”.

Diese Auszeichnung fur ein Gebiet war lange
Zeit allerdings nur einem kleinen Kreis von Fach-
leuten bekannt. Der Gedanke lag daher nahe,
die von vielen Spezialisten aus dem In- und Aus-
land gewonnenen wissenschaftlichen Ergebnisse
an eine breitere interessierte Offentlichkeit wei-
terzugeben. Dazu kam, daB mit dem Erscheinen
dieses Werkes auch eine vollstandige geologi-
sche Neuaufnahme abgeschlossen werden
konnte und damit erstmals fir die Karnische Re-
gion moderne geologische Karten vorliegen
(Osterreichische Kartenblatter 196 Obertilliach,
197 Kotschach, 198 WeiBbriach, 199 Herma-
gor).

Aus diesen Grunden wurde das Vorhaben
.Geo-Trail" gestartet, in dem die wichtigsten und
auch fUr den Laien interessantesten Ergebnisse
der modernen geowissenschaftlichen Forschung
der Offentlichkeit wie in einem riesigen Freilicht-
museum, d.i. immerhin in einem rund 500 km?
groBen Gebiet in der gesamten Karnischen Re-
gion, in versténdlicher Form préasentiert werden.
Dazu gehoren:

5 Naturpfade in besonders interessanten und
leicht zuganglichen Gebieten, ausgestattet
mit 59 Gesteinsbeschreibungstafeln.
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A-9623
A-9620
A-9622
A-9632
A-9635
A-9640
A-9653

Zeichenerklarung

I Geologisches Panorama

< Naturpfade
(Garnitzenklamm,
feld, Zoliner See, Plok-
kenpaf, Wolayer See)

Ausklnfte und Informationen

I Geopunkt

© Fossilien

I] Fremdenverkehrsamt
™M Museum, Ausstellung
had Betten, Lager

St. Stefan im Gailtal, Fremdenverkehrsamt, Tel. 04283/2120
Hermagor-Presseggersee, Verkehrsamt, Tel. 04282/2043
WeiBbriach, Fremdenverkehrsamt, Tel. 04286/219
Kirchbach, Fremdenverkehrsamt, Tel. 04284/228

Dellach im Gailtal, Fremdenverkehrsamt, Tel. 04718/301
Kotschach-Mauthen, Fremdenverkehrverein, Tel. 04715/8515
Liesing, Fremdenverkehrsamt Lesachtal, Tel. 04716/243
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_Per Presseggersee und die Karnischen Alpen,
im. Vordergrund St. Steben

20 groBflachige Panoramatafeln an besonders
geeigneten Aussichtspunkten bzw. integriert
in die Naturpfade.

6 Tafeln an 5 ,Geopunkten, das sind Schilis-
selstellen zum Verstandnis des geologischen
Baues, der Gesteinswelt oder bestimmter
Fossilien.

5 im Aufbau befindliche kleine Ausstellungen
in Hutten des Osterreichischen Alpenvereins
bzw. an anderen Platzen, die die lokalen
geologischen Verhaltnisse wiedergeben und
die bereits bestehenden geologischen Aus-
stellungen im Heimatmuseum in Méderndorf
bzw. im Rathaus von Kotschach-Mauthen
erganzen.

Das vorliegende Buch faBt alle genannten Ak-
tivitaten zusammen und ist vom Inhalt her iden-
tisch mit den Tafeln. Es wird allerdings erweitert
durch die eine oder andere Tabelle, zahlreiche
Landschafts- und Fossilienbilder, ein Kapitel
Uber das Sammeln und den Schutz von Fossi-
lien, vier geologische Detailkarten zu den Natur-
pfaden sowie durch einen Quiz, der Sie zum Be-
such anregen soll.

Unser Ziel ist erreicht, wenn es uns gelungen
ist, mit Hilfe des Programms ,Geo-Trail" Interes-
se an der fur Viele ratselhaften und sogar ,to-
ten” Natur zu wecken und Anregungen zum
Wandern und Sehen zu geben. Dies in der Uber-
zeugung, dall die Wanderung durch die zeitlich
geraffte Erdgeschichte und das Leben in der
Vergangenheit ein faszinierender Weg ist, den
der Mensch der Jahrtausendwende auf der Su-
che nach seinen Wurzeln des ofteren beschrei-
ten sollte.

Das gesamte Projekt kostete rund 1,25 Millio-
nen Schilling. Helfen Sie mit, die Anlagen zu er-
haiten, damit sie auch nachfolgende Besucher
im gleichen Zustand antreffen!
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Naturpfad Plockenpal

Route: Pléckenhaus (1244 m) — Freilichtmuseum MG-Nase — PléckenpaB (1357 m)

— Cellonetta-Lawinenrinne (1500 m) — Plockenpal

Lange: Gesamtstrecke 5 km, Teilstrecken jeweils 2 km
Dauer: 3—-4 Stunden, pro Teilstrecke ca. 112 Stunden
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Die Stunde Null ...

die Geburt des Universums (1)

Die Sterne und das Weltall bestehen nicht seit
ewigen Zeiten. Es muB einmal einen Anfang ge-
geben haben, die Geburt des Universums. Nach
der géngigen Vorstellung, die erstmals 1922 der
russische Mathematiker Alexander Friedmann
auBerte (und nicht, wie zuweilen angenommen
wird, der belgische Abbé George Lemaitre
1927), begann alles mit einer gigantischen Ex-
plosion, dem ,Urknall" oder ,Big Bang”, vor et-
wa 15-20 Milliarden Jahren. Seither dehnt sich
das All mit galaktischer Fluchtgeschwindigkeit
aus, die nach dem amerikanischen Astronomen
E. Hubble um so groBer ist, je weiter eine Gala-
xie von der Erde entfernt ist. Bis in die fernsten
Randbezirke ist das All erforscht und vermes-
sen, rund 20 Milliarden Lichtjahre betragt, nach
jungsten Berechnungen, seine Ausdehnung. Wie
lang die Expansion dauern wird und ob es sich
jemals wieder zusammenziehen wird, um in
einem neuen Urknall zu explodieren, weiB nie-
mand.

Die altesten Korper unserer MilchstraBe sind
rund 11 Milliarden Jahre alt. Es sind Kugelhau-
fen von Uber 100.000 Sonnen in einem Feuerrad
aus insgesamt etwa 200 Milliarden Sonnen.
Wenn wir, als GréBenvergleich, den nordameri-
kanischen Kontinent als MilchstraBe nehmen
wirden, hatte daran gemessen das Volumen
des gesamten Sonnensystems die GroBe eines

Apfels und die Umlaufbahn der Erde wére nicht
groBer als ein Stecknadelkopf. Doch es gibt im
ganzen Universum unendlich viele Milliarden
MilchstraBen, die noch dazu mit unvorstellbarer
Geschwindigkeit auseinanderrasen. Wird diese
Bewegung zurlckgerechnet, so haben alle einen
gemeinsamen Ursprung im ,Urknall® vor etwa
15-20 Millarden Jahren,

Bevor es zum kosmischen Blitz kam, war das
Weltall ein heiBer, extrem verdichteter Klumpen
von Materie, einer winzigen Feuerkugel gleich,
deren Einzelteile durch die Explosion in alle
Richtungen auseinanderstoben und erst allmah-
lich zu immer dichteren Gaswolken und schlie3-
lich zu Sonnen, Planeten, Monden und Galaxien
komprimierten.

Der Blick in die Tiefe des Alls ist zugleich ein
Blick in die ferne Vergangenheit. Ein 10 Lichtjah-
re entfernter Stern sieht im Teleskop so aus, wie
er vor 10 Jahren war; eine im Februar 1987 in
der Magellan'schen Wolke entdeckte Supernova
(= explodierender Superstern) kiindete vom Tod
eines Sterngiganten vor etwa 155.000 Jahren;
eine ferne Galaxie hat das Greisenalter von Mil-
liarden Jahren — ebenso viele Jahre ist das Licht
durch das All geeilt, um die Nachricht von der
Geburt, der Existenz oder dem Sternentod zu
uns zur Erde zu tragen.

__ Naturpfad Plockenpal

Bislang war das rdumliche Bild vom Aufbau des kosmischen Riesen-
reiches hdchst lickenhaft. So vermutete etwa der berihmte Albert Ein-
stein schon 1917, daB der Kosmos eine homogene Struktur sef, in der
Galaxien, Sterne und andere kosmische Gebilde gleichférmig (,homo-
gen”) im unendlichen Raum verteilt seien. Tatsdchiich existierte aber
lange Zeit nur vom Umfeld der Erde und von einigen ausgewahiten ga-
laktischen Sternenkolonien ein realistisches dreidimensionales Raum-
bild, Erst ab dem Jahr 1986 begann sich alimahlich der galaktische Ne-
bel zu lichten und alle friiheren Vorstellungen Uber den Aufbau des Kos-
mos muBten revidiert werden: Nach dem neuen Modell, das vorerst auf
der Vermessung von 15.000 Galaxien basiert, ist die kosmische Materie
night homogen, sondern hdchst ungleichmaBig im Raum verteilt: Gala-
xien kénnen zu Haufen und Superhaufen zusammengeballt sein und so
.Cluster” bilden, zu riesigen Ketten verknipft oder zu anderen komple-
xen Riesenstrukturen vereinigt sein, wie etwa die erst 1990 entdeckte
Grofe Mauer® beweist. Sie ist einige hundert Millionen Lichtjahre lang
aber ,nur* wenige 10er Millionen Lichtjahre dick. Dennoch, diese Hau-
fen sind kleine Gebilde, nehmen sie doch weniger als 1 % des Kosmos
ein, in dem die Verteilung der Galaxien im grofien MaBstab als gleich-
formig angesehen wird.

Einem Magneten dhnlich, wirken die gigantischen Materieansammiun-
gen durch ihre Schwerkraft auf benachbarte und weiter entfernte Gala-
xien ein. Auch unsere MilchstraBe wird von einem dieser Haufen, ,Great
Attractor” genannt, angezagen und fihrt dadurch eine Eigenbewegung
von etwa 600 km pro Sekunde aus, die relativ zur Expansion des ge-
samten Universums erfolgt.

Nach Ansicht der meisten Kosmologen besteht die Hauptmasse der
Materie des Universums nicht aus den bekannten Atombausteinen,
sondern ist unsichtbar, dunkel und ,exotisch”. Ihre Masse ist 10-100
mal groBer als die der sichtbaren Materie. Sie soll die kinetische Ener-
gie des expandierenden Universums gleichsam ausbalancieren, damit
der Kosmos nicht in einem Chaos mindet: lhre Schwerkraft hélt alte
Himmelsobjekte stabil zusammen.

Die fernsten noch ,sichtbaren” Himmelsobjek-
te, die Quasare, sehen wir in ihrem Frihstadium.
Noch weiter drauBen im All wirden wir die
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Naturpfad Pléckenpal

Schopfung des Universums miterleben — einen
heiBen feurigen Gasnebel sehen, aus dem die
feste Materie entstanden ist. Sie rast wie eine
Feuerwand mit Lichtgeschwindigkeit von uns
weg und sendet dabei langwelliges Licht aus,
das uns als unsichtbare Radiostrahlung erreicht.
Wir empfangen sie aus allen Richtungen als
schwache ,2,7 K-Hintergrundstrahlung".

Bisher wurde diese Strahlung als ,Echo vom
Urknall* gedeutet. Nach jungsten Forschungser-
gebnissen ist sie ungewohnlich gleichmaBig,
was mit der tatsachlichen Struktur des Kosmos
in Widerspruch zu stehen scheint. Dies war
denn auch neuerdings der Hauptgrund, das
Standardmodell des Urknalls ,ins Gerede" zu
bringen. In der Tat beinhaltet die Theorie vom
Urknall wesentliche Mangel: So kann sie bei-
spielsweise nur schwer das derzeitige Vertei-
lungsmuster der Gestirne am kosmischen Glo-
bus erklaren, es sei denn, dafB die gravitative In-
stabilitat von urspringlichen Dichteunterschie-
den am Beginn der ,inflationdren Phase" her-
ruhrt (siehe Kap. 2). Doch generell fehlen Signa-
le von den Protogalaxien aus der Frihzeit des
Kosmos. Ratselhaft ist auch, weshalb im ge-
samten Kosmos anscheinend Uberall die glei-
chen physikalischen Bedingungen, wie z.B.
Temperaturen, herrschen. SchlieBlich soll das
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Universum insgesamt zu ,jung" sein, um solche
kosmische Supergebilde, wie oben erwahnt, zu-
standezubringen.

Mag es uns da trosten, daB sich auch Kosmo-
logen die qualende Frage stellen, ob nicht alles
doch ganz anders gewesen seil Denn - kann
das Universum aus dem Nichts entstanden
sein?

Wenn wir uns die Zeit seit der Schépfung des
Universums vor rund 15 Milliarden Jahren in
einem kosmischen Kalender in ein einziges Jahr
gedréngt vorstellen, so fallt der Urknall auf den
1. Janner, die Entstehung der Erde auf den 14.
September und der Beginn des Lebens auf den
25. September. Der Mensch erscheint zu Silve-
ster gegen 211 Uhr abends ...

Computerbild der Verteilung von Galaxien

auf einer Seite des Himmelsglobus

Das dunkle senkrechte Band kommt durch Absorption des
Lichtes infolge von Staub in der MilchstraBe zustande.

V = Virgo, C = Centaurus, H = Hydra, A = Antila-Haufen.
Beachte starkste Konzentration von Licht unter Centaurus.
Aus: Nature, Nr. 350, 1991,
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Die ersten Sekunden ... (2)

Kosmologie ist die Wissenschaft von der Ent-
stehung des Universums. Sie fragt nach dem
Ursprung des Seins, nach der Schépfungsge-
schichte, in der alles entstanden ist: Materie,
Licht, Raum, Zeit.

Als Standardmodell der Kosmologen galt bis
in die Mitte der 80er Jahre die Theorie vom Ur-
knall, mit dem vor rund 20 Milliarden Jahren al-
les begann. Heute stellt sich die Wissenschaft
ein etwas modifiziertes Szenario von der Geburt
und Geschichte des Universums vor. Nach dem
amerikanischen Physiker A. Guth ist der Urknall
darin nicht mehr der absolute Nullpunkt des
kosmischen Kalenders.

Atome bestehen aus schweren Kernen und leichten Elektronen, die
den Kern wie kleine Planeten umkreisen. Der Atomkern ist selbst wieder
aus kleineren Neutronen und Protonen aufgebaut. Diese sind aus noch
kleineren Teilchen, den Quarks, zusammengesetzt. Alle zusammen ha-
ben eine Masse, sie sind also Materie.

Daneben gibt es aber auch masselose Teilchen. Sie werden als Pho-
tonen oder, besser verstdndlich, als Strahlungsteilchen oder Quanten
bezeichnet. Beispiele sind das Licht, die UV-Strahlung, die Rdntgen-
strahlung oder die Gamma-Strahiung. Je kurzwelliger die Strahlung ist,
um so energiereicher ist sie.

Wie in einem Spiegelbild gibt es zu jedem Masseteilchen ein Antiteil-
chen, So hat zum Beispiel das negative Elektron ein positives Antiglek-
tron. Die Antiteilchen bilden die Antimaterie, die sich mit aer Materie
nicht vertrdgt. Wenn die beiden Feinde aufeinandertreffen, zerstéren sie
sich gegenseitig und ldsen sich in Strahlung auf. Umgekehrt kann aber
auch aus Strahlungsteilchen, den Quanten, Materie entstehen. Licht-
quanten werden dann zu Elektronen- und Antielektronen-Paaren.

@ Die erste sinnvolle, wenn auch fiir den Nor-
malmenschen vollig unverstandliche Zeitmar-
ke der Astrophysiker ist 1043 Sekunden
,nach dem Beginn der Zeit": Eine zehntel tril-
liardstel trilliardstel Sekunde, die ,Planck-
Zeit", ist vergangen. Zu dieser Zeit hatte das

Elektron Quark

Proton Quark

Der Aufbau von Atomen

gesamte Universum nicht einmal die GroBe
eines Elementarteilchens, alle Materie war
bei Temperaturen von 10%2 Grad (eine Zahl
mit 32 Nullen) in unendlich dichte, heiBe
Strahlung und Energie umgewandelt. Materie
konnte unter solchen extremen Bedingungen
nicht existieren.

Diesen Zustand beschreiben Physiker als
JSingularitat*. In ihm waren alle physikali-
schen GréBen wie z.B. die Schwerkraft und
die Bindungskrafte der Atomteilchen in einer
einzigen Superkraft vereinigt.

@ Die Geburt verlief rasend schnell: Bis zum

nachsten Augenblick — es war 10-35 Sekun-
den nach dem Nullpunkt - wurde der Em-
bryo von einer AbstoBungskraft (Antigravita-
tion) betroffen, die ihn auf die GréBe eines
FuBballs aufblahte. Die groBe Energie wurde
dadurch etwas ,verdlnnt”, seine Temperatur
fiel auf unter 10.000 Billionen Billionen Grad.

© Mit dem Ende der Phase des schnellen Auf-

blahens, auch als ,Inflation" bezeichnet,
wandelte sich die Energie in der ,unterklhl-

ten" Blase in Hitze, Materie und Strahlung
um. Es setzte der eigentliche Urknall ein, in
dem der fuBballgroBe Kosmos explosionsar-
tig zerrissen wurde. Ab jetzt konnten Ele-
mentarteilchen und die 4 Naturkréafte ihr Ei-
genleben entwickeln.

Das Universum war nun eine Art ,Ursuppe”,
das ist ein Plasma mit den Bestandteilen der
Protonen und Neutronen, den Quarks, sowie
den Elektronen. Nach einer zehntausendstel
Sekunde nach dem Urknall verschmolzen je
drei Quarks zu gréBeren Teilchen wie Proto-
nen und Neutronen. Sie schwammen in
einem Strahlensee, der 10 Billionen Grad
hei war (erst unterhalb von 10.000 Grad ist
es kuhl genug, um Atome zusammenzuhal-
ten).

Am Ende der ersten Sekunde war schon fast
alles fertig. Dann begann der komplizierte
weitere Ausbau, der zur Entstehung der Son-
nen, Planeten, Monde und schlielich des
Lebens fuhrte.

Nach rund 3 Minuten, die Temperatur war in-
zwischen auf etwa 900 Millionen Grad gefal-
len, entstanden die ersten Bausteine des
Kosmos, die Atomkerne der leichtesten Ele-
mente Wasserstoff und Helium. Noch verhin-
derten die groBe Hitze und die Strahlungs-
dichte die Bildung weiterer Atome.
Wahrend der nachsten 300.000 Jahre war
das Universum in einer Wasserstoffwolke ge-
fangen. In dieser Zeit kihlte es so weit ab,
dal die Gravitation — die schwachste Kraft in
der Natur - die Materie zusammenziehen
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konnte. Die Folge war ein enormer Druck-
und Temperaturanstieg. Er bewirkte, daB je
drei Heliumkerne zusammenstieBen und zu
einem Atomkern mit je 6 Protonen und Neu-
tronen verschmolzen. Es entstand das Ele-
ment Kohlenstoff, das die Grundlage fiir das
gesamte irdische Leben darstellt. Dieser Pro-
zeB konnte freilich erst im Inneren von Ster-
nen stattfinden, er ist der Schritt zur Bildung
aller weiteren, noch schwereren Elemente.
Sie machen aber nur den Bruchteil eines
Prozents aus, denn das Universum besteht
zu %a aus Wasserstoff und zu Vs aus Helium.

© Nach 1-2 Milliarden Jahren formten sich die
ersten Galaxien, unsere MilchstraBe ist etwa
10 Milliarden Jahre alt, Sonne und Erde rund
4,6 Milliarden Jahre.

Was war nun ,vor" dem Urknall bzw. vor dem
absoluten Nullpunkt der kosmischen Zeitrech-
nung? Ruhte das Universum tatsachlich in einer
Singularitat, in der alle physikalischen Gesetze
aufgehoben sind? Einzelne Kosmologen, wie
z.B. der Brite S. HAWKING, neigen der Ansicht
zu, daB das Universum keinen ,Anfang" hat. Es
kann nicht mit dem Urknall (,Big Bang") begin-
nen und sich eines Tages wieder auf einen
unendlich dichten und kleinen Punkt zusammen-
ziehen (,Big Collapse"). Die Raum-Zeit-Linie
wulrde nach dieser Meinung eine Schleife ohne
Anfang und Ende darstellen, endlich und gren-
zenlos zugleich und von Ewigkeit zu Ewigkeit
reichend. Es ist, als ob wir uns auf einer Kugel-
oberflache bewegen wirden, die nirgends be-
ginnt und nirgends endet.

Ist das Universum ein Einzelfall oder nur Teil in
einem ,Multi-Universum“? Nach der heutigen
Vorstellung ging dem Urknall eine ,Inflation* vor-
aus. Sie erfaBte eine praktisch dimensionslose,
aus einem ,Schaum" hochgepeitschte Blase.
Nach dem russischen Astrophysiker A. LINDE

1015

hatten sich in diesem Bad noch viele andere
Blasen befunden, die in chaotischer Weise ver-
schiedene Wege beschritten héatten. Unsere
kosmische Blase ware demnach nur eine unter
vielen, die noch dazu verschiedenes Alter hatten
Wir werden es nie genau wissen.

~ Bildung von Protosuperhaufen und
N Protogalaxien
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\Entkoppelung von Materie und Strahlung

1= Atomkernsynthese (Wasserstoff-, Helium-,

Lithium-Kerne)
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Radius des Universums in Zentimetern

Ereignisse in der Frihzeit des Universums (Quellen: vgl. weiterflihrende Literatur, S. 167)
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Die Urerde (3)

Am Anfang war die Erde eine riesige unformi-
ge Wolke aus verdichteten Gas- und Materieteil-
chen. Dieser ,Protoplanet" begann sich allmah-
lich wie ein Ball zu drehen. Die Rotation bewirk-
te eine weitere Verdichtung und heizte den Kern
stark auf. Die schweren Elemente Eisen und
Nickel wanderten vom Rand gegen das Zen-
trum, das ebenso wie der umgebende Mantel
durch freigesetzte Energie verflissigt wurde.

Die Frage, wie die Erde am Anfang aussah,
kann niemand beantworten. Es ist, als ob die er-
sten Seiten in einem Geschichtsbuch fehlten.
Auf der Erde gibt es namlich kein Ursprungsge-
stein mehr. Alles Urgestein wurde zu Staub zer-
mahlen, geschmolzen und mindestens einmal (in
den Alpen wohl bis zu viermal) umgeformt. Die
altesten Urkunden der Erdgeschichte wurden
1985 aus Westaustralien gemeldet: Danach kri-
stallisierten bestimmte Mineralkdrner (Zirkone),
die in Sandsteinen gefunden wurden, bereits vor
4,3 Milliarden Jahren in einer Gesteinsschmelze.
Das Muttergestein wurde bisher nicht entdeckt.
Heute gilt der Acasta-Gneis im Norden Kanadas
mit 3962 +3 Millionen Jahren als altestes Ge-
stein auf der Erde, gefolgt von der Isua-Forma-
tion in Stdwestgronland mit 3,8 Milliarden Jah-
ren. Das ist zwar sehr alt, doch liegt zwischen
diesen Altern und der Geburt der Erde noch fast
eine weitere Milliarde Jahre. Die Llcke wird we-
nigstens teilweise durch die australischen Funde
ausgefullt, der Rest sind Vermutungen. Am
Mond ist das Datenmaterial etwas vollstandi-
ger, da dort noch geringe Uberbleibsel aus den

- = Naturpfad Pléckenpald

Glutfliissige Urerde vor 4,5 Milliarden Jahren (oben)
und vor 4 Milliarden Jahren (unten) mit hartem, schwarzem Lavagestein
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ersten Jahren mit einem Alter von 4,5 Milliarden
Jahren vorhanden sind.

Am Beginn herrschten auf der Erdoberflache
Temperaturen von mindestens 1200 Grad. Alles
Material war damit flissig. Die Hitze wurde un-
gehindert ins All abgestrahlt, da es noch keine
Atmosphéare gab. Auf der Erde trat eine Entga-
sung ein, viele im urspringlichen Gasnebel ent-
haltenen Edelgase wie Helium, Argon, Neon,
Krypton und Xenon konnten in den Weltraum
entweichen.

Durch weitere AbkUhlung sanken schlieBlich
die Temperaturen auf Werte, daB erste Minerale
kristallisieren konnten. Sie schwammen wie eine
harte Schaumkruste auf den glutflissigen heiBen
Magmenseen. Durch ZusammenschluB von Mi-
neralien, weiterer Temperaturabnahme und unter
Bildung neuer Minerale entstanden die ersten
Gesteine, die flachenhaft die Erde zu bedecken
begannen. Damit wurde die Warmeabstrahlung
gebremst, zugleich aber die Erdkruste immer
dicker und fester. Dies mag vor rund 4 Milliarden
Jahre geschehen sein.

Die erste sehr dinne Kruste war wahrschein-
lich bereits in siliziumarme ozeanische Basalte
und siliziumreiche kontinentale Granite differen-
ziert. Sie war allerdings nicht sehr stabil und

zerbrach teilweise, da sie einem pausenlosen
Bombardement aus dem Weltraum ausgesetzt
war, Uberreste der Geburt des Sonnensystems.
Vor rund 4-3,5 Milliarden Jahren hatte sie
schlieBlich eine Konsistenz und Dicke erreicht,
daB sie ,lebensfahig" war und sich erste Urkon-
tinente bilden konnten. lhnen konnten die alles
verschlingenden  Konvektionsstromungen im
Erdinneren, dem Mantel, nichts mehr anhaben.
Ihre Thermodynamik wurde teilweise zu Driftbe-
wegungen genutzt, die bereits die dltesten Kon-
tinente ausflhrten. Wie ein im Wasser treiben-
des Blatt veranderten sich so die Lagen einzel-
ner kontinentaler ,Platten” standig.

Auf der Urerde gab es kein Wasser, da dafur
die Temperaturen zu hoch waren. Es gab auch
keine Luft, wie wir sie heute kennen. Zu Beginn
war die Erde von Wasserstoff und Helium umge-
ben, Gasen, die im Universum reich vorhanden
sind. Mit der wachsenden Sonne verschwand
diese Atmosphéare. Die Urerde produzierte fortan
ihre eigene ,Luft", die zuerst ein Giftgas aus Me-
than, Kohlendioxid, Ammoniak und Wasser-
dampf war. In dieser Atmosphére verglihten
Meteoriten, bestehend aus Millionen Tonnen or-
ganischen Kohlenstoffs, und Kometen brachten
riesige Mengen gefrorenen Wassers, das jedoch

sofort verdampfte, da der Planet noch immer zu
hei war. Wenn dieses Giftgas im kUhlen Welt-
raum kondensierte, fiel extrem ,saurer Regen"
zu Boden, um neuerlich zu verdampfen. Sintflut-
artige Niederschlage, Blitzentladungen, Vulkan-
eruptionen, Erdbeben, Finsternisse und Meteori-
tenbombardements bildeten ein Szenario wie
Dantes Inferno und pragten fUr rund 1 Milliarde
Jahre das Antlitz der Erde. Es gab kein Leben,
da es in dieser Sauerstoff-freien Welt weder ent-
stehen noch existieren konnte.

Nach hunderten Millionen Jahren lieB die un-
ertragliche Hitze allmdhlich nach, die erste At-
mosphare kihlte sich auf Temperaturen ab, die
unter dem Siedepunkt des Wassers lagen. Nun
begann sich die primitive Atmosphare gleichsam
selbst zu reinigen, indem Wasserdampf konden-
sierte und es zu regnen begann. Die Nieder-
schlage sammelten sich in Ozeanbecken und
verdinnten die darin befindlichen giftigen Séau-
ren, sie fielen in Krater und Vulkane, ergossen
sich Uber festes Vulkangestein oder aufgelocker-
tes Felsmaterial, das in Massen zu Schlamm
wurde: Die ersten Ablagerungsgesteine entstan-
den. Das Zeitalter des Héllengottes Hades, auch
Hadeikum genannt, ging damit zu Ende, es folg-
te die Ara des Archaikums.
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Der Ursprung c_jes_Lgb(_a_hs (4)

Mit dem Aufstieg des Planeten Erde aus der
Hoélle und dem Chaos entstand das Leben auf
der Erde. Die Einzelheiten sind jedoch noch
nicht gelost. Bekannt ist, daB samtliches Leben
aus komplexen organischen Molekllen, den
Aminosauren als Bausteine der Proteine und an-
deren organischen Verbindungen wie Kohlehy-
draten, Fettsduren, Zucker und Vitaminen aufge-
baut ist. Proteine bauen im Organismus u. a.
Haut und Muskeln auf (z. B. Kollagen in der
Haut, Keratin im Haar), andere wirken als Enzy-
me.

Alle Aminoséauren, die in der Natur vorkom-
men, werden jedoch nur von Lebewesen herge-
stellt, Das Problem schien anfangs so schwierig
wie das Ratsel vom Huhn und dem Ei: Was war
frUher da, die Aminosauren oder die Lebewe-
sen?

Diese Frage ist heute beantwortet: Experimen-
tell wurde bereits im Jahr 1953 unter Bedingun-
gen, wie sie auf der primitiven Erde geherrscht
haben, nachgewiesen, daB sich Aminoséauren
spontan gebildet haben mussen, die Entstehung
des Lebens gleichsam unvermeidbar war. Die
Urerde muB voll von den dazu notwendigen
Grundstoffen gewesen sein. Wasser, Kohlenstoff
und Energie in Form von ultravioletten Strahlen,
Blitze und Donner standen uUberreich zur Verf-
gung, organische Moleklle konnten sich daher
in unendlich vielen Kombinationen entwickeln
und damit die Schritte in Richtung des Lebens
beschleunigen.

Leben selbst aber konnte bisher kein Mensch
erschaffen, nur die dazu notwendigen Spuren

konnte er finden. Sie haben bereits existiert, be-
vor Leben auf der Erde begann, ja, sie kommen
allem Anschein nach in 4,6 Milliarden Jahre alten
Meteoriten bereits vor!

Alle Forschungen nach dem Ursprung des Le-
bens stoBen an eine bisher unlberwindbare
Barriere: Wie ist der Doppelstrang der Desoxyri-
bonukleinsaure (DNS) entstanden, eine Art
Lochstreifen mit samtlichen Informationen und
Planen der Zelle? Durch die DNS wird das Le-
ben jedes Organismus definiert, sie ist das fein-
ste Stuck Molekulararchitektur, ein geniales
Wunderwerk der Natur. Ohne sie konnte keine
Zelle leben und funktionieren, geschweige denn
sich vermehren und fortpflanzen.

Selbst ein Einzeller, die primitivste Lebensform, Ist eine duferst kom-
plexe Schépfung. Im Zellkern einer Amdbe befindet sich der aufgewik-
kelte Doppelstrang dsr DNS, einer Wendeltreppe von Molekiilen glei-
chend, auf der samtliche Informationen fiir die Zelle gespeichert sind.
Sie erfahrt, wann und wie sie wéchst, sich regeneriert oder sich fort-
pfianzt. Die relativ einfachen Einzelteile des DNS-Molekdls heifen Ade-
nin, Thymin, Guanin und Cytosin. Wie sie zur DNS zusammengefunden

haben und wie die erste Zelle zu leben begann, ist bis heute ein unge-
lostes Ratsel geblieben.

Verdauungsvakuole
Stromungsbewegung -

in der Zelle i 2 Voonfeixbimen i

. k Zellmembran
.'Zaillern

““Falscher Full DNS-Strang b

Aufbau des Desoxyribonukleinsdure-MolekUlls (DNS) im
Zellkern einer einzelligen Amébe
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Durch Leben wurde und wird die Erde standig
verandert. Die ersten Zellen fanden in der ,Ur-
suppe” reichlich Nahrung. Die Versorgung war
durch Aminosauren gesichert, an denen Kkein
Mangel herrschte. lhre Neubildung erfolgte
durch die ultravioletten Strahlen der Sonne, Blit-
ze, die Schockwellen auslésten, sowie durch
Gase aus dem Erdinneren. Bald ergaben sich je-
doch Nahrungsengpéasse, da das Angebot von
losen organischen Molekllen zur Neige zu ge-
hen drohte. In ihrer Not ersannen die Zellen eine
Losung, die Photosynthese hieB. Mit Hilfe der
Strahlenenergie des Sonnenlichts waren sie da-
mit in der Lage, selbst neue organische MolekU-
le zu erzeugen. Ohne Photosynthese wére jedes
Leben undenkbar und wahrscheinlich langst ver-
schwunden, Erfinder waren die Blaugrinalgen,
die wahrscheinlich vor rund 2,7 Milliarden Jah-
ren entstanden.

Neben der Energie des Sonnenlichts bendtig-
ten die Zellen aber auch den Rohstoff zu ihrem
Bau, der im wesentlichen aus Wasserstoff be-
steht. Sie erhielten ihn, indem sie Moleklle von
Schwefelwasserstoff (H,S) teilten, der einerseits
in organischen Abfallprodukten, andererseits in
vulkanischen Gasen in reichlicher Menge vor-
handen war. Damit war dem Hunger ein Ende
gesetzt.

Der LernprozeB der Zellen ging freilich weiter.
Sie lernten, Wassermoleklle (H,O) zu spalten,
und wurden dadurch vom Schwefelwasserstoff
unabhangig. Sonnenlicht und Meerwasser ge-
nugten fortan zu ihrem Leben.
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Biotische Evolution

— 3,8 Milliarden Jahre?

Chemische Evolution
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Durch die Spaltung von Wassermolekulen
(H-0) wurde von den Blaugrinalgen vor rund 2,6
Milliarden Jahren gleichzeitig Sauerstoff (O) frei-
gesetzt, der zuerst ins Meerwasser abgegeben
wurde. Sauerstoff ist chemisch ein Gift, das be-
kanntlich Eisen rosten a8t und lebendes Gewe-
be verbrennt.

Der von den Algen verursachie steigende
Sauerstoffgehalt wurde mit der Zeit zur Gefahr
fur das Leben im Meer. Bald gab es keine im
Meer geldsten Eisenverbindungen mehr, die das
Giftgas Sauerstoff binden konnten. Es drohte
die groBte Umweltkatastrophe, von der die Erde
je betroffen wurde.

Um ihr Uberleben zu sichern, muBten die Zel-
len lernen, Sauerstoff nicht nur zu ertragen, son-
dern ihn auch zu ihrem eigenen Vorteil zu nut-
zen. Sie entwickelten bestimmte Enzyme, das
sind Katalysatoren flr biochemische Reaktionen,
mit deren Hilfe sie die aus Sauerstoff und orga-
nischen Molekilen bestehenden Verbindungen
fur sich unschadlich machen konnten. Mit dem
folgenden ProzeB der Atmung benutzten sie
Sauerstoff schlieBlich als Energielieferanten.

Vor rund 1,3 Milliarden Jahren war damit die
Gefahr der Sauerstoffexplosion auf der Erde ge-
bannt. Er konnte nun, ohne das Leben zu ge-
fahrden, ins Meer entweichen, aber auch in die
Atmosphare, um hier durch einen schitzenden
Ozonschild die ultraviolette Einstrahlung der
Sonne abzuschwachen, die fur jedes Leben auf
dem Lande todlich war. Erst als sein Gehalt auf
10 % des heutigen Wertes angestiegen war,
konnte der Schritt auf das Land gewagt werden,
um dort zu leben.



Die ersten Organismen (5)

Nach dem heutigen Wissensstand ist die Erde
vor 4,6 Milliarden Jahren entstanden. Die &lte-
sten mit geophysikalischen MeBmethoden ermit-
telten Ablagerungsgesteine sind die Isua-Gestei-

Entstehung der Erde (4,6 Md. J.)
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ne in Stdwestgrénland, die ein Alter von rund
3,8 Milliarden Jahren haben. Noch &lter sind der
Acasta-Gneis im Norden Kanadas und Zirkonkri-
stalle in Australien, die vor 3,96 bzw. 4,3 Milliar-
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den Jahren gebildet wurden. Die nachstjingeren
Gesteine fanden sich in Stdafrika und in Austra-
lien und sind zwischen 3,5 und 3,6 Milliarden
Jahre alt.

Alteste Gesteine in Osterreich (0,8 Md. J.)

Erste Vielzeller (0,67 Md. J.),
Ediacara-Fauna
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Diese greisenhaft alten ,archaischen” Gestei-
ne unterscheiden sich kaum von jlngeren. Es
sind Sandsteine, Quarzite, Grauwacken, Ton-
schiefer, Feuersteine, also quarzreiche Kieselge-
steine und phosphatische Gesteine, die im
Flachwasser gebildet wurden. Auffallend ist ihr
hoher Gehalt an organischem Kohlenstoff, der
Werte bis 3 % erreichen kann. Nur Lebewesen,
die offensichtlich Photosynthese betrieben, wa-
ren imstande, solche Mengen Biomasse zu pro-
duzieren. Aus Kohlendioxid und Wasser wurden
dabei durch den Farbblattstoff Chlorophyll mit
Hilfe des Sonnenlichts Kohlenhydrate gebildet,
die als Nahrung benétigt wurden. Vor 3,8 Milliar-
den Jahren muB also auf der Erde bereits stel-
lenweise ein reges Leben existiert haben.

Die &ltesten Fossilien aus der Urzeit der Erde
sind mikroskopisch klein und stammen von Bak-
terien und anderen Mikroben ab. Es ist die Zeit

der Mikrofossilien, in der zuerst Einzeller ohne -

echten Zellkern lebten. Erhalten sind aber keine
Abdrlicke oder Ausgusse, wie die meisten Fos-

silien, es ist die Zelle selbst. Wir sehen Zellwan-
de, Zellscheiden und andere auBere Hullen, die
einen kugeligen, rohren- oder stabchenformigen
Kérper von wenigen Tausendstelmillimeter-Gro-
Be bilden. Urspringlich war diese Haut aus Koh-
lehydraten, z. B. Cellulose, aufgebaut, dem in
der irdischen Biosphare am weitesten verbreite-
ten Strukturmaterial von Tieren und Pflanzen.
DaB diese zarten Gebilde so lange erhalten blie-
ben, geht auf ihre frihe Umwandlung durch mo-
bile Kieselsaure zurlick. Aus dem Ursprungsge-
stein entstand der auBerst feinkdérnige, sehr har-
te ,Flint", das ist Feuer- oder Hornstein, der die
darin enthaltenen Zellstrukturen vollstandig ver-
siegelte. In der Abbildung sind wichtige Vorkom-
men solcher erster Fossilien eingetragen.

Vor 1,56-1,8 Milliarden Jahren entwickelten
sich Zellen mit Zellkern, die erstmals Sauerstoff
atmen konnten. Dieser Schritt fihrte zu neuen
Lebensformen und zu einer sprunghaften Ver-
mehrung der Organismenwelt. Gleichzeitig wur-
de eine Vervielfaltigung der Erbvariationen durch

Dickinsonia
Spriggina
Parvancorina
Tribrachidium
Rangea Charnia
Algen

Wurm

Q-0 Q0000Q
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die nun erstmals maogliche Zellteilung erreicht.
Zu diesem Zeitpunkt muB der Sauerstoffgehalt in
der Atmosphare mindestens 1 % des heutigen
Wertes betragen haben, da dies die Untergrenze
ist, bei der atmende Organismen gerade noch
existieren kdnnen.

Der Ubergang von Einzellern zu den durch
Vielzelligkeit und einer Leibeshéhle charakteri-
sierten Vielzellern (Metazoen) erfolgte relativ
rasch innerhalb eines Zeitraumes von rund 500
Millionen Jahren. Die bekanntesten fossilen For-
men sind in Sudaustralien gefunden worden und
unter der Bezeichnung ,Ediacara-Fauna“ zusam-
mengefaBt worden. Sie stellen die alteste Ge-
meinschaft von vielzelligen tierischen GroBfossi-
lien dar, in denen Ko&rperstrukturen Uberliefert
sind. Ihr Alter betragt rund 700 Millionen Jahre.
Die groBten Tiere waren Uber einen Meter groB.
Ungefahr gleich alte Versteinerungen kennt man
auch aus Sibirien, Neufundland, Sudafrika und
England.

An der Wende zum Kambrium, das ist der Be-
ginn des Erdaltertums vor rund 570 Millionen
Jahren, tauchen plétzlich die ,modernen" Scha-
lenskelette, Gehause und Schutzpanzer auf. Die
scheinbar nun einsetzende explosive Entfaltung
fast aller Tier- und Pflanzengruppen wird durch
die Hypothese erklart, da die Lebewesen ab
diesen Zeitpunkt die Fahigkeit zur Kalkabschei-
dung erworben haben.

Lebensbild der Ediacara-Fauna
vor 670 Millionen Jahren



Fossilien und Zeit (6)

Fossilien sind Zeitmarken der Erdgeschichte.
Jede Zeit hat — wie die Mode — einmalige und
unnachahmliche Kreationen hervorgebracht.
Solche, die nur von kurzer Lebensdauer waren,
werden als ,Leitfossilien" bezeichnet. Mit ihrer
Hilfe ist es moglich, das relative Alter von Ge-
steinen genau zu bestimmen, in denen sie ent-
halten sind.

Die relative Zeitmessung von Gesteinen beruht
auf dem Lagerungsgesetz des danischen Arztes
N. Steno aus dem dJahre 16698. Es besagt, daB
die jungere Schicht stets auf der élteren liegt
und das raumliche Aufeinander dem zeitlichen
Nacheinander entspricht. Bei ungestorter Lage-
rung sollten wir daher ,unten“ altere und nach
,oben“ zu immer jlingere Gesteine finden.

Im Laufe der Erdgeschichte wandelten sich al-
le Organismengruppen mehr oder weniger rasch
um. Die stammesgeschichtliche Entwicklung der
Faunen und Floren Uber hunderte Millionen Jah-
re hinweg ist die Voraussetzung fur das Vorkom-
men veon Leitfossilien und schafft eine Ordnung
in der ,staubigen Leichenhalle der Versteinerun-
gen”. In geologischen Zeiten haben auf der Erde
zahlreiche unterschiedliche Faunen und Floren
existiert. Jede Zeit war durch bestimmte typi-
sche Lebewesen, eben Leitfossilien, ausgezeich-
net, Sie waren kurzlebige Tier- oder Pflanzenar-
ten, die haufig vorkamen, eine weite Verbreitung
hatten und sich rasch und formenreich entwik-
kelten.

Fossilien geben aber kein absolutes Alter der
Fundschichten an, sondern erméglichen nur eine

relative Datierung in einem Kalender, den sich
Geologen selbst schufen. Die Namen ihrer Tage
und Monate beziehen sich auf bestimmte Land-
schaften oder deren Bewohner, in denen ent-
sprechende Gesteine in besonders charakteristi-
scher Weise vorkommen. So etwa leiten sich die
Bezeichnungen ,Devon" von der englischen
Grafschaft Devonshire ab, ,Silur* und ,Ordoviz"
von keltischen Volksstammen in Wales, ,Kar-
bon" und Kreide" von Kohle- bzw. Kreideablage-
rungen in England und Deutschland.

Als Leitfossilien eignen sich sowohl GroBfossi-
lien als auch Mikrofossilien. Zur ersten Gruppe
zahlen Trilobiten, viele KopffUBer, Graptolithen,
ArmflBer, Pflanzen, Schnecken und Muscheln;
zur zweiten gehoren u. a. Foraminiferen, Ostra-
koden, Conodonten, Coccolithen, Acritarchen,
Sporen und Pollen. Diese Gruppe hat heute ins-
gesamt eine groBere Bedeutung als die aus der
Pionierzeit der Geologie im 19. Jahrhundert her-
vorgegangene Gliederung der Erdgeschichte mit
GroBfossilien. Schichten mit solchen gleicharti-
gen Fossilien in weit entfernt liegenden Raumen
dirfen als geologisch altersgleich angesehen
werden. Aufeinanderfolgen gleicher Versteine-
rungen in verschiedenen Gebieten beanspruch-
ten fUr ihre Bildung ebenfalls die gleiche Zeit.

Absolute Altersangaben von Gesteinen und
Versteinerungen beruhen auf der Messung des
Standes des Zerfalls von radioaktiven Isotopen,
die in jedem Gestein eingeschlossen sind. Sie
wirken als geologische Atomuhren, die mit
Sanduhren verglichen werden konnen. Ist die

_ Naturpfad PléckenpalB

Durchlaufgeschwindigkeit des herabrieselnden
Sandes bekannt, laBt sich aus dem Verhaltnis
der Mengen im oberen und unteren Teil der
Sanduhr die Zeit berechnen, die seit Beginn die-
ses Vorgangs verstrichen ist.

Die ,radioaktive Sanduhr" begann mit der Kri-
stallisation von Mineralien aus einer Gesteins-
schmelze zu laufen, die radioaktive Isotope ent-
halten. Der Durchlaufgeschwindigkeit des San-
des entsprechen die bekannten Zerfallszeiten
von radioaktiven Isotopen verschiedener Ele-
mente. Jedes radioaktive Isotop eines Elements
hat eine bestimmte Halbwertszeit, das ist jene
Zeit, in der die Halfte der Atome zerfallen ist. Sie
wurde experimentell festgestellt und ist unab-
hangig von physikalischen Einflissen absolut
konstant und genau definiert: Bei Kohlenstoff
(14C) betragt sie 5568 Jahre, bei Uran (235U) 713
Millionen Jahre, bei Kalium (4°K) 1,25 Milliarden
Jahre und bei Thorium (232Th) 13,9 Milliarden
Jahre. Beim Zerfall dieser Mutterisotope durch
Strahlung entstehen nacheinander verschiedene
Tochterisotope, von denen nur das zuletzt gebil-
dete Isotop ein neues stabiles Element ist
(U — Pb). Aus der Menge an Zerfallsprodukten,
die in den Gesteinen enthalten sind, 146t sich die
Zeit, die seit ihrer Entstehung vergangen ist, und
damit das Alter des geologischen Systems er-
rechnen, dem das Gestein angehdrt.

FossilfUhrende Schichten kénnen nicht direkt
.absolut" datiert werden, auBer es schalten sich
ihnen magmatische Gesteine oder vulkanische
Lagen mit radioaktiven Mineralien ein, die meB-
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bar sind. Dadurch kénnen bei ausreichenden
MeBdaten das Alter eines Ablagerungsgesteins
oder die Dauer einzelner erdgeschichtlicher Pe-
rioden auf eine Genauigkeit von 5 Millionen Jah-
ren im Erdaltertum und - bei Anwendung der
Kalium-Argon- und der Radio-Karbon-Methode
- noch genauer im Erdmittelalter und in der Erd-
neuzeit bestimmt werden. In der Alterstabelle
der Gesteine aus den Karnischen Alpen wurden
die relativen Gesteinsalter durch die aus ande-
ren Gebieten der Erde gewonnenen Altersanga-
ben der Perioden der Erdgeschichte erganzt.

Die zeitliche Verbreitung der wichtigsten GroBfossilien

(

als Leitfossil wichtig)
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Die heutige Erde (7)

Welche Krafte formen das Antlitz der Erde?
Was ist die Ursache, daf3 das Felsgestein rund
um den PléckenpaB mit den darin enthaltenen
Meeresfossilien hier oben liegt und nicht am
Meeresboden, wo es vor hunderten Millionen
Jahren entstanden ist und wo es eigentlich hin-
gehdrt ? Wer und wo war die Maschine, die sol-
che Veranderungen zustande brachte?

In den Erdwissenschaften vollzog sich seit
den spaten 60er Jahren ein Wandel in der Auf-
fassung uber die Entstehung der Meere und
Kontinente, der das bis dahin glltige geologi-
sche Weltbild revolutionierte. Die AnstoBe ka-
men von verschiedenen Quellen, wie von der
Geophysik, Meereskunde, Geochemie, Paléao-
magnetik, Geochronologie und herkémmlichen
geologischen Untersuchungsmethoden wie Mi-
kropalaontologie, Petrologie und Faunen- und
Gesteinsvergleichen Uber Kontinente und Zeiten
hinweg. Sie gipfelten im Beweis, daB entgegen
friherer Meinung der Meeresboden nicht Milliar-
den Jahre alt sondern relativ jung ist — hoch-
stens 180 Millionen Jahre. Der Konstanz von
GroBe und Lage der Kontinente und Ozeane in
der Geschichte der Erde war damit die Grundla-
ge entzogen.

Diese Idee war allerdings nicht neu: Bereits im
17. Jahrhundert wunderten sich englische und
franzosische Naturgelehrte Uber das Zusammen-
passen der KUstenlinien beiderseits des Atlan-
tiks und vermuteten ein Auseinanderbrechen der
Kontinente durch die Sintflut, ja es wurde sogar
die Meinung geauBert, daB durch die Gezeiten-

wirkung des Mondes die Kontinente hin- und
hergeschoben werden. Als Pionier der neuen
Zeit gilt aber A. Wegener mit seiner 1915 er-
schienenen Theorie der wandernden Kontinente,
der Kontinentalverschiebungstheorie. Seine The-
se versuchte er in vielen Einzelbeobachtungen
zu beweisen, seine Gedanken waren aber fUr die
damalige Zeit zu radikal, um allgemein anerkannt
Zu werden,.

Die Beweise, die A. Wegener fehlten, wurden
am Meeresboden und auf dem Festland gefun-
den. Beide sind energiegeladen, ruhelos und dy-
namisch — Teile einer lebendigen Erde! Nicht die
Kontinente pfligen wie ein Schiff durch die Mee-
re, 6ffnen Ozeanbecken und wandern dabei, wie
Wegener glaubte, sondern starre Platten, auf
denen das Festland am Rucken mitfahrt. Die

Der Aufbau der Erde (schematisch)

AuBerer fliissiger
Kern - -

Innerer fester
Kerns

6370 km 5120 km

'Kontinentale

AuBerer viskoser Mantel =~
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Kontinente sind im Gestein, das den Meeresbo-
den aufbaut, verankert. Wenn sich diese Platten
bewegen, dann bewegen sich auch die Konti-
nente.

Die Erde hat einen schalenformigen Aufbau
aus verschiedenen Schichten. Ihr Zentrum be-
steht aus einem 2000-2500 km dicken, schwe-
ren festen inneren Kern, vermutlich aus Eisen
und Nickel. Er wird von einem auBeren fllssigen
Kern aus Eisen, Silizium und Magnesium umge-
ben, der einen Radius von ungefahr 3500 km
hat.

An den auBeren Kern schlieBt der 3000 km
dicke Mantel an, dessen Zusammensetzung
wahrscheinlich Peridotit ist, ein dichtes schwe-
res Gestein mit Olivin als Hauptmineral. Diese

Kruste
25—70 km)
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Hulle ist sehr hei und extrem verdichtet, sodaB
sie sehr stabil ist.

Die AuBenhaut der Erde wird als Kruste be-
zeichnet, Sie besteht aus dem 3-9 km, im
Durchschnitt nur um 6 km dicken Meeresboden
aus Basalt, und aus den 25-70 km, im Durch-
schnitt 35 km dicken Kontinenten, die aus Mi-
schungen leichterer Gesteinsarten zusammen-
gesetzt sind. Die rund 300 km dicke Ubergangs-
zone zwischen Mantel und Kruste heiBt Asthe-
nosphare.

Die Erdkruste hat Springe wie eine riesige Ei-
schale. Sie ist in etwa eineinhalb Dutzend groBe-
re Fragmente zerbrochen, die wegen ihrer star-
ren Beschaffenheit ,Platten® genannt werden.
Sie bestehen aus der dunnen Erdkruste und der
dichten stabilen Gesteinshille des &uBersten
Mantels und haben eine Dicke von durchschnitt-
lich 70 km. Diese feste Schicht heiBt Lithospha-
re; sie ist geophysikalisch gut dokumentiert und
definiert. Die Lithosphéarenplatten driften auf der
darunterliegenden weichen Asthenosphére wie
Boote auf einem Teich. Allerdings ist dieses Me-
dium weder flissig noch fest, sondern plastisch
weich und verformbar wie Kitt.

Durch den Mantel dringt Hitze an die Erdober-
flache. Sie wird durch Zerfall seiner radioaktiven
Isotopen erzeugt, stammt darUberhinaus aber
teilweise noch aus den ersten Tagen der Erde,
als ihre Einzelteile miteinander verschmolzen.
Die Warme steigt in Form hochwallender War-
mewalzen langsam an die Oberflache, kuhlt da-
bei ab und sinkt wieder in die Tiefe. Solche Be-
wegungen nennt man Konvektion. Sie bilden
einen — in vielen Details noch unbekannten —
Kreislauf, der den Mantel langsam in Bewegung
halt und die Platten darlber driften 1a3t. Sie trei-
ben umher, kollidieren miteinander oder reiben
aneinander.
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Jungste geophysikalische Ergebnisse erschit-
tern das bisherige Bild vom zwar gluhend hei-
Ben, aber friedlich schlummernden Erdkern. In
Wahrheit ist dort die Holle los: Die Oberflache
des Kerns zeigt vielfache Ausbuchtungen und
Eindellungen im Zehnerkilometerbereich, hervor-
gerufen durch gewaltige nach auBen und innen
gerichtete Materialstromungen von vor allem
flussigem Eisen. lhre Schwankungen in Richtung
und Starke sollen fur die fortwahrenden Veran-
derungen des Erdmagnetfeldes und dessen
Anomalien verantwortlich sein und die bislang
ratselhaften Anderungen im Schwerkraftfeld der
Erde erklaren. Die tief sitzenden Gesteinsstrome,
so wird vermutet, sind der Hauptmotor der Kon-
tinentaldrift.

Die Bewegungen der Platten gehen von einem
Spaltensystem in einem untermeerischen Rie-
sengebirge aus, das alle Ozeane In zwei Halften
teilt: Die Mittelozeanischen Riicken, ein Gebirgs-
zug von 74.000 km Lange und zwischen 1800
und 3000 m Hohe. Vor seiner Entdeckung wur-
de die Entstehung von Gebirgen meistens da-
durch erklart, daB sich die Erde wiederholt zu-

Sludamerika
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eéf:&
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sammengezogen hatte. Das groBte und langste
Gebirge der Erde, namlich jenes in den Ozea-
nen, paBte aber nicht zu dieser Vorstellung,
denn es zeigte deutliche Spuren von Ausdeh-
nung. Der Hauptunterschied gegeniber Gebir-
gen auf dem Festland ist, daB aus unzahligen
Spalten Magma hervorquillt, das zu immer neuer
ozeanischer Kruste erstarrt. Diese wird dem
Meeresboden zu beiden Seiten des Ruckens in
Streifen angeflgt, und gleichzeitig wird das kurz
vorher gebildete Gestein zur Seite geschoben.
Der Meeresboden driftet auf das Festland zu
und zwingt es auf verschiedene Weise — wie auf
einem doppelten Forderband — zum ,Mitfahren®.

Dieser ProzeB wird als ,Ozeanzergleitung”
oder ,Sea floor spreading” bezeichnet. Seitlich
von den Gebirgszligen nimmt das Alter des
Meeresbodens mit zunehmendem Abstand vom
Rucken stetig zu und erreicht am Rande einzel-
ner Ozeanbecken seinen groBten Betrag — maxi-
mal 180 Millionen Jahre. AuBerdem wechselt die
remanente Magnetisierung der Gesteine zu bei-
den Seiten des Rickens in bestimmten Interval-
len ihre Richtung. Zeichnet man sie auf, entsteht

Afrika
Indischer

| ]
1 Ozeanische Kruste Ozean

Astenosphare

Plattentektonische Gliederung der Lithosphére zwischen Pazifik, Siidamerika, Atlantik, Afrika und Indischem

Ozean (schematisch)



ein symmetrisches Streifenmuster, das die Um-
polung des Erdmagnetfeldes wahrend der letz-
ten 180 Millionen Jahre widerspiegelt.

StoBt der wegdriftende Meeresboden auf eine
Sperre, z. B. einen Kontinent oder eine Insel-
gruppe, so wird die ozeanische Kruste von der
kontinentalen abgekoppelt, unter sie gedrlckt

Die ratselhaften

Die Frage nach dem Alter der Alpen ist so alt
wie die Alpenforschung selbst. Seit Beginn des
19. Jahrhunderts suchten Generationen von
Geologen die Alpen nach Gesteinen ab, die viel-
leicht die altesten sein kénnten. Doch bisher war
keines darunter, das in der Relhenfolge bis heu-
te die Nummer 1 — das ,Urgestein” — war.
Das Tor zur Vorzeit blieb verschlossen, was da-
hinter lag, waren Vermutungen und Spekulatio-
nen, die einfallsreiche Geologen mehr oder we-
niger ,geopoetisch” formulierten.

Sind die Alpen aus dem ,Nichts” entstanden?
Wo liegt ihr Ursprung? Was weiB die Wissen-
schaft heute (ber die Alpen?

In den rund 1000 km langen und bis 250 km
breiten Alpen konnte bisher — zum Unterschied
von einigen anderen Gebieten in Westeuropa,
wie Bretagne, Normandie und Nordspanien -

und sinkt ins Erdinnere ab. Die Graben, an de-
nen Platten in die Tiefe verschwinden, heiBen
Subduktionszonen. Diese Bewegung wird von
starken Erdbeben, Vulkanismus und teilweiser
Aufschmelzung von Gesteinen begleitet, Aus-
druck des Freisetzens groBer Energien. Die an-
dere Moglichkeit, wie Platten reagieren, ist ein

Uralpen (8)

kein Gestein gefunden werden, das élter als
rund 850 Millionen Jahre ist. Dennoch gibt es
auch hier Spuren einer noch friiheren Zeit: Als
Indiz dienen mikroskopisch kleine Zirkonkristalle,
die am Aufbau verschiedener kristalliner Gestei-
ne und ehemaliger Vulkanite beteiligt sind, so
zum Beispiel im Gotthardmassiv in den Westal-
pen, im Waldviertel, in den Otztaler Alpen oder
in der Silvretta. Mittels geophysikalischer Metho-
den konnte ihr Kristallwachstum gemessen wer-
den: Es begann vor rund 2,5 Milliarden Jahren
und endete im Erdaltertum. Dazwischen lagen
Schmelz-und Kristallisationsphasen, Bildung von
hartem Fels, Erosion zu Sand und Ton, Trans-
port, Ablagerung und erneute Aufschmelzung.
Die Zirkonkristalle gingen dabei jedoch nicht
zugrunde. Im Gegenteil, jeder Abschnitt ihres
friheren Lebens wurde in ihnen aufgezeichnet

_ Naturpfad Pléckenpal

frontaler ZusammenstoB, eine Kollision. Die
Nahtstelle wird dann durch eine ,Knautschzo-
ne", eben ein Gebirge, markiert. Platten kdnnen
aber auch einfach aneinander reiben, wie z. B,
an der Westkiste von Nordamerika, und dabei
starke Erdbeben verursachen.

und gespeichert. Die neuen Kristallformen ,erb-
ten" gleichsam die Geschichte ihrer Vorfahren.
Was diese Zirkone zusatzlich so interessant
macht, ist die auffallend gute zeitliche Uberein-
stimmung der in ihnen fixierten Ereignisse mit
der geologischen Entwicklung von Afrika. Diese
Synchronitat ist der Hauptgrund, weshalb die
Uralpen neuerdings in der Nahe von Nordafrika
vermutet werden.

Die altesten, in Mitteleuropa wahrscheinlich
vor 2 bis 3 Milliarden Jahren gebildeten Gestei-
ne sind langst abgetragen und verschwunden.
Der Schutt sammelte sich in ausgedehnten Mee-
resbecken in Form von Sanden und Tonen an, in
die sich kohlenstoffreiche Lagen und gelegent-
lich vulkanische Erglsse einschalteten. Hinweise
auf Leben fehlen vollig, das Bild jener Zeit war
eher trostlos.

29



Naturpfad PlockenpalB

Nach einer langen Phase der Sedimentation,
wahrend der mehrere Kilometer dicke Schichten
abgelagert wurden, erfolgte die Versenkung in
groBere Tiefe. Auf die Gesteine wirkten dabei
hohe Drucke und Temperaturen ein, so daB sich
neue Mineralien bildeten. Nur die Zirkone blie-
ben erhalten. Nach Gebirgsbildungen kamen sie
schlieBlich wieder ans Licht der Oberflache — mit
der Botschaft ihrer Vergangenheit. Das geschah
aber erst zu Beginn des Erdaltertums.

In Osterreich finden sich die &ltesten Gesteine
im niederosterreichischen Waldviertel. Es sind
rund 800 Millionen Jahre alte Gneise, ehemalige
Vulkanite und Quarzite. Licht ins Dunkel der fru-
hen Alpen bringen freilich erst die altesten Fos-
silspuren. Es sind kugelige organische Reste

von Bruchteilen von Millimeter GréBe, sogenann-
te Acritarchen, die vor kurzem in den Hohen
Tauern, aber auch zwischen Kitzbuhel und Inns-
bruck gefunden wurden. Allem Anschein nach
sind einzelne Formen alter als 600 Millionen Jah-
re. Die altesten, mit frelem Auge sichtbaren
GroBfossilien kommen nordlich von Klagenfurt
vor und sind rund 460 Millionen Jahre alt. Nur
wenig junger sind die bisher bekannten altesten
Gesteine in den Karnischen Alpen, in Teilen der
Steiermark und in Nordtirol. Bei Brixen in Sudti-
rol kommen sogar rund 480-500 Millionen Jahre
alte Schiefergesteine (Phyllite) vor.

In den vergangenen 700 Millionen Jahren fiihr-
te die Reise der Alpen von der Sldseite des
Globus auf seine Nordhalfte. Zu Beginn weisen

Gesteine erzahlen — die Zeit
zwischen 460 und 320 Millionen Jahren (9)

Die Karnischen Alpen sind ein Bilderbuch der
Erdgeschichte Uber einen Zeitraum von fast 500
Millionen Jahren. Die Spuren der Vergangenheit
beginnen im Ordoviz, dem zweitdltesten Ab-
schnitt des Erdaltertums. Es ist méglich, daB im
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Lesachtaler Abschnitt noch &dltere Gesteine vor-
handen sind, doch konnten dort die daflr not-
wendigen Belege in Gestalt von Fossilien noch
nicht gefunden werden.

die Spuren, wie oben erwahnt, nach Afrika. Da-
zwischen lagen zeitweise Ozeane unbekannter
Breite, die die wahren Zusammenhéange mit die-
sem Kontinent derzeit noch verschleiern. Dazu
kommt die Erkenntnis, daB Mitteleuropa aus
einem bunten Mosaik von Gesteinskomplexen —
eine Art Collage - besteht, Bruchstlicken von
Meeresboden und Fragmenten von Kontinenten,
die zu verschiedenen Zeiten aus weit entfernt
liegenden Gebieten zusammengewachsen sind.
Das schwierige Bemuhen geht heute dahin, die
Wanderwege solcher exotischer Einzelteile auf-
zuspuren und ihre Reise wie in einem Tagebuch
niederzuschreiben.

Im Ordoviz drang das Meer in den Raum der
spéateren Karnischen Alpen ein und blieb hier bis
in die jlngere Steinkohienzeit. Dieser erste Ab-
schnitt umfaBt rund 140 Millionen Jahre. In die-
ser Zeit wurden ortlich weit Uber 3000 m dicke



Schichten am Meeresboden abgelagert. Zu Be-
ginn waren es dinne Lagen von Ton, Sand und
Kalkschlamm, dann folgten im Silur rund 80 m
dicke Kalke neben ebenso dicken schwarzen
Schiefern. Das ist das typische Gestein dieser
Zeit: DuUnnplattige schwarze kohlenstoffreiche
Schiefer aus viel Quarz, auf denen haufig weie
Spuren zu sehen sind, die wie ein gebogenes
Laubsageblatt aussehen. Es sind die Abdrlcke
von koloniebildenden Meerestieren, die in jener
Zeit in groBer Fille und Vielfalt die Meere bevol-
kerten und nach ihrem Tode im schwarzen gifti-
gen Faulschlamm einsanken und von neuem Se-
diment zugedeckt wurden. Da sie wie Schrift-
steine aussehen, wurde flr sie der Name ,Grap-
tolithen" gewahlt. lhre Lebenszeit war relativ
kurz, sie eignen sich daher hervorragend zur Da-
tierung von Gesteinen.

Daneben lagerten sich damals aber auch
Kalkschichten ab. Sie entstanden aus den Ske-
letten und Schalen der verschiedenen Bewohner
des Meeres, seien es aktive Schwimmer in den
oberen Wasserschichten, passives im Meer trei-
bendes Plankion oder am Meeresboden lebende
Tiere. Beruhmt sind vor allem Verwandte der
Tintenfische, die Orthoceren oder Geradhorner,
die in diesen Ablagerungen sehr haufig vorkom-
men. Andere Reste stammen von Trilobiten,
ArmfiBern, Muscheln und Schnecken. AuBer-
dem sind in diesen Gesteinen zahlreiche Mikro-
fossilien enthalten, die man aber nur mit der Lu-
pe und nach aufwendigen Praparationsmetho-
den sichtbar machen kann.

Auf die Silur-Zeit folgte vor rund 400 Millionen
Jahren die Devon-Zeit. Sie dauerte rund 40 Mil-
lionen Jahre. Es ist die Zeit der Riffe und ande-
rer Kalkablagerungen, die Zeit, in der die Dicke
des Meeresbodens um rund 1200 m anwuchs.

Riffe verlangen ein warmes Klima und ein ste-
tiges Absinken des Meeresbodens im Gleich-
schritt mit dem Héhenwachstum von Korallen.
Beide Voraussetzungen waren in der Devon-Zeit
in den Karnischen Alpen flr langere Zeit gege-
ben. Riffe wuchsen hier mit vielen Kilometern
Ausdehnung in der Art, wie wir sie heute noch in
der Karibik finden. Das Klima war dementspre-
chend warm, und das Meer erflllt von Leben:
Korallen, Seelilien, Schwamm-ahnliche Stroma-
toporen, KopffUBer, ArmfuBer, Muscheln,
Schnecken und Myriaden winziger Kleinlebewe-
sen schwammen im Wasser, lieBen sich treiben
oder hielten sich am Grunde oder auf abgestor-
benen Organismenresten fest. Nach ihrem Tode
sanken sie zu Boden oder wurden erneut von
anderen umkrustet und Schlamm deckte sie zu.
Dadurch sind sie uns bis heute in versteinerter
Form erhalten geblieben.

Das Zentrum der Riffe war um den Wolayer-
see und in der Kellerwand; Gamskofel, Plenge
und Polinik gehorten zur Lagune auf der Rlck-
seite der Riffe, der Cellon, Pal und Freikofel la-
gen hingegen auf der zum offenen Meer hin ge-
richteten Seite. Hier kam vor allem der Schutt
aus dem zentralen Riffkern zur Ablagerung.

Unterschiedlich starke Strémungen und ver-
schiedenes Absinken des Meeresbodens be-
wirkten, daB in dieser Zeit gleich alte Schichten
haufig starke Unterschiede in ihrer Dicke haben:
Am Valentintérl stehen 50-100 m dicke Kalke
des Devons weit Uber 1000 m dicken gleich al-
ten Kalken in der Hohen Warte gegeniber.

Das Ende des ersten Abschnitts der Karni-
schen Alpen kam in der alteren Steinkohlenzeit.
Zuerst starben infolge eines starken Anstiegs
des Meeresspiegels die Korallen, und damit hor-
te das Riffwachstum auf. |hre Stelle nahmen ein-
heitliche Schlammkalke ein, die im tieferen Was-
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ser gebildet wurden. Einzelne Teile des Meeres-
bodens wurden aber gehoben und fielen trok-
ken, andere wurden noch tiefer abgesenkt. Ge-
waltige Schlammlawinen, Gerdll, Sand und Fein-
material wurden ab nun in das Meer geschuttet.
Sie stammen aus einem nicht weit entfernten
Festland, das vielleicht das Gebiet im Norden
des Gailtales gewesen war.

Als das tiefe Meeresbecken der alteren Stein-
kohlenzeit mit Sedimenten, die wir Hochwipfel-
Formation nennen, angeflllt war, wurden die
flach Ubereinander geschichteten &lteren Abla-
gerungen zu Falten verbogen, gekippt, ineinan-
der gepreBt und schlieBlich aus dem Meer her-
ausgehoben. Die Karnischen Alpen waren gebo-
ren, der erste Abschnitt beendet.

An der Nordseite des QGailtales finden sich
ebenfalls Zeugnisse aus dieser Zeit, doch sind
sie weniger klar als im StUden. Der Grund ist die
starke Umwandlung des Gesteins infolge starker
Drucke und hoher Temperaturen. Fast alle Fos-
silien wurden dabei vernichtet, das ursprungli-
che Sedimentgestein wurde zu einem kristallinen
Schiefer umgepragt. Die wenigen Fossilien, die
bisher darin gefunden wurden, zeigen, daB in
diesem Gebiet im Erdaltertum tonige und sandi-
ge Ablagerungen haufiger waren als im Sutden,
in der Zeit des Silurs hingegen in beiden Gebie-
ten ahnliche Gesteine gebildet wurden und im
Devon wieder starke Unterschiede gegenuber
dem Slden zu erkennen sind — beispielsweise
fehlen hier Riffe oder andere machtige Kalkabla-
gerungen. In der frihen Steinkohlenzeit war die-
ses Gebiet vermutlich schon ein gebirgiges Fest-
land — zuerst ins Erdinnere versenkt, verfaltet
und verbogen, erhitzt bis hin zur Bildung von
granitischen Schmelzen und wieder herausgeho-
ben und aufgerichtet zu einem Gebirge: Es wur-
de zu einem Teil der steinkohlenzeitlichen Alpen.
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Die stratigraphische Gliederung

der Karnischen Alpen

Die Tabelle faBt den letzten Stand der wissenschaftiichen
Erforschung des Alters aller Gesteine in den Karnischen
Alpen und ihre gegenseitigen Beziehungen zusammen.
Jedes Gestein hat einen Namen und ist durch bestimmte
Merkmale, u.a. durch Fossilien, ausgezeichnet, die es
vom Nebengestein unterscheiden. Die Vielfalt der hier
verbreiteten Gesteine spiegelt einerseits unterschiedliche
Verhaltnisse im Ablagerungsraum, andererseits die lange

geologische Geschichte der Karnischen Alpen wigder.

Nach H.P. Schénlaub und L.H. Kreutzer (1991),
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Das Alter der Gesteine
in den Karnischen Alpen

Die gleiche Tabelle wie auf der gegenuberliegenden
Seite, fiir den Laien vereinfacht. Wie in der wissen-
schaftlichen Tabelle ist am linken Rand der geologi-
sche Kalender aufgetragen. In der entsprechenden Zeit
wurden an verschiedenen Stellen im Meer — in Abhén-
gigkeit von der Tiefe und der Entfernung von der Kuste
— Kalk- oder Tonschlamm von einigen bis hunderten
Metern Dicke abgelagert. Nach Jahrmillionen der Zu-
sammenpressung und Verdichtung wurden daraus die
Gesteine, aus denen unsere Berge bestehen.
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Gesteine erzé_rﬂen_— die _Zé_i_t_
zwischen 310 Millionen Jahren

Der zweite Abschnitt in der Naturgeschichte
des Gailtals begann nach der steinkohlenzeitli-
chen Gebirgsbildung vor rund 310 Millionen Jah-
ren. Ab dieser Zeit sind, zuerst nur in den Karni-
schen Alpen, etwas spater auch in den Gailtaler
Alpen erdgeschichtliche Dokumente vorhanden,
die ein volistandiges Bild der Vergangenheit bis
vor rund 200 Millionen Jahre vermitteln. In den
Lienzer Dolomiten geht die Uberlieferung noch
ein Stlck weiter, da hier bis knapp unter 100
Millionen Jahre alte Gesteinsschichten erhalten
sind,

In den etwa in der Mitte der Steinkohlenzeit
gebildeten Vorlaufern der Karnischen Alpen
setzte nach ihrer Hochhebung sogleich Verwitte-
rung, Abtragung und Zerstoérung ein. Das Gebir-
ge wurde durch Erosion abgeflacht und bereits
nach wenigen Millionen Jahren vom vorrlicken-
den Meer erneut Uberflutet. Davon waren aber
nur Teile und nicht das ganze Gebiet betroffen.
Das Meer kam von Sldosten in unseren Raum
und dehnte sich hier bis etwa 10 km 6stlich vom
PlockenpalB aus. Wiederum setzte sich Schicht
um Schicht am flachen Meeresboden ab und
begrub den alteren gefalteten Gebirgssockel un-
ter horizontalen Gesteinsschichten. Es sind das
die zu einem festen Gestein gewordenen Mee-
res- und Landablagerungen mit unzahligen Ver-
steinerungen, wie wir sie heute hauptsachlich
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zwischen dem Zollnersee und dem NaBfeld an-
treffen und die hier die prachtvollen weltberihm-
ten Kulissen von Trogkofel bis hinauf zur Spitze
des Gartnerkofels aufbauen. In dieser Zeit kam
es wiederholt zu Schwankungen zwischen dem
Meer und dem trockenen Festland; das Gestein
wechselt zwischen kalkigen Ablagerungen mit
Meerestieren und sandig-tonigen Gesteinen mit
Pflanzen.

Auf der Nordseite des Gailtales ist der Gegen-
satz zwischen gleich alten Schichten nach der
steinkohlenzeitlichen Gebirgsbildung noch kras-
ser zu sehen als zur alteren Zeit. Hier wurden,
als im Suden sich ein Flachmeer ausbreitete, zur
selben Zeit auffallend rote Gesteine abgelagert,
die wulstenahnliche Bedingungen mit zeitweise
starken Niederschlagen und Wildbachschuttstro-
men vermuten lassen. Die nachstgelegenen
Zeugnisse aus dieser Zeit finden sich im Wald
oberhalb der Ortschaft Laas bei Kotschach.

Die zwei Gesichter — im Siden Meer, im Nor-
den Wiste — liegen im Gailtal unnatirlich nahe
beieinander. Das ist schon lange bekannt und
gab wiederholt AnlaB zur Spekulation, daB beide
Gebiete urspringlich weiter entfernt lagen und
erst lange nach ihrer Entstehung in eine so enge
Nachbarschaft geschoben wurden. Zwar schwa-
chen sich die Gegensatze ab Beginn des Erd-

und heute (10)

mittelalters in der Trias-Zeit ab, doch erkennt sie
der Fachmann noch immer sehr deutlich.

Auf dsterreichischem Gebiet endet in den Kar-
nischen Alpen die Uberlieferung von Gesteinen
in der Mitte der Trias-Zeit, in den Gailtaler Alpen
an ihrem Ende. Nach Ablagerung der jungsten,
in den Lienzer Dolomiten noch erhaltenen
Schichten der alteren Kreide-Zeit begannen vor
rund 90 Millionen Jahren im gesamten Gebiet
allmahlich gebirgsbildende Prozesse einzuset-
zen, die samtliche Gesteine erfaBten, sie zusam-
mendrickten, verfalteten und gegeneinander
verschoben. Bis heute sind noch langst nicht al-
le Einzelheiten dieses Kraftespiels und des Be-
wegungsablaufes bekannt und zufriedenstellend
erklart,

In der Eiszeit wurde das Gailtal wahrend des
letzten Eishochststandes vor rund 20.000 Jah-
ren bis in Hohen von Uber 2000 m von einem
gewaltigen Eisstrom erflllt. Die Eismassen
schmolzen vor rund 14.000 Jahren dahin und
hinterlieBen eine vegetationslose kahle Land-
schaft in einem stark zerfurchten Talsystem. Mo-
ranenreste, Lehmablagerungen und Schotterflu-
ren sind weit verbreitete Zeugen der Transport-
kraft von Eis und Wasser aus dieser Zeit. Da-
nach hatten es Graser, Pflanzen und Baume
sehr eilig, das verodete Gailtal vornehmlich aus
Ostlicher und sudlicher Richtung zu besiedeln.



Gaia,
die allmachtige

Wenn wir um uns blicken, sehen wir das Blau
des Himmels, strahlenden Sonnenschein, Berge,
Steine, Wiesenboden, Wald und sonstiges bli-
hendes Leben. Es ist die Erde, auf der sich un-
sere eigene Art entwickelte. Sie schenkte uns
wahrlich viel: Eine optimale Zusammensetzung
der Luft, ein ertragliches Klima, ausreichende
Versorgung mit Wasser, unentgeltliche Beseiti-
gung von Naturabfallen und Schadlingen, frucht-
baren Boden, Lebensraum und Nahrungsquellen
auf dem Festland und im Meer.

Gestein und Wasser, Luft und Leben sind ein
harmonisches System, ein Triumph der Ord-
nung. Sie arbeiten in idealer Weise zusammen
und halten den Kreislauf in der Natur aufrecht;
sie sorgen auf der Erde fur Gleichgewichte, da-
mit auch in Zukunft auf diesem Planeten Leben
existieren kann. Haben wir uns jemals gefragt,
ob dies eine Selbstverstandlichkeit ist?

Nach der ,Gaia-Theorie" des Englanders Ja-
mes Lovelock verhalt sich die Erde selbst wie
ein hochkomplizierter lebender Korper, der flr
sich selbst sorgt und unbewuBt immer wieder
aufs neue die fir das Leben besten Bedingun-
gen schafft. Dazu stehen ihr Regelungs- und
Kontrollmechanismen zur Verflgung, an denen
die Biosphére, das ist das gesamte Leben auf
der Erde, maBgeblich Anteil hatte und — zu un-
serem Glick — hoffentlich auch in Zukunft haben
wird.

Naturpfad Pléckenpal

Beherrscherin der Erde (11)

Ist Gaia also eine Art ,Reserve-Lieber-Gott", der
Uber uns wacht und die Welt in Ordnung halt?

Wer ist die unbekannte, doch so maéachtige
Gaia? Der Name stammt aus der griechischen
Mythologie und bezeichnet die Gottin der Erde.
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Gaia sorgte daflr, daB die Erdoberflache stets
gleichmaBig temperiert war, obwohl in der An-
fangszeit der Erde die Sonne um 25-30 % kalter
war als heute. Daflr enthielt die Atmosphare
aber mehr Kohlendioxid, das ,Treibhausgas”,
das die Warme der Erde festhielt und Lebewe-
sen nicht eines Kéltetodes sterben lieB.

Mit dem Warmerwerden der Sonne wurde auf
geheimnisvolle Weise immer mehr Kohlendioxid
aus der Atmosphare entfernt und durch Stick-
stoff und Sauerstoff ersetzt. Beide Prozesse wa-
ren genau aufeinander abgestimmt, doch wer
steuerte diese Mechanismen? Auf der heutigen
Erde haben diese Aufgaben Pflanzen Ubernom-
men: Sobald der Kohlendioxid-Gehalt der Atmo-
sphéare starker ansteigt und damit die Tempera-
tur zunimmt, reagieren Pflanzen darauf und ent-
ziehen der Luft mehr Kohlendioxid durch ver-
starkte Photosynthese. Pflanzen sind die besten
Warmeregulatoren der Erde und halten sie in
einem bewohnbaren Zustand. Doch, wer gibt
den Pflanzen den Befehl zum Handeln?

Funktioniert dieses Alarmsystem nicht, kbnnen
fur die Erde katastrophale Folgen eintreten. Das
Leben auf der Erde war denn auch bereits
mehrmals bedroht, zuletzt vor 250 und 65 Millio-
nen Jahren: An der Wende vom Erdaltertum zum
Ermittelalter gab es die groBte Krise, als in
einem Massensterben, hervorgerufen durch ein
bisher ratselhaftes Ereignis, 96 % aller Tierarten
vernichtet wurden. Von diesem Schock erholte
sich die Erde erst 20 Millionen Jahre spater. Das
zweite GroBe Sterben suchte die Erde vor 65
Millionen Jahren heim, als sie, so wird vermutet,
mit einem Asteroiden kollidierte. Dieses Ereignis
soll u. a. das Leben der Dinosaurier beendet ha-
ben.

Die schlimmste Bedrohung der Biosphare
geht aber vom Menschen aus. Das Abholzen al-
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lein einer kleinen Flache Waldes in den Alpen
hat bereits verheerende Folgen fur die ,Sonnen-
maschine Wald". Ein Hektar Wald

@ verdunstet taglich bis zu 47.000 | Wasser
@ speichert jahrlich bis zu 2 Millionen Liter
Wasser

@ produziert jahrlich 21 Tonnen Sauerstoff

® produziert jahrlich bis zu drei Tonnen Holz.
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Noch viel krasser sind die Verhéltnisse in den
tropischen Regenwaldern mit ihrer Vielfalt an Ar-
ten. Fast die Halfte aller 5 Millionen Arten von
Lebewesen lebt dort. Jeden Tag aber werden
dort pro Minute 125.000 m2 Waldes abgeholzt.

Die allgemeine Umweltproblematik betrifft die
Atmosphére, die Biosphéare und die Lithosphére.
In drei Beispielen, speziell fur Osterreich gultig,
haben wir die gegenwartige Situation bildlich
dargestellt. Um Platz flr sich zu schaffen,
drangt der Mensch alle anderen Arten zur Seite.
Heute verlieren wir bereits eine Art pro Tag, in
normalen Zeiten wirde alle 13 Monate eine Art
aussterben (und vielleicht durch eine neue Art
ersetzt werden). Zerstérung und Veranderung
der Lebensraume, chemische Uberbelastungen,
Folgen der Technisierung und — das dunkelste
Kapitel der Menschheit — direkte Verfolgung
durch den Menschen sind die Hauptursachen
dieser Entwicklung. Haben wir Uberhaupt noch
eine Chance zum Uberleben, wenn bereits vor-
hergesagt wird, daB in ungefahr einem Jahrhun-
dert eine neuerliche Katastrophe Uber die Erde
hereinbrechen wird, die das GroBe Sterben vor
65 Millionen Jahre vielleicht noch ubertreffen
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wird? Es bleibt uns also nicht mehr allzuviel Zeit
zum Umdenken und zum Gegensteuern. Oder
vertrauen wir auf Gaia, dafB sie die Welt wieder
ins rechte Lot bringt?

Letzte Vorkommensmeldungen von Saugetieren und
Végeln in Osterreich (nach J. GePp, 1986, Umwelt-
report Osterreich)
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In der Lawinenrinne vom Cellon finden sich Uber eine
Strecke von etwa 60 m Gesteine des Erdzeitalters Silur,
wie sie an keiner anderen Stelle in Europa in @hnlich klarer
Weise vorkommen. Mit dem Beginn wenige Meter unter
dem Steig bilden verschieden gefarbte Kalke, Kalksand-
steine und Schiefer die Unterlage des Cellons. Aus den im
Gestein eingeschlossenen Fossilien geht hervor, daB sie
uber emnen Zeitraum von etwa 50 Millionen Jahren Schicht
um Schicht in einem flachen Meer abgelagert wurden. Ihr
Beginn liegt bei etwa 450 Millionen Jahren, die obersten
Partien sind etwa 400 Millionen Jahre all. Noch |Ungere
Kalke folgen dariiber und reichen bis zum Gipfel.

Die einzelnen Abschnitte des Profils haben verschiedene
Namen. Unter dem Weg werden von unten nach oben un-
terschieden: Uggwa-Schiefer, Uggwa-Kalk (Nr. 1-5), Plok-
ken-Formation (Nr. 6—8). Uber dem Steig folgen die Kok-
Formation (Mr. 9-20), Cardiola-Formation (Nr. 21-24),
Alticola-Kalk (Nr. 25-389), Megaerella-Kalk (Nr. 40-47)
und Rauchkofel-Kalk (ab Nr. 48).

Aufgrund der ungestorten Lagerung, der in einzelnen
Schichten haufigen Fossilien und der Moglichkeiten, die-
sen Ausschnitt weiter zu untergliedern und mit gleich alten
Gesteinen in anderen Gebieten der Erde ausgezeichnet
vergleichen zu kénnen, gilt diese Gesteinsabfolge gleich-
sam als Standard fUr diese Zeit der Entstehungsgeschichte
der Alpen. Das Vorkommen ist Ende des vorigen Jahrhun-
derts entdeckt worden. Seither wurden seine Gesteine und
die darin enthaltenen verschiedenen Gruppen von Verstei-
nerungen wiederholt wissenschaftlich untersucht. Die auf-
gemalten Zahlen markieren entnommenes Probenmalerial,

—ALTERSTABELLE DER GESTEINE—
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Naturpfad Garnitzenklamm

Route: Parkplatz (612 m) — |da-Warte — Franzens Warte

— Unterstand — Klause (1107 m)
Lange: Rund 6 km (1 Strecke)
Dauer: 4 Stunden (mit Ruckweg)

500 m

\
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\...

St. Urbani 879 m
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.+ 2. Abschnitt
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Ha ltepunkt 1

Standort
Beginn Garnitzenklamm, Héhe 612 m.

Georama

Der Uber eine Strecke von 6 km fiihrende geo-
logische Lehrpfad reicht vom Beginn der Garnit-
zenklamm in einer Seehéhe von 612 m bis zu ih-
rem Ende in 1107 m Héhe. Auf 12 Tafeln, die in
unregelmaBigen Abstanden entlang des Steiges
aufgestellt sind, geben wir einen Einblick in die
wechselvolle Gesteinswelt, die wir in der Klamm
antreffen, lernen ihre Entstehungsgeschichte
kennen und damit ihr Alter.

Haltepunkt 2

Standort

Panoramatafel neben dem Wehr (siehe nach-
ste Seite).

Vor uns liegen bis zu 460 Millionen Jahre alte
Gesteinsmassen. Am Ende der Klamm treffen
wir immerhin noch rund 250 Millionen Jahre alte
Gesteine. Diese ehrwlrdigen Zeugnisse langst
vergangener Erdepochen durchschreiten wir in-
nerhalb von 2-3 Stunden, verweilen bei diesem
oder jenem der 12 Haltepunkte langer oder kr-
zer. Jeder fUr sich ist ein Dokument der Erdge-
schichte und Uber die Klamm hinaus von Bedeu-
tung.

Als Haltepunkte haben wir sowohl wenig auf-
fallende als auch beeindruckende ausgewahit,
solche, die vom Wanderer mit ,FUBen getreten”
werden, aber auch solche, die schon bisher bei
tausenden Besuchern Verwunderung und Stau-
nen hervorgerufen haben. Jeder fur sich moége

__ Naturpfad Garnitzenklamm

Anregung zum Nachdenken sein und dazu bei-
tragen, die Natur mit noch weiter gedffnetem
Auge zu durchschreiten, Fragen zu stellen und
nach Antworten zu suchen,

Das Verlassen des markierten Wanderweges
ist vielenorts gefahrlich, insbesondere in den mit
Seilen versehenen Bereichen. Diese Warnung
gilt auch fur die Umgebung einzelner Haltepunk-
te, deren Begrenzung in keinem Fall Uberstiegen
werden darf. Gesteinsentnahmen sind im Natur-
schutzgebiet der Klamm nicht erlaubt.

Nachster Standort
Wehr im Garnitzengraben.
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St. Urban 879 m

BLICK IN DIE
GARNITZENKLAMM

Hermagor

ik’ | (B it !
\'/.._:- i 4 / ?{*}‘ Wi J“ 0 P
)i 4 Banderkalk des Erdaiteriums ¥
th r?i\ /I (nach Norden geneiat) \—:—

GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT,
A-1031 WIEN

ERSTELLT VON DEN

DES
(VERWALTUNGSGEMEINSCHAFT)

Was is1 ming Klamm und wodurch unferscheidet sie sich
von eingr Schiucht?

Eine Klamm (st ein enges, bal eingschniftenes Tal, das
nahezu aft ar g Wande hat
und aul seht rasche und starke Erosion hinweist Eine

L ain let wing A Ir]
Tal, in dem e Erosion mfolge widerstandstdhiger Gestei-
ne geringsr war

Wenn wir une zu Beginn unserer geologischen Wande-
rung die Frage nach der g digses
stullen, so hat dies gute Grinde. Higr kénhen wit sie nam-
lich sofort beantwaorten i

Boide T, aus Bandarkal-
ken, das sind Kalke. dio durch minseltige Druckbelastung
ain U a grob
ung in threm Gesamicharakter mehr odar weniger stark
verandert wurden. Solche Umwandiungen finden wir haulig
an der dar i Alpen. % jachh formu:
lirt. |st die Ursache in dor enarman Auflas) der daribartie-
genden Gesteinspakate zu suchen und twar zu giner Zeil,
als die Kiammgesteine noch nicht durch Erosion frel an det
Erdoberflache tagen Auch (st das hohe Alter der Gestaine
zu berbcksichiigen, das zwischen 350 und 400 Millionen
Jahren liegt. In ihfer Leidensgeschichte ereblen sie zwei
Gabirgsbildungen. die altera vor etwa 320 Millionen Jah-
wen, die [ungere wahrond der Alpenfallung, Durch beide
Erpignisse wurden die prung |
Kalke gekipot. verb: .
shelit

Ber genauersm Hinsehan wrkennt man, dafi die graven
Banderkalke weinesfalls massig und strukiurlos sind, sen:
e in den Berg hinein geneigt sind. Besonders am Fuld
der rechten Felswand st dieses _Einfallen” deuthcn et
kannbar. Weniger kiar st #s aul der linkan Saite wo die

hy nahazu o sind

Fur die Entstehung der Kiamm war enischeidend dal
das Higd ‘Wasset im Gestein vorfand
und ihnen loigte Es zind dies entweder durch Bruche oder
Kiutte aulg oder Gestel-
ne. in arster Lime Tonschisler. die sich hartaren zwischen-
schalfen. Ste hallen dem Angrfl des Wassors waniger
stand als Kalke und wardan entsprechend rascher lortge.
spdit

In dissem Abschailt der Klamm sind o8 vor allem graue
und schwarze Schieler, die sich mit Dicken 2wischen 5 und
Wom die alles lhe ain-
schalten, Wir sehen sis wenige Melgs yor uns am Steig. im
Bachbett und bei dei ersten Brucke. Hiar solite auch die
Neigung dar Kalke in den Berg hingin beachtet werden und
die vollig glate F die Wur den gen. ein klarer
Hinweie daraul a1, dafl zwischen den Kalken und Schia-
lern eing Starung veriauft. Wir schilofen daraus, dall zwi-

ig var-

1und g

schen beiden gun 1 hatan
und dar ing Z ] Kalken
ung nicht menr ist. Die S

ne im Gestemn war somit Wagbereier fir den Lau! des
Wassers:
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Haltepunkt 3

Standort
1. Brlicke.

Georama

Grauer Banderkalk. Die Felswand an der
Nordseite der Klamm wird aus Banderkalken
aufgebaut. Es sind dies im Meer der Vorzeit ab-
gesetzte ehemalige Kalkschlamme, die im Laufe
von Jahrmillionen zu hartem Fels verfestigt wur-
den. Einseitige gerichtete Druckbelastung, wie in
einem Schraubstock, fuhrte zu einer starken
Verformung des Gesteins, dem ein streifenarti-
ges Muster aufgepragt wurde. Infolge erhohter
Temperaturen und entsprechender Drucke sind
fast alle ursprlinglichen Merkmale verloren ge-
gangen, fast alle Versteinerungen zerstort wor-
den. Nur bei genauem Hinsehen erkennt der
Kennerblick, daB dieses Gestein einmal ge-
schichtet war: Undeutlich sind im unteren Wand-
bereich Flachen angedeutet, die in den Fels hin-
einweisen. Die glatte Wand, auf die wir blicken,
ist eine Stérungsflache, an der unterschiedliche
Gesteine aneinandergrenzen und gegeneinander
bewegt wurden. Hier grenzen Banderkalke ge-
gen grunlichgraue Schiefer (zu sehen etwa 20 m
nach der Bricke), die wesentlich alter sind, auf
jeden Fall aber im erdgeschichtlichen Kalender
nicht zueinander passen. lhre heutige enge
Nachbarschaft geht also auf Bewegungen zu-

Alterstabelle der Gesteine der Karnischen Alpen

Naturpfad Garnitzenklamm

Alterer
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rick, die diese Gesteine in der Vergangenheit
ausfuhrten. Gebirgsbildungen werden dafir ver-
antwortlich gemacht.

Alter

Banderkalke: Erdaltertum, Devon,
Millionen Jahre,

Schiefer: Erdaltertum, vermutlich Ordoviz, alter
als 440 Millionen Jahre.

360-400

Haltepunkt 4

Standort
2. Briucke.

Georama

Dunkelgraue sandige Tonschiefer. Bei der 2.
Brlcke quert der Klammsteig dunkelgraue Ton-
schiefer. Von der Bricke uberblicken wir ihre
volle Breite, sie flllen hier das Bachbett aus.
Langs geologischer Stérungen grenzen sie so-
wohl an die glattflachigen hellgrauen Banderkal-
ke der nérdlichen wie auch der stdlichen Fels-
wande der Klamm, die hier Gber 100 m hoch
sind.

46

Entstehung

Durch Vergleiche mit weniger stark deformier-
ten Gesteinen und ganz wenigen Fossilfunden
wissen wir, daB dieses Gestein im warmen und
flachen Devon-zeitlichen Meer gebildet wurde.
Kalkschlamm wurde dabei einerseits direkt aus
dem Meerwasser ausgeschieden, andererseits
kamen Reste abgestorbener Lebewesen dazu,
wie z. B. von Seelilien (Crinoiden), Korallen und
zu den Kalkschwammen gestellten Organismen
(Stromatoporen), die Uber Jahrmillionen hinweg

Die vor uns liegenden Schiefer sind im Ver-
gleich zu den kompakten Kalken wesentlich wei-
cher und setzen dementsprechend dem flieBen-
den und erodierenden Wasserstrom weniger Wi-
derstand entgegen. Diesem Umstand verdankt
die Garnitzenklamm ihre Entstehung. Dazu
kommt, daB infolge des verschiedenen Alters
der Schiefer und Kalke zwischen beiden Gestei-
nen Storungslinien verlaufen, die ebenfalls eine
Auflockerung des Gesteinsverbandes und in der
Folge eine starkere Abtragung des losen Mate-
rials bewirken.

zu einem mehrere 100 m dicken Gesteinspaket
anwuchsen. In der Steinkohlen-zeitlichen und al-
pidischen Gebirgsbildungszeit wurde dieses Ge-
stein aus dem Meer herausgehoben, verformt
und zusammen mit alteren und jUngeren Gestei-
nen an seinen heutigen Platz geschoben.

Nachster Standort
2. Bricke.

Alter

Erdaltertum, jlingeres Ordoviz, etwa 450-460
Millionen Jahre.

Entstehung

Die intensiv geschieferten, etwas sandigen to-
nigen Gesteine zahlen zu den &ltesten Serien in
den Karnischen Alpen. Hier fehlen allerdings
Fossilien, um exakte Altersangaben machen zu
kénnen. Durch Vergleiche mit weniger stark be-
anspruchten Gesteinen in diesem Gebiet wissen
wir, daB diese Ablagerungen in Kistennahe



eines maBig warmen Flachmeeres entstanden
sind. Durch Flisse eines heute langst nicht mehr
existierenden Gebirges wurde hauptsachlich
feinkorniger Verwitterungsschutt in das groBe
Teile Mittel- und Sldeuropas einnehmende Ur-
meer eingeschwemmt. Daneben setzten sich
aber auch grobere Sandstein-ahnliche Gesteine

Haltepunkt 5

Standort
Ida-Warte.

Georama

Banderkalke. Unter der lda-Warte sturzt der
Garnitzenbach als Wasserfall Uber die uns be-

ab, ja es gab zeitweise sogar vulkanische Erup-
tionen groBen AusmaBes, deren Zeugnisse wir
noch heuten in den westlichen Karnischen Alpen
(HochweiBsteinhaus, Obstanser See) wiederfin-
den. Auf diesem altesten Fundament liegen alle,
in den folgenden Millionen von Jahren entstan-
denen Gesteine dieses Gebirges.

reits bekannten Banderkalke. Die diese Kalke
trennenden alteren Schiefergesteine ziehen un-
ter dem groBen Schuttfeld in die westlich davon
gelegene Felsnische im Sluden der Urbanikirche.

Im Bachverlauf stellen wir ein leichtes Um-
schwenken nach Slden zu fest. Hier folgt der
Garnitzenbach nicht — wie tiefer unten — Schie-
fern, sondern einer geologischen Bruchzone, die

Naturpfad Garnitzenklamm

Néachster Standort
lda-Warte.

die Banderkalke quer durchsetzt. Sie war Weg-
bereiter fur das flieBende Wasser.

Nachster Standort
Franzens-Warte.
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Haltepunkt ©

Standort
Franzens-Warte, 3. Brlcke.

Georama

Bunte Banderkalke. Wir befinden uns im
schluchtartigen engsten Teil der Klamm. Von der
Bricke blicken wir auf eindrucksvolle Strudel-
tépfe, die durch in stationdren Wasserwirbeln
rotierende Blocke und Kiesel aus dem Felsunter-
grund in kurzer Zeit herausmodelliert wurden. Es
entstanden runde Felsnischen, Kolke und tiefe
Strudeltopfe. Direkt unter der Brlicke ist das Ge-
stein durch beigemengte Eisenverbindungen
deutlich bunt gezeichnet, Es sind das die ur-
sprunglichen Farben, die mitunter von Schicht
zu Schicht von grau Uber rétlich zu grinlich

Haltepunkt 7

Standort
150 m sldlich Franzens-Warte.

48

wechseln kénnen. Die Schichtung ist heute in
den Fels hineingerichtet. Dies ist das Ergebnis
gebirgsbildender Krafte, die auf die am Meeres-
boden horizontal abgelagerten Schichten ein-
wirkten und sie unter seitlichem Druck zusam-
menpreBten, verfalteten und Ortlich sogar bis
90° kippten.

Alter
Erdaltertum, Devon, etwa 380 Millionen Jahre.

Entstehung

Das genaue Alter der Klammbildung wissen
wir nicht. Wir kbnnen aber davon ausgehen, daB
die Karnischen Alpen und damit das NafBfeld be-

Georama

Etwa 100 m nach der Franzens-Warte enden
die charakteristischen hellen Banderkalke. Nun
folgt eine Zone aus sehr verschiedenen Gestei-

reits vor Beginn der letzten Eiszeit, d. h. vor
mehr als etwa 100.000 Jahren durch Bache ent-
wassert wurden, die in die Gail mundeten. Im
letzten Hochglazial, das ist die Phase der maxi-
malen Eisbedeckung vor rund 20.000 Jahren,
erflllte das gesamte Gailtal ein bei Hermagor bis
in Héhen zwischen 1700 und 1800 m reichender
Eisstrom. In der folgenden Zeit des Eiszerfalls
und dem Ruckzug der Gletscher in die Nebenté-
ler der Gail fihrten die Seitenbédche riesige Men-
gen von Schmelzwasser und Lockermaterial. Die
dadurch bedingte starke Erosion schuf das heu-
tige Bett des Garnitzenbaches, der sich fortlau-
fend weiter eintieft.

Nachster Standort
Bachufer, etwa 300 m entlang des Steiges.

nen, bestehend aus graugrinen Schiefern, dun-
kelgrauen plattigen Kalken und schwarzen, ruBig
abfarbenden Schiefern. Es sind das in der
Klamm die altesten Gesteine, die in sich aber
vielfach ineinandergepreBt und verfaltet sind.



Am ostlichen Bachufer bietet sich der beste
Einblick in den geologischen Bau dieses Teils
der Klamm. Eng umgrenzt, sehen wir in der Mit-
te einen schwarzen Bereich mit Kohlenstoff-rei-
chen Schiefern. Nach oben, genauso aber auch
nach Norden und Slden folgen schalenartig im-
mer hellere Gesteine bis zuletzt die bereits be-
kannten Banderkalke.

Hier ist als eines der wenigen Beispiele in den
Karnischen Alpen vom Wasser ein ,Faltenkern"
freigelegt worden, der zwar in sich ebenfalis
stark zerquetscht ist, dennoch das Grundprinzip
einer Falte bewahrt hat: Wie in einem Schraub-

Schuppenfalte

Aufrechte Falte Liegende Falte

Geneigte Falte

Verschiedene Faltentypen

Beispiel einer extremen Spezialfalte in kristallinen Ge-
steinen (Gneis)

stock sind verschiedene, am Meeresboden Uber
Jahrmillionen hinweg abgelagerte Schichten im
Verlaufe von Gebirgsbildungen zusammenge-
preBt und zu Falten verbogen worden. Nach ih-
rer Hochhebung zu einem Gebirge setzte Abtra-
gung ein, Graben fraBen sich in die Berge.
Durch die Erosionskraft des Garnitzenbaches
wurde ein kleiner Teil einer Falte freigelegt. Das
kommt sehr selten vor: In den Karnischen Alpen
sind namlich infolge zweier Gebirgsbildungen
und lang andauernder tektonischer Bewegungen
Faltenstrukturen meistens bis zur Unkenntlich-
keit zerstért und zu kleineren Schuppen zerlegt.

Im weiteren Verlauf des Weges, der auf eine
Lange von rund 200 m in die Wand gesprengt

Naturpfad Garnitzenklamm

ist, beachte man die deutlich im Bachbett sicht-
bare Schichtung der Gesteine, ihre wie bunte
Bander wechselnden Gesteinsfarben und die im
Gestein sichtbaren spitzen Falten, die uns eben-
falls einen Hinweis auf die gewaltige Zusammen-
pressung geben, die in der Kilamm einmal statt-
fand.

Alter

Erdaltertum, jingeres Ordoviz bis jlngeres Si-
lur, rund 400-450 Millionen Jahre.

Entstehung

Die schwarzen Schiefer wurden in einem
schlecht durchlifteten, Sauerstoff-armen, Uber-
wiegend ruhigen, aber nicht sehr tiefen Meeres-
becken in Form von Faulschlamm abgesetzt.
Dieses lebensfeindliche Milieu erklart das Fehlen
von Versteinerungen. Lediglich Graptolithen, das
sind in den oberen Wasserschichten schweben-
de Tiere mit chitiniger Skelettsubstanz, die nach
ihrem Tode zu Boden sanken und im Schlamm
eingebettet wurden, finden sich in derartigen
Ablagerungen. Diese Tiere sind seit rund 300
Millionen Jahren ausgestorben.

An dieser Stelle wurden bisher allerdings noch
keine Graptolithen gefunden, da auch dieses
Gestein — wie die Kalke der Umgebung — durch
gebirgsbildende Prozesse (hohe Drucke und
Temperaturen) zu stark verandert ist.

Nachster Standort
7. Brucke sudlich des Unterstandes.
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Haltepunkt 8

Faltung

Sedimentation

50

Gerdllpartie

Kalk
Feinsand
Grobsand

Schema zum Ablauf geologischer Ereignisse in den Karnischen Alpen
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Standort
7. Bricke.

Georama

Zwischen dem Unterstand und dem jetzigen
Standort flUhrt der Steig erneut durch eine enge
Schlucht, die ebenfalls in Banderkalken angelegt
ist. Auf dieser Strecke fehlen allerdings Schiefer,
denen im Normalfall der Garnitzenbach folgt.
Nach ihrem Durchschreiten offnet sich plotzlich
die Klamm zu einem grabenartigen Einschnitt.
Hier beginnt denn auch ein geologisch vollig an-
derer Abschnitt.

Haltepunkt 9

Standort
Wasserfall vor Ende des 3. Klammabschnitts.

Georama

Der Abschnitt, den wir seit dem letzten Halte-
punkt durchschritten haben und in der Folge
weiter durchwandern, lag urspringlich nicht an
diesem Platz. Er ist durch geologische Krafte,
die zuerst horizontal wirkten und anschlieBend
die verschiedenen, wie Spielkarten Ubereinan-
dergestapelten Gesteinsschichten vertikal und
seitlich gegeneinander verschoben, an seinen

An der ,Schwarzen Wand" Uber und hinter un-
serem Standort enden die hellen Banderkalke
langs einer scharfen, wie mit dem Messer gezo-
genen Linie. Diese geologische Stérung
(,Schwarzwipfel-Storung") trennt die bis jetzt
durchschrittene Altgesteinszone des nérdlichen
Klammabschnittes von den wesentlich jungeren
Gesteinen in der Umgebung des Gartnerkofels.
Es ist eine Bruchzone, die das gesamte Gebirge
von Nordnordwesten nach Ostsldosten durch-
setzt. Grobes Blockwerk begleitet sie. Bei nahe-
rem Hinsehen erkennen wir, daB der Schutt aus
anderem Gesteinsmaterial besteht als wir bisher
vorfanden. Im weiteren Verlauf unserer Wande-

heutigen Platz gelangt. Geologen sprechen von
einer ,Decke". Zu ihr gehoren groBe Teile des
NaBfeldgebietes mit dem Gartnerkofel. Der ur-
springliche Entstehungsort dieser Gesteine lag
einige Kilometer weiter im Siden. Im Verlaufe
der Alpenfaltung wurden sie in Form einer Decke
Uber andere Gesteine hinweg nach Norden ge-
preBt, bis sie an der ,Schwarzen Wand" (Stand-
ort 8) gleichsam anprallten. Am Wasserfall sind
die tieferen Teile dieser Decke prachtvoll er-
schlossen. Es sind fossilreiche ungeschichtete
graue und roétliche Kalke, die nach ihrem Haupt-
vorkommen am Trogkofel als ,Trogkofel-Kalke"
bezeichnet werden. Am Ubernachsten Standort
sehen wir sie aus der Nahe.

- ~ Naturpfad Garnitzenklamm

rung werden wir diese Gesteine naher kennen-
lernen. Ihre Namen und ihr Alter sind in der Ta-
belle eingetragen.

N&chster Standort
Wasserfall gegen Ende des 3. Abschnittes.

Dieses Vorkommen ist relativ klein. Es bildet
eine Felsstufe, Uber die der Garnitzenbach als
Wasserfall stlrzt. Der umgebende Schutt liegt
auf Schiefern, die leichter und rascher verwittern
als die harten Kalke. Sie setzen dem flieBenden
Wasser starkeren Widerstand entgegen, die Ein-
kerbung des Baches halt daher mit der Erniedri-
gung der Umgebung nicht Schritt.

Nachster Standort
Beginn 4. Abschnitt.

51



Naturpfad Garnitzenklamm

Haltepunkt 10_

Standort
Beginn 4. Abschnitt.

Georama

Im letzten Abschnitt der Klamm quert der
Steig Kalke, in die der Garnitzenbach tief einge-
schnitten ist. Zu Beginn erkennen wir flach gela-
gerte, deutlich geschichtete und knollig verwit-
ternde dunkle Kalke, die auf beiden Grabensei-
ten gleich sind. Es ist die geschichtete, soge-
nannte ,Obere Pseudoschwagerina-Formation®.
Nach etwa einem Drittel des Weges bis zur
Klause folgen pldtzlich massige ungeschichtete
helle Kalke, die als ,Trogkofel-Kalke" bezeichnet
werden. Beide Gesteine sind gegen Ende des
Erdaltertums in der Perm-Zeit entstanden.
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Alter

Erdaltertum, alteres Perm, rund 280 Millionen
Jahre.

Entstehung

Die Obere Pseudoschwagerina-Formation ist
reich an Versteinerungen. Mit freiem Auge sieht
man die Getreidekorn-groBen Kammerlinge, die
Foraminiferen, deren wichtigste Gruppe die hier
zahlreich vorkommenden spiralig aufgerollten,
kompliziert gebauten Fusulinen sind. Sie gaben
diesem Gestein den Namen. Weiters finden sich
kieine Schnecken, Korallen, Moostierchen, Arm-
fuBer, Seelilien, Kalkalgen und eine Reihe von
Mikrofossilien.

Von diesen Kleinlebewesen sind ebenso wie
von den groBeren Tieren nur mehr das Skelett
bzw. die Schalen erhalten und im umgebenden

Kalkgestein eingebettet. In einzelnen Lagen des
Gesteins sind sie sehr haufig, in anderen aber
selten. Dann helfen DlUnnschliffe und chemische
Analysen, die dem Geologen Auskunft Uber die
Zusammensetzung und die Entstehung des Ge-
steins geben. Danach ist dieser Kalk vor rund
280 Millionen Jahren in einem landfernen, in
Wassertiefen von wenigen Metern bis einigen
Zehner Metern, gut durchlichteten, néhrstoffrei-
chen und warmen Schelfmeer abgelagert wor-
den, das nach der Steinkohlen-zeitlichen Ge-
birgsbildung ganz Sldeuropa Uberflutete. Die
Zeugnisse dieser Zeit sind die vor uns liegenden
und zu Stein gewordenen Meeresschichten, die
viel spater erst in diese Hohe von fast 1100 m
gehoben wurden,

Nachster Standort
Rund 80 m entlang des Steiges.
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Haltepunkt 11 _

Standort
4, Abschnitt, mittlerer Teil.

Georama

Wenige Meter hinter uns liegt der Wechsel
von geschichteten dunklen Kalken zu unge-
schichteten hellgrauen und rétlichen Kalken.
Nach dem Hauptvorkommen westlich vom NaB-
feld wird dieses Gestein als Trogkofel-Kalk be-
zeichnet, Beiderseits der Klamm passen diese
Gesteine nicht genau zusammen, sie sind im
Bachbett wenige Meter gegeneinander verscho-
ben. Hier hat also der Bach eine Schwéachezone
im Gestein vorgefunden und sich darin eingetieft
(eine Uberpriifung sollte aber unterbleiben, da
diese zu gefahrlich istl).

Haltepunkt 12

Standort
Panoramatafel, Klause 1107 m.

Alter
Erdaltertum, alteres Perm, rund 280 Millionen
Jahre.

Entstehung

Dieses Vorkommen war urspringlich Teil einer
groBen Kalkplatte, die sich nach Osten und We-
sten Uber viele Kilometer ausdehnte. lhre heuti-
ge Zerrissenheit geht auf Verschiebungen wéah-
rend der Alpenfaltung zuriick.

Der Trogkofel-Kalk liegt Uber der Oberen
Pseudoschwagerina-Formation und ist daher
jinger als diese. Im &auBeren und inneren Er-
scheinungsbild tritt ebenfalls ein Wechsel ein.
Dieses Gestein enthélt eine leicht verdnderte
Fossilgemeinschaft, der Chemismus und der
Gesteinsaufbau unterscheiden sich von der Un-
terlage. In den Kalken finden sich zahlreiche Ein-
zeller (Foraminiferen), Bruchstiicke groBer Seeli-
lien (Crinoiden) sowie Kalkschwamme, weiter

versteinerte Algen, Moostierchen (Bryozoen),
ArmflBer (Brachiopoden), Korallen und Muschel-
krebse (Ostrakoden). Am flachen Meeresboden
bauten vor allem verschieden geformte Algen-
krusten und Algenréhren sowie Kalkschwamme
mehr oder weniger stabile GerUste, die als Sedi-
mentfanger wirkten. Sie verbanden sich mit be-
nachbarten und bildeten so ausgedehnte, Uber
den Meeresboden aufragende hlgelartige Struk-
turen, ahnlich, aber viel kleiner als die heute be-
kannten Riffe in tropischen Meeren. Wechselnde
Wasserenergie und Stromungen nagten jedoch
stéandig an diesen lockeren und losen Gerlsten,
die zu Schutt zerfielen. Dabei reicherten sich
groBe Mengen von Kalkschlamm und Fossil-
bruch an, die schlieBlich zu festem Fels von
mehreren hundert Metern Dicke verdichtet wur-
den.

Nachster Standort
Ende der Klamm, Klause, Hohe 1107 m.
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GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT, A-1031 WIEN
Gartnerkofel 2195 m -

GARNITZENKLAMM -
KLAUSE 1107 M

EASTELLT VON DEN GEMEINDEN
DES BEZIRKES HERAMAGOR
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Aut unserer geologischen Wanderung durenh die Gamit-
zenﬁlamm haben wir das Zisl erreichl. Wenige Mater hinter
det A k lhegt die dem hel-
lon Trogkotel-Kalk und der geschichteten Bellerophon-Far-
mation, An dieser Stelle fehlen die Ublichen roten
Sandsteing und Schiafar der Groden-Formation. Das ba-
deutet, dal der Konlakl zwischen beiden Gesteinen eine
Stdrung ist. Sia kann IJIudInal michi sahr bedeutend sein,
da die g sehr wohl in dar
richtigen Position vorkomman.

Wir stehen aber auch zugleich am nordostiichen Fufl des
Gartnarkatels. Von unten nach oben folgan bis zum Giplel-
kron: immar jingere Gesteing. Als ersigs kommen dlu

hellen O dar

mation. Im Teil das k mllzlnhl sncrl
der  Uberg zu o di [s} mit
und die als Werlen-Formation be-

zeichne! werden Darbber folgen ein auffaltend buntes
Kalkkanglomerat, das wir vom Giplel der Kammigiten gut
kennen und dort Muschelkalk-Konglomeral nannien sowia
daruber der sogenannie Muschalkalk, der Lagen unter-
anihill. Zulatzt lreffen

wir das t des nhmilch den aus
Sudl-rol bekannten Schisrndolomit. Er bilde! die schroffen

. auf denen gt eine Lagl Vegela-
tlnn wachst

Cet Schlerndolomil 181 das jungate Gestein in dieser
Gegend. Seine Dicke betragl Uber 500 m Die Dolomite
wntstanden zwischon eiwa 240 und 230 Millionen Jahren
vor unserer Zeit in einem warmen, nich! allze taten
Flachmeer, dessen Kiste wohl nichl sehr weil entfernt lag
Im erdgeschichtiichen Kalender gehoren sle in die Ladin-
Stuls, das ist eine Unterginhel des Trias-Zeil zu Beginn
des Erdmittelaiters der Erde. Sieht man vom

von und
.llgnn ab. sind Fossilion darin recht seiten. Dies trifft auch
auf die maisten anderen hier genannten Gesteine zu.

——ALTERSTABELLE DER GESTEINE —

IN DEN KARNISCHEN ALPEN
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,A Kammleiten 1998 m
Ll
@2 Kiihweger Alm

Route: Watschiger Alm (1625 m) — Kuhweger Torl (1914 m) — Kammleiten (1998 m) . v 4
— Bergstation Schlepplift Gartnerkofel (1960 m) — Bergstation Sesselbahn 0:"1".. Garnitzengraben
(1904 m) — Garnitzenberg (1940 m) — Auernig (1863 m) — Watschiger Alm Mas Kihweger Térl 1914 m
Lange: Rund 5 km o
Dauer: Rund 3 Stunden v
s Ta Gartnerkofel 2195 m
.I. .l. ‘
.'- . Gartnerkofelweg
: e . /
e .9
0-’
0, ’:
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e
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2 0 4 Gugga
. 7]
. e e A Garnitzenberg 1951 m
: .lill.-..'..
‘éc...
A Auernig 1863 m
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Haltepunkt 1

Das NabBfeld vor rund 300 Millionen Jahren
in der jlingeren Steinkohlenzeit.

An der Kiiste wachsen im Steinkohlenwald Schuppen- und Siegelbdume,
Schachtelhalme, Farnsamer und Farne.
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Standort

Weg Watschiger Alm — Gartnerkofel, Bergsta-
tion Schlepplift.

Allgemeine Einflhrung

Die Umgebung des NaBfelds ist weltberlhmt
wegen ihrer Ablagerungen aus der Steinkohlen-
zeit, dem Karbon. Sie entstanden vor rund 300
Millionen Jahren. In der folgenden Perm- und
Trias-Zeit lagerten sich hier innerhalb von rund
70 Millionen Jahren verschiedene Meeres- und
Landschichten ab, die eine Dicke von insgesamt
2,6-3 km haben. Die jlngsten noch rund 230
Millionen Jahre alten Gesteine finden wir am
Gipfel des Gartnerkofels. Doch wo liegen die al-
testen Zeugnisse aus dieser Zeit?

Die heutigen Alpen sind nicht in einem einzi-
gen Kraftakt entstanden. Schon im Erdaltertum
gab es Gebirgsbildungen, die das Antlitz der Er-
de veranderten. In unserem Fall- wurden davon
Gesteine betroffen, die hauptsachlich aus dem
alteren Erdaltertum stammen. Es sind dies Kalke
und Schiefer unterschiedlicher Ausbildung, die
den unteren Gebirgsrumpf aufbauen. Ihre
Hauptvorkommen sind im Osten und Westen
vom NaBfeld. Sie sind nicht nur alter, sondern
im Vergleich zu den Gegebenheiten am NaBfeld
viel starker verfaltet, ineinander gepreBt, gegen-
einander verschoben und mehrfach Ubereinan-
dergestapelt. In anderen Gebieten der Alpen
sind die Gesteine durch intensiven Gebirgsdruck
und Warme vollig verandert: Dabei wurden neue

Mineralien auf Kosten der schon vorhandenen
gebildeten, teilweise wurden die Gesteine sogar
ganzlich aufgeschmolzen. Dem urspringlichen
Gestein wurde gleichsam eine Maske aufge-
setzt. Dieser Vorgang fand in der sogenannten
steinkohlenzeitlichen Gebirgsbildung vor rund
300 Millionen Jahren statt.

Schon wenige Millionen Jahre nach diesem
Ereignis Uberflutete in der jingeren Steinkohlen-
zeit das Meer erneut dieses alte Gebirge, das
damit dem Untergang geweiht war. Wie ein
Schleier legte sich Schicht fur Schicht von neu
gebildetem Kalk und Tonschlamm Uber den al-
ten Sockel, der standig absank. Freilich sank
der Meeresboden Uiber so lange Zeitraume nicht
gleichmaBig ab: Ein Teil blieb Uberhaupt Land-
gebiet, in anderen Teilen wechseln Land- und
Meeresschichten Ubereinander wiederholt ab.
So gibt es in der Schichtfolge des jingeren Kar-
bons und Perms im NaBfeldgebiet zahlreiche
mehrere Meter dicke Kalkbanke, die eine reiche
versteinerte Tierwelt und Kalkalgen enthalten.
Sie beweisen, daB hier einstmals Meer war. Da-
zwischen gibt es aber auch sandige Schiefer
und Sandsteine, die reich an Pflanzenfossilien
wie versteinerten Stammen, Blattern und Wur-
zeln sind; ja sogar bis zu 1 m dicke Lagen von
Anthrazit kommen vor, die stellenweise abge-
baut wurden. Sie beweisen, daB sie an einer Ki-
ste oder auf dem Festland entstanden sind.
Méchtigere Kalkkorper, wie beispielsweise am
Trogkofel, bezeugen einen landferneren Ablage-
rungsraum, der nur mehr geringen EinfluB vom
Festland erkennen laBt und in dem Verhaltnisse
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herrschten, wie wir sie heute in tropischen Mee-
ren wiederfinden.

Das hier skizzierte Bild der Vergangenheit
wurde in den letzten 100 Millionen Jahren von
der geologischen Gegenwart eingeholt: Alle Ge-
steine, seien es die des alteren Sockels oder die
jungeren Deckschichten, wurden von Faltungen
erfaBt und deformiert, verfaltet, verbogen und
gegeneinander verschoben, um zuletzt zu einem
Gebirge, den Alpen, hochgehoben zu werden.
An Bruchzonen zerbrachen die Gesteinsplatten,
ursprunglich Benachbartes kam neben Frem-
dem, Altes neben Jingerem zu liegen. Solche
Deformationen sehen wir am Berghang im Su-
den hinter uns, wo die grauen Kalkbanke der
jungeren Karbon-Zeit eine deutliche GroBfalte
nachzeichnen. Dahinter, gegen den FuB des
Gartnerkofels zu, trennt eine bedeutende St6-
rung die gefaltete Gesteinszone von den Dolo-
miten der Trias-Zeit, die die Gipfelregion des
Gartnerkofels aufbauen. Wir beobachten im
Kleinbereich von wenigen hundert Metern, was
sich im GroBen in den gesamten Alpen in der
geologischen Vergangenheit ereignet hat! Diesen
Uberblick vermitteln die beiden Panoramen bei
den hoheren Aussichtspunkten.

Nachster Standort

Tafel 2 zwischen Klihweger Sattel und dem
Gipfel der Kammleiten.




Ha|tepun_kt 2/1

Standort

Zwischen Kuhweger Sattel und Kammleiten,
Hohe 1960 m.

Georama

Muschelkalkkonglomerat. Der Gipfel der
Kammleiten wird von einem flr das NaBfeldge-
biet einzigartigen Gestein aufgebaut, das in die-
ser Gegend nur noch an der Ostseite des Gart-
nerkofels vorkommt. Deutlich erkennen wir ver-
schieden bunte, Dezimeter-groBe, meist gut ge-
rundete Geroélle aus Kalkstein und Dolomit, die
fest miteinander verbunden sind. Solche verfe-
stigte Schotter werden als Konglomerat be-
zeichnet. Der Zusatz ,Muschelkalk” weist auf
sein Alter am Beginn der Trias-Zeit hin, in der
vergleichbare Kalke in weiten Gebieten Mitteleu-
ropas in einem ausgedehnten Flachmeer abgela-
gert wurden.

Diese Gesteine haben auf der Kammleiten
eine Dicke von etwa 44 m. Genaugenommen
sind es zwei Konglomeratplatten, eine tiefere et-
was dlnnere und eine obere dickere am Gipfel-
plateau. Zwischen beiden liegt ein etwa 4 m dik-
kes grlnliches Gestein, das als Dazit-Tuff be-
zeichnet wird. Sein Ursprung ist in einem nahe-

gelegenen, wohl untermeerischen Vulkan zu su-
chen.

Die Gerolle des Konglomerates bestehen aus
Komponenten der unmittelbar darunterliegenden
Gesteine, die die Wand im Norden der Kammlei-
ten aufbauen. Es sind vorwiegend rotbraune und
rosa gefarbte Dolomite und Kalke, graue Dolo-
mite, rosa Schieferbruchstlcke und vulkanische
Gerdlle. Einzelne Fragmente erreichen GrdBen
bis zu 1/2 m Durchmesser. Das sind aber Aus-
nahmen, die durchschnittlichen GroBen liegen
um 10cm. Im Konglomerat fehlen Fossilien,
sieht man von Mikrofossilien in den Gerollen
selbst ab. Nach dem Aufbau und der Zusam-
mensetzung des Gesteines sind die Ursprungs-
gesteine in einem sehr flachen, zeitweise stark
bewegten Meer entstanden.

Alter

Erdmittelalter, &ltere Trias (Anis-Stufe), rund
240 Millionen Jahre.,

Entstehung

Die Rundung der Gerdlle ist die Folge von Ab-
rollung und Transport urspringlich eckiger Kalk-
und Dolomitbruchstiicke. Ahnliche Gesteine fin-
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den wir heute z.B. in Flussen, die groBe Mengen
von Schottern mit gut gerundeten Geréllen
transportieren, um sie schlieBlich irgendwo am
Schelf abzulagern. Auch an Steilklsten kann
sich durch die Brandung reichlich Schutt bilden,
der anschlieBend umgelagert und zerkleinert
wird. Doch woher kam dieser Schutt?

Die Gerolle des Muschelkalkkonglomerats
stimmen mit den Gesteinen, die unmittelbar dar-
unter liegen, vollig Uberein. Diese Platte zer-
brach durch ein bisher ratselhaftes Ereignis -
vielleicht durch ein Erdbeben oder durch einen
Vulkanausbruch, der den Meeresboden erschit-
terte. Ein Teil des Untergrundes wurde dabei
uber die Umgebung hochgehoben, ein anderer
etwas abgesenkt. Am FuB der Hochscholle sam-
melte sich so Schutt aus eckigem Gesteins-
bruch an, der in Kustennahe fortlaufend umgela-
gert, transportiert, zerkleinert und zugerundet
wurde. Durch die Auflast der darlber folgenden
Gesteinsschichten wurden die einzelnen Gerdlle
anschlieBend langsam zu einem Konglomerat
zementiert.

Nachster Standort

Kammleiten.
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Haltepunkt é/2

Standort
Kammleiten, Bohrpunkt, Hohe 1990 m.

Georama

An dieser Stelle wurde im Herbst 1986 eine
wissenschaftliche Bohrung mit einer Endtiefe
von 330 m abgeteuft. Zweck der Bohrung war
die Untersuchung der Gesteinsschichten, die
zwischen dem jungsten Erdaltertum und dem
Beginn des Erdmittelalters gebildet wurden.

Zu dieser Zeit, das war vor etwa 250 Millionen
Jahren, kam es auf der gesamten Erde zu merk-
wulrdigen Veranderungen, deren Ursache bisher
unklar war. Unter anderem wurde der Einschlag
eines Meteoriten auf der Erde angenommen,

e Weltweit wandelten sich zahlreiche Organis-
men ,plotzlich® um, viele starben aus, neue
erschienen. Die Grenze ist eine Art ,biologi-
scher Schlagbaum®”,

e Flachmeere dominierten auf der Erde.

® In den Ozeanen kam es zum Absatz unge-
heurer Mengen von Steinsalz, Anhydrit und
anderen Salzen.

e Biologisch gebildeter Kohlenstoff und be-
stimmte Schwefelisatope zeigen auffallende
Abweichungen vom Normalwert.

e Die Richtung des Erdmagnetfeldes wechselte.

Mit Hilfe des erbohrten Gesteinskerns wurde versucht, die Ursachen
dieser Erscheinungen aufzukidren. Dazu wurden verschiedene geophy-
sikalische Messungen im Bohrloch durchgefihrt, der Kem im Detail be-
schrieben und vermessen, tiber 400 Gesteinsplattichen aus dem Kemn

gesagt und Gesteinsaiinnschiiffe angefertigt, tausende geochemische
Analysen der wichtigsten Hauptelemente, von Seltenen Erden, von be-
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stimmten Isotopen (C, S, Sr) und Edelmetallen gemacht, die tonigen

Beimengungen analysiert, die Warmebeeinfiussung des durchbohrien

Gesteins untersucht, die Richtung des Eromagnetfeldes an Hand von

uber 500 kleinen, aus dem Kern erbohrten Gesteinszylindern gemessen

und schlieBlich der Gehalt an Mikroversteinerungen von Tieren und

Pfianzen bestimmt, um genaue Altersangaben zu erhalten.
Die internationale Auswertung des Probenma-

terials ergab folgende Ergebnisse:

® Die durchbohrten Gesteinsschichten liegen —
entgegen einer fruheren Annahme - vollstan-
dig und ungestort Ubereinander. Die Grenz-
schichte zwischen dem Erdaltertum und dem
Erdmittelalter liegt in 225 m Teufe im Berg.

® Nach dem Gesteinsaufbau und dem Chemis-
mus gleichen sich die Schichten lUber und un-
ter der Grenze, die zwischen gebankten Dolo-
mitgesteinen liegt. Sie haben allerdings Uber
der Grenze einen hoheren Quarzgehalt als
darunter. Auch die Fossilien zeigen beider-
seits der Grenze deutliche Unterschiede.

® Die Bohrung bestéatigte den ,Faunensprung”,
der weltweit vor rund 250 Millionen Jahren an
der Wende vom Erdaltertum zum Erdmittelal-
ter beobachtet wird.

® An der Grenze bei ca. 225 m und etwas ho-
her bei ca. 185 m finden sich in den Gestei-
nen ungewohnlich hohe Anreicherungen von
Iridium, Schwefel, Eisen, Arsen und Kobalt.
Auch im Verhaltnis von anorganisch zu orga-
nisch gebildetem Kohlenstoff kommt es hier
zu deutlichen Abweichungen von den Normal-
werten — ein Hinweis, daB sich in dieser Zeit
die Lebensbedingungen auf dem benachbar-
ten Festland wie in den Ozeanen dramatisch
verschlechterten.

e Die hohen Konzentrationen von Iridium, oft
als Indiz fur einen Einschlag eines Meteoriten
auf der Erde gewertet, unterscheiden sich im
Verhéltnis zu anderen Spurenelementen von
extraterrestrischen Kérpern. Der Gehalt an Iri-
dium ist zudem 5-10 mal kleiner als jener,
der weltweit in den rund 65 Millionen Jahren
alten Kreide/Tertiar-Grenzschichten gefunden
wurde und der mit Recht einem Meteoriten-
zugeschrieben wurde.

@ Beiderseits der Perm/Trias-Grenze wechselte
das Erdmagnetfeld mehrmals seine Richtung.

e Die Erwarmung der durchbohrten Gesteine
hatte nie Werte Uber 100 Grad erreicht. Uber
dem Gipfel des Gartnerkofels kénnen daher
nie groBe Massen jlngerer Gesteine gelegen
haben.

e Im Bohrloch fanden sich in den Grenzschich-
ten zwischen der Perm- und Trias-Zeit Spu-
ren vulkanischer Tatigkeit.

Die anfangs genannten Besonderheiten dieser
Zeitgrenze gehen daher kaum auf einen ,Besuch
aus dem Weltraum"® zurlick, sondern sind wahr-
scheinlich ,hausgemachte Ereignisse” auf der
Erde: Episodische Meeresspiegelschwankungen,
eine verheerende Vergiftung des Meeres, zu
plotzlicher Temperaturanstieg, krasse Anderung
des Salzgehaltes, vielleicht aber auch ein Vul-
kanausbruch kommen als mégliche Ursachen in
Frage.

Nachster Standort
Kammleiten-Gipfel.
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Haltepunkt 3

Standort

Bergstation Schlepplift
1960 m.

Gartnerkofel, Hohe

Georama

Der Gipfelaufbau des Gartnerkofels besteht
aus Uber 500 m dicken, hellen Dolomitgestei-
nen. Sie werden mit gleichen Gesteinen am
Schlern in Sudtirol verglichen und heiBen daher
Schlerndolomit. Im &sterreichischen Teil der Kar-
nischen Alpen ist er das jungste Gestein, das
auf alterem Gestein liegt, wie wir es am Vorgip-
fel der Kammleiten antreffen.

Dolomit unterscheidet sich von Kalkgestein
dadurch, daB neben Kalzium zu gleichen Teilen
Magnesium im Kristallgitter enthalten ist und die
Doppelverbindung (CaMg)CO; bildet. Dolomit ist
schwerer |6slich als Kalk und verwittert in cha-
rakteristischer Form zu kleinstickigem Schutt
und feinem Grus, der sich in ausgedehnten
Schuttfeldern rund um den Berg sammelt. Der
Gipfelaufbau ist von Runsen, Spalten, Rissen
und Auflockerungszonen durchsetzt.

Der Schlerndolomit ist Uberwiegend véllig un-
geschichtet. Schichtige Partien sind in der Std-
westwand zu erkennen und bestehen aus Kalk.

Auf den ersten Blick erscheint das Gestein
rauh, bizarr, unnahbar, ja ,leblos". Das ist aber
en TrugschluB, denn es ist so wie seine Unterla-
ge im Meer gebildet worden und beinhaltet da-
her ortlich reiche Zeugnisse vorzeitlichen Le-
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bens. So finden sich im tieferen Teil der Dolomi-
te vor allem versteinerte Reste von Algen, hoher
oben aber Korallen. Die schichtigen Kalke ent-
halten hauptséachlich Mikrofossilien, unter ande-
rem die auch aus alteren Ablagerungen um den
PlockenpaB bekannten, zahnahnlichen Cono-
donten.

Von Interesse sind besonders zwei Arten von
Algen, namlich Diplopora annulata und Teutlo-
porella nodosa. Beide bilden auf der Gesteins-
oberflache kleine, mm-groBe, ringférmige Mu-
ster. Um Details zu sehen, mussen allerdings
Gesteinsdlnnschliffe angefertigt werden.

Gesteinsdinnschliff der Kalkalge Teutloporella nodosa
vom Gartnerkofel (OriginalgréBe etwa 3 mm)

Der Gartnerkofel ist allseitig von alteren Ge-
steinen umgeben. Diese isolierte Stellung geht
auf Verschiebungen der obersten Gesteins-
schichten zurlick. Dazu kommen geologische
Bruchzonen, an denen Vertikalbewegungen im
Ausmal von wenigen Metern bis zu vielen hun-
dert Metern stattfanden. Beiderseits der Briiche

Algen

i—'gen gehdren zu den sogenannten .niederen” Pflanzen, die weder
eine SproBachse, Blatter oder Wurzeln besitzen. Auch Flechten und Pil-
ze sind primitive Pflanzen.

Algen sind teilweise in der Lage, ein eigenes Mineralgerist zu bilden,
das fossil Uberlieferungsfahig ist. Andere Pflanzen hinterlassen nach ih-
rem Tode organische Substanzen oder, wenn diese gelost sind, einen
Abdruck, Seltener ist der Ersatz durch ein anderes Material, wie z.B.
Quarz.

Nach der Farbe des Pigments fir die Photosynthese werden ver-
schiedene Algengruppen unterschieden. Die wichtigsten davon sind die
Blaugriin-, die Grin- und die Rotalgen. Wéhrend die Blaugriin- und
Griinalgen sowoh! am Lande als auch im Meer leben, sind die Rotalgen
ausschlieBlich im Meer beheimatet. Alle genannten Gruppen kdnnen ein
kalkiges AuBengertist bilden.

Eine wichtige Gruppe der kalkigen Grinalgen sind die Dasyclada-
ceen. Sie haben eine zylindrische, kugelige oder domartgs Form und
bilden, von einer zentralen Achse ausgehend, verzweigte Aste oder Kur-
ze Fortsdtze. Sie kénnen mehrere cm gro8 werden.

Bei den Kalkalgen erfolgt die Bildung des Mineralgertstes auf folgen-
dem Wege: Algen, wie alle (brigen Pfianzen, brauchen zum Leben
Licht. Mit seiner Hilfe und dem Farbpigment Chlorophyll sind sie in der
Lage, das im Meerwasser enthaltene Kohlendioxid zu Kohlehydraten
umzuwandeln, die der Alge als Néhrstoff dienen. Dieser ProzeB wird als
Photosynthese bezeichnet. Gleichsam als ,Abfall* entsteht Kalk, der
sich auf der AuBenwand der Zellen wie ein umhdillender Mantel abschei-
det.

Querschnitt

Rekonstruktion der Alge Anthracoporella spectabilis
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passen die Gesteine nicht zusammen, sie haben
meist auch verschiedene Alter. Die bedeutend-
ste Bruchlinie ist die Gartnerkofel-Studrandsto-
rung, die unter unserem Standort am FuB der
Steilstufe ungefahr in Nord-SuUd-Richtung ver-
lauft und den hellen Schlerndolomit von den
sudlich anschlieBenden Gesteinen der jiungeren
Steinkohlenzeit trennt. Wir werden diese Ablage-
rungen bei den weiteren Haltepunkten naher
kennenlernen.

Haltepunkt 4

Standort

100 m noérdlich Bergstation der Gartnerkofel-
bahn, Héhe 1902 m.

Naturpfad NaBfeld

Alter

Erdmittelalter, Trias (Ladin-Stufe), rund 230
Millionen Jahre.

Entstehung

Der Gartnerkofel ist ein kleiner Rest ehemali-
gen Meeresbodens. Das Ausgangsgestein des
Schlerndolomits wurde namlich in einem flachen
und warmen Meer gebildet, das sich in der
Trias-Zeit Uber weite Teile Sldeuropas erstreck-
te. Das Meer war belebt; flaches, wenige Meter
tiefes Wasser wechselte mit etwas tieferem, das
einem Becken glich. Es war eine unruhige Zeit,
in der sich der Meeresboden im Laufe von meh-
reren Millionen Jahren mehrmals hob und senk-

Georama

Zwischen dem letzten Standort und diesem
hier haben wir am FuB des Schuttfeldes die
Gartnerkofel-Sudrandstérung Uberschritten und
befinden uns nun in Ablagerungen aus der

te. Dabei kam die groBe Dicke des Gesteins
zum Absatz, die wir heute in der Felswand Uber
uns sehen. Ein Kubikkilometer Gestein dieser Art
hat ein Gewicht von etwa 2,5 Milliarden Tonnen!
Die ungeschichteten Dolomite wurden im fla-
chen Wasser gebildet, die schichtigen, dunklen
Kalke hingegen am Rand dieser Plattform und in
einem Becken, das sich nach den Vorstellungen
der Geologen nérdlich und westlich davon an-
schloB.

Nachster Standort

Hohe 1902, nordlich der Sesselbahn-Bergsta-
tion.

Steinkohlenzeit, die als Auernig-Formation be-
zeichnet werden. Sie sind insgesamt etwa
600-800 m dick und bestehen aus einem unre-
gelmaBigen Wechsel von Kalken, Mergeln,
Schiefern, Sandsteinen und Quarzkonglomera-
ten. lhr Fossilinhalt und die Gesteinszusammen-
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setzung zeigt uns, daB kustennahe Landablage-
rungen mit Kalken des Flachmeeres wiederholt
abwechseln. Die Schichten sind flach nach Si-
den hin geneigt; das bedeutet, daB in dieser
Richtung immer jungere Gesteine Ubereinander-
liegen.

Das Gestein, auf das wir blicken, ist ein fossil-
reicher graublauer Kalk. Stellenweise ist darin
Ton starker beigemegt, sodaB ein Mergel vor-
liegt. Aus diesem stammen viele Versteinerun-
gen. In erster Linie sind es ArmfuBer (Brachiopo-
den), die fur den Laien aussehen wie Muscheln,
weiters Korallen, Schwamme, Schnecken, Mu-
scheln, Seelilien-Bruchstlcke, Algenkrusten und
winzige Einzeller (Foraminiferen).

Direkt unter der Liftstation kommen Uber die-
sen Kalken glimmerreiche kalkhéltige Sandsteine
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und braunliche Schiefer vor. Eine Gesteinslage
ist darin besonders berlihmt, da hier in der Ver-
gangenheit viele und schon erhaltene Versteine-
rungen gefunden wurden. Meist sind es soge-
nannte Skulptursteinkerne, das heifft, es sind
Abdricke, also Negative der wirklichen Schalen.
Die wichtigste Form ist ein ArmfuBer mit dem
wissenschaftlichen Namen /[sogramma paote-
chowensis.

Alter

Erdaltertum, jingere Steinkohlenzeit, Oberkar-
bon (Stefan-Stufe), rund 295 Millionen Jahre.

Z s o Schalenabdruck der Brachiopodenart
AT Isogramma paotechowensis
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Entstehung

Diese mehrere Meter dicke Kalkbank ist ein
winziger Ausschnitt aus den viele hundert Meter
méachtigen Ablagerungen, die uns das Meer der
jingeren Steinkohlenzeit hinterlassen hat. Im Ub-
rigen Mitteleuropa fehlen vergleichbare Zeugen
aus dieser Zeit., Wahrend des gesamten jlnge-
ren Erdaltertums blieb das Gebiet um das NaB-
feld im unmittelbaren Kistenbereich eines von
Sudostasien bis hierher reichenden Meeresar-
mes. Bald dehnte sich das Meer auf das Fest-
land hin aus, dann finden sich Kalke und Mee-
restiere; bald zog es sich zurlck und man findet
sandige und tonig-schiefrige Ablagerungen mit
teilweise reichen Vorkommen von Farnen, Bar-
lappgewachsen und Schachtelhalmen. Zeitweise
lieferten Flisse Unmengen von Schottern an die
Kuste. Neue Schichten legten sich darlber, das
.Spiel im Wasser" begann von Neuem.

Nachster Standort

Panoramatafel am hochsten Punkt des Kam-
mes, 50 m in westlicher Richtung. AnschlieBend
Richtung Stden zum Sattel zwischen Lift und
Garnitzenhohe (Haltepunkt 5).
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Haltepunkt 5

Standort

Sattel zwischen Bergstation der Lifte und Gar-
nitzenberg, Hohe 1856 m.

Georama

Quarzkonglomerat-Bank. Die auffallende, Uber
10 m dicke Gesteinsbank liegt etwa in der Mitte
der Uber 600 m dicken Steinkohlen-zeitlichen
Auernig-Formation. In diesem Abschnitt sind in
Kistennahe vor allem Sande, Tone und Quarz-
schotter abgelagert worden und weniger Kalke
und Mergel. Die sehr harten Quarzkonglomerate
sind nichts anderes als uralte FluBschotter. Al-
lerdings blieben hier nur die allerhartesten und
sehr abriebfesten Gerolle Ubrig, alles weichere
Material wurde beim Transport zerrieben, Die
Gerolle sind in der Regel gut gerundet und mehr
oder weniger kugelig. Ihr Durchmesser betragt
etwa 3-4 cm. Zu Uber 90 % bestehen sie aus
reinem Quarz, daneben finden sich Schiefer-
bruchstlicke, Quarzit-, Glimmerschiefer- und
Gneisgerolle. Auch schwarze, weniger gut ge-
rundete Gerdlle kann man finden. Sie stammen
aus Schichten, die im Erdaltertum gebildet wur-
den. Es sind sehr dichte, kieselséurereiche Ge-
steine, sogenannte Lydite, wie sie sich auch
heute in den Tiefen der Ozeane bilden.

Alter

Erdaltertum, jUngere Steinkohlenzeit, Oberkar-
bon (Stefan-Stufe), rund 295 Millionen Jahre.
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Entstehung

Die fossilen Quarzschotter, Konglomerate ge-
nannt, stammen aus einem Liefergebiet, das in
der Steinkohlenzeit allmahlich abgetragen wur-
de. Der Schutt wurde, wie in heutigen Fllssen,
durch das flieBende Wasser verfrachtet und an
geeigneter Stelle deponiert. Je nach Lénge des
Transportweges blieben unterschiedlich wider-
standsfahige Gesteine Ubrig. Die Quarzschotter
in der Auernig-Formation reprasentieren Rest-
schotter, das heiBt, es kommt darin fast nur
mehr sehr harter Quarz als Geroll vor. Die Her-
kunft dieses Gesteins ist heute noch weitgehend
unklar. Vermutungen reichen von einem mit
Quarzadern durchsetzten Schiefergebiet bis hin
zu granitreichen Gesteinen, die in jener lange
zuriickliegenden Zeit im Norden und Westen des
Gailtales verbreitet gewesen sein sollen. Infolge
gewaltiger Krustenverschiebungen wahrend der
Alpenfaltung existieren diese Gebiete heute aber
nicht mehr.

Nachster Standort
Felsrippe der Gugga.

Gesteinsfolge der Auernig-Formation zwischen Gugga
und Garnitzenberg

Gesteinsbezeichnung
Siorung

Merge!
Kalk mit Fessitrummern

Gebankter Kalk
Kohle

Margal

Sandstein mit Gerbllagen

Versteinerungen

Sehioter

Sandiger Schinlar

Sandsian

Quarzkonglomerat
Gerglifuhrendar Sandstem

Strung

Sandiger Schieler und Sandsiein

Kalk

Sandiger Schiefer mi Kalk

Kalk der Gugga

Sandiger Schialar

Quarzkonglomerat

93 ~== Wurmrohren

e

- ==aaPflanzan

—==== Fysulingn

== =———-Algén



Haltepunkt 6

Standort

Gugga, H6he 1928 m, nordlich des Garnitzen-
berges.

Georama

Die 12 m dicke Kalkbank der Gugga tritt mor-
phologisch deutlich als Felsrippe aus der Umge-
bung hervor. Mit ihr wird erneut ein kalkreicherer
Abschnitt in der Gesamtentwicklung der Auer-
nig-Formation eingeleitet. Der Kalk ist im Mittel-
teil hellgrau und sehr rein, im unteren und obe-
ren Teil hingegen dunkler gefarbt und etwas
mergelig. Dieser Bereich flihrt die meisten Fossi-
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Zellkern

Lebende Foraminifere

lien. In erster Linie sind es die an ein weiBes Ge-
treidekorn erinnernden Fusuliniden, die zur gro-
Ben Gruppe der Foraminiferen, den einzelligen
Kammerlingen, gehdren. Hier treten sie fast ge-
steinsbildend auf, die wichtigste Art hei3t Quasi-
fusulina tenuissima (ScCHELLWIEN). Daneben fin-
den sich Korallen, ArmfuBer und Bruchstlicke
von Seelilien.

Fusuliniden

Die Fusuliniden gehdren zu den Einzellern (Protozoen), die hdchst
komplizierte Schalen bauten. Gegen Ende des Erdaltertums waren sie
in aen Weltmeeren weit verbreitet, Fir den Geologen sind sie von gro-
Ber Bedeutung, weil sie sich refativ rasch in ihren Formen und in ihrem
Schalenbau verdnderten. lhre Arten, von denen etwa 3500 bekannt
sind, waren weit verbreitet. Daher kann man die Meeresablagerungen
mit solchen Arten dber grofe Distanzen hinweg zeitlich gleichsetzen,

Die Fusuliniden starben noch vor Ende des Erdaltertums in der jinge-
ren Perm-Zeit aus, Wenn wir von heute in warmen Meeren lebenden
Foraminiferen zurtickschlieBen dirfen, nahmen sie in ihr Protoplasma
kisine Algen auf. Diese primitiven Pfianzen steliten die bendtigten Nahr-
stoffe durch Assimilation von Kohlendioxid (COz) mit Hilfe des Sonnen-
lichts her (Fhotosynthese). Als ,Abfall" entsiand Kalk, ga durch den
Verlust von Kohlendioxid die Lislichkeit von Kalk im Meerwasser herab-
gesetzt wurde. Er wurde zum Bau der Schale verwendet.

Auf der Oberfidche der Kalkbank der Gugga erkennen wir viele Fusu-
liniden. Sie sind um 10 mm lang und gleichen einem langgestreckten
Reiskorn. Ihr Innenbau ist komphziert. Die Schale vergrdBert sich in
Windungen, dafl der Querschnift einer Spirale entspricht. Der Langs-
schnitt erscheint hingegen zylindrisch und nicht, wie bei vielen andearen
Formen, spindelformig. Details des Schalenbaus sind kaum zu sehen,
das Innere ist erfiillt von einem dichten Maschenwerk gefalteter und ge-
wellter Septen (siehe Zeichnung).

Mit den in diesem Kalk vorkommenden Arten kann man Vergleiche
liber groBe Entfernungen machen. Artengleiche und damit ungefdhr
gleich alte Kalke finden sich beispielsweise in den Karawanken und in
Slowenien, in verschiedenen Gebieten der UdSSR und sogar in Japan.
Damals waren die Kontinente zu einer Einheit (Pangéa) vereinigt und ein
riesiger Ozean reichte in Form einer langen Bucht bis in unser Gebiet.

Naturpfad NaBfeld

Foramen

Wilste (Chomata)

* Septalrinne

Seéﬂen

Tunnel

Schematischer Bau einer Fusulinide (Fusulinella)

Alter

Erdaltertum, jlingere Steinkohlenzeit, Oberkar-
bon (Stefan-Stufe), rund 295 Millionen Jahre.

Entstehung

Zum Unterschied von den umgebenden gro-
ben Sandsteinen und Konglomeraten ist die
Kalkbank der Gugga in einem ruhigen, aber fla-
chen Meeresteil entstanden. Kalk wurde direkt
aus dem Meerwasser ausgeschieden, er besteht
aber auch aus schalenbildenden QOrganismen
wie Fusuliniden und ArmfluBern oder ihren
Bruchstlicken. Dazu kommen vereinzelt gréBere
Elemente wie Seelilien und Korallen. An der
Ober- und Unterseite ist dem Kalk etwas Ton
beigemengt. Diese Lagen spiegeln ein beson-
ders ruhiges Milieu wieder.

Nachster Standort
FuB der Gugga.
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Haltepunkt 7

Standort

Westseite der Gugga nordlich des Garnitzen-
berges, Hohe 1920 m.

Georama

Auf dem nach Suden geneigten Hang der
Gugga sind knapp Uber der Kalkbank feinplatti-
ge braune Sandsteine verbreitet. Hier liegt ein
bekannter Fundpunkt von ArmfuBern (Brachio-
poden), der in der Vergangenheit viele schone
Versteinerungen lieferte. Heute findet man mit
etwas Gllck noch den einen oder anderen Ab-
druck einer Schale. Sie sind von eisenhaltigen
Losungen durchtrdnkt und in der Regel hell-
braunlich verfarbt.

Brachiopoden

ArmfiiBer oder Brachiopoden sehen auf den ersten Blick wie Mu-
scheln aus, da ihr Wohngehéuse ebenfalls aus zwei meist kalkigen
Klappen besteht. Stammesgeschichtlich und anatomisch unterscheiden
sich beide Gruppen aber grundlegend, zwischen ihnen gibt es keine
Verwandischaft.

Die ArmfuBer gehdren zu den im Erdaltertum am weitesten verbreite-
ten Organismengruppen. Fossil bekannt sind etwa 8000 Arten, denen in
der Gegenwart nur mehr etwa 280 gegentiberstehen. Die groBe Bedeu-
tung, die sie in der \lergangenheit hatten, tibernabmen in jlingeren Epo-
chen der Erdgeschichte die Muscheln.

Der Name Armfufer ist eine unglickliche Bezeichnung. Er wurde in
Anlehnung an die BauchfiiBer (=Schnecken) und KopffiBer (= Tintenfi-
sche i. w. 5.) gewdhlt. Urspriinglich hielten Zoologen die spiraligen Kie-
menarme im Gehause der Tiere namlich fir armahnliche Greifwerkzeuge
oder fir Fuhler. Dieser Apparat wird von einem kalkigen Gerdst in der
oberen Armklappe gestitzt.

ArmiuBer besitzen ein bilateral-symmetrisches Gehause aus zwei un-
gleichen Klappen, einer unteren, ventralen und einer oberen, dorsalen.

74

hinten
Stieloffnung . _

Armklappe
(Dorsalklappe)

vorne

Blick ins Innere einer Brachiopodenschale

Muschein weisen hingegen rechte und linke Klappen auf, die gleich
grofl und gleich ausgebildet sein kénnen, bisweilen aber auch ungleich-
maBig sind. Auch haben ArmfiBer im Gegensatz zu Muscheln meist
eine Stieldfinung in der Rickenklappe. Mit dem Stiel, einem Fortsatz
des Weichkorpers, haften sie sich am Meeresboden fest.

ArmfuBer sind ausschlieBlich Meeresbewohner. Seit rund 570 Millio-
nen Jahren existiert diese Gruppe. Manche Formen haben sich seither
kaum verdndert, andere zeigen wiederum groBe Variationen in der
Schalenform. Ihr hdufigster Lebensraum ist am Schelf im flachen Was-
ser und in Kistennahe, nur wenige Arten finden sich in der Tiefsee, Sie
bevorzugen kihles und starker bewegtes Wasser, einige heften sich mit
dem Stiel Im sandigen Schiamm fest, andere auf harten Untergrund
oder sie leben in Gemeinschaft mit anderen Organismen in Riffen. Eini-
ge wenige graben sich teilweise im Meeresboden ein. Massenhaftes
Auftreten, wie z. B. in einzelnen Lagen in der Auernig-Formation, zeugt
von idealen Lebensbedingungen, die diese Tiere hier, ohne starken
Konkurrenzkampf austragen zu miissen, vorfanden.

Alter

Erdaltertum, jlngere Steinkohlenzeit, Oberkar-
bon (Stefan-Stufe), rund 295 Millionen Jahre.

Entstehung

Uber den zuletzt besuchten Kalken mit Fusuli-
niden folgen plotzlich plattige Sandsteine, in de-
nen lagenweise gehauft ArmfliBer auftreten. Sie
beweisen, daB die Sandsteine ebenfalls im Meer

hinten vorne

Stielklappe (Bauchschale)
Korperhdhle

Tentakel Borstenreuse

Geschlechts ‘~\ ' )
zellenleiter

Mantelhdhle

Armapparat (Lophophore)
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Mitteldarmdrise

Keimdriise Armklappe (Rickenschale)

Langsschnitt durch einen Brachiopoden



abgelagert wurden. Die starke Sandschittung
ist ein Hinweis auf Verflachung des Meeres, die
Uferlinie verschob sich meerwarts und das bis-
her kalkige Milieu wurde von kistennahen San-
den abgelost. Diese Tendenz setzte sich weiter
fort, bis an dieser Stelle (berhaupt nur mehr
Festlandsablagerungen mit einer Moorvegetation
gebildet wurden. Dann setzte wieder der umge-
kehrte Vorgang ein. Dieses Wechselspiel (auf
und ab, vor und zurlick) wiederholte sich mehr-
fach, ja ist ein Hauptmerkmal der Auernig-For-
mation. Wir beobachten diese rhythmischen
Schwankungen nahezu weltweit, ohne jedoch
die genaue Ursache daflr zu kennen. Globale
Krustenschwankungen werden daflr ebenso als
Erklarung angeboten wie ausgedehnte Eisfelder
auf der Sudhalbkugel der Erde.

Haltepunkt 8

Standort

Nordseite
1960 m.

des  Garnitzenberges, Hohe

Georama und Entstehung

Am Garnitzenberg befinden wir uns im oberen
Abschnitt der zwischen 600 und 800 m machti-
gen Auernig-Formation aus der Steinkchlenzeit.

Naturpfad NaBfeld

ArmfiiBer in Lebensstellung

Die jungsten Teile, immerhin auch noch rund
290 Millionen Jahre alt, folgen entlang der
Staatsgrenze in suldlicher Richtung am Kamm.
Hier treten nur vereinzelt Kalkbander auf, haufi-
ger sind Lagen von Sandsteinen, Schiefern und
Quarzkonglomeraten. Sie sind im Kistenbereich
abgelagert worden und zeigen bestimmte Merk-
male.

Ein gutes Beispiel flir diesen Typ von Sedi-
menten bieten die gerolifihrenden Grobsand-

Néachster Standort
Nordseite Garnitzenberg.

steine vor uns. Wir erkennen einzelne Lagen von
cm-groBen hellen Quarzgeréllen, schrdg ge-
schichtete Lagen in Sandsteinbénken, Bereiche
mit nach cben abnehmender KorngréBe (= Gra-
dierung), konglomeratische Partien und ein im
Ganzen uneinheitliches Sediment.

Das ist das fossile Gegenstlick zu Ablagerun-
gen, wie sie heute im Mindungsbereich von
groBen, mit Sedimentfracht beladenen Flissen
angetroffen werden,
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Schatzungen gehen dahin, daB die heute von
allen Flussen auf der Erde transportierte Sedi-
mentmenge pro Jahr zwischen 6 und 8 km? be-
tragt. Dazu kommen die im Wasser gelosten An-
teile von etwa 1,5 kmé. Unter Hinzurechnung
von Gletschertransporten, Staub in der Atmo-
sphére, Grundwasserlésungen, Aerosolen, Ex-
halationen aus dem Erdinneren und extraterre-
strischen Kdrpern ergibt das eine geschatzte
Gesamtmenge von etwa 25 Milliarden Tonnen
oder rund 9 km?, die pro Jahr entweder in Form
von Feststoffen oder geldst in die Ozeane einge-
schuttet werden. Das sind in einer Sekunde
rund 800 Millionen Tonnen! Auf das Gailtal um-
gelegt, entspricht diese Menge etwa der Talaus-
fUllung zwischen Hermagor und dem Pressegger
See bis hinauf in die Gipfelregionen der umlie-
genden Berge.

In der erdgeschichtlichen Vergangenheit darf
mit ahnlichen GréBenordnungen von transpor-
tierten Sedimenten gerechnet werden. Insbeson-
dere in der Devon- und der nachfolgenden
Steinkohlenzeit (Karbon), aber auch im Perm zu
Ende des Erdaltertums haben in Nord- und Mit-
teleuropa ausgedehnte Verlagerungen von kla-
stischem Material stattgefunden, die entweder
durch Tribestrome in tiefere Ozeanbecken ge-
schuttet wurden oder im Kustenbereich in Form
von breit gefacherten FluBablagerungen aus
dem gebirgigen Hinterland deponiert wurden.
Gegen Ende des Erdaltertums erreichten diese
Massenumlagerungen mit wiustenartigen Fest-
landsbildungen in unserer Gegend einen Hohe-
punkt.

Im flieBenden Wasser werden Mineral- und
Gesteinsbruchsticke bewegt. Um groBie Kiesge-

Atmosphare ..
"""" ., Staub
P . . 60 Mio. t
Extraterrestrische Quellen [ ) Aerosole ™., ;
3,6 Mio. t 260 Mio. t *,

Gletscher .
" ; 2 Milliarden t
Flusse . :

22,5 Milliarden t _:i/) )
: ; Kontinente

Rickfuhrung durch Hebung
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Aus der Erdkruste
440 Mio. L,-- =

Meereserosion

Massentransport von Sedi-

menten und geldsten Stof-

fen, die pro Jahr in die

——— . Weltmeere gelangen (ge-
= schétzt)

Vv
\

rolle zu transportieren, muB die Wasserbewe-
gung entsprechend stark sein. Es ist klar, daB
bei steigender Geschwindigkeit immer groBere
und schwerere Korner vom Wasser bewegt wer-
den konnen. Andererseits konnen bereits so
schwache Strémungen, die alleine nichts weg-
fuhren koénnten, Gesteinspartikel verfrachten,
wenn sie erst einmal vom Untergrund aufgewir-
belt worden sind. Ein ,Gesetz" besagt, daB3 fir
den Transport von Kornern mit GréBen zwischen
0,3 und 0,6 mm relativ geringe FlieBgeschwin-
digkeiten ausreichen. Sie muB3 aber ansteigen,
sollen gréBere oder kleinere Kdérner bewegt
werden.

Zuerst wird ein Einzelkorn geschoben oder
gerollt, bis es bei hoherer Geschwindigkeit den
Bodenkontakt verliert und Uber Hindernisse
springt. SchlieBlich wird es als Suspension im
Wasser verfrachtet. Die Menge des transportier-
ten Materials ist dabei wesentlich von der Was-
sergeschwindigkeit und ihrer Dauer abhangig.

Die in Bewegung geratenen Sedimentkorner
konnen einzeln oder kollektiv in Rippeln, Sand-
banken, Dinen usw. wandern. Im cm- bis 10m-
Bereich entstehen dabei Rippeln, die durch ihre
Form und ihren Aufbau Hinweise auf die Rich-
tung und Art der Stromung geben, aber auch als
Oben-Unten-Kriterium wichtig sind.

In Richtung des Transportes erfolgt eine Ab-
nahme der mittleren KorngroBe - damit eine
Sortierung - und eine Abrundung der Kanten
und Ecken. Dieser Vorgang geht sehr rasch und
auf kurze Wegstrecken, Es gilt dabei, daB klei-
nere Gerolle als 0,25 mm weniger abgerundet
werden als gréBere.

Bei Zufuhr einheitlichen Materials unter ein-
heitlichen Bedingungen entsteht eine homogene
Schicht. Ist hingegen das Zugeflhrte uneinheit-
lich, so verrat das Sedimentgeflige, das ist sein



Gesteinsgeflige KorngréBe Gesteinsname
hichtet .9 conoo 5] ?oooooqocoo T Kies
geschichte 00505 0.0.0.0.0.0.0.0.0 ___|2-200 mm Konglomerat(Schotter)-Bank
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. e ooEe D2
Linsenschichtung S e=ss =
ini Silt/Ton . . ,
Laminierun Lam I
g bis0.002mm aminierte Siltsteine
Klassifikation von sandig-tonigen Ablagerungsgesteinen
Standort Georama

Auernig, Hoéhe 1855 m. Nordéstlich des Gipfels des Auernig treffen wir
auf einen dunkelgrauen Kalk, der reich an Ver-
steinerungen ist. Es ist die berihmte Kalkbank

,S". Der Buchstabe driickt aus, wo diese

Naturpfad NaBfeld

innerer Aufbau, einiges Uber das Herkunftsge-
biet und Art und Richtung des Transportes. Sol-
che Kriterien sind Schragschichtung, wobei die
Flachen in Transportrichtung geneigt sind, gra-
dierte Lagen, in denen die KorngroBe nach oben
abnimmt, Strémungsfurchen und -rinnen, FlieB-
marken, Schleif- und Rollmarken sowie Einrege-
lung von mitgerissenen gréBeren Partikeln, seien
es Gesteine oder Fossilien. Diese Merkmale im
Sediment sind in der einen oder anderen Weise
auch in einzelnen Lagen in der Auernig-Forma-
tion zu sehen und vor allem an diesem Standort
erhalten.

Alter

Erdaltertum, jingere Steinkohlenzeit, Oberkar-
bon (Stefan-Stufe), rund 290 Millionen Jahre.

Nachster Standort
Gipfel des Auernig, Hohe 1855 m.,

Schicht in der alphabetischen Reihenfolge von
a-t liegt, in die die auffallenden Gesteinslagen
an der Westseite des Auernig gegliedert wurden.
Das Vorkommen ist vor allem wegen seiner vie-
len Fusuliniden bekannt. Daneben kommen sehr
haufig Moostierchen (Bryozoen), Kalkalgen und
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Abbild von Fenestella sp. aus der Bank ,s" vom Auernig

Muschelkrebse (Ostracoden) vor. Alle Versteine-
rungen sind mehr oder weniger stark durch Kie-
selsaure-héltige Wasser umgewandelt; man
kann sie daher durch einfaches Lésen von Kalk-
gestein in verdunnter Salzséure leicht gewinnen.

Im grauen Kalk sind neben den deutlich sicht-
baren Getreidekorn-groBen Fusuliniden kleine
weiBe Aderchen zu erkennen, die ein feines eng-
maschiges Netz bilden. Auch das sind steinerne
Reste von Tieren, allerdings von sehr vielen und
zugleich sehr kleinen. Sie lebten einst in Kolo-
nien, das heiBt, viele mm-groBe Einzeltiere bilde-
ten zusammen einen Gesamtorganismus, der
mehrere Dezimeter groB werden konnte. Wir be-
zeichnen sie als Moostierchen oder Bryozoen.
Ihr Name leitet sich durch die an Moosrasen
erinnernde Form der Kolonie ab; sie bildeten
aber auch kalkige Krusten, unregelméBige Knol-
len oder einen dinnen Uberzug Uber andere
kalkabscheidende Tiere. Wie die ArmflBer hat-
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ten auch diese Tiere ihre Blutezeit im Erdalter-
tum.

Bryozoen sind viel kleiner als Korallen. Oft
sieht man Details nur mit der Lupe. Die einzel-
nen Tiere sind meistens von einem kalkigen
kastchenférmigen Gehause umgeben, in das
sich das Tier zusammen mit seinem Wimpern-
kranz bei Gefahr zurlckziehen kann. Heute le-
ben Bryozoen im Meer, aber auch in Seen und
Teichen.

Alter

Erdaltertum, jungere Steinkohlenzeit, Oberkar-
bon (Stefan-Stufe), rund 290 Millionen Jahre.

Entstehung

Der Kalk, der die Bank ,s" aufbaut, ist rund
8 m dick. Er ist mehr oder weniger gleichmaBig

Das netzférmige Zooarium der Gattung Fenestella (Re-
konstruktion)

Zooarium

Lebende Bryozoenkolonie

von Versteinerungen durchsetzt. Sie stammen
von Tieren, die einst im ruhigen bis schwach be-
wegten Flachmeer in den oberen Wasserschich-
ten und am Boden lebten. Hier konnten sie sich
frei entfalten, da die Zufuhr von Tontribe oder
gar gréberer Gerdllmassen vom Festland zeit-
weise nachgelassen hatte. Wir kennen dieses
Kalkband auch von anderen Stellen im NaBfeld-
gebiet. Das bedeutet, daB es heute nur mehr ein
Rest einer urspringlich dUnnen zusammenhan-
genden Platte ist, die eine groBe Flache am
Meeresboden bedeckte. Hier herrschten, zumin-
dest zur Zeit der maximalen Meeresausdehnung,
weitgehend einheitliche Verhéaltnisse: Der Kalk-
schlamm bildete sich aus kleinsten Organismen-
resten (Schalen, Algen u.a.). Untergeordnet
spielte auch chemische Kalkausfallung eine Rol-
le.
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Haltepunkt 10

Standort
Westseite der Krone, Hohe 1730 m.

Georama

Der berlihmte Pflanzenfundpunkt befindet sich
etwa im Mittelteil der weithin sichtbaren plateau-
férmigen Kuppel der Krone. Sie besteht aus

einem Wechsel von horizontal geschichteten
Schiefern, Konglomeraten und Kalkbéanken; letz-
tere kommen gegen den Gipfel zu haufiger vor.
Die pflanzenfUhrenden Schichten verteilen sich
Uber mehrere Meter, die fir die Erhaltung besten
Gesteinslagen sind Feinsande und Schluffe.
Infolge einer intensiven Sammlertatigkeit in
den vergangenen Jahren konnen heute nur mehr
nach umfangreichen Grabungen gréBere Stlcke

Das NaBfeld vor rund 300 Millionen Jahren in der jlingeren Steinkohlenzeit
An der Kuste wachsen im Steinkohlenwald Schuppen- und Siegelbdume, Schachtelhalme, Farnsamer und Farne.
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“~.Siebteil

innenrinde

AuBenrinde

Blattpolster

Querschnitt durch den Stamm eines Schuppenbaumes
(Lepidodendron)

gewonnen werden. Dazu ist allerdings eine Er-
laubnis notwendig. In der frihen Zeit des ,Raub-
baus" wurden bis zu 1 m2 groBe Gesteinsplatten
gewonnen. Nicht selten fanden sich darauf zu-
sammenhangende Wedel in dieser GréBe. Sehr
zahlreich sind Einzelfiedern, die ,Blatter® der
Pflanzen, die meist sehr deutlich die verschiede-
nen Aderungsformen erkennen lassen. Relativ
haufig kommen auch unterschiedlich groBe,
meist flach gedrickte Stammchen von Calami-
ten vor. lhre lanzettférmige Beblatterung sind



Sphenopteris sp.

Neuropteris ovata

Odontopteris alpina

Pecopteris polymorpha

Naturpfad NaBfeld

Alethopteris bohemica Annularia stellata

Der Stamm von Calamites sp.
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die Annularien, die immer flach ausgebreitet im
Gestein liegen. Riesige AusmalBe erreichte der
zu den Siegelbaumen gestellte StammausguB
von Syringodendron sp.; der etwa 1 m lange
Rest des Stammes hatte kurz Uber der Wurzel
einen Durchmesser von rund 90 cm. Sein Stein-
kern wiegt 800 kg und ist heute im Heimatmu-
seum Maoderndorf zu bewundern.

Im Einzelnen kommen hier vor: die hohe Béu-
me bildenden Cordaiten, Barlappgewéachse mit
der Gruppe der Siegelbdume, Verwandte der
Schachtelhalme (Annularia, Calamiten) und eine
Reihe von echten Farnen und Samenfarnen
(u. a. Alethopteris, Odontopteris, Sphenopteris,
Pecopteris).

Alter

Erdaltertum, jingere Steinkohlenzeit, Oberkar-
bon (Stefan-Stufe), rund 295 Millionen Jahre,

Entstehung

Die pflanzenfUhrenden Feinsandsteine und
Schluffe sind am Rande des steinkohlenzeit-
lichen Meeres abgelagert worden. Hier, in Ufer-
nahe, gedieh eine zeitweise Uppige Vegetation
aus Baumen, Farnen, Barlappgewéachsen und
Verwandten von Schachtelhalmen. Die ins Meer
mundenden Flisse erreichten dieses Moor nicht,
nur Sand schuttete es mehrmals zu. Hinweis auf
Transport und Umlagerung der fossilen Flora
fehlen. Wir kdnnen daher annehmen, daf3 der ur-
sprungliche Bildungsraum auch an dieser Stelle
gelegen haben muB. Ob allerdings auch der rie-
sige Siegelbaum von hier stammt, ist ungewiB.
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Gaital Naturpfad Zollnersee

Route: Dr. Steinwender-Hutte (1738 m) — Karnischer Héhenweg 403 — Abzweigung Zollneralm —

FahrstraBe Ochsenalm — Huttengraben — Zollnersee (1766 m) — Rundkuppen im SW — Dr.
Steinwender-Hutte

Lange: Rund 3,8 km
Dauer: Rund 3 Stunden
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Haltepunkt 1

Standort
Dr. Steinwender-Hutte, Hohe 1738 m.

Georama

Das Gebiet zwischen der Bischofalm und dem
Zollnersee ist einer der Schlusselpunkte zum
Verstandnis des Baus der Karnischen Alpen.
Hier sehen wir das alte Grundgebirge, gleichsam
der Keller, und darauf das junge Deckgebirge,
das sind die oberen Stockwerke. Beide haben
inre eigene Entwicklungsgeschichte, sind aber
heute durch die Alpenfaltung eng miteinander
verbunden und es ist flr den Laien schwierig,
sie voneinander zu trennen.

Die Geschichte dieser Alpenvereinshltte ist
wenig aufregend und wechselhaft. SchlieBlich
wurde sie erst in den spaten 70er- Jahren er-
richtet. lhr Fundament ist wesentlich alter — rund
370 Millionen Jahre. Im nahegelegenen N&lbling-
graben gibt es sogar bis 460 Millionen Jahre alte
Gesteine. Es wird uns klar, daB wahrend dieser
langen Zeit einiges passiert sein muB.

In der langen Geschichte der Karnischen Al-
pen wurden im Zeitraum vor rund 460 bis 320
Millionen Jahren verschiedenste Gesteine mit
einer Gesamtdicke zwischen 5 und 10 km gebil-
det. Darin eingeschlossene Reste von damals le-
benden Meerestieren beweisen, daB hier friher
ein Ozean war. Er ist langst verschwunden und

Alterstabelle der Gesteine in den Karnischen Alpen

| 230 Mio. Jahre
< 500—700 m Schlerndolomit
o Gartnerkofel 30 m Muschelkalk
| MITTELTRIAS N/ .\/ \[/ \I/ I JJM m Muschelkalk-Konglomerat
— UNTERTRIAS "K e " /180 m Werfen-Formation
[&J, i |\ ~_/170 m Bellerophon-Faormation
< [ TTECPERM 40 m Groden-Formation
o
= Auerni
W yntERPERM qumo m Trogkofel Kam-,—l—,—l 9
TiTt «500 m Hatlendorf Schlchlen
(2"?‘90} L1 1 1 1 1 L 11
=1 OBERKARBON &= GOd éOO m Auermg 'Formation s
O
m MITTELKAF{BON
c
<< . '. o
3 |UNTERKARBONT, *."
G60——————
OBERDEVON
Z
© MITTELDEVON — —
E - ——100-200m
a ) - - ——=500-300 m ——,——,=graue und schwarze —]
UNTERDEVON —= kistenferne Schichten ——— ~ Schiefer der Tiefsee —
iy —— g ——(Zollner, Bischofalm, —
— | SR Yo T I 1 e ) T [ -
\ L T T 1 : —h— Nélbling-, Gundersheim-,3
(4_0__0( 600-1000 m _|__'__|._I__|__:: —— Oberbuchachalm, =
OBERSILUR EK&IK‘E de; IFIa_ch.meeres. _L-—_l—_l_—l:‘_—' Hochwipfel, Gugel)—
G e T o A o o i I s S5 e W i s
% LI D L DL e
| UNTERSILUR 5 i 0 B gty et _1__1"_4
=] ::"TLer—Lv—Lr =
= 20 m Wolayer Kalk 6 m Uggwa Kalk T e e et s
OBERORDOVIZ === — + + uber 500 m Schaefer Quarzne
\ Grauwacken und Vulkanite ==
N westlich des Wolayer Sees
> .
O | 460 Mio. Jahre Raudenspitze
)|
c
O

Naturpfad Zollnersee

85



Naturpfad Zollnersee

mit ihm auch die darin lebenden Tiere und Pflan-
zen.

Zwei Tatsachen mussen wir uns vor Augen
halten: Erstens, innerhalb des geschilderten 150
Millionen Jahre langen Zeitraums wurden am
Meeresboden nacheinander hdchst unterschied-
liche Gesteinsschichten abgelagert, wie z. B.
Sandsteine, Tone und Kalke. Zweitens wurden
hier aber auch zur gleichen Zeit verschiedene
Gesteine nebeneinander gebildet, wie z.B.
Schiefer und Kalke. Das ist der Grund, warum in
Gesteinstabellen neben- und Ubereinander ver-
schiedene Namen stehen. Einen Ausschnitt da-
von werden wir bei unserer Wanderung um die
Hitte kennenlernen. Wir finden schwarze platti-
ge Schiefer, harte kieselsaurereiche Gesteine,
die Lydite, und schlieBlich tonig-sandige Schie-
fer. Sie stammen aus den Tiefen des Ozeans,
dort, wo kein Licht mehr hinkommt und Lebewe-
sen nicht mehr existieren konnen, wo kaum
Sauerstoff vorhanden ist und Strémungen mini-
mal waren — mit einem Wort, ungastliche Ver-
haltnisse herrschten. Nur von oben, aus den
obersten Wasserschichten, rieselte ab und zu
der tote Kérper oder die Schale eines Tieres zu
Boden.

Das unwirtliche lebensfeindliche Milieu endete
in der Mitte der Steinkohlenzeit, des Karbons,
vor rund 320 Millionen Jahren. Durch unvorstell-
bare Krafte wurden die im Meer gebildeten Ge-
steine zusammengestaucht, verfaltet, (bereinan-

der getirmt und zu einem Gebirge hochgeho-
ben. Es entstanden die Vorlaufer der Karnischen
Alpen.

Bereits nach wenigen Millionen Jahren, noch
in der Steinkohlenzeit, versanken diese alten
Berge wieder im Meer. Wie ein Mantel legten
sich neue Gesteinsschichten auf die alten. Zu-
erst waren es TrUmmergesteine, dann Sande,
Tone und viele Hunderte, ja Tausende Meter
verschiedener Kalkgesteine. Sie bilden die Deck-
schichten, und da sie junger sind, finden wir sie
in der Regel obenauf im Gebirge. Haufig ist das
aber nicht der Fall, denn auch diese Gesteine
wurden zusammen mit ihrer Unterlage gekippt,
verfaltet und ineinandergeschoben. Dafur war
die Alpenfaltung in den vergangenen rund 100
Millionen Jahren verantwortlich.

In dieser Zeit setzte auch bereits Abtragung
ein, Flusse fraBen sich in das Gebirge, Unwetter
fUhrten riesige Mengen von Schutt aus dem Ge-
birge fort, Hohen wurden erniedrigt und ganze
Gebirgsteile verschwanden. Die Folge war, daB
stellenweise erneut der alte Untergrund zum
Vorschein kam, daneben aber auch die jungen
Deckschichten teilweise erhalten blieben, ja so-
gar die Nahtstelle zwischen alten und jungen
Gesteinsserien sichtbar wurde. Darauf stehen
wir hier, wir blicken ins Innere des Gebirges,
nehmen teil an seinem wechselvollen Schicksal,
das vor undenklichen Zeiten begann und bis
heute fortdauert.

86

Alter und Entstehung

Das Gestein, auf dem die Hltte steht, wird als
Lydit bezeichnet. Es besteht praktisch nur aus
Quarz, ist also extrem hart. Seine Entstehung
verdankt es kieselsdurereichen Absatzen am
Grund des Meeres. In den heutigen Ozeanen
werden vergleichbare Gesteine in Tiefen ab
3000 m gebildet. Eingeschlossene kugelige Re-
ste, die nur mit der Lupe zu sehen sind, zeigen,
daB auch QOrganismen am Aufbau dieses Ge-
steins beteiligt waren. Es sind winzige einzellige
Radiolarien, also Meeresplankton, die dem
Meerwasser Kieselsdure entzogen und sie zum
Bau der Schale verwendeten. Man spricht daher
auch von einem Radiolarit-Gestein. Daneben, je-
doch viel seltener, finden sich darin Conodon-
ten, das sind zahnahnliche Mikrofossilien, die flr
dieses Gestein genaue Altersangaben ermogli-
chen. Danach stammen sie aus dem mittleren
Erdaltertum, der Devon-Zeit und zwar aus dem
jingeren Abschnitt (Oberdevon) vor rund
370 Millionen Jahren.

Der geologische Wanderweg ,Zollnersee” um-
faBt 13 Haltepunkte. Der Rundgang dauert etwa
2 Stunden.

Nachster Standort
50 m sudlich der Dr. Steinwender-Hutte.




Haltepunkt 2

Standort
50 m sidlich der Dr. Steinwender-Hutte.

Georama

Wenige Meter sudlich der Hutte stehen wir am
Rande einer breiten Mulde. Es ist eine schon ge-
formte Gletschereiswanne, deren AbfluB durch
einen wallartigen Vorbau und durch die harten
guarzreichen Gesteine, auf denen die Huitte
steht, in den Nolblinggraben fGhrt. Die Mulde ist
von einem Niedermoor erflllt. Bohrungen erga-
ben hier durchschnittliche Tiefen von 2 m. Im
Verlauf des kleinen Baches ist allerdings eine
rinnenartige Vertiefung der unter dem Moor lie-
genden Schutt-Felsoberkante ausgebildet, die
bis 4,20 m von der Oberflache hinunterreicht.

Im Hochglazial, das war die Zeit der maxima-
len Eisbedeckung wahrend der letzten Eiszeit,
war das Gailtal von einem bis in Hohen von rund
2000 m reichenden Eisstrom erflllt. Nur die

Spitzen von Kleinem und Hohem Trieb ragten
daraus hervor, der Findenig und Zollner schon
nicht mehr. Mit dem Abschmelzen des Eises ab
ca. 15.000 Jahren vor heute blieben im Hochge-
birge an geschutzten nordseitigen Hangen noch
flr langere Zeit kleine Lokalgletscher erhalten,
so bei der Oberen Bischofalm oder eben hier.
Zuletzt schmolzen auch diese kleinen Eisreste
ab.

Die Formung dieser Wanne geht auf die
schirfende Tatigkeit des Eises zurlick. Nahrung
erhielt das Eisfeld von der Nord- und Nordost-
seite des Kleinen Trieb, das Widerlager war hin-
gegen durch die extrem harte Felsbarriere gegen
den Nolblinggraben hin gegeben. SchlieBlich war
auch hier ein AbfluB geschaffen und das Wasser
konnte ungehindert abflieBen.

Alter

Das Moor entstand durch die Verlandung
eines kleinen Sees im jlUngeren Postglazial vor
rund 3000 Jahren. Dies geht aus Baumpollen

Naturpfad Zollnersee

4 Proben (Tongyttia von der Basis)
aus dem Moor siidlich der Dr. Steinwender-Hitte

Summe = 100 %
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Fohre (Pinus)

Grinerle (Afnus viridus)

Erle (Alnus glutinosa/incana)

Birke (Belula)

Hasel (Corylus)

Rotbuche (Fagus)

Linde (7ifia)

Ulme (Uimus)
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und Sporen hervor, die am Grunde des Moores
vorkommen und die Vegetationsentwicklung
nach dem Eisfreiwerden dieses Gebietes anzei-
gen.

Nachster Standort

Verbindungsweg Zollneralim - Héhenweg 403,
ca. 300 m westlich der Dr. Steinwender Hutte.
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Haltepunkt 3

Standort

Verbindungsweg Zollneralm — Karnischer Ho-
henweg 403.

Georama und Entstehung

Wir stehen am ehemaligen Meeresboden von
vielleicht 3000 m Tiefe, der heute Uber 1700 m
hoch liegt. Das hat die Bildung der Alpen fertig-
gebracht, einmal im Urozean Abgelagertes zu
festem Fels zu ,versteinern”, zu kippen und zu
verfalten, aus dem Meer zu heben und zu Ber-
gen aufzurichten,

Die hellgrauen bis weiBen, in einzelnen Lagen
auch grunlichen und braunlichen Gesteine be-
stehen zum groBten Teil aus reinem Quarz.
Wenn sie nicht spalten, werden sie als Hornstei-
ne, Lydite oder Radiolarite bezeichnet; blattern
sie auf, sind es kieselige Schiefer. Unter dem
Mikroskop oder mit der Lupe erkennt man im
aufgeschlagenen Gestein winzige, unter 1 mm
groBe runde Strukturen. Sie sind die im Gestein
eingeschlossenen Querschnitte von kugeligen
Gehausen von einzelligen Urtieren, den Radiola-
rien, die bereits seit Urzeiten und heute immer
noch als Plankton im Meer treiben, um als Nah-
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rung flr groBere Tiere zu dienen. lhr Gehéause
besteht aus Kieselsubstanz. Beim Tod des Tie-
res sinkt es zu Boden und Myriaden davon bil-
den dann zusammen mit direkt aus kieselsaure-
reichen Losungen ausgeschiedenen Meeresab-
satzen den Radiolarienschlamm. Das war vor
Millionen von Jahren so und ist es auch noch
heute.

Andere Organismenreste gibt es in diesem
Gestein nicht, sehen wir vom gelegentlichen
Vorkommen von Mikrofossilien wie z. B. den
zahnahnlichen Conodonten ab. Die Tiefsee war
lebensfeindlich, es mangelte an Licht, Sauerstoff
und Nahrung fur Bodenbewohner und Schwim-
mer. Dazu kam die groBe Entfernung von der
Kuste, der hohe Druck der Uberlagernden Was-
sersaule und die fUr jedes Leben unglnstige
chemische Zusammensetzung des Meerwas-
sers. Das waren einfach keine einladenden Be-
dingungen flr die Entfaltung und das Leben
einer Tierwelt im Meer.

Dieses Bild ist ein anschauliches Beispiel fur
gegensatzliche Lebensverhaltnisse in den ver-
gangenen wie den heutigen Ozeanen: Wahrend
hier in der Tiefsee extrem lebensfeindliche Ver-
haltnisse herrschten, war das gleiche Meer in
einigen Kilometern Entfernung am Schelf oder in

Pseudopodien

">, Gitterschale
und Innenskelett

Bau einer Radiolarie

Riffnahe erflillt von allen Formen des Lebens im
Wasser. Das beste Zeugnis dafir sind die Ge-
steine in der Umgebung des Wolayersees.

Alter

Erdaltertum, Devon-Zeit (alteres Oberdevon),
rund 370 Millionen Jahre.

Nachster Standort
Rund 100 m in nordlicher Richtung.
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I—BI£epunkt 4

Standort

Verbindungsweg Zollneralm — Karnischer HO-
henweg 403.

Georama und Entstehung

Das Gestein und seine Entstehungsbedingun-
gen entsprechen etwa dem am Standort 3. Hier
finden wir es allerdings in schiefriger Ausbildung
vor. Es sind schwarze und dunkelbraune, dunn-
plattige quarzreiche Schiefer, in denen dickere
dunkelbraune Lagen mit schwarzen Krusten und
Knollen eingeschaltet sind. Sie sind mehr oder
weniger stark von Eisen- und Manganoxiden
vererzt. Man merkt dies sofort am hohen Ge-
wicht der Steine. Analysen ergaben ortlich hohe
Erzgehalte. Ein Abbau, obwohl in der Vergan-

Haltepunkt 5

Standort

Hochflache des Collendiaul am Verbindungs-
weg Zolineralm - Karnischer H&henweg 403
ostlich der Kriegskasernen.

genheit anscheinend kurzfristig durchgefiihrt,
lohnt aber nicht, da das kleine Vorkommen kei-
ne wirtschaftliche Bedeutung hat.

Der wenige Meter dicke Schieferhorizont ist
eine Einschaltung im oberen Teil der hellen kom-
pakten, kieselsdurereichen Gesteine der Umge-
bung. Deutlich erkennt man Schichtflachen, die
senkrecht stehen. Im Vergleich zu den davor
und spater gebildeten Gesteinen herrschten zur
Entstehungszeit dieser Schiefer etwas verander-
te Bedingungen. Das Milieu war wohl noch le-
bensfeindlicher geworden, das Wasser glich
einer Brihe aus Faulschlamm angereichert mit
Schwermetallionen. Woher diese Lésungen ka-
men, ist noch unklar. Eine Mdglichkeit sind un-
termeerische erzangereicherte vulkanische L&-
sungen, eine andere sind fossile ,Hartgrinde",
in denen es am Meeresboden zur Ausscheidung

Georama und Entstehung

Wir stehen an der Nahtstelle zwischen dem &l-
teren Gebirgsteil der Karnischen Alpen und den
darauf abgelagerten jlingeren Gesteinsschich-
ten. Wie erklaren Geologen die verschiedene La-

besonders schwer |6slicher Chemikalien kam.
Der Tonschlamm wurde hingegen durch Stré-
mungen fortgefihrt, sodaB sich zeitweise Uber-
haupt kein Sediment absetzte. An dieser Stelle
wurden bisher keinerlei Versteinerungen gefun-
den.

Alter

Erdaltertum, Devon- und éaltere Karbon-Zeit,
rund 360 Millionen Jahre.

Nachster Standort
Etwa 400 m in nordlicher Richtung am Weg.

gerung der Gesteine an dieser Stelle? Die ein-
zelnen Schritte, die zu diesem Bild fUhren, sind
auf der folgenden Seite zeichnerisch dargestellt.

Die verschiedene Neigung der hier aneinan-
derstoBenden alten und jungen Gesteine hat sei-
ne Ursache in zwei Gebirgsbildungen. Die &ltere
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Sedimentation

Jungschichten _

Altschichten _

Faltung

Gerdllpartie
Kalk
Feinsand
Grobsand
Feinsand
Ton

Wie entsteht eine Winkeldiskordanz?
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Steinkohlen-zeitliche kippte die hellen harten
Quarzgesteine (Lydite) aus der am Meeresboden
urspringlich horizontalen Lage in eine Schréagla-
ge. Mit der Erhebung zu den Vorlaufern der Kar-
nischen Alpen setzte sogleich Abtragung ein, bis
Teile des alten Gebirges bis zum Meeresspiegel
erniedrigt waren.

Mit der neuerlichen Uberflutung wurden auf
dem geneigten Untergrund neue, jlUngere
Schichten wiederum horizontal abgelagert. Die
untersten Lagen dieser Jungschichten sehen wir
rechts oben am Wegrand. Es sind brédunliche
Sandsteine mit einzelnen gréberen Gesteins-
bruchstlicken und sandige Schiefer. Sie sind
heute ebenfalls geneigt, doch nicht so stark wie
die alten Gesteinsserien. Diese Kippung hat ih-
ren Grund in der Alpenfaltung, durch die die
Jungschichten, natlrlich gemeinsam mit dem al-
teren Gesteinspaket, zusammengepreit, verfal-
tet, gekippt und schlieBlich aus dem Meer her-
ausgehoben und zum jetzigen Gebirge hochge-
hoben wurden.

Haltepunkt ©

Standort

AlmstraBe Zollneralm — Ochsenalm nahe der
Abzweigung der StichstraBe zur Dr. Steinwen-
der-Hutte.

Geologen sprechen von einer ,Winkeldiskor-
danz" zwischen zwei Gesteinszyklen. Mit ihrer
Hilfe wird die Erdgeschichte in Phasen relativer
Ruhe und Phasen verstarkter tektonischer Akti-
vitaten eingeteilt. Sie treten in einem Gebiet der
Erde starker in Erscheinung, in anderen weniger.
Die Gebirgsbildung in der Steinkohlenzeit ist die
Summe vieler Einzelbewegungen, die auf der Er-
de Uber einen rund 50 Millionen Jahre dauern-
den Zeitraum stattfanden. Sie auBerte sich fast
auf der gesamten Nordhalbkugel der Erde in
einem breiten, von Irland im Westen Uber Mittel-
und Sutdeuropa bis nach Asien reichenden Gur-
tel. Andere Gebiete der Erde waren davon weni-
ger stark betroffen.

Alter

Durch das Alter der von der Gebirgsbildung
betroffenen, unmittelbar aneinandergrenzenden
Gesteine laBt sich feststellen, wann dieses Er-

Georama

Die AlmstraBe zur Ochsenalm flhrt unter der Dr.,
Steinwender-Hutte durch schwarze Schiefer. Wir
sehen sie am StraBenrand als teilweise erdig
verwitternde, eckig brechende Schieferstlcke

eignis stattfand. Die hellen, senkrecht stehenden
Kieselgesteine fihren Mikrofossilien, die ein Alter
von rund 370 Millionen Jahren haben. Sie wur-
den im jungeren Zeitabschnitt der mittleren De-
von-Zeit gebildet. Die Jungschichten entstanden
mit groBer Wahrscheinlichkeit gegen Ende der
mittleren Steinkohlenzeit, dem Karbon, vor rund
320 Millionen Jahren. Da an anderen Stellen in
den Karnischen Alpen auch Gesteine aus der &l-
teren Steinkohlenzeit zum alten Rumpfgebirge
gehtren, muB die Gebirgsbildung in der mittle-
ren Steinkohlenzeit zwischen 310 und 320 Mil-
lionen Jahren vor heute stattgefunden haben.

Nachster Standort

Mittlerer Abschnitt der AlmstraBe unter der Dr.
Steinwender-Hutte.

oder als feinplattige schwarze und ruBig abfar-
bende Schiefer. Da sie fast nur aus Quarz be-
stehen, werden sie auch als Kieselschiefer be-
zeichnet, bei starkerem Tongehalt als Alaun-
schiefer. |hre schwarze Farbe kommt von fein
verteilter kohliger Substanz.
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Werden die Schiefer mit dem Hammer gespal-
ten, so finden sich in einigen Lagen haufiger, in
anderen seltener, seidig glanzende Gebilde, die
wie ein Laubsageblatt aussehen konnen. Das
sind die fossilen Reste von Graptolithen.

Graptolithen

sind bereits vor rund 300 Millionen Jahren ausgestorbene, kolonigbil-
dende Meerestiere. Eine Gruppe, die Graptoloidea, bevilkerte in grofer
Zahl die Meere im Erdaltertum. Viele Einzelheiten ihrer Lebensweise und
thres Weichkdrpers geben der Wissenschaft noch immer Rétsel auf.
Uberliefert sind uns nur ihre gekammerien, mannigfaltig gestalteten
Wohnréhren. Die Kolonie bestand aus réhrenfdrmigen Kelchen, die sich
durch Sprossung aus der Mutterzelle und spater aus Stielzellen entwik-
kelten.

Im Gestain finden sich die Uberreste digser Tiere bei glinstiger Vor-
aussetzung entweder vollkdrperlich und dreidimensional oder — haufiger
- als einige cm lange gldnzende, wie ein Laubsdgeblatt aussehende
Gebilde. Aus diesem Grunde wurden sie als Graptolithen, d. h. Schrift-
steine, bezeichnet, Bau und Zusammensetzung der Wohnrohren (The-
ken) entsprechen weitgehend heute lebenden Fligelkiemern, das sind

Tentakel- == -----~ R
--~=--+ Mundscheibe.
Lophophore - - - -
_.~Magen
------ Wohnréhre
------ Stiel

Kontraktiler
Stiel - _

Zooid

Heute lebende Verwandte der Graptolithen (Fligelkie-
mer, z.B. Rhabdopleura)

winzige mm-grofie Meerestigre, die ebenfalls in Kolonien leben (z. B.
Rhabdopleura). Obwohl erst seit der Kreidezelt bekannt, werden sie als
Verwandte der langst ausgestorbenan Graptolithen vermutet.

Das urspriingliche Kollagen {ein Gertstprotein) der Wohnréhren ist in
den Kamischen Alpen Infolge gebirgsbildender Vorgdnge in kohlige
Substanz umgewandelt und in der Regel von weiBem Glmbelit, einer
mineralogischen Neubildung, ausgekleidet. Im Erdaltertum bildeten sich
Graptolithen sehr rasch um. Dazu kommt ihre, infolge treibender Le-
bensweise, weite Verbreitung in allen Weltmeeren und ihr gehauftes
Auftreten, das uber einen Zeitraum von rund 100 Millionen Jahren an-
hielt. Aus den genannten Griinden sind sie fir die Geologen immens
wichtig und stellen das genaueste Werkzeug zum weltweiten Schich-
tenvergleich dar, d. h. sie ermoglichen sehr prézise Altarsangaben von
Gesteinen, in denen sie eingeschiossen sind und gefunden werden.

s .. -Theke

Fossile Graptolithenart (Monograptus transgrediens)
aus 400 Millionen Jahre alten Gesteinen

Alter
Erdaltertum, Silur-Zeit,
Jahre.

rund 410 Millionen

Naturpfad Zollnersee

Schwimmbiase

Lebensbild der schwebenden Graptolithenkolonie mit
Zooiden in den Theken

Entstehung

Die Kiesel- oder Graptolithenschiefer sind Ab-
lagerungen eines ruhigen aber nicht unbedingt
tiefen Meeresbeckens. In Bodennahe herrschte
groBe Sauerstoffarmut, die durch fehlende Stré-
mungen und mangels Wasseraustausches noch
verstarkt wurde. Die Folge war die Bildung von
Faulschlamm mit reichlich organisch gebildetem
Kohlenstoff aus den Verwesungsprodukten ver-
schiedener im Meer lebender Mikroorganismen.
Das lebensfeindliche Milieu gestattete kein Le-
ben in Bodennadhe. Lediglich in den oberen
Wasserschichten trieben Graptolithen, die nach
ihrem Tode zu Boden sanken und im Schlamm
eingebettet wurden. Schicht flr Schicht, aller-
dings in geringer Dicke, haufte sich so Uber
Jahrmillionen an. Zeitweise wurden die stagnie-
renden Bedingungen durch Schwankungen des
Meeresspiegels und Zufuhr von Sauerstoff etwas
aufgelockert. Dann finden sich im Gestein auch
kleine ArmflBer und vereinzelt Conodeonten, eine
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weitere Gruppe von Mikrofossilien, die fur die Al-
tersfeststellung von Gesteinen des Erdaltertums
von groBter Bedeutung ist.

Haltepunkt 7

Standort

Graben zwischen AlmstraBe zur Ochsenalm
und Dr. Steinwender-HUtte.

Georama

Die StraBe zur Ochsenalm quert unter der
Hutte ein kleines Gerinne, das vom Moor in den
Nolblinggraben flieBt. Unter der StraBe stlrzt der
Bach als Wasserfall in die Tiefe. Dort liegen die
altesten Anteile dieser Gesteinsfolge mit rund
440 bis 450 Millicnen Jahren alten Schiefern.
Diese Stelle sollte allerdings nicht besucht wer-
den, da ihr Zugang nur Uber einen sehr steilen
und geféhrlichen Wiesenhang mdéglich ist.

In der Fortsetzung des Grabens nach oben ist
Uber eine Strecke von rund 50 Metern eine Ge-
steinsgesellschaft aufgeschlossen, die in einem
Zeitraum von rund 20 Millionen Jahren im Erdal-
tertum in einem tieferen und ruhigen, kistenfer-
nen Meeresbecken abgelagert wurde. Wie am
Standort 6 sind hier schwarze Kieselschiefer
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Nachster Standort

Graben unmittelbar ostlich der Dr. Steinwen-
der-Hitte.

verbreitet, in die sich zusatzlich kompaktere La-
gen, sogenannte Lydite, einschalten. Die Entste-
hungsbedingungen waren die gleichen wie am
zuletzt besuchten Fundpunkt.

Die Begehung des Streckenabschnitts Uber
der StraBe bietet keine Probleme. Hier flieBt der
Bach Uber drei kleinere Gelandestufen, die leicht
zu Uberwinden sind. Sie sind in schwarzen Kie-
selschiefern und etwas tonigeren Alaunschiefern
angelegt. In verschiedenen Niveaus kommen
darin Graptolithen vor, die wir bereits kennen-
lernten. Reichere Fundpunkte liegen auf der
rechten westlichen Grabenflanke, deren unterer
Teil allerdings gestodrt, verruschelt und kleinge-
faltet ist. Die beigegebene Skizze veranschau-
licht die geologischen Verhaltnisse.

Wir wissen bereits, daB Graptolithen langst
ausgestorbene  koloniebildende  Meerestiere
sind, die sich Uber einen Zeitraum von rund 100
Millionen Jahren sehr rasch von Art zu Art um-
gewandelt hatten. Die einzelnen Entwicklungs-
schritte bildeten sich in der Form des Gehauses
ab. Damit haben Geologen ein Werkzeug in der

Hand, mit dem sie Schichtvergleiche Uber groBe
Strecken hinweg durchflUhren kénnen. Das dient
zur prazisen Feststellung des relativen Alters von
Ablagerungsgesteinen. Zu anderen Zeiten der
Erdgeschichte Ubernehmen andere Fossilgrup-
pen die Rolle der Graptolithen.

Die Suche nach Graptolithen erfordert einen
groBen Zeitaufwand, viel Geschicklichkeit und
Gllck und darUberhinaus groBe kérperliche An-
strengungen. Sie sind namlich im Gestein nicht
gleichmaBig verteilt. Viele hunderte, oft nur
1 mm dinne Schieferlagen missen mit dem
Hammer abgeschlagen und gespalten werden,
bis zuletzt die vertikale Verbreitung, das heift,
die Lebenszeiten einzelner Arten im Gestein
feststehen. Das Endergebnis der Suche ist
schlieBlich eine mdglichst vollstandige Liste der
im Gestein enthaltenen und namentlich be-
stimmten Graptolithen, die dann in Beziehung
zur Dicke des Gesteins und einem charakteristi-
schen Bezugspunkt gesetzt werden. Darauf be-
zogen, werden Vorkommen aus der naheren
und ferneren Umgebung miteinander verglichen.



= e e —— ~ Naturpfad Zollnersee

Monograptus hercynicus M. uniformis M. aequabilis

Dr. Steinwender-Hutte
A
_(/_‘f'\/ Beginn Zollner Formation
e
- " —_
= :;///
/// /; S
/ / -
Wechsellagerung von
tonigen Lyditen und Schiefern
=
&. Starung
e * a4
30-40m

’ Ob. Bischofalm-Schiefer

5 VL
’;}; 1! /j 7&}:‘ —)ﬂ'))
’//%%/ : //// U\é‘hk(k_, Zoliner Alm

Ca. 5 m Wechsellagerung
von weicheren und harten schwarzen
Schiefern und tonigen Lyditen

e
1Y / /// M. transgrediens
i)

0 m Bezugspunkt

Skizze des Wasserfall-Profiles im oberen Teil

Alter

Im erdgeschichtlichen Kalender des Geologen
gehoren die Gesteine Uber der StraBe in die jun-
gere Silur-Zeit und die darauffolgende altere De-

von-Zeit. Sie haben damit ein Alter zwischen et-
wa 410 und 390 Millionen Jahren. Die relativ
jungsten Gesteine in dieser Abfolge liegen Uber
der 3. Gelandestufe am Beginn des flacheren
Grabens.

Nachster Standort

Ricken siUdlich des Zollnersee-Abflusses mit
Blick gegen den Wasserfall.

95



Naturpfad Zollnersee

Haltepunkt 8

Standort

Rlcken sudlich des Wasserfalles des Zollner-
see-Abflusses.

Georama

Von der Gelandekante sudlich des Abflusses
vom Zollinersee erblicken wir im Graben neben
und Uber dem Wasserfall Gesteine, die, ahnlich
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wie im Vorkommen 5, an der Grenze zwischen
dem alten Gebirgssockel und der jingeren Auf-
lage liegen. Den tiefsten Teil des Grabens bauen
Silur-zeitliche schwarze Kieselschiefer und harte
Lydite auf. Darauf liegen, deutlich vom Unter-
grund abgegrenzt, Trimmergesteine mit einer
Dicke von rund 20 Metern. Ihr Aufbau und ihre
Zusammensetzung ist unschwer zu erkennen,
da sie auch auf unserem Standplatz verbreitet
sind und wir sie daher direkt prifen kénnen. Es

/ R ==

- Sandstein R e
>, Fossilschuttkalk und Mergel :

Fd

Bischofalm-Schiefer ZA

//’/ " 7, AL "- .-" / Wl
7207 05000 Ao
é/////// ///,/{/4/ RO

7

Geologische Fakten und Rekonstruktion zur Steinkohlenzeit
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sind dicht gepackte und fest miteinander ver-
bundene gerundete und eckige Gerélle von ver-
schiedenfarbigen Lyditen und Kieselschiefern,
Quarziten, Sandsteinen und Schiefern. Diese

Gesteine sind die gleichen wie sie auch im Un-
tergrund vorkommen — nur liegen sie eben hier
als Trimmer vor. Nach oben gegen den Rlcken
des Zollnersees nimmt die GerollfUhrung allméh-
lich ab, bis zuoberst unreine Kalke, Sandsteine
und sandige Schiefer das Hauptgestein bilden.
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Alter

Steinkohlenzeit, Karbon (Mittelteil), Moskau-
Stufe, rund 320 Millionen Jahre.

Entstehung

Mit seltener Klarheit gibt uns die Natur an die-
ser Stelle eines ihrer Geheimnisse preis. Verset-
zen wir uns zurlick in die Steinkohlenzeit, in der
das folgende Szenario vor unseren Augen ab-
lauft:

Wir stehen am Ufer des Steinkohlen-zeitlichen
Meeres, das nach der ersten Gebirgsbildung er-
neut in die Karnischen Alpen eingedrungen war.
Es Uberflutete die Niederungen, andere Teile

Haltepunkt 9

Standort
Sludufer des Zollnersees, Hohe 1766 m.

Georama und Entstehung

Der Zollnersee liegt in einer flachen Ost—-West
ausgerichteten Senke zwischen dem Grenz-
kamm im Stden und dem Seeblhel im Norden.
Der 1766 m hoch gelegene Gebirgssee nimmt
eine Flache von etwa einem Hektar ein, seine
tiefste Stelle betragt 2,80 m.

blieben aber Festland. An dieser Stelle ist die
KUlste steil, und die Brandung tobt mit voller Ge-
walt gegen die Felsen. Aus dem alten Gestein
bricht ab und zu ein Stlick heraus, fallt ins Meer
und wird zu einem Strandgeroll am FuB der Klip-
pe. Unablassig rieselt weiteres Material aus der
Felswand, das anschlieBend im Wasser weiter-
bewegt, angerundet und mit anderen Gerdllen
vermischt wird. Das Bild gleicht einem Kies-
strand am Mittelmeer. Dann laBt die Wasser-
energie allmahlich nach, ein Niveauausgleich
zwischen Meeresspiegel und Festland ist er-
reicht. Nun hoért der Trummerregen aus der
Wand auf, langsam setzen sich normale Sedi-
mentationsverhaltnisse im Kistenbereich durch
und tonig-sandige sowie schwach kalkige Abla-

Der See entwassert in einem tragen Abflu
nach Westen. Hier ist die Verlandung des See-
ufers schon weit fortgeschritten. Die ZuflUsse
kommen aus breiten flachen Sumpfmulden vom
Grenzkamm, die durch Rundkuppen und niedere
Hugel getrennt sind.

Nach Meinung von Gletscherkundlern ent-
stand der See weniger durch die Schurfwirkung
des Eises als vielmehr durch Toteis im unterla-
gernden leicht zerstorbaren Gestein. In der Tat
liegt der See an der Grenzlinie zwischen alten,
sehr harten Gesteinen und jungen, relativ wei-

o Naturpfad Zollnersee

gerungen des Flachwassers stellen sich ein. Das
Meer hat das Land erobert ...

In der Zeichnung sind auf der einen Seite geo-
logische Fakten dargestellt, auf der anderen
wurde das gleiche Bild durch das oben geschil-
derte Szenario erganzt. Nach dieser Vorstellung
konnte die Uferlinie vom heutigen See Uber die
Sulidseite des Seeblhels in den Graben vor uns
verlaufen sein.

Nachster Standort
Sudufer des Zollnersees.

chen. Am letzten Standpunkt sahen wir, daB hier
schon in der Steinkohlenzeit eine sehr deutliche
geologische Grenze verlief. Die seichte Mulde,
die heute vom See ausgeflllt wird, ist also ge-
steinsbedingt und ihre Entstehung leicht ver-
standlich.

Die Seeufer sind durchwegs begrlnt, Alm-
rauschgeblsch, Burstlingrasen und Sumpfwie-
sen reichen an den See heran. Das Ufer wird
von einem 2-3 m breiten Saum von Wasser-
pflanzen umrahmt, unter anderen wachsen hier
Laichkraut, Igelkolben und Fieberklee.

97



Naturpfad Zollinersee =
Die Wassertemperatur kann im Sommer we-
gen der geringen Tiefe hohe Werte bis gegen
20° erreichen. Andererseits dauert die Eisbedek-
kung oft 6-7 Monate im Jahr. Dann sind Eisdik-
ken bis zu 1 m keine Seltenheit. Auffallend ist
die gelbliche Eisverfarbung, was von Eisenver-
bindungen im Wasser herrUhrt. Die sldlichen
Zuflisse aus den Silur-zeitlichen schwarzen
Schiefern sind namlich besonders reich an Ei-
sen, das sich am Seeboden in einem rostbrau-
nen Schlamm niederschlagt. Er hat zudem einen
unangenehmen Geruch nach Schwefelwasser-
stoff (H,S) und enthalt reichlich abgestorbene
tierische und pflanzliche Organismen.
Der Zolinersee ist reich an moos-
schlammbewohnenden Algen.

und
An sichtbaren

Haltepunkt 10

Standort

Moor im SlUdwesten des Zollnersees am
Grenzkamm, Hohe 1800 m.

Georama und Entstehung

Das breite flache Niedermoor liegt inmitten
niederer Hugel und Rundhécker. Eine der Rund-
kuppen, durch die das Moor in einen sudlichen
und einen westlichen Ast geteilt wird, ist von be-
sonderem Interesse. Sie besteht aus groben,
gerundeten, hauptsachlich schwarzen Gerdllen,

98

Tieren fallen in Ufernahe die Blutegel auf, reich
ist der Gehalt an tierischem Plankton, das aber
groBe jahreszeitliche Schwankungen aufweist,
wahrend pflanzliches Plankton stark zurlcktritt.
Der Versuch, Fische im See anzusezten, muB
wegen des seichten Wasserbeckens und der
damit verbundenen starken auBeren Einflisse
scheitern,

Alter

Bisher fehlen vegetationsgeschichtliche Unter-
suchungen des Seebeckens und der Umge-
bung, die fur genaue Altersangaben uneriaBlich
sind. Durch Vergleiche mit anderen Vorkommen

die starkstens miteinander verbunden sind. Der
Fachausdruck dafir ist ,Konglomerat"; als
.Brekzie" wird ein Gestein bezeichnet, wenn die
einzelnen Komponenten eckig sind.

Der Untergrund des Moores wird von schwar-
zen Silur- und Devon-zeitlichen quarzreichen
Kieselschiefern und kompakten Lyditen gebildet.
Am Sldrand kommen auch grUnlich gebanderte
Lydite und Radiolarite vor sowie ein Band von
kieseligen Schiefern. Diese Gesteine sind was-
serundurchlassig, bieten also ideale Vorausset-
zungen fur eine Sumpfwiese. Der Nordrand wird
hingegen von Jungschichten aus der jlingeren

kann aber vermutet werden, daB der Zollnersee
nach dem letzten Eisfreiwerden dieses Gebietes
vor rund 3000 Jahren entstanden ist.

Néachster Standort

Wir gehen ein Stuck des Weges zurlick und
wenden uns nach Sluden zum groBen Moor am
Grenzkamm.

Steinkohlenzeit aufgebaut und besteht aus
Schiefern, auf denen eine in drei Einzelteile zer-
brochene horizontale Kalkplatte liegt.

Diese Verhaltnisse gleichen grundsatzlich je-
nen am AbfluB vom Zollnersee, unserem Halte-
punkt 8. Hier wie dort bilden die Trimmergestei-
ne das Verbindungsglied zwischen dem alten
Steinkohlen-zeitlichen Gebirge und den nachfol-
genden Ablagerungen, die auf der ,Ruine” liegen
und bis jetzt nicht abgetragen wurden. Der Pro-
zeB, der zu ihrer Bildung fuhrte, ist ebenfalls der
gleiche: Sie sind Aufarbeitungsprodukte des
Meeres, das im Begriffe war, das alte Festland



zu erobern. Seine zerstdrende Kraft war so ge-
waltig, daB ihm auch die hartesten Gesteine kei-
nen Widerstand leisten konnten. Nach ihnrem Un-
tergang folgte eine Zeit der relativen Ruhe; was
dann geschah, zeigt der nachste Fundpunkt.

Haltepunkt 11

Standort

Hlgelkette im Sldwesten des Zollnersees am
Nordrand des Grenzmoores in 1810 m Hohe,
Ostliche Kuppe.

Georama

Die ursprlnglich eine einzige Kalkplatte bil-
denden Vorkommen von fossilreichen Kalken
aus der jlUngeren Steinkohlenzeit haben eine
Dicke von 6,556 m im Westen und 4,20 m im
Osten. Sie liegen auf silbergrauen, glimmerhalti-
gen siltigen Schiefern, in denen noch vor weni-
gen Jahren, besonders an der Westseite, zahl-
reiche ArmfUBer (Brachiopoden) und Korallen
gefunden werden konnten.

Wir besuchen zuerst das ostliche Vorkommen,
das viele Reiskorn-groBe Schalen von Einzellern,
sogenannte Fusuliniden, enthalt und danach das
groBere westliche Vorkommen, in dem man
zahlreiche Reste anderer Tier- und Pflanzen-

Alter

Erdaltertum, Steinkohlenzeit, Karbon (Moskau-
Stufe), rund 320 Millionen Jahre.

gruppen findet. Es besteht aus mehreren, nahe-
zu horizontal geschichteten Kalkbanken. Neben
haufig auftretenden Kalkalgen erkennen wir
schraubenartige Reste von Seelilien (Crinoiden),
weiters Kelche von Korallen, Schalen von Armfu-
Bern (Brachiopoden) und Schnecken, weiters ein
charakteristisches Netz bildende Kalkschwamme
und, ziemlich selten, die Panzer von Trilobiten.
Nicht mit freiem Auge zu sehen sind winzige Re-
ste von Urtieren (Foraminiferen), Fischzahne und
Conodonten.

Ins Auge fallend sind an allen drei Kalkvor-
kommen die haufigen Fusuliniden. Im Westen
liegt ihre Hauptverbreitung im unteren Abschnitt,
doch kommen sie mehr oder weniger gehauft
auch in den hoheren Partien der Kalke im 0Ostli-
chen Vorkommen vor,

Fusuliniden

Die Gruppe der Fusuliniden gehdrt zu den Einzellern (Protozoen), die
sehr komplizierte Gehause bauten. Sie waren gegen Ende des Erdalter-
tums in den Weltmeeren weit verbreitet. Fir die Altersfeststellung von
Gesteinen dieser Zsit sind sie von groBer Bedeutung, da sie sich relativ
rasch verdnderten. thre Arten, von denen etwa 3500 bekannt sind, wa-
ren teilweise Uber groBe Entfernungen gleich. Mit solchen gleichen Ar-

Naturpfad Zollinersee
Nachster Standort

Kalkplatte auf der Nordseite des Grenzkam-
mes.

Ldngsschnitt und Querschnitt durch die Fusulinenart
Protriticites variabilis aus dem oberen Teil der Kalke
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fen konnen oaher die Meeresablagerungen Uber fausende Kilometer
miteinander verglichen werden.

Die Fusuliniden starben noch vor dem Ende des Ercaltertums aus.
Sig nahmen in ihren Weichkdrper kieine Algen auf, was fir beide von
Vortell war. Die primitiven Pflanzen eréhrten sich durch Assimilation
von Kohlendioxid (CO:) mit Hilfe des Sonneniichts. Gleichsam als Abfall
entstand Kalk, der zum Bau der Schale verwendet wurde.

Die Kalke, die wir besuchen, enthalten nur relativ kleine Fusuliniden.
Sie sind etwa 4 mm lang und gleichen einem dicken Getreidekorn. Ihr
Innenbau ist kompiiziert und in der Zeichnung dargestellt. Die Schale
vergrdiert sich in Windungen, sodal der Querschnitt einer Spirale ent-
spricht. Die urspringliche Anfangskammer ist etwa 1/10 mm grof8 und
rund, die ersten Windungen sind eng gerollt, ger letzte Umgang relativ
hoch. Jeder Stillstand tm Bauen endet mit einer VerschiuBwand. Die
unten abgebildete Schale ist in ungefdhr 90 Lebensrhythmen gebaut
worden,

Die Schalen in den Kalken, vor denen wir stehen, sind besonders in-
teressant, well die Tiergattung, die wir Prointicites nennen, gerade vor
einem Wechsel im Bauplan der Schale stand. Diese wurde dadurch in
ihrer Bruchfestigkeit verstérkt und ermdglichte dadurch die weitaus gro-
Beren Schalen der nachfolgenden Zeiten, Die neue Konstruktion ist dem
einer Bienenwabe dhnilich, die Schale wurde sehr steif und bruchsicher.

Mit den gefundenen Arten in diesem Kalk kann man Vergleiche liber
groBe Entfernungen machen. Artengleiche und damit ungefdhr gleich-
zeitige Kalke findet man im Moskauer Becken, am Westrand des Urals,
aber auch in Mittelasien. Damafs waren Amerika, Eurasien und Afrika
noch eine Einheit, der GroBkontinent ,Pangaa”, und wir befinden uns
hier nahe dem Sldufer des damaligen Eurasiens.

Haltepunkt 12

Standort

Hlgelkette im Studwesten des Zollnersees am
Nordrand des Grenzmoores in 1810 m Hohe,
westliche Kuppe.
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Alter

Erdaltertum, Steinkohlenzeit, Karbon
mov-Stufe), rund 300 Millionen Jahre.

(Kasi-

Entstehung

Die Kalkplatte ist in einem ruhigen Meeresteil
als Kalkschlamm von schalenbildenden Organis-
men und ihren Skelettresten abgelagert worden.
GroBere Elemente stammen von Kalkalgen, See-
lilien und Korallen, kleinere hauptsachlich von
verschiedenen Kammerlingen (Foraminiferen),
deren wichtigste Gruppe die Fusuliniden sind.
Die vor allem in der oberen Halfte der Kalke ent-
haltenen Kalkalgen bedeuten, daB die Wasser-
tiefe nur sehr gering war. Zu dieser Zeit herrsch-
te eine starkere Wasserzirkulation als zur Bil-
dungszeit der tieferen Partien, da hier auch be-
wegte Schlammpartikel vorkommen, Seelilien

Georama

Die urspringlich eine einzige Kalkplatte bil-
denden Vorkommen von fossilreichen Kalken
aus der jungeren Steinkohlenzeit haben eine
Dicke von 6,55 m im Westen und 4,20 m im
Osten. Sie liegen auf silbergrauen, glimmerhalti-
gen siltigen Schiefern, in denen noch vor weni-

zerbrochen sind und der Aufbau der Kalke et-
was grober ist als unten. In der obersten Lage
stellte sich eine Verschlechterung der Lebensbe-
dingungen ein, da durch Tonzufuhr eine Wasser-
trlbung eintrat. Davon wurden in erster Linie die
Fusuliniden und Crinoiden belastet, die diese
Verhaltnisse nicht verkraften konnten und daher
verschwanden. Algen nahmen fast vollstandig
inren Platz ein, bis auch sie im Tonschlamm
.versanken". Er wurde zum Lebensraum von
ArmfuBern und Schnecken, die wir in versteiner-
ter Form gelegentlich in den obersten braunli-
chen Ton- und Siltschiefern finden konnen.

Nachster Standort
Westliche Kuppe.

gen Jahren, besonders an der Westseite, zahl-
reiche ArmfuBer (Brachiopoden) und Korallen
gefunden werden konnten.

Wir besuchen zuerst das 6stliche Vorkommen,
das viele Reiskorn-groBe Schalen von Einzellern,
sogenannte Fusuliniden, enthalt und danach das
groBere westliche Vorkommen, in dem man
zahlreiche Reste anderer Tier- und Pflanzen-



Braune Tonschiefer mit

Brachiopoden und Schnecken

. Grauer Algenkalk mit der
Alge Anthracoporella spectabilis

\ Graue Crinoidenkalke mit
Fusulinen

Dunkelgraue geschichtete
Algen- und Crinoidenkalke

Dunkelgraue geschichtete

Crinoidenkalke und
Fusulinenkalke

Die vertikale Gliederung des Kalkplateaus

gruppen findet. Es besteht aus mehreren, nahe-
zu horizontal geschichteten Kalkbanken. Neben
haufig auftretenden Kalkalgen erkennen wir
schraubenartige Reste von Seelilien (Crinoiden),
weiters Kelche von Korallen, Schalen von Armf(-
Bern (Brachiopoden) und Schnecken, weiters ein
charakteristisches Netz bildende Kalkschwamme
und, ziemlich selten, die Panzer von Trilobiten.
Nicht mit freiem Auge zu sehen sind winzige Re-
ste von Urtieren (Foraminiferen), Fischzahne und
Conodonten.

Ins Auge fallend sind an allen drei Kalkvor-
kommen die haufigen Fusuliniden. Im Westen
liegt ihre Hauptverbreitung im unteren Abschnitt,
doch kommen sie mehr oder weniger gehauft
auch in den héheren Partien der Kalke im &stli-
chen Vorkommen vor.

Kalkgehalt| Kalkgerdlle'| Algen | Seelilien [Fusuliniden|Sonstige
= -.B.
e R58|22|IRoc R8I 8
1 1 Ll Ll Ll L L Ll L1l
L 4
| l
‘ J
|
m e ATRS L Krone
------- Kelch
i SRR g Stielglied | Stiel
------ Wurzel

Hauptmerkmale einer Seelilie

Naturpfad Zollinersee

Crinoiden

Die zweite Gruppe auffdllig groBer Versteinerungen, besonders im
westlichen Verkommen, sind Reste von Seelilien (Crinoiden). Seelifien —
ein Reizwort fir den Sammier von Fossilien! Er denkt an schdne Kelche,
méglichst noch im Zusammenhang mit dem Stiel und eingebettet in
einer groBen Kalkplatte oder erhaben auf dem Stein liegend. Solche Er-
wartungen mussen wir hier enttauschen, denn die groBten zusammen-
hangenden Reste von Seelilien sind maximal 30 cm lange Teile des
Stigles, der Arme oder Platten vom Kelch.

Seelilien sind Meerestiere, die mit einem flexiblen Stiel, der in Wur-
zeln, Haft- oder Ankerscheiben endet, am Meeresboden angeheftet
sind. Heute lebende Seelilien fihren im Gegensatz zur Vergangenheit
groBtenteils ein freischwimmendes Leben.

Bei volistandiger Erhaltung drédngt sich der Vergleich mit einer Lilie
auf. So schdne Stiicke sind aber sehr selten, meist findet man nur iso-
lierte Skelett-Teile wie Stielglieder, Kelchplatten oder Einzelteile der Ar-
me oder der Wurzel. Die einzeinen Stielglieder waren, dhnlich unserer
Wirbelsdule,durch elastische Fasern miteinander verbunden, die den
Stiel biegsam machten. Nach dem Tode verloren die Hartteile den Zu-
sammenhalt und zerfielen in Einzelteile. Das kdnnen bel einem Tier weit
tber 100 sein.

Seelilien haben sich auf den Fang von Plankton spezialisiert, wie z.B.
auch Schwémme oder Korallen. Die fein gegliederten und gefiederten
Fangarme sind ausgezeichnet beweglich und wirken wie ein Netz, in
dem Kleinlebewesen gefangen werden. Sie dienen aem Tier als Nah-
rung, die in Rinnen zum Mund des Weichkorpers gefuhrt wird, der im
Kelch sitzt.

Im Erdaltertum gab es Seelilien in unglaublicher Menge und Vielfalt. In
den Karnischen Alpen ist ihre Hauptverbreitung in der Devon- und in
der Karbon-Zeit. Oft bestehen ganze Schichten aus Gliedern der Stiele
oder von anderen Skelettresten. Man spricht dann von Crinoidenkalken,
die, einem Rasen &hnlich, den Meeresboden bevolkerten. Treffend wur-
de dieses Bild einmal so beschrieben, daB sie ,nebeneinander wie Ah-
ren im Felde wucherten”.

Alter

Erdaltertum, Steinkohlenzeit, Karbon (Kasimov-
Stufe), rund 300 Millionen Jahre.

Entstehung

Die Kalkplatte ist in einem ruhigen Meeresteil
als Kalkschlamm von schalenbildenden Organis-
men und ihren Skelettresten abgelagert worden.
GréBere Elemente stammen von Kalkalgen, See-
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lilien und Korallen, kleinere hauptsdchlich von
verschiedenen Kammerlingen (Foraminiferen),
deren wichtigste Gruppe die Fusuliniden sind.
Die vor allem in der oberen Hélfte der Kalke ent-
haltenen Kalkalgen bedeuten, daB die Wasser-
tiefe nur sehr gering war. Zu dieser Zeit herrsch-
te eine starkere Wasserzirkulation als zur Bil-
dungszeit der tieferen Partien, da hier auch be-
wegte Schlammpartikel vorkommen, Seelilien

Haltepunkt 13

Standort

Karnischer Hohenweg 403, etwa 200 m nord-
Ostlich der Zollhltte am Zollnertdrl in Hohe
1800 m.

Georama

Nach unserer Wanderung durch Uber 400 Mil-
lionen Jahre Erdgeschichte kehren wir zurlick an
die Grenznaht zwischen altem Gebirge und sei-
ner jungen Auflage. Vom westlichen Zollnertorl
kommend, flhrt der Weg nach Osten durch Kie-
selsaure-reiche Schiefer und gebanderte dunkel-
graue und grunliche Lydite, das sind ebenfalls
fast nur aus Quarz bestehende Ablagerungsge-
steine. |hr Entstehungsort war die Tiefe des
Ozeans, sie stellen die kustenfernsten und zu-
gleich tiefsten Bildungen dar, die wir aus dem
ErdaltertUm der Karnischen Alpen kennen. Ver-
einzelt enthalten sie winzige Versteinerungen,
die nur nach aufwendigen Laboruntersuchungen
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zerbrochen sind und der Aufbau der Kalke et-
was grober ist als unten. In der obersten Lage
stellte sich eine Verschlechterung der Lebensbe-
dingungen ein, da durch Tonzufuhr eine Wasser-
tribung eintrat. Davon wurden in erster Linie die
Fusuliniden und Crinoiden belastet, die diese
Verhaltnisse nicht verkraften konnten und daher
verschwanden. Algen nahmen fast vollstandig
ihren Platz ein, bis auch sie im Tonschlamm

gewonnen werden kénnen. Am ersten und drit-
ten Haltepunkt ist darliber ausfuhrlich berichtet
worden,

Am westlichen Beginn der Verebnungsflache
folgen Uber den oben erwahnten alten Gesteinen
hellbraune sandige Schiefer. Sie gehdren zu den
Deckschichten, die auf dem Steinkohlen-zeitli-
chen Grundgebirge aufliegen. Wenige Schritte
nach Osten finden wir auch Trummergesteine,
die die Nahtstelle zwischen Alt und Jung markie-
ren. Wie an anderen Stellen sind sie Aufarbei-
tungsprodukte, die wahrend der Uberflutung des
Festlandes durch das vorrtickende Meer gebil-
det worden sind.

Ein Blick auf die geologische Karte zeigt uns,
daB die Verbreitung von solchen Trimmergestei-
nen in der Umgebung des Zollnersees sehr flek-
kenhaft ist. Geologen fanden daflir eine einfache
Erklarung: Die Landschaftsoberflache in der
Steinkohlenzeit war bei der Wiederkehr des
Meeres uneben, hlgelig, von Mulden und Talern
zerfurcht, ja glich stellenweise einer verddeten
Karstlandschaft. Je nach Hohenlage und Ge-

.versanken“. Er wurde zum Lebensraum von
ArmfiBern und Schnecken, die wir in versteiner-
ter Form gelegentlich in den obersten braunli-
chen Ton- und Siltschiefern finden kénnen.

Nachster Standort

300 m nordlich am Karnischen Hohenweg
408.

steinsuntergrund arbeitete sich das vordringen-
de Meer unter Zurucklassung unterschiedlicher
Spuren auf das Festland vor. Wo kein starkes
Relief im Untergrund war, blieb auch die Ero-
sionsleistung schwach, und junge Tonschiefer
und Sandsteine liegen direkt auf dem alten Ge-
stein. Traf das Meer auf ein Hindernis wie z. B.
eine Felsklippe, so wurde sie durch die anbran-
denden Wellen zertrimmert und zu Schutt zer-
mahlen. Danach folgten weniger grobe Ge-
steinsablagerungen. Wahrend der Alpenfaltung
kamen weitere Gesteinsverschiebungen dazu,
die das ursprlngliche Ablagerungsmuster zu-
séatzlich veranderten. Einzelne Schollen wurden
hochgehoben, andere abgesenkt. Erosion setzte
ein und flhrte Sedimente fort, so daB nur mehr
Reste der ursprlnglichen, weiter ausgedehnten
Deckschichten Ubrig blieben. Wir haben davon
einen Teil bei unserer Wanderung kennengelernt
— einen kleinen, aber sehr bedeutsamen Aus-
schnitt aus der langen abwechslungsreichen Na-
turgeschichte dieses groBartigen und ,vielsagen-
den" Gebirges.
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Route: E. Pichl-Hltte (1967 m) — Rauchkofelboden (2175 m) — Wolayertal — (Valentintérl 2138 m) — Wolayer Térl
(1974 m) — E. Pichl-Hitte

Lange: Rund 2,5 km

Dauer: 2-3 Stunden

Rauchkofel
/V

500 m at o e
: : ' q. 3 Valentinalm

-.. : ‘...

._...-0 Valentintorl
ETRT 2138 m

Seewarte 2595 m
A

Collina Italien
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Haltepunkt 1

Standort

Eduard Pichl-Hltte.

PANORAMA WOLAYER SEE

Rauchkofel 2460 m
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Haltepunkt 2

Standort

Erster Rauchkofelboden, Héhe 2000 m.

106

Georama

Der Steig von der Eduard Pichl-Hitte zum
Gipfel des Rauchkofels flihrt zu Beginn durch
ein Schuttfeld. Bei unserem Standort 2 stehen
wir auf festem Fels. Er besteht aus rotlich und

grau gefarbtem Kalkgestein, das wegen seiner
Buntheit oft fur Marmor gehalten wird. Dieses
Gestein begleitet uns im Suden, baut aber eben-
so die steile, fast senkrechte Felswand im Nor-
den unter uns auf. Die genaue geologische Auf-
nahme zeigte, daB hier zwei gleich ausgebildete



Kalkplatten wie Spielkarten Ubereinanderliegen
und der Weg auf einer Strecke von wenigen Me-
tern an der Grenze zwischen beiden verlauft. So
erklart sich auch die Verebnung vor uns und das
kleine Talchen in der Fortsetzung nach Osten.

Die roétlichen Kalke lassen auBerlich kaum ir-
gendwelche Besonderheiten erkennen. |lhre Na-
turgeschichte ist dennoch interessant und wert,
gehort zu werden.

Ein Blick auf die Alterstabelle der Gesteine in
den Karnischen Alpen zeigt, daB sie etwa in der

Das Biegengebirge mit Seekopf (2554 m), Mt. Canale (2536 m),
Chianaletta (2472 m), Sasso Nero (2468 m),
Wolayerkopf (2472 m) und Biegenkdpfe (2348 m)

Mitte des Erdaltertums vor rund 390 Millionen
Jahren entstanden sind. Sie sind Ablagerungen
eines Meeres, das damals groBe Gebiete Mittel-
und Sltdeuropas einnahm. Vor und nach dieser
Zeit wurden ebenfalls Kalke gebildet, die heute
teils darunter, teils dartber liegen und sich auch
in ihrer Farbe und Zusammensetzung von diesen
Kalken unterscheiden. Der Geologe sucht nach
solchen Unterschieden und wenn er sie gefun-
den hat, werden die einzelnen Gesteinstypen in
Form von geologischen Karten dargestellt. Jede

Farbe entspricht einem bestimmten Gestein.
Im Kalk eingeschlossene Versteinerungen be-
weisen, daB wir es hier mit Meeresablagerungen
zu tun haben. In einer Dicke von rund 60 m ist
dieses Gestein gleich. Nach dem Hauptvorkom-
men am Findenig Ostlich des Plockenpasses
wird es als Findenigkalk bezeichnet. Es ist kein
reiner Kalk sondern durch tonige Beimengungen
etwas verandert. Ton setzt sich ebenso am
Meeresboden ab wie feiner Kalkschlamm, dem
geringe Spuren von farbenden Eisenverbindun-
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gen beigemengt wurden. Dazu kamen verschie-
dene Organismenreste, die heute versteinert im
Kalk enthalten sind.und nur mit der Lupe oder
dem Mikroskop zu sehen sind. Eine wichtige
Gruppe sind die Tentakuliten.

Y
VergréBertes Tentakulitengehduse der Art Nowakia
acuaria

g;{jo

Verschiedene Schnitte durch das Gehéuse

Tentakuliten

sind schlank und kegelformig, die kalkigen Gehéduse sind meist nur
mm-groB. In einzelnen Schichten, so wie hier, treten sie in ungeheuren
Mengen auf: man spricht dann von Tentakulitenkalken. Sie sind aber so
fest im Kalk eingeschlossen, daf sie nicht wie andere GroBfossilien mit
dem Hammer herausgebrochen werden konnen.

Wie viele andere Tiergruppen aus der erdgeschichtlichen Vergangen-
heit, sind auch die Tentakuliten ldngst ausgestorben. Die Wissenschaft
steht daher vor einem Rétsel, mit wem diese winzigen Tiere eigentlich
verwandt sind und wie sie lebend ausgesehen haben. Das spitzkoni-
sche Gehduse ist innen hohl und meist glatt, auf der AuBenseite weist
es hingegen deutliche Ringe auf. Seltener sind glatte oder langsge-
streifte Schalen. Die Spitze ist kugel- oder trdnenformig und vom Rest
des Gehduses etwas abgesetzt. Form, Grdfe und Verzierung des Ge-
héuses haben sich tber 50 Millionen Jahre weltweit sehr rasch und zur
gleichen Zeit verdndert. Einzelne Arten kdnnen daher sehr gut kurze
Zaitrdume kennzeichnen, Mit ihrer Hilfe (z. B. der Gattung Nowakia) las-
sen sich daher Gesteine gleichen Alters Uber Kontinente hinweg gut
miteinander vergleichen.

Alter

Erdaltertum, Devon-Zeit, Unterdevon (Prag-
Stufe), rund 390 Millionen Jahre.

Entstehung

Das rotliche Gestein war ursprlnglich feinster
Kalkschlamm, der im offenen Meer fern der Ki-
ste in Tiefen weit Uber 100 m abgelagert wurde.
Der Zuwachs neu gebildeten Sediments war
zeitweise sehr gering, da viel Kalk als Kalziumbi-
karbonat im Meerwasser in Losung blieb und
nur Tonschlamm am Meeresboden abgesetzt
wurde. Von den oberen Wasserschichten ,reg-
nete" es Gehause abgestorbener Organismenre-
ste, die nicht unwesentlich zum Aufbau der Kal-
ke beitrugen. Es sind das verschiedene Plank-
tongruppen, u. a. Tentakuliten, Foraminiferen
und Radiolarien, also Einzeller. Bodenbewoh-
nende Tiere beteiligten sich hingegen kaum an
der Bildung dieser Kalke. Nur sehr vereinzelt fin-
den sich darin versteinerte Tiefwasserkorallen,
Trilobiten, Muschelkrebse (Ostrakoden) oder Or-
thoceren, das sind Verwandte von Tintenfischen.

Nachster Standort
Zweiter Rauchkofelboden, Hohe 2176 m.
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Haltepunkt 3

Standort
Zweiter Rauchkofelboden, Hohe 2175 m.

Georama

Zu unserem dritten Standort sind wir zwar ho-
henmaBig steil hinaufgestiegen, im erdge-
schichtlichen Kalender aber viele Millionen Jahre
zurlickgewandert. Unser Weg flhrte uns von der
alteren Devon-Zeit Uber das Silur in die Ablage-
rungen des Ordoviz, das ist die zweitélteste
Epoche des Erdaltertums. In dieser Zeit wurden
die altesten Gesteine der Karnischen Alpen ge-
bildet. Einen Teil sehen wir hier am Rauchkofel-
boden. Es sind graue und braunliche Sandsteine
mit Lagen von Schiefern, deren Schichtung steil
nach Stden weist oder senkrecht ist. Diese Kip-
pung aus der ursprunglichen Horizontalen geht
auf zwei Gebirgsbildungen zurlck, eine in der
Steinkohlenzeit, die andere war die Alpenfaltung
in den vergangenen rund 100 Millionen Jahren.

Gegen Siuden hin wird der Rauchkofelboden
von einer deutlich hervortretenden Felsrippe be-
grenzt. Sie liegt Uber den Sandsteinen der Ver-
ebnungsflache und ist daher jinger. Das Gestein
ist hellgrau, ungeschichtet, hat eine mehr oder
weniger glatte Oberflache und hebt sich — flr je-
dermann gut sichtbar — scharf von den Gestei-
nen der Umgebung ab. Die Grenze gegen die
Schiefer und Sandsteine sehen wir am besten in
einem Laufgraben aus dem 1. Weltkrieg, der
dieses Gestein quert, das wir als Wolayer Kalk
bezeichnen. Er wurde ebenso wie die darunter-
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liegenden Sandsteine und Schiefer — nur eben
etwas spater — in der Ordoviz-Zeit gebildet, das
war vor rund 450 Millionen Jahren,

Alter

Erdaltertum, Ordoviz (Caradoc und Ashgill-
Stufen), rund 450-460 Millionen Jahre.

Entstehung

An dieser Stelle stehen wir an der Grenze
zweier verschiedener Gesteine, die zwar beide
Meeresablagerungen sind, jedoch verschiedene
Entstehungsbedingungen wiederspiegeln. Die
Sandsteine sind klstennahe Bildungen und
stammen von Flissen eines gebirgigen Hinter-
landes, die Kalke sind hingegen reine Meeresab-
satze mit einer starken Beteiligung von Fossil-
bruchsticken, vor allem von Verwandten von
Seelilien, den urtimlichen und noch im Erdalter-
tum ausgestorbenen Beutelstrahlern oder Cy-
stoideen.

Arme

Stiel

Rekonstruktion eines Beutelstrahlers

Cystoideen (oder Beutelstrahler)

Wie der Name sagt, ist die Form ihres Kelches, in dem der Weichkdr-
per liegt, beutel-, kugel- oder birnenférmig. Er sitzt, ahnlich den Seell-
lien, auf einem festgewachsenen Stiel und verfiigt (ber 2-4 Arme zur
Nahrungsbeschaffung. Das gesamte Skelett besteht aus zahlreichen
Einzelgliedern und zwischen 50 und 2000 polygonalen Platten. Beim
Tod geht der Zusammenhalt meist verloren und sie zerfallen zu mehr
oder weniger zusammenhdngenden Bruchsticken, die sich am Aufbau
des Sediments beteiligen. Das ist auch hier der Fall, denn gut zur Hélfte
besteht der Wolayer Kalk aus solchen Resten von Beutelstrahlern. Ne-
ben den isolierten Stiel- und Armgliedern sehen wir auf der Oberflache
des Kalkes aber auch kreisrunde helle Strukturen von 2-3 em Durch-
messer (,Kristallapfel'), die die Querschnitte von im Gestein eingebette-
ten Kelchen dieser Tiere sind. Daneben kommen vereinzelt Trilobiten
und Reste von Conodonten vor, einer ratselhaften Gruppe von Mikro-
fossilien, die wir spater noch genauer kennenlernen weraen.

Beutelstrahler (Cystoideen) am Meeresgrund

Nachster Standort

Wir folgen dem Laufgraben auf die Sldseite
des Wolayer Kalkes.



Haltepunkt 4

Standort

Laufgraben am Sudrand des 2. Rauchkofelbo-
dens, Héhe 2175 m.

Georama

Zum zweiten Mal stehen wir an der Grenze
von zwei verschiedenen Gesteinen, diesmal zwi-
schen dem hellen Wolayer Kalk zur Linken und
grauen Kalken zur Rechten. Am Kontakt sehen
wir eine mm-dicke braune Tonhaut oder — in ih-
rer Verlangerung — einen scharfen Farbumschlag
in den Kalken.

Die grau gefarbten Kalke sind etwa 4 m
machtig und reichen nach Suden bis zum Lauf-
graben. Sie werden als Kok-Kalk bezeichnet. Mit
einem Blick erkennen wir, daB sie reich an Fos-
silien sind. Ins Auge fallen die bis mehrere Dezi-
meter langen spitzkegeligen gekammerten Roh-
ren von Orthoceren, zu deutsch ,Geradhérnern”,
und weniger die ebenfalls reich vorhandenen Tri-
lobitenreste, Muscheln und Schnecken, die ein
langeres Suchen und Klopfen mit Hammer und
MeiBel erfordern. Dazu kommen zahlreiche,
kaum einen Millimeter groBe Mikrofossilien, die
im Kalk eingeschlossen sind und erst nach einer
chemischen Behandlung gewonnen werden kon-
nen.

_ Naturpfad Wolayersee

Entstehung

Die grauen fossilreichen Kok-Kalke sind Mee-
resablagerungen, die zwar nicht im extremen
Flachwasser, aber auch nicht in allzu groBen
Tiefen gebildet wurden. Eine Reihe von Organis-
mengruppen, wie Trilobiten, Muscheln und
Schnecken, deren Lebensraum am Meeresbo-
den oder — wie im Falle der Orthoceren — knapp
dartUber war, weisen darauf hin, daB zu ihrer
Entstehungszeit ein reiches Nahrungsangebot
im Ozean vorhanden war, genlgend Licht durch
die oberen Wasserschichten bis zum Boden ge-
langte, kein Mangel an Sauerstoff herrschte und
auch keine allzu starken Strémungen das Leben
im Meer negativ beeinfluBten. Wovon sich die
KopffuBer eigentlich ernahrten, ist noch immer
nicht endgultig beantwortet. Von jingeren Nauti-
liden ist bekannt, daB sie rauberische Carnivo-
ren (Fleischfresser) waren; fur das Erdaltertum
wird hingegen eher eine filternde Nahrungsauf-
nahme von Plankton oder pflanzlicher Nahrung
fUr wahrscheinlich gehalten, da bisher kein gesi-
cherter Kieferapparat gefunden werden konnte.

Zwischen den grauen Kok-Kalken und den
darunterliegenden hellen Wolayer Kalken Kklafft
eine zeitliche Licke von mindestens 20 Millionen
Jahren. Dennoch liegen sie heute eng benach-
bart, ja sind im Extremfall nur durch einen ab-
rupten Farbwechsel unterschieden. Dazwischen
fehlen also erdgeschichtliche Zeugnisse in Form
von mehreren Metern Sediment. Geologen flh-

ren dazu als Erklarung an, daB am Ende der Or-
doviz-Zeit lokal eine schwache Hebung des
Meeresbodens stattfand und gleichzeitig der
Meeresspiegel zurtickwich, das heiBt, er ernied-
rigte sich. Mit Beginn der Silur-Zeit stieg das
Meer langsam wieder an, der vorher hochgeho-
bene Sockel wurde aber erst relativ spat durch
das vordringende Meer Uberflutet. Dazwischen
gab es ,nichts" an Sedimentation.

a—

{',{h‘

e

:'-'-isl.uil

Lebensbild eines Orthoceren
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Schnitt durch den heutigen Nautilus

Orthoceren

sind von Sammlern sehr begehrt, da sie groBe, bis tber 9 m lange Ge-
hause bilden kénnen, deren Inneres héufig von weiem Kalkspat ausge-
fillt ist. Sie wurden einmal treffend ,Oldtimer der Meere® genannt. Nach
fhrer Entstehung vor rund 500 Millionen Jahren entwickelfen sich dar-
aus die Nautiliden mit spiralig eingeroliter Schale und schiiefilich die be-
rithmten Ammoniten, dig vom mittleren Erdaltertum bis ans Ende des
Erdmittelalters weit verbreitet waren. Vor rund 200 Millionen Jahren er-
lebten sie einen wahren Boom und Uberschwemmten formlich die Welt-
meere. Vor rund 65 Millionen Jahren starb diese Gruppe aus. Die Nauti-
liden leben heute aber noch immer, wenn auch nur mit einer einzigen
Gattung, namlich Nautilus, dem Perlboot.

Alle KopffuBer, zu denen auch die Orthoceren gehdren, haben eine in
Kammern unterteilte Schale. Die letzte, neueste und zugleich grofte
Kammer bewohnt das Tier, Das durch Stickstoff-gefilite Kammem un-
terteilte Gehéuse wirkte als hydrostatisches Gleichgewichtsorgan zum
Wechseln der Tauchtiefe, Das Tier schwamm horizontal, senkrecht oder

. “Oberkiefer

Uhterkieter

!
Trichter

in Schraglage. Der Auftrieb wurde durch das Gehdusegewicht aufgeho-
ben. Dadurch schwebten digse Wunderwerke der Schépfung wie Frei-
ballons im Wasser. In Langsschnitten durch das Gehéuse sehen wir ein
weiteres wichtiges Merkmal digser Tiere, das auch in den Versteinerun-
gen vor uns gelegentlich zu beobachten ist, ndmlich eine Arl diunne
Rohrleitung, der Sipho, der vom Weichkdrper ausgeht, die Kammer-
scheidewénde durchbohrt und die gesamte Schale durchzieht. Durch
diese feine Réhre regulierte das Tier den Gasaustausch zwischen den
Kammem und konnte so sinken und steigen.

Die heute lebenden Nachfahren der Orthoceren haben einen deutlich
vom (ibrigen Kérper abgesetzten Kopf mit rund 90 Fangarmen. lhr FuB
ist zu einem beweglichen Trichter umfunktioniert und dient der Fortbe-
wegung im Wasser, die nach dem RickstoBprinzip erfolgt. Diese Art
der Bewegung haben auch die Tiere im Erdaitertum gehabt. Von den
heutigen Verhéltnissen ausgehend, wird fiir die Vergangenheit auf ein
Leben in warmen Meeren in Wassertiefen bis 600 m geschiossen.

Naturpfad Wolayersee

Auf und ab, vor und zurlck — das ist das
Kennzeichen einer mobilen Erdkruste, die keine
Ruhe kennt. Der Mensch registriert solche Pha-
nomene kaum, in Millionen Jahren gerechnet
und sorgfaltig analysiert, wird uns das ganze
AusmaB in einer anderen GroBenordnung be-
wuBt.

I

GroBenvergleich eines versteinerten unvollstandigen
Orthocerengehduses

Né&chster Standort
Am FuB des sudlichen Wiesenhanges.
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Haltepunkt 5

Standort

Am FuB des Wiesenhangs unter dem 2.
Rauchkofelboden in Hohe 2160 m.

Georama

Von unserem letzten Haltepunkt sind wir dem
Laufgraben nach Westen gefolgt und von der
Geléndekante Uber den steilen Wiesenhang zu
unserem jetzigen Standort herabgestiegen. Zu
Beginn querten wir rétlich geflammte und zuletzt
graue knollige Kalke. Beide Gesteine enthalten
in verschiedenen Lagen Versteinerungen, wie
beispielsweise die oben besuchten Orthoceren,
weiters Muscheln, Schnecken und Trilobiten,

Auf unserem kurzen Weg stiegen wir Uber Ge-
steine, die in einer Zeitspanne von rund 10 Mil-
lionen Jahren entstanden sind. Am Meeresbo-
den lagerten sich dabei auf den alteren Schich-
ten etwa 15 m neu gebildeter Sedimente ab.

Am Unterrand des Wiesenhanges becbachten
wir erneut einen Wechsel von Gesteinen. Hier
gehen die dunkelgrauen Kalke in grob geschich-
tete helle Kalke Uber, die die Verebnung im Si-
den vor uns aufbauen. Sie verwittern in sehr
charakteristischer Form, die der Geologe als
.Karren" oder ,Schratten" bezeichnet. Dabei
wird die Oberflache des Kalksteins durch Regen,
Eis und Schnee ausgewaschen, angegriffen und
gelost, sie verwandelt sich in ein Gewirr von
spitzen scharfen Graten und Kliften, und
Schichtflachen werden zu Furchen, Spalten und
Schloten erweitert.
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Auf der Oberflache der mit den Zahlen 331
und 332 versehenen Kalkbanke erblicken wir
vereinzelt weiBe Kreise mit einem Durchmesser
um 20 cm. Es sind das Querschnitte von im Ge-
stein eingebetteten kugelférmigen Korpern, die
von eigenartigen Tieren stammen. Ihr Fachaus-
druck heiBt Scyphocrinites. Es handelt sich um
Seelilien, die im Meerwasser wie Ballone
schwebten und bedeutende GroBe erreichen
konnten. Eine Rekonstruktion dieser Tiere ist un-
ten gezeichnet.

Lobolith
(Schwimmblase)

Rekonstruktion von Scyphocrinites — einer schweben-
den Seelilienform

Die auffallenden Kinderkopf-groBen Versteine-
rungen treten weltweit zur gleichen Zeit auf, sie
sind daher Zeitmarken der Erdgeschichte. Zu-
sammen mit anderen, im Gestein enthaltenen
Mikrofossilien sagen sie aus, daB die Gesteins-
schichten am FuB des Hanges vor rund 400 Mil-
lionen Jahren gebildet wurden. Das war zu Ende
der Silur- und dem Beginn der folgenden Devon-
Zeit. Zu dieser Zeit stellen wir in vielen Gebieten
Mittel- und Stdeuropas einen Wechsel von Ge-
steinen fest. In anderen Raumen, wie etwa in
ganz Nordwesteuropa fand gleichzeitig die end-
glltige Landwerdung statt, die einherging mit
dem Entstehen eines riesigen Gebirges zwi-
schen dem ostlichen Nordamerika Uber Schott-
land bis nach Skandinavien. Unser Gebiet hier
bekam von diesem Ereignis nur einen kleinen
Schock" ab.

Alter

Erdaltertum, jungstes Silur und altestes Devon
(Lochkov-Stufe), rund 400 Millionen Jahre.

Entstehung

Gegen Ende der Silur-Zeit fand in den gesam-
ten Karnischen Alpen eine Verflachung des Mee-
res statt. Es kam zum Absatz von Schlammkal-
ken, in denen es einzelne Lagen gibt, die von
Versteinerungen férmlich gepflastert sind und
andere, die ,ohne Lebensspuren” scheinen, Zu-
dem sind die dunklen Kalke reich an organischer



Substanz, entstanden aus den Leichen frei-
schwimmender Tiere, die aus den oberen Was-
serschichten zu Boden sanken, verwesten und
mit den Bodenbewohnern unter der néachsten
Schicht von eingeschwemmtem Tonschlamm
oder Kalkschlamm begraben wurden. Sie bot
dann eine ideale Nahrungsquelle fur alle nachfol-
genden Generationen von Tieren.

Exakt an der Zeitwende vom Silur zum Devon
war der Hohepunkt in dieser Entwicklung er-
reicht. Was nun folgte, war eine Trendumkehr zu

Haltepunkt ©

Standort

Wolayertal westlich vom Valentintérl in Héhe
2080 m.

Georama

Von unserem letzten Haltepunkt flhrte der
Weg nach Osten durch Schutt und ein kleines
Blockfeld, danach querten wir eine Kalkrippe
und stiegen ins Wolayertal hinunter. Vor uns
liegt das jungste Gestein in diesem Teil der Kar-
nischen Alpen, das zu Beginn der Steinkohlen-
zeit vor rund 320-330 Millionen Jahren gebildet

einer kurzzeitigen Vertiefung des Meeres. Wir
finden schwarze Kalke, schwarze Schiefer oder
abwechselnd beides. Da das Wasser am Boden
des Meeres zu dieser Zeit fast ohne Sauerstoff
und daher fast ohne Leben war, enthalten diese
Gesteine nur relativ wenige Versteinerungen.
Danach besserten sich die Verhéltnisse relativ
rasch. Es kamen die grobgeschichteten hellen,
durch Tonhdute netzartig gezeichneten Kalke
zum Absatz, die wir Boden-Kalke nennen. Sie
zeugen wiederum von einem durchfluteten Meer,

wurde. Wir sehen davon allerdings nur einen
kleinen Rest von intensiv verfalteten Gesteinen,
die Hauptmasse mit einer Gesamtdicke von rund
1000 m liegt im Suden der Hohen Warte.

Diese Gesteinsgesellschaft ist grundverschie-
den von den zuletzt besuchten Vorkommen. Hier
finden wir verschiedengrobe Sandsteine, Brek-
zien (= ein Gestein mit eckigen Kdérnern), Siltstei-
ne und schwarze Tonschiefer mit bestimmten
Merkmalen. Sie werden unter dem Namen
Hochwipfel-Formation zusammengefaBt.

Bei genauerer Betrachtung der Gesteine in
der Umgebung der Tafel erkennt das nun schon
gelbte Auge, daB einzelne Schichten nicht ein-

— Naturpfad Wolayersee

in dem die zu den KopffuBern gehorenden Or-
thoceren nicht selten waren, Tentakuliten und
Urtiere trieben und alle zusammen in Gesell-
schaft von Conodonten lebten, einer weiteren
Tiergruppe von Millimeter-GroBe.

Nachster Standort

Richtung Valentintorl im mittleren Teil des Wo-
layer Tales.

heitlich, sondern unregelmaBig aufgebaut sind.
Trennfugen gliedern das Gesamtgestein in
Schichten, die einmal aus groben Kornern be-
stehen, ein anderes Mal aus feinstem Ton. Wir
sehen aber auch stark wechselnde Dicken der
einzelnen Schichten; beobachten, daB Trennfu-
gen nicht eben sondern gewellt verlaufen; die
obere Schicht sich in die darunterliegende ein-
dricken kann; und der innere Aufbau keines-
wegs homogen ist. Besonders in dickeren Sand-
steinschichten liegen haufig unten gréBere Kor-
ner, die nach oben zu feiner werden — der Fach-
mann nennt das eine Gradierung. Es kommen
aber auch innerhalb einer Bank schrage Lagen
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vor — Ausdruck der Schittung des Sandes in
der Transportrichtung. Eine andere Bank wieder
ist intern in sich, einem Teig ahnlich, verknetet —
dann sprechen wir von Wickel- oder Gekrose-
schichtung.

Alles das sind Merkmale von Gesteinen, die
von Geologen nach einem Ausdruck aus der
Schweiz als ,Flysch" bezeichnet werden. Das
vor uns liegende Gestein tragt daher auch die
Bezeichnung ,Hochwipfel-Flysch®.

Alter

Erdaltertum, Steinkohlenzeit = Karbon (Visé
und Namur-Stufe), rund 330-320 Millionen Jah-
re.

Entstehung

Die Hochwipfel-Formation ist westlich des
Pléckenpasses die jungste Gesteinsgruppe in
den Karnischen Alpen. DaB sie dennoch ein ehr-
wurdiges Alter von rund 330 Millionen Jahren
hat, macht uns die Relativitat solcher Zahlenan-
gaben bewult.

In der spaten Devon-Zeit, in einigen Fallen
aber auch erst zu Beginn der Steinkohlenzeit,
horte im Meer der Absatz von Kalkschlamm auf.
Eine Uber 100 Millionen Jahre wahrende |dylle
ging in den Ozeanen zu Ende. Statt dessen klin-
digten erste Boten stlirmische Zeiten flr die frii-
hen Karnischen Alpen an. Da war zum Beispiel
das ,Ertrinken” der Riffe des Erdaltertums, loka-
le Gesteinsverschiebungen und Dehnungen des
Meeresbodens, Zerbrechen von Gesteinsplatten,
Stillstand in der Sedimentbildung und Erléschen
des Lebens im Meer. Ein neues Kapitel in der
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Geschichte des Urozeans begann: Die Geburt
der Karnischen Alpen.

Die Gebirgsbildung in der Steinkohlenzeit war
nicht auf die Karnischen Alpen beschrankt. Von
Irland Uber England, Sud- und Mitteleuropa, Po-
len bis nach Asien reichte ihre alles umwalzende
Kraft. Ebenso waren davon die frihen Alpen be-
troffen, in denen &ltere Gesteine zusammenge-
preBt, verfaltet und unter hohen Drucken und
Temperaturen zu neuen — metamorphen — Ge-
steinen umgewandelt wurden. Der Rand solcher
Zentren der Gebirgsbildung blieb von so starken
Veranderungen weitgehend verschont. Hier
senkten sich statt dessen Meeresbecken tief
ein.

Unmengen von Gerdll, Sand und Feinmaterial
aus Flussen eines nahen gebirgigen Festlandes
wurden von nun an in das Meer geschuttet und
legten sich wie ein Schleier Uber die zuvor gebil-
deten Kalke und Schiefergesteine. Das ist unse-
re Hochwipfel-Formation. Die Einschuttung er-
folgte in der Weise, daB harte und weichere,
grobere und feinere Gesteine haufig in einem
bestimmten Rhythmus abwechseln, auf der
Schichtunterseite einer Bank bestimmte ,Mar-
ken" sein konnen, eine KorngroBenabnahme in
einer Schicht nach oben zu auftritt (= Gradie-
rung) oder innerhalb einer Bank kleine Falten
vorkommen. Das sind alles Kennzeichen von
Flysch-Ablagerungen. Die Gradierung wird auf

Berge des Hinterlandes

FluBlauf

I

Modelibild zur Entstehung der Hochwipfel-Formation vor 320 Millionen Jahren



Suspensionsstrome zurlckgeflhrt, das sind mit
Sedimentfracht beladene Wasserstromungen,
aus denen bei Nachlassen der Energie das mit-
gefUhrte Material sich je nach GroBe absetzt.
Dieses Milieu mieden verstandlicherweise die
meisten Organismen. Wir finden deshalb kaum

Haltepunkt 7

Standort

Nordseite des Weges 403 im Wolayertal, Ho-
he 2100 m.

Georama

Das Wolayertal verdankt der Wirkung des
Gletschers in der letzten Eiszeit seine Entste-
hung und heutige Form. Sie wurde ganz wesent-
lich durch den Gesteinsuntergrund erleichtert,
da entlang der Talfurche eine Stérungszone ver-
lauft, langs der unterschiedliche Gesteine anein-
anderstoBen. Es sind dies vorwiegend massige
Kalke der Hohen Warte im Slden und Sandstei-
ne und Schiefer der Hochwipfel-Formation im
Norden, die an der Talnordseite von bunten
Netzkalken umrahmt werden.

Einige Schritte nérdlich des Steiges sehen wir
nach Slden geneigte graue Kalke und dahinter
rotliche Kalke. Da sie alter als die grauen Kalke

Versteinerungen in der Hochwipfel-Formation,
sehen wir von kleinen Pflanzenresten ab, die
vom Festland stammen, vom flieBenden Wasser
mitgerissen und zusammen mit Sanden in tiefe-
ren Meerestrogen abgelagert wurden.

sind, liegen sie unter diesen, Uber den grauen
Kalken folgen hingegen Sandsteine und Schie-
fer, die wir bereits vom Haltepunkt 6 gut ken-
nen.

Alter

Graue Kalke des Erdaltertums, Devon-Zeit
(Frasne), rund 370 Millionen Jahre; Hochwipfel-
Formation aus der Steinkohlenzeit = Karbon (Vi-
sé und Namur-Stufe), rund 320-330 Millionen
Jahre.

Entstehung

Uns interessieren die grauen Kalke Uber uns,
sie stammen aus der juingeren Devon-Zeit vor
rund 370 Millionen Jahren und gehoren zu den
jungsten Kalkbildungen in der Umgebung des
Wolayersees. Es sind Ablagerungen des kusten-

Naturpfad Wolayersee

Nachster Standort

Richtung Valentintorl, links des Weges in Ho-
he 2100 m.

fernen offenen Meeres, in dem verhaltnismaBig
viele eingerollite KopfflBer, namlich die Vorlaufer
der Ammoniten, die 2-5cm groBen Goniatiten
lebten. Dazu kommen sehr zahlreich mm-groBe
Tierchen mit einer tutenférmigen glatten Schale,
Styliolinen genannt, die ebenfalls langst ausge-
storben sind, weiters fischahnliche 1-3 cm lan-
ge Conodontentiere, verschiedene Einzeller wie
Foraminiferen und Radiolarien und schlieBlich
einzelne frihe Fische (Acanthodiier) mit einem
Innenskelett aus echtem Knochengewebe. Wie
im Fall des Conodontentieres wurden davon
aber bisher nur winzige isolierte Hartteile (Zahne,
Flossenstachel, Schuppen) gefunden.

Glattschaliger Styliolinen-Steinkern

ATif
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PANORAMA VALENTINTORL OST
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Diese Tierwelt verteilte sich auf verschiedene
Tiefen, schwamm entweder aktiv in den oberen
Wasserschichten oder lieB sich einfach von
Stromungen treiben. Andere Organismen hielten
sich in Bodenn&he auf, um hier nach Nahrung
zu suchen. Die Kalksedimentation war zu dieser
Zeit sehr gering, was eine Folge der groRen Tie-
fe des Meeresbodens und der groBen Entfer-
nung von der Kuste war. Zeitweise fand Uber-
haupt keine Ablagerung statt, dann fielen ledig-
lich die toten Koérper zu Boden und verteilten
sich darauf. Bodenstromungen flinrten sie fort
und reicherten sie an anderen Platzen als ,Bo-
nebed", einem Knochenlager an, das erst mit
der nachsten Zufuhr von Kalk- und Tonschlamm
zur endgulltigen Grabstétte wurde.

Ein solches untermeerisches Grab sehen wir
auf der glatten, groBen, nach Stden geneigten
Kalkplatte Uber uns, die eigens gekennzeichnet

Haltepunkt 8

Standort

Am Rande des Wolayertales westlich vom Val-
entintérl in Hohe 2070 m.

Georama

Wir stehen am Rande des ehemaligen ,Wolay-
er Gletschers”. Das kleine Tal zwischen dem
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Conodonten aus den grauen Kalken (Gattungen Ancy-
rodella, Ancyrognathus, Polygnathus)

Valentintérl und dem Wolayersee war noch vor
rund 50 Jahren von einem dicken Firnschneefeld
erfullt, das auch im Sommer nicht abschmolz
und einem Gletscher glich. Das kommt derzeit
nur noch nach einem sehr schneereichen Winter
mit starken Lawinenabgangen im Fruhjahr und
einem klUhlen Sommer vor. Gewoéhnlich schmilzt
der letzte Schnee Ende Juli und gibt dann den
riesigen Block vor uns frei.

ist, Bei genauerem Hinsehen erkennen wir mm-
bis cm-groBe schwarze Korner und unregelma-
Bige Flecken. Es sind anorganische Ausschei-
dungen, aber auch Skelettreste verschiedener
Mikrotiere, die noch die urspriingliche chemi-
sche Zusammensetzung in Form des Minerals
Apatit aufweisen. Unsere Zahne bestehen aus
der gleichen Substanz. Die Trennfuge zur dar-
Uberliegenden Kalkbank ist Ausdruck einer
Schichtlicke von mindestens einer Million Jahre.
Wahrend dieser Zeit fand am Meeresboden kei-
ne Ablagerung statt.

Nachster Standort

Auffallender Kalkblock im Wolayer Tal unter
dem Weg.

Der Kalkblock stammt, wie fast der gesamte
Schutt im Wolayertal, aus der Felswand im Su-
den. Aus seinem Aufbau schlieBen wir auf eine
Herkunft aus der oberen Wandhalfte.

Die Zusammensetzung dieses Gesteins ist
einfach, da es fast ausschlieBlich aus Resten
von Seelilien, den Crinoiden, besteht. Die Be-
zeichnung lautet daher Crinoidenkalk. Daneben
kommen aber auch versteinerte Korallen und die
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mit vielen Ratseln umgebenen, mehrere Dezime-
ter groBen Stromatoporen vor, die aus einem
Skelett von Kalklamellen bestehen. Ins Auge fal-
len aber vor allem die groBen Skelettreste der
Seelilien und ihre vorzigliche Erhaltung. Neben
den wie lange Schrauben aussehenden Resten
des Stiels finden sich an verschiedenen Stellen
des Gesteins 1-2 dm groBe hellgraue Abschnit-
te des Kelchs mit den dazugehdérenden Ansat-
zen der Arme, das ist die Krone der Seelilie. Un-
sere Zeichnung zeigt das vollstandige Tier.

Gliederung einer
Seelilie  (Crinoi-
de)

Naturpfad Wolayersee

Alter

Erdaltertum, Devon-Zeit (vermutlich mittlerer
Abschnitt), rund 380 Millionen Jahre.

Entstehung

Seelilien kommen in fast allen kalkigen Gestei-
nen in den Karnischen Alpen vor. Gehauft findet
man sie vor allem in den Ablagerungen aus der
alteren und mittleren Devon-Zeit. Sie sind von
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besonderer Eleganz, gleichen im Aussehen
Pflanzen und sind doch Stachelhauter, wie zum
Beispiel die heutigen Seesterne. Auf einem lan-
gen schwingenden Stiel am Meeresboden auf-
gewachsen oder an treibenden Tieren angehef-
tet, zerfallen sie nach ihrem Tode in runde
Scheiben und eckige Platten, die dann massen-
haft am Aufbau eines Gesteins teilnehmen. So
reiche, gut erhaltene und vielfach noch im Zu-
sammenhang stehende Skelettreste, wie im

Haltepunkt 9

Standort

Hohe 2040 m im Mittelteil des Wolayer Tales
zwischen Valentintérl und Wolayersee,

Georama

Beim Abstieg zum See treffen wir auf halbem
Weg auf der rechten Seite rotliche und graue
Kalke, die deutlich geschichtet sind. Jede Kalk-
bank ist numeriert. Die Zahlen geben an, aus
welchen Schichten Gesteinsproben entnommen
wurden, die im Labor auf ihren Mikrofassilgehalt
untersucht wurden. Danach enthalt jede Bank
bestimmte spezifische Conodonten, die in ande-
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Block vor uns, lassen vermuten, daB ihr Lebens-
ort und ihr Grab nicht weit voneinander entfernt
lagen. Einem hohen Rasen ahnlich, bevolkerten
sie groBe Flachen des seichten Meeresbodens,
wogten darauf wie Ahren im Feld in der Stro-
mung hin und her, filterten mit ihren Armen Nah-
rungspartikel aus dem Wasser, erfreuten sich an
den warmen Temperaturen, an viel Licht und
Sauerstoff und gediehen in unvorstellbarer Up-
pigkeit und GroBe — bis auch fur sie die Zeit des

ren Gebieten der Erde ebenfalls vorkommen.
Tatsachlich ist jede Bank ein ,versteinertes Ar-
chiv der kleinsten geologischen Zeiteinheit", die
durch eine bestimmte biologische Art charakteri-
siert wird, wie hier einmal treffend bemerkt wur-
de.

Versteinerungen sind Dokumente vergangenen
Lebens auf der Erde. Sie wéren wertlos, wenn
fur sie keine zeitliche Ordnung gesichert ware.
Gleiches Vorkommen einer Lebensgemeinschaft
darf, mit geologischen MaBstaben gerechnet, als
zeitgleich angenommen werden, fur die gleichen
Aufeinanderfolgen von Versteinerungen in ver-
schiedenen Gebieten gilt ebenfalls die gleiche
Zeitdauer. Man kann daher mit Versteinerungen,
die, geologisch gesehen, kurzzeitig auftreten,

Untergangs gekommen war und sie einer ande-
ren Lebensgemeinschaft Platz machen muBten
- Wachstum und Zerstérung, ein durch Jahrmil-
lionen gleichbleibender Rhythmus der Erdge-
schichte!

Nachster Standort

Mittelteil des Wolayer Tales zwischen Valentin-
torl und See, Hohe 2040 m.

uber Kontinente hinweg Ereignisse der Erdge-
schichte datieren und miteinander vergleichen.

Eine Serie von Versteinerungen, wie hier in
den Kalkbanken 1-99, gleichen herausgerisse-
nen Seiten eines dicken Buches. An vielen Stel-
len der Erde findet sich die eine oder andere
gleiche Seite, oft mehrere zugleich oder sich
Uberlappend. Unzéhlige Fragmente bilden
schlieBlich den Gesamtband, das ist die Zeit der
Erde. Unser Buch hat rund 600 Seiten, das ist
die Zeit in Millionen Jahren, seit der auf der Erde
Organismen mit erhaltungsfahigen Skeletten auf-
treten. Fossilien zeichnen die Entwicklung des
Lebens fur diese 600 Millionen Jahre nach, das
durch das Hervorbringen immer neuer Formen
und ihrer Umwandlung in andere gepragt wird.



Am Ende, doch keineswegs als Hohepunkt,
steht der Mensch.

Von Interesse sind die Trennfugen zwischen
den Banken mit den Zahlen 28/29 und 72/73. In
diesen Niveaus wird gleichsam weltweit auf der
geologischen Uhr dieselbe Zeit angezeigt, nam-
lich die Zeitgrenze zwischen alterem und mittle-

Oberseite

Unterseite

rem bzw. mittlerem und jingerem Devon. Das
war ,genau” vor 385 bzw. 375 Millionen Jahren,

Alter

Erdaltertum, Devon-Zeit (Ems, Eifel, Givet,
Frasne-Stufen), 390 bis 370 Millionen Jahre.

Hauptzahn

1!

Verschiedene Formen von Conodonten aus den Karnischen Alpen

Zahnchen

Naturpfad Wolayersee

Conodonten

sind winzige zahn- und blattdhnliche Gebilde eines lange Zeit rétselhaf-
ten Tieres. lhre Grofe schwankt zwischen 0,5 und 4 mm, ihre chemi-
sche Zusammensetzung gleicht der unserer Zéfne und besteht aus
Apatit. Sie kommen in den Gesteinen aus dem Erdalftertum oft in groBer
Zahi vor, starben aber bereits am Ende der Trias-Zeit vor rund 160 Mil-
lionen Jahren aus. Neben der groBen Haufigkeit und ihres weltweiten
Auftretens liegt ihre Bedeutung vor allem darin, dal ihre Entwickiung,
geologisch gesehen. sehr rasch vedief und zahireiche Formen daher
JLeitfossilien®, das heiBt, hervorragende Zeitmarken der Erdgeschichte
sind.

Die in den Gesteinen unregelmaBig verteilten Conodonten-Hartteile
befanden sich urspringlich im Conodontentier in der Schiundregion.
Hier hatte eine Gruppe von verschieden geformten Conodonien die
Aufgabe, Nahrung zu ergreifen und zu zerkleinern. Nach einer anderen
Meinung sollte damit ein Filterapparat gestiitzt werden, Beim Tod des
Tieres wurden die einzelnen Elemente voneinander getrennt und meist
einzeln — sehr selten in Zusammenhang — im Sediment kérperlos einge-
bettet. Erst in jdngster Zeit wurden in Schottland die ersten Abdriicke
des dazugehdrenden Weichkérpers entdeckt. Danach war das Cono-
dontentier ein 3-4 cm grofBes fischéhnliches Wesen, das am ehesten
mit kieferlosen Schadeltieren (Craniaten) vergleichbar ist.

Basisflllung
Aufbau eines ,einzahnigen" Conodonten

Entstehung

Die unten rétlichen, oben grauen Kalke haben
zwischen den Proben 1 und 99 eine Dicke von
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rund 17 m. Das ist sehr wenig im Vergleich zu
den Kalken der Hohen Warte, wo zur gleichen
Zeit mindestens 500 m Kalkstein gebildet wur-
den. Beides sind Meeresablagerungen, die Vor-
kommmen im Slden entstanden aber in sehr
flachem Wasser, dieses hingegen fern der Kiste
im offenen Meer und in groBeren Tiefen. Das ist
auch der Grund, weshalb hier im Gegensatz
zum Sluden kaum groBere Versteinerungen vor-
kommen. Lediglich eine Bank, Nr. 18, enthalt
mehrere cm-groBe eingerollte Goniatiten, das
sind Vorlaufer der Ammoniten aus der Ver-
wandtschaft der Tintenfische. Sie lebten jedoch
nicht am Meeresboden sonderen fielen zusam-

Haltepunkt 10/1

Standort
Schuttfeld am FuB der Seewarte.

Georama und Entstehung

Die graue Felswand Uber uns erscheint auf
den ersten Blick einheitlich und von unten bis
oben aus den gleichen Gesteinen bestehend.
Das ist aber bei genauerer Prifung nicht der
Fall. Wiederholt wechseln fossilreiche mit fossil-

124

men mit anderen Schalen- und Skelettresten
von Mikrotieren als tote Korper aus den oberen
Wasserschichten zu Boden, wo sie von einer
diunnen Schlammschicht aus Kalk und Ton zu-
gedeckt wurden. Zeitweise war die Ausschei-
dung von Kalk so gering, daB mehrere Genera-
tionen toter Tiere nebeneinander zu liegen ka-
men. Im Extremfall verhinderten Stromungen am
Meeresboden Uberhaupt den Absatz von Kalk-
schlamm. Das sehen wir etwa im Bereich zwi-
schen den Probennummern 65-76, wo flr meh-
rere Millionen Jahre die Sedimentation fast ganz
zum Stillstand kam. Die genaue Ursache daflr
ist nicht bekannt.

armen Schichten ab, gebankte mit massigen,
einmal dominiert diese, einmal jene Fossilgrup-
pe. ,Kalk kommt vom Lebendigen" behauptete
bereits Carl LINNEAEUS im 18. Jahrhundert und
dieser Ausspruch trifft hier voll zu. Kein formlo-
ser Kalkbrei baut die Seewarte auf, sondern
Zeugnisse lebendiger Wesen, die die Geschichte
langst vergangener Zeiten schreiben. Die Urkun-
den sind Reste von groBeren und kleineren Mee-
restieren und Meerespflanzen (Kalkalgen), die
beweisen, daB hier vor Urzeiten ein Ozean war.

Die letzten, jungsten Kalke mit der Proben-
nummer 99 wurden in der jingeren Devon-Zeit
gebildet. Dann folgte bis zur alteren Steinkohlen-
zeit eine ,Pause”. Erst danach setzten sich die
Gesteine der Hochwipfel-Formation ab, die den
Kessel hinter den Kalken gegen das Valentintérl
zu aufbauen.

Nachster Standort
Schuttfeld am Ostufer des Wolayersees.

Mit ihnen ist es mdoglich, Rlckschllsse auf die
Art des Raumes zu ziehen, in dem sie einmal
abgelagert wurden, ob er kistennah oder im tie-
fen Wasser lag, wie das Nachbargebiet aussah,
welche Veranderungen im Laufe der Zeit eintra-
ten, wie warm das Klima vor 380 Millionen Jah-
ren hier war, und vieles mehr. Wer Gesteine zu
deuten vermag, dem wird klar, daB sie und die
darin eingeschlossenen Fossilien verschlusselte,
gleichsam tiefgefrorene Erdbilder vergangener
Zeiten sind!



Die groBen und Kkleinen Blocke zwischen der
Felswand und dem See stammen von verschie-
denen Stellen der Seewarte. Da die Fossilfih-
rung in diesen Kalken von unten nach aoben
stark schwankt, sind auch im Schutt Versteine-
rungen in unterschiedlicher Haufigkeit anzutref-
fen. Der hellgraue Kalkstein ist im Inneren grob-
kérnig, da sein Hauptbestandteil Reste von See-
lilien sind. Er wird deshalb als Crinoiden(= Seeli-
lien)-Kalk bezeichnet. Nur sehr selten sind, wie
am Fundpunkt 8, groéBere zusammenhangende
Teile des Skeletts erhalten.

Im groben Crinoidenkalk sind lose Korallen,
Schnecken, Muscheln, ArmflBer und Stromato-
poren in verschiedener Zahl und GréBe eingela-
gert. Stromatoporen sind Tiere mit einem Skelett
aus parallel zur Oberflache des Korpers verlau-
fenden Kalklamellen, die von ,Pfeilern" gestitzt
werden. Bei glnstigen Bedingungen wurden
diese Tiere bis 1 m grofB3, ihr Umril3 war krusten-
oder knollenférmig. Im Gestein kdnnen sie leicht
mit ahnlich aussehenden Strukturen verwechselt
werden, namlich mit hellgrauen Kalzitsaumen,
die Kleinhéhlen und Spalten ausflillen, aber an-
organische Bildungen sind.

In der Schichtfolge der Seewarte wechseln
von unten nach oben verschiedene fossilreiche
Kalke mehrfach ab. Wir finden Crinoidenkalke,
Stromatoporenkalke, Riffkalke, Riffschuttkalke
oder andere organodetritische Kalke, Lagunen-
kalke und Schlammkalke, in denen die organi-
sche Beteiligung am Aufbau sehr gering ist. Alle
sind Bildungen des flachen Meeres, jedoch nicht
unter gleichbleibenden Bedingungen.

Riffe gehéren zu den tropischen Meeren der
Gegenwart wie der Vergangenheit. Kein je von
Menschen errichtetes Bauwerk 183t sich mit ihrer
GroBe vergleichen, Als ein Gestein unter vielen
anderen ist in der Wand Uber uns der steinerne
Uberrest eines Riffes der Devon-Zeit erhalten,
sozusagen ein  fossiles” Riff, wie eben auch die
verschiedenen Versteinerungen in den Blécken
vor uns. Der eigentliche Riffkern, sein Zentrum,
liegt im Bereich der obersten Schutthalde Uber
der Lamberthengi-Hutte auf italienischem
Staatsgebiet. Von dort erstreckt er sich in einer
Dicke von rund 50 m an der Nordflanke der
Seewarte eine gewisse Strecke in stlicher Rich-
tung. Dieser Teil der Wand ist bisher allerdings
noch nicht genau geologisch untersucht.

Die heutigen Riffe sind fast ausnahmslos auf
einen Gurtel beschrankt, der sich beiderseits
des Aquators bis etwa 30° Breite erstreckt. Nur
in dieser Zone koénnen ihre hohen Anspriche
befriedigt werden, wie hohe Wassertemperatu-
ren zwischen 20 und 35°, ausreichende Durch-
lichtung, standige Zufuhr frischen Sauerstoff-rei-
chen Wassers, Strémungen und Wasserzirkula-
tion, normaler Salzgehalt und geringe Wassertie-
fen von weniger als 40 m. Wenn die gleichen
Voraussetzungen auch in der Vergangenheit gll-
tig waren, mulssen solche Verhaltnisse bei uns
ebenfalls einmal geherrscht haben. Mit Wehmut
denken wir da an ein tropisches, von Licht, War-
me und Leben erfllltes Meer, das sich hier vor
fast 400 Millionen Jahren befand und Uber viele
Millionen Jahre existierte. Freilich, mitunter war
dies auch eine unruhige Zeit, denn der Meeres-

_ Naturpfad Wolayersee

boden glich eher einem Fahrstuhl: Mal senkte er
sich, mal hob er sich. Diese Bewegungen fan-
den nicht im Gleichschritt mit dem Héhenwachs-
tum der Korallen statt. Sie waren daher zum
Ausweichen gezwungen, wanderten in Gebiete,
die bessere Lebensbedingungen boten und
machten einer anderen Lebensgemeinschaft
Platz. An die Stelle der Riffkalke traten Riff-
schuttkalke, Crinoidenkalke oder Lagunenkalke.
Das war die empfindliche Reaktion der im Riff
lebenden Gemeinschaft auf Umweltseinflisse,
die sie nicht verkraften konnten. Sollte der
Mensch daraus lernen? Es mag ein Trost sein,
zu wissen, daB die Ursachen daflr ,tiefer" lagen,
namlich in Umwalzungen im Erdinneren und
einer damit verbundenen ernéhten Mobilitat des
Meeresbodens, deren Hohepunkt in der nachfol-
genden Gebirgsbildung in der Steinkohlenzeit
erreicht war, die die Geburtsstunde der Karni-
schen Alpen war.

Alter

Erdaltertum, Devon-Zeit (alterer und mittlerer
Abschnitt), rund 400-380 Millionen Jahre.

Nachster Standort
Ostliches Wolayertérl, Staatsgrenze.
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Haltepunkt 10/2

Standort
Schuttfeld am FuB der Seewarte.

Riff

Ein Riff ist eine untermeerische wellenresisten-
te Struktur aus meist in Kolonien lebenden Ge-
ristbildnern und ihren Resten, die sich Uber die
Umgebung erhebt. Es wird Ublicherweise in den
zentralen Riffkern, das dem offenen Meer zuge-
wandte Vorriff und die Lagune auf der Riickseite
gegliedert. Abweichungen von diesem Schema
sind keine Seltenheit. Der Riffaufbau hangt nam-
lich von vielen Faktoren ab. Nur selten erfolgt
die Riffbildung Uber langere Zeitrdume in der
gleichen Weise. Wachstum der dominierenden
Rifforganismen, Senkungen und Hebungen des
Untergrundes, Stromungen, Sturmfluten, biologi-
sche Verdnderungen u. a. pragen unverkennbar
die GroBe und das Bild eines Riffes und kénnen
diese Dreigliederung erheblich verandern.

Als GerUstbildner beteiligen sich Einzel- und
koloniebildende Korallen, Stromatoporen,
Schwamme, Seelilien und Kalkalgen. Sie tragen
entweder ein Kalkgerlst oder scheiden Kalk
zum Aufbau ab. Dazu kommen Trimmer von
Gehausen, Schalen und Skelette von verschie-
denen im Riff lebenden Organismengruppen, die
wichtige Bausteine fUr das Riff sind, da sie sich
gegenseitig umwachsen, umkrusten, abstltzen
und die Hohlrdume zwischen gréBeren Korallen-
oder Stromatoporenstécken ausfiillen.
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Der Entstehung und dem Wachstum eines
Riffs steht das nie endende Werk der Zerstorung
gegenuber. Vom Riffkern bleibt héchstens 10 %
seiner ursprunglichen GroBe fossil erhalten, der
Rest wird zu Riffschutt zerkleinert, umkrustet
und fest miteinander verkittet. Die heutigen Riffe
im Pazifik haben jahrliche Wachstumsraten zwi-
schen 5 mm und 12 cm. Bei einer gleichbleiben-
den Absenkung des Meeresbodens Uber langere
Zeitraume ergibt das entsprechend dicke Riffkal-
ke. Gleichzeitig entstehen riesige Mengen von

Insel/Land

Lagune (Hinterriff)

Schutt, die aber kaum zum Riffaufbau verwen-
det werden, sondern an seinen Flanken halden-
artig angelagert werden. Der Anteil von in Le-
bensstellung befindlichen Gerustbildnern gegen-
Uber zerstortem und umgelagertem Material ist
daher in Riffen sehr klein. In fossilen Ablagerun-
gen ist der Schutt vom Riff haufig als eine Art
riesiger Gesteinsfacher erhalten, der vom Kern
ausgehend kilometerweit in das offene tiefe
Meer reichen kann. Das gilt auch fur die Verhalt-
nisse in der Umgebung des Wolayersees.

Vorriff Becken

| Riff

Gliederung eines Riffkomplexes



Korallen

kommen heute im Meer als Einzelindividuen oder als Kolonien in Stdk-
ken vor. Sie leben sessil, das heiBt festgewachsen, in warmen tropi-
schen Breiten in flachen und gut durchlichteten Gewassern. Das war
auch in der Vergangenheit so. Wir finden entweder versteinerte Reste
von Einzelkorallen oder von Polypenkolonien, die aus vielen miteinander
in Verbindung stehenden Individuen bestanden, die einen Gesamtorga-
nismus bilaeten. :

Steinkorallen wurden im Altertum fir Mineralien gehalten und als
«wachsende Steine" bezeichnet. lhre tierische Natur setzte sich erst ab
ca. 1840 endglitig durch, vorher glaubte man an Pflanzen

Die Einzeltiere sind die Polypen, die die kalkigen Keiche (= Polypar)
bewohnen. Sie sind durch radial verlaufende kalkige Trennwénde, den
Septen, unterteilt. Der Kalk wird an der Fulischeibe des Polypen ausge-
schieden, der Kelch dadurch stédndig erhoht. Die Vermehrung erfolgte
durch Sprossung, Knospung oder Teilung. Die verschiedenen Arten er-
zeugten unterschiedliche Korallenstocke. So finden wir dstig verzweigte
Busche, Knollen mit bis zu 1 m Durchmesser, krustenférmige Kolonien
oder kugelige Strukturen. Diese massiven Kalkbauten bleiben fossil er-
haiten.

Die koloniebildenden Korallen sind stark am Aufbau von Riffen betei-
ligt. Sie werden daher auch riffbildende Korallen genannt. Sie leben in
Wassertiefen oberhalb von 50 m, optimal sind Tiefen von weniger als
35 m und Temperaturen zwischen 25 und 30°C. Hier ist durch das ein-
dringende Licht noch pflanziiches Leben mdglich. Im Polypen leben

Lebensbild von Einzel- und Koloniekorallen

namlich winzige Grinalgen, die Zooxanthellen, die das Sonnenlicht zur
Assimilation bendtigen. Sie Ubemehmen die Abbauprodukte des Poly-
pen (CO:) und geben dafir Saverstoff ab. Das ist eine echte Symbiose
zum beiderseitigen Nutzen. Die tierische Nahrung strudeln Korallen mit
Hilfe ihrer Tentakel zum Mund.

Auf das Erdaltertum beschrankt sind die Bodenkorallen oder Tabula-
ten. Sfe schufen sehr massive und groBe Strukturen, die aus unzahligen
Einzelpolypen zusammengesetzt waren. Die Wandung der einzelnen
Kelche konnte dabel sehr vielgestaltig sein und sich in verschiedene
Muster, wie z. B, die Glieder einer Kette, aufidsen.

Naturpfad Wolayersee
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Fossile Korallen aus der Devon-Zeit

Nachster Standort
Ostliches Wolayertorl, Staatsgrenze.
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Naturpfad Wolayersee

Haltepunkt _1 1

Standort

Ostliches Wolayertérl (Staatsgrenze) mit Blick
gegen Suden.

Georama

Vom Torl blicken wir Uber das Schuttfeld am
FuB der Seewarte nach Suden und sehen die
hoheren Partien der Kalke der Seewarte, die hier
bis ins Tal reichen. Deutlich erkennen wir einzel-
ne nach Suden geneigte Schichten. Im Hinter-
grund folgen an der linken Talseite wiesenbe-
deckte Hange, die von Schiefern aufgebaut wer-
den und bereits Uber den Kalken liegen. Ein
Kiettersteig von der Lamberthengi-Htte zur Ma-
rinelli-Hutte quert sowohl die Kalke als auch
einen Teil der darlberliegenden Schiefer, die zur
steinkohlenzeitlichen Hochwipfel-Formation ge-
horen,

Wir sammeln im Schutt vor uns. Aufmerksam-
keit verdienen besonders die dunkelgrauen bis
schwarzen Schuttgesteine, da sie viele schone,
meist weiBe Schneckengehause beinhalten. Au-
Berdem kommen darin Einzelkorallen, Muscheln,
ArmfuBer, Moostierchen und Crinciden vor. Der
Schutt stammt von einem 35 m dicken schwar-
zen Kalkband, das innerhalb der vorwiegend
grauen Kalkmassen 0Ostlich unter dem Gipfel der
Seewarte beginnt und bis nahe an die Lamber-
thengi-Hutte im Suden Uber uns reicht. Eine
schwache Andeutung ist auch noch in der west-
lichen Fortsetzung an der Ostflanke des See-
kopfes zu beobachten.
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Der zusammenhangende Kalkfels ist Uber der
Schutthalde leicht zu erreichen. Man mufB dazu
etwa 100 m nach Slden gehen und dann zum
Beginn des Schuttfeldes rund 50 m hochstei-
gen. Hier kommmt der Fels als dunkelgrauer,
fast schwarzer, bitumindser ,Stinkkalk" vor, der
deutlich geschichtet ist. FrUher wurde dieses
Gestein als Hercynellenkalk bezeichnet, sein
heutiger Name ist Seewarte-Kalk.

Alter

Erdaltertum, Devon-Zeit
385-390 Millionen Jahre.

(Prag-Stufe), rund

Entstehung

Die dunkelgrauen bis schwarzen, im frischen
Anschlag Ubel riechenden Seewarte-Kalke sind
Ablagerungen einer Lagune auf der Ruckseite
des Riffes im Unterteil der Seewarte. |hre ge-
naue Position ist am Panorama vor der E. Pichl-
Hutte (Standort 1) verzeichnet, ihre Bildung wird
am Standort 10 naher erlautert. Uber die GroBe
und Ausdehnung der Lagune ist nichts Genaues
bekannt; die heutigen Ausbisse der dazugeho-
renden Ablagerungen haben immerhin eine Er-
streckung Uber rund 1 km.

Die Art des Sediments 1aBt vermuten, daB die
Lagune nur durch einige Rinnen und Kanale mit
dem offenen Meer in Verbindung stand. Allem
Anschein nach war die Wasserbewegung stark

Platyceras

Bicarina

Fossile Schnecken aus der Westwand der Seewarte



reduziert, die Zufuhr von freiem geldsten Sauer-
stoff eingeschrankt. Es entstand vermehrt freier
Schwefelwasserstoff, der fur alle Lebewesen Gift
ist. In einem solchen Milieu bildet sich Faul-
schlamm, in dem sich tote Materie ansammelt.

Haltepunkt 12

Standort
Am FuB des Seekopfes Uber dem Wolayertorl.

Georama und Entstehung

Das unscheinbare kleine Kalkvorkommen liegt
auf der Oberseite einer dicken hellgrauen Kalk-
rippe, die gleichsam das Fundament ist, auf
dem der Felsklotz des Seekopfes ruht. Die geo-
logischen Verhéltnisse gleichen jenen vom 4.
Standort unserer Wanderung. Hier wie dort ha-
ben wir es mit sehr alten Kalken zu tun, deren
Name Wolayer Kalk ist. Es sind Bildungen des
flachen Meeres gegen Ende der Ordoviz-Zeit vor
rund 450 Millionen Jahren.

Nach einer Pause von etwa 20-25 Millionen
Jahren, in der keine Ablagerung stattfand, setzte

Nur sehr wenige Organismen, die sich diesen
unglnstigen Bedingungen anpassen konnten,
existierten hier, alle weniger spezialisierten wur-
den hingegen verdrangt.

ab der jungeren Silur-Zeit erneut kalkige Sedi-
mentation ein. Ein flaches Meeresbecken wurde
dabei fast ausschlieBlich von Trilobiten besie-
delt, deren Panzerreste sich verhéaltnismasig
haufig in diesen grobkornigen rotlichen Kalken
finden. Daneben treten Orthoceren, die ,Gerad-
horner" auf, die wir ebenfalls bereits vom 5. Hal-
tepunkt kennen. Beide Kalkvorkommen sind
nahezu ident und gleich alt; ihr Name ist Kok-
Kalk.

Das nachste Gesteinspaket, das auf unseren
Trilobitenschichten liegt, sind graue und rétliche
Kalksteine der &lteren Devon-Zeit, die die
schroffen Felsen des Nordostgrates am FuB3 des
Seekopfes aufbauen. Sie enthalten in verschie-
denen numerierten und genau vermessenen La-
gen spezifische Mikrofossilien, mit deren Hilfe
genaue Altersangaben und weltweite Vergleiche
moglich sind.

Die steile Wiese unter der Felswand des See-
kopfes liegt auf Schiefern, die in der Umgebung
des Sees die jungsten Gesteine sind. Sie geho-

Naturpfad Wolayersee

Nachster Standort
20 m Uber dem Wolayertorl.

ren der alteren Steinkohlenzeit an und haben
den Namen Hochwipfel-Formation. Wir sind ih-
nen wahrend unserer Wanderung mehrmals be-
gegnet,

Bevor der Wiesenkamm an die obere Wand
stoBt, folgen Uber den vorhin genannten relativ
jungen Gesteinen erneut sehr alte aus der QOrdo-
viz-Zeit vor rund 4860 Millionen Jahren. Damit
beginnt alles wieder von vorne, denn wir stellen
eine tektonische Wiederholung jener Gesteine
fest, die auch am FuB des Berges vorkommen.
Eine Ausnahme bilden die unteren rotlichen Kal-
ke, die oben durch graue massige ersetzt wer-
den. Sie bauen die Hauptmasse des Seekopfes
auf und setzen sich nach Westen in das Biegen-
gebirge fort.

Alter

Erdaltertum, Silur-Zeit (Ludlow-Stufe),
420 Millionen Jahre.

rund
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Trilobiten {auch Dreilapper genannt)

gehéren zu den von Sammlern am meisten begehrten Fossilien. Sie
sind eine Gruppe der GliederfiBer, die am Ende des Erdaltertums aus-
starben. Zu Beginn dieser Ara waren sie fir die Altersgliederung die
wichtigste Tiergruppe, insgesamt sind bis heute ber 10.000 Arten be-
schrieben worden,

Trilobiten weisen eine deutliche Dreitellung ihres Kdrpers auf. Die
Fachausdrticke heiflen Kopfschild (Cephalon), Rumpf (Thorax) und
Schwanzschild (Pygidium). Im Gestein (berliefert sind ihre meist zwi-
schen 3 und 8 cm, im Extremfall bis 75 cm groBen Panzer, eine Art mit-
telalterliche Ritterriistung, die dem Schutz der Weichteile der an Krebse
erinnernden Tiere diente. Der mineralisierte Panzer bildet Wachstums-
stadien des Tieres ab und wéchst als AuBenskelett, das den Kérper
umhafit, mit diesem nicht mit. Er wird daher im Laufe der Entwicklung
des Tieres bis zu dreiBigmal abgeworfen und neu gebildet. Solche Hau-
tungsreste sind uns im Gestein in oft groBer Zahl lberliefert geblieben.
Selten ist allerdings das Vorkommen eines volistandigen Panzers; haufi-
ger findet man den Schwanzschild oder den Kopf, sehr seften den gan-
zen Rumpf, der aus einzelnen beweglichen Segmenten bestand, die
sich leicht voneinander losen konnten.

Trilobiten waren tberwiegend an ein Leben am Boden des Meeres
gebunden. Sie bewegten sich darauf kriechend und hinterlieBen héufig
Spuren, die auch fossil erhalten sein kénnen. Die Unterseite war des-
halb kaum geschuitzt. Der Riickenpanzer bestand aus Chitin mit einge-
lagertem Kalk und Calziumphosphat (Apatit). Kleinere Formen waren
teilweise gute Schwimmer. Wenn sie in oberflachennahen Wasser-
schichten febten, hatten sie gute Augen, wéhrend die in lichtarmen Be-
reichen des Meeres siedelnden Formen schlecht sahen oder blind wa-
ren. Die Facettenaugen bestanden aus bis zu 15.000 Einzellinsen.

in der beigegebenen Zeichnung sind die wichtigsten Teile eines Trilo-
biten bezeichnet und mit Namen versehen. Fir die Abtrennung einzeln-
der Arten sind die Merkmale des Kopfes und des Schwanzes von be-
sonderer Bedeutung.
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Geopunkte

Geopunkt Rattend—orfer Schneid,

Grenzstein n-327

Georama und Entstehung

Wir stehen vor einem einzigartigen Naturdenk-
mal — vermutlich dem schonsten in der groBen
Sammiung von ,Schmucksteinen”, die uns die
Natur in den Karnischen Alpen hinterlassen hat.

280 Millionen Jahre liegt es bereits hier, lassen Sie, lieber Natur-
freund, es auch in Zukunft in Ruhe, damit sich auch spétere Besucher
dieser Gegend an dieser einmaligen Urkunde aus langst vergangenen
Zeiten der Erde erfreuen kénnen. Schlagen Sie es nicht, denn es hat
Ihnen nichts getan, tragen Sie es nicht fort, denn das wére Diebstahl an
der Natur! Wenn Sie ein Erinnerungsstiick mitnehmen wollen, folgen Sie
bitte dem markierten Héhenweg etwa 50 m nach Osten. Dort finden sie
die gleichen Gesteine herumliegen und auch solche fir Ihre private
Sammiung.

Die Oberflache der grauen 1,50 m dicken
Kalkplatte ziert ein Muster, das aus aneinander-
stoBenden cm-groBen Scheiben besteht. Es
sind eben angeschnittene, im Gestein regellos
verteilte kugelige bis walzenférmige Knollen, die
die Geologen als ,Onkoide" bezeichnen. Ihr
Durchmesser liegt bei 1-2 cm, maximal bei
4 cm. Bei genauerem Hinsehen erkennen wir im
Zentrum ein Fossil: Versteinerte Reste von Al-
gen, Bruchsticke von Seelilien, Schnecken- und
Muschelgehause oder einzellige Urtiere, die Fu-
sulinen; sie gleichen einem bis 1 cm groBen
Reiskorn. Lose verstreut finden sie sich auch im

dunklen Kalk zwischen den schwachrosa und
hellgrauen Scheiben.

Die im Kalk eingeschlossenen Versteinerungen
beweisen, daB er im Meer gegen Ende des Erd-
altertums in der Perm-Zeit entstanden ist, Wie
Perlen bildeten sich die bis Minigolfball-groBen
Knollen um einen rundlichen oder plattigen Kern.
Diese Lagen sind das Werk von Algen: Sie
wuchsen als hauchdUnner Film um den Kern
herum und fingen sowohl feinste Sedimentparti-
kel ein, wie sie auch selbst dinne Kalkkrusten
an ihrer AuBenseite abschieden. Nach dem
Schneeballprinzip wurde dann die kleine Kugel
durch Strémungen im Wasser hin- und herge-
rollt, neues Sediment blieb an ihrer Oberflache
haften, die Rundung wurde immer vollendeter,
der Durchmesser standig groBer.

Die Gestalt der Onkoide zeichnet meist die
Form des Kerns nach. Um runde Sandkorner,
Fusulinen und Schnecken ist sie rund, um Al-
genplatten eher walzenférmig. Wir finden dlnn-
wandige kleine neben dickwandigen groBen On-
koiden, solche, die sich mit benachbarten be-
rihren neben frei im Gestein verstreuten. Die
gréBten Onkoide sind meist walzenférmig.

Die Kalkplatte ist im seichten Meer gegen En-
de des Erdaltertums entstanden. Zu dieser Zeit
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herrschte in den Karnischen Alpen ein fast tro-
pisch warmes Klima und ein Meeresauslaufer
reichte aus dem sutdostlichen Europa als riesige
Bucht bis in unsere Gegend. Abwechselnd la-
gerten sich am flachen Meeresboden tonige
Schlamme, Sand, etwas Gerdll und eben Kalk-
schlamm ab. Strémungen wirbelten Teile davon
zusammen mit Schalen abgestorbener Lebewe-
sen auf, rollten sie ein Stlck, lagerten sie wieder
ab, sie wurden von Algen umkrustet, es herrsch-
te einige Zeit Ruhe, bis sich dieser Vorgang wie-
derholte. Wenn wir von den heutigen Wachs-
tumsgeschwindigkeiten von Algen auf die geolo-
gische Vergangenheit rlckschlieBen, so schat-
zen Geologen die Entstehungszeit einer Knolle
auf wenige Jahre. Die ganze Kalkbank mag viel-
leicht in einigen 10.000 Jahren entstanden sein
— gleichsam eine Sekunde in der abwechslungs-
reichen Geschichte unserer Berge.

Alter

Erdaltertum, Perm-Zeit, rund 280 Millionen Jah-
re.
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Geopunkte

Geopunkt
StraBe Straniger Alm —
Waidegger Alm, Hohe 1700 m

Ge
L

orama und Entstehung

ange Zeit barg der Rlcken unter uns einen

geheimnisvollen Schatz, der erst beim Bau der
AlmstraBe ans Licht kam. Er ist fur Geologen

Gol
der
Wir

des wert, denn damit wurde die Entstehung
Bergwelt um uns erst richtig verstandlich:
stehen hier an der Nahtstelle zwischen dem

alten Gebirgsrumpf und seinem jungen ,Dach*.
Beide zusammen bauen die Berge in der Umge-
bung auf. Héren wir, wie es dazu gekommen ist:

1)

136

Die lange geologische Geschichte der Karni-
schen Alpen reicht bis rund 460 Millionen
Jahre zurtick. Ab dieser Zeit breitete sich hier
ein Meer aus, das sich Uber halb Europa er-
streckte und bis etwa 320 Millionen Jahre vor
heute hier blieb. In dieser langen Zeit setzten
sich am Boden des Meeres Gesteinsschich-
ten von vielen hunderten, ja tausenden Me-
tern Dicke ab. Sie wechselten in bunter Rei-
henfolge zwischen Kalken, Riffgesteinen,
Schiefern, Sanden und Tonen. Geologen wis-
sen heute darluber sehr genau Bescheid und
schufen mit Hilfe darin eingeschlossener Fos-
silien eine erstaunliche Ordnung. Es gibt
praktisch kein Gestein aus dieser Zeit mehr,
dessen Alter und Entstehung heute nicht ge-
nau erforscht und bekannt ist.

2)

Diese alteren, an Erfahrung schon sehr rei-
chen Gesteine gerieten vor rund 320 Millio-
nen Jahren in der Steinkohlenzeit in die
JJretmUhle" der steinkohlenzeitlichen Ge-
birgsbildung. Die Idylle der Ruhe von fast 130
Millionen Jahren war voruber, es wurden die
Vorlaufer der Karnischen Alpen geschaffen.
Wie in einem Schraubstock verengte sich das
Meer mit den darin abgelagerten Gesteinen,
sie wurden zusammengestaucht, verfaltet, in-
einandergepreBt und wie Spielkarten durch-
mischt. Die urspringliche Reihenfolge ihrer
Entstehung wurde stark verandert, Zusam-
menhange gingen verloren. Ein Steinchen
des Mosaiks liegt hier, eines dort — Ergebnis
unvorstellbarer Kréfte, die aus dem Erdinne-
ren kommen.

Als das alte Gebirge, sozusagen der Keller,
geschaffen war, setzte sogleich Abtragung
und Zerstorung ein. Das erste Gebirge be-
kam Runzeln und Furchen, Graben fraBen
sich in die alten Gesteine, Gerdllhalden brei-
teten sich in den Niederungen aus — fur eini-
ge Zeigt pragte eine 0Ode vegetationslose
Karstlandschaft das Antlitz der Erde im Gail-
tal.

Diese alte Karstoberflaiche wurde durch die
StraBe mehrfach freigelegt. Wir sehen sie

rund 80 m straBenabwérts auf einer Strecke
von fast 100 m. Es sind helle Kalke aus der
Devon-Zeit vor rund 380 Millionen Jahren, die
von Spalten und Kleinhohlen durchsetzt sind,
die selbst von spater gebildeten, haufig
braunlich sandigen Sedimenten verflllt sind.
Nach wenigen Millionen Jahren kehrte das
Meer erneut in unsere Gegend zuruck und
begann sie zu Uberfluten. Bis zum Zollnersee
und der Bischofalm im Westen versanken die
Berge im Meer. So ganz ,reibungslos" wurde
das Festland aber nicht erobert, denn da und
dort stellten sich dem anrlckenden Meer
Hindernisse in den Weg: Sie muBten erst ab-
getragen, erniedrigt, zerkleinert werden. Das
schafften die Brandung und die Wellen. Wie
an heutigen SteilkUsten fiel dabei viel Schutt
an, denken wir nur an einen Kiesstrand an
der Adria.

Solche ehemaligen Strandgerdlle finden wir
auch hier, einige straBenabwarts, die Haupt-
menge aber entlang des bergwarts flhrenden
linken StraBenrandes von der Kurve bis un-
gefahr 100 m danach. Wir beobachten runde,
mehrere cm-groBe Gerdlle von dunklen und
hellen Kalken, braunliche Sandsteingerolle
und schwarze, haufig eckige Gesteinssplitter,
die fast nur aus Quarz bestehen; Geologen



Gerdllpartie
Kalk
Feinsand
Grobsand
Feinsand
Ton

Sedimentation

Schema zum Ablauf geologischer Ereignisse in den Karnischen Alpen

5)

6)

__ Geopunkte

nennen sie Hornsteine oder Lydite. Alle Ge-
rolle sind zu einem festen Gestein verkittet.
Dann kehrte allmahlich wieder Ruhe ein, das
Meer hatte seinen Eroberungsfeldzug been-
det. Nun lagerten sich am flachen Meeresbo-
den Uber den alten Ruinen neue Schichten
ab, es begann das zweite Leben der Karni-
schen Alpen. Zuerst waren es Schiefergestei-
ne und Sandsteine (zu sehen im weiteren
Verlauf der StraBe), dann Kalke, dann beide
wiederholt abwechselnd. Gegen Ende des
Erdaltertums wurden die Gesteine bei der
Schulter und der Ringmauer gebildet, etwas
spater der Trogkofel und zuletzt der Gartner-
kofel am NafBfeld, um nur einige Berge aus
dieser Zeit zu nennen.

Wenn wir zum Schulterkofel blicken, sehen
wir auch, daB die Schichten fast horizontal
liegen. Die jungeren, ab etwa 300 Millionen
Jahren entstandenen Gesteine haben nam-
lich nur eine einzige Gebirgsbildung mitge-
macht, die die Alpen als Gebirge schuf. Das
war in den vergangenen rund 100 Millionen
Jahren. In dieser Zeit wuchsen die Karni-
schen Alpen zur heutigen GroBe und Hdhe,
zusammengesetzt aus dem alten Sockel und
Jverschweil3t* mit den darlber folgenden jlin-
geren Ablagerungen - ein spannendes
Schauspiel in zwei Akten!

Alter

Erdaltertum, Steinkohlenzeit (Karbon — Kasi-

mov-Stufe), rund 310 Millionen Jahre.
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Geopunkte

Geopunkt

Sattel ostlich der Waidegger Alm,

Hohe 1815 m

Georama

Zwischen braunen erdigen Schiefern liegt ein
Massengrab von altertUmlichen Lebewesen, das
zu den groBten in den Karnischen Alpen gehort.
Es ist ein beeindruckendes Naturdenkmal aus
rund 300 Millionen Jahre zurlickliegenden Zeiten
der Erdgeschichte.

Zerstoren Sie, lieber Naturfreund, bitte night dieses einmalige Vor-
kommen von Versteinerungen! Statt zu graben und unverantwortlich die
Gesteine nach Fossilien auszubeuten, sammeln Sie fiir |hren privaten
Gebrauch die in der Halde reichiich enthaltenen Versteinerungen. Fossi-
lien haben namlich im Gegensatz zu Blumen nicht die Fahigkeit, irgend-
wann einmal nachzuwachsen!

Das mittlerweile von einer groBen Halde um-
gebene Vorkommen ist seit Uber 50 Jahren be-
kannt. Es ist die weltberihmte geologische Lo-
kalitat der ,Waidegger Fauna“, so benannt nach
der nahegelegenen Alm und der benachbarten
Hohe. Die braunlich verwitternden, sandigen,
weichen Schiefer enthalten vorzlgliche Abdrik-
ke verschiedener Lebewesen, die in der jlunge-
ren Steinkohlenzeit, dem Oberkarbon, in unge-
heurer Zahl auf und im weichen Schlammboden
des flachen Meeres lebten. Dieses Meer, Vorlau-
fer des heutigen Mittelmeeres, drang nach der
steinkohlenzeitlichen Gebirgsbildung von Sld-
osten her in das Gailtal ein und blieb hier viele

ArmfiiBer

Choristites

Trilobit

Linoproductus

Neospirifer

Pseudophillipsia

Einige Elemente der Waidegger Fauna



Geopunkte

Millionen Jahre. Es hinterlieB Meeresablagerun-
gen wie Schiefer, Kalke, Sandsteine, aber auch
Zeugnisse der damals auf der Erde lebenden
Tier- und Pflanzenwelt. An diesem Fundpunkt
sehen wir davon einen kleinen Ausschnitt.
Teilweise gleiche Versteinerungen kommen
auch in anderen Gebieten der Erde vor, so in
den Karawanken, im Ural, im Donez- und Mos-
kauer Becken und sogar in der Arktis. Diese
Raume waren Teil eines weltumspannenden

Gundersheimer
Haltepunkt 1

Standort
Gundersheimer AlmstraBe, Hohe 1110 m.

Georama und Entstehung

Wir blicken auf einen kleinen Ausschnitt von
Gesteinen, die neben vielen anderen die Karni-
schen Alpen aufbauen. Dank der vor einigen
Jahren gebauten StraBe von Oberbuchach zu
den Almen erhielten Geologen hier Gesteine wie
auf einem Speisetablett frisch serviert und waren

Ozeans, der Tethys, und wir hier befanden uns
an seinem nordlichen Ufer in Klstenndhe.

An Fossilien dominieren bei weitem Schalenab-
dricke von ArmfuBern, den Brachiopoden. Sie
haben nichts mit Muscheln zu tun, auch wenn
sie auf den ersten Blick so aussehen. Weiters
kommen hier Abdricke von Muscheln, Schnek-
ken, Resten von Seelilien, Moostierchen und -
etwas seltener — Trilobiten vor. Die wichtigsten
Gattungsnamen bei den ArmflUBern sind: /so-

Almstral3e

daher in der Lage, sie genau zu untersuchen.
Der rund 100 m lange Abschnitt von der Kurve
bis zum kleinen Gerinne war fUr sie von beson-
derem Interesse.

Die bergseitige Felswand besteht aus rost-
braun verfarbten schwarzen Schiefergesteinen
und bei der Kurve aus Kalken und Sandsteinen.
Wir erkennen, daB die einzelnen Schichten sehr
didnn sind und, wenn wir vor ihnen stehen, steil
nach links und in den Berg hinein geneigt sind.
Das war zu ihrer Entstehungszeit zwischen rund
440 und 400 Millionen Jahren nicht der Fall: In
verschiedenen Lagen enthalten die Schiefer Ver-
steinerungen, die beweisen, dal3 es sich um Ab-

gramma, Choristites, Neospirifer, Martinia, Der-
byia, Enteletes, Brachythyrina und Linoproduc-
tus. Bei den Trilobiten sind Pseudophillipsia und
Paladin zu nennen, bei den Moostierchen Fene-
stella.

Alter

Erdaltertum, Steinkohlenzeit (Karbon - Kasi-
mov-Stufe), rund 300 Millionen Jahre.

lagerungen eines uralten Meeres handelt. Es er-
streckte sich im Erdaltertum Uber fast ganz Mit-
tel- und Sudeuropa, also auch im Gailtal und
seiner Umgebung - die Berge in der heutigen
Form existierten damals noch nicht.

Statt dessen lagerte sich durch viele Millionen
Jahre auf dem Boden des nicht allzu tiefen Mee-
res Schlamm ab. Er bestand aus schwarzen
Quarz- und Kohlenstoff-reichen Tonen, Sanden
und in geringer Menge auch aus Kalk. Schicht
um Schicht legte sich Ubereinander, bis sie zu
einer Dicke von Uber 50 Metern angewachsen
waren. Ab und zu sanken aus den oberen Was-
serschichten tote Lebewesen zu Boden, die im
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Wenlock

Gesteinsabfolge

142

|Ludlow
|
I

Llandovery |

am bergseitigen StraBenrand

Helle l6chrige Kalke

Kalkschiefer
Lydite

Schiefer

Graue Kalke

Braune Kalke

Plattige Kalklagen und Schiefer

Alaunschiefer und Kalke

Plattige Kalke und Schiefer

Kalke
Kieselschiefer

Gebankte Kalke

Schwarze Schiefer und Kalke
Eisenkalke

Quarzite

Sandige Schiefer

Quarzite

Schlamm eingebettet und von neuen Schichten
zugedeckt wurden. Ihre Graber finden wir heute
noch im Gestein, wenn wir es aufschlagen und
lange genug danach suchen. Es sind vor allem
die wie ein weiBes gezacktes Laubsageblatt
aussehenden Graptolithen, zu deutsch Schrift-
steine, eine schon vor 300 Millionen Jahren aus-
gestorbene Tiergruppe, die damals in groBer
Fulle die Weltmeere bevolkerten. Seltener sind
Mikroversteinerungen, Reste winziger Lebewe-
sen, die in mm-GroBe in den Gesteinen einge-
schlossen sind. Andere Zeugnisse der fernen
Vergangenheit fehlen, da der Meeresboden le-
bensfeindlich war: Es gab am Meeresgrund zu-
wenig Licht und Sauerstoff, zuwenig Nahrung
und es war vermutlich zu kalt — keine einladen-
den Bedingungen flr ein Leben in der Tiefe!

Dieser Zustand begann zu Beginn des Erd-
zeitalters Silur vor rund 440 Millionen Jahren
und dauerte rund 30 Millionen Jahre. Davor und
danach fand im Meer ebenfalls Gesteinsablage-
rung statt, die sich aber deutlich von den hier
verbreiteten schwarzen Schiefern unterschied:
die alteren, weit unter der StraBe liegenden Ge-
steine sind graue Tonschiefer, die spater gebil-
deten Gesteine hingegen graue und rotliche Kal-
ke: wir sehen sie an der StraBe Uber uns. Insge-
samt fand wahrend eines Zeitraumes von rund
130 Millionen Jahren Gesteinsbildung statt. Da-
bei entstand ein Uber 1000 m dicker Gesteins-
stapel.

Infolge gebirgsbildender Gesteinsverschiebun-
gen in der Steinkohlenzeit vor rund 320 Millionen
Jahren wurden alle urspringlich horizontal am
Meeresboden abgelagerten Gesteinsschichten
gekippt, verbogen und mehr oder weniger stark
ineinandergepreBt. Dadurch kamen haufig altere
Gesteine Uber oder neben jungeren zu liegen,
die Gesteine mischten sich und paBten dann,



wie in einem Kartenspiel, in der urspringlichen
Reihenfolge nicht mehr zusammen. Einzelne kur-
ze Teilbereiche, wie hier an der StraBe, blieben
verhaltnismaBig gut erhalten. Es ist ein Mosaik-
steinchen von vielen, die in ihrer Gesamtheit die
lang zurlckliegende Zeit der Karnischen Alpen
wieder lebendig vor uns erstehen lassen.

Das Gestein wurde Schicht flr Schicht nach
Fossilien durchsucht, genau vermessen, und die
Art der Zusammensetzung festgestellt, Die ver-
schiedenen Namen sind in der Zeichnung ange-
geben, das haufigere Vorkommen von Graptolit-
hen und Mikrofossilien (Conodonten) ist durch
Symbole am Rand vermerkt.

Alter

Erdaltertum, Silur-Zeit (Llandovery- bis Lud-
low-Stufe), 440-410 Millionen Jahre vor heute.

Haltepunkt 2

Standort

Gundersheimer AlmstraBe, Hohe 1280 m.

Graptolithen

sind bereits vor rund 300 Millionen Jahren ausgestorbene, kolonigbil-
dende Meerestiere. Eine Gruppe, die Graptoloidea, beviikerte in grofier
Zahl die Mesre im Erdaltertum. Viele Einzelheiten ihrer Lebensweise und
ihres Weichkorpers geben der Wissenschaft noch immer Rétsel auf.
Uberliefert sind uns nur ihre gekammerten, mannigfalti gestalteten
Wohnréhren. Die Kolonie bestand aus réhrenférmigen Kelchen, die sich
durch Sprossung aus der Mutterzelle und spéter aus Stielzellen entwik-
kelten.

Im Gestein finden sich die Uberreste dieser Tiere bei gtinstiger Vor-
aussetzung entweder vollkorperlich und dreidimensional oder — héufiger
- als einige cm lange gldnzende, wie ein Laubsdgeblatt aussehende
Gebilde. Aus diesem Grunde wurden sie als Graptolithen, d. h. Schrift-
steine, bezeichnet. Bau und Zusammensetzung der Wohnréhren (The-
ken) entsprechen weitgehend heute lebenden Fliigelkiemern, das sind
winzige mm-groBe Meerestiere, die ebenfalls in Kolonien leben (z. B.
Rhabdopleura). Obwohl erst seit der Kreidezeit bekannt, werden sie als
Verwandte der ldngst ausgestorbenen Graptolithen vermutet.

Das urspriingliche Kollagen (ein Gerustprotein) der Wohnréhren ist in
den Karnischen Alpen infolge gebirgsbildender Vorgdnge in kohlige
Substanz umgewandelt und in der Regel von weiBem Glumbelit, einer
mineralogischen Neubildung, ausgekleidet. Im Erdaltertum bilaeten sich
Graptolithen sehr rasch um. Dazu kommt ihre, infolge treibender Le-
bensweise, weite Verbreitung in allen Weltmeeren und ihr gehéuftes
Auftreten, das uber einen Zeitraum von rund 100 Milllenen Jahren an-
hielt. Aus oen genannien Grinden sind sfe fir die Geologen immens
wichtig und stellen das genaueste Werkzeug zum weltweiten Schich-
tenvergleich dar, d. h. sie ermdglichen sehr prézise Altersangaben von
Gesteinen, in denen sie eingeschlossen sind und gefunden werden.

Georama und Entstehung

An dieser Stelle durchfahren wir mit dem Auto
in weniger als einer Minute 130 Millionen Jahre
Erdgeschichte! Zu Fu3 bendtigen wir dazu etwas

Geopunkte

Schwimmblase

Lebensbild der schwebenden Graptolithenkolonie mit
Zooiden in den Theken

Nachster Standort

Ein zweiter Haltepunkt liegt etwa 1,2 km weli-
ter an der Gundersheimer AlmstraBe nach der
Uberquerung des Grabens. Er ist durch zahlrei-
che auf den Fels gemalte Zahlen leicht zu fin-
den.

langer, mussen wir doch die etwa 500 m lange
Wegstrecke zwischen dem Graben im Osten von
uns und der Abzweigung des Henneberg-Weges
beim schonen Aussichtspunkt westlich von uns
zurtcklegen. Die Muhe lohnt aber, da wir, be-
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sonders in der Umgebung der Tafel, die geologi-
schen Zusammenhange klar erkennen konnen,

Wie am unteren Haltepunkt 1 sehen wir, daB
alle Gesteinsschichten gleichmaBig in den Berg
hineingeneigt sind. Das Lagerungsgesetz sagt,
daB - ahnlich mehreren Schneeschichten im
Winter — jUngere Gesteinsschichten im Normal-
fall stets (ber alteren liegen mussen. Das ist
auch hier der Fall. Daher finden wird das alteste
Gestein im Westen, das jungste beim Graben im
Osten.

Zwischen diesen beiden Punkten liegt eine
Gesteinsschichte Uber der anderen. Addiert man
sie, so ergeben sie eine Dicke von etwa 300
Metern. Die altesten Gesteine entstanden vor
rund 450 Millionen Jahren in der Ordoviz-Zeit
des Erdaltertums, die jungsten vor etwa 320 Mil-
lionen Jahren in der alteren Steinkohlenzeit, dem
Karbon.

Die Gesteinsschichien sind ein Archiv der Erd-
geschichte. Sie enthalten versteinerte Reste von
Lebewesen, die einmal im Meer lebten. Das ist
der Beweis, daB hier friher ein Ozean war, es
also damals weder Land noch Berge im Gailtal
gab. Der alte Ozean erstreckte sich uber halb
Europa und wir befanden uns etwa in seiner Mit-
te.

130 Millionen Jahre Zeugnisse der Erdge-
schichte, die altesten rund 450 Millionen Jahre,
die jungsten immerhin auch noch 320 Millionen
Jahre alt! Was blieb davon erhalten?
® Es sind zum einen Gesteine, die sich unter-

einander in ihrem Aufbau stark unterschei-

den. So finden wir ganz im Westen graue,
darUber schwarze Schiefer. Dann folgen zu-
erst helle, anschlieBend schwarze und
schlieBlich hier bei uns fleischrosa gefarbte

Kalksteine. Sie sehen aus wie Marmore, doch

kommen auch plattige, weniger bunte Typen
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vor. Ganz im Osten bei den Graben finden
wir hauptsachlich Sandsteine.

Die einzelnen Gesteine haben Namen, da-
mit man sie unterscheiden kann. Der rosa
Kalk vor uns hei3t z. B. Findenig-Kalk, der
schwarze darunter ist der Rauchkofel-Kalk.

Das Gestein ist ein riesiges Graberfeld, denn
in ihm sind in Millionenzahl Uberreste der ein-
stigen Lebewelt der Meere eingeschlossen.
Jede Schicht enthalt bestimmte, einmalige
Fossilien, die fur kurze Epochen der Erdge-
schichte besonders charakteristisch waren.
Mit ihnen konnen Gesteine Uber Kontinente
hinweg miteinander verglichen werden, um
damit das gleiche Alter zu beweisen oder an-
dere Aussagen fUr die Entstehungszeit eines
Gebietes machen zu konnen. Zu diesem
Zweck wurden Uber 180 Kalkproben unter-
sucht, deren Entnahmestellen am Felsen auf-
gemalt sind.

Drei Gruppen von Versteinerungen sind be-

sonders wertvoll.

1) Die schwarzen plattigen Kalke und Schie-
fer - einige Meter rechts von der Tafel
und mit weiBen Zahlen und Punkten ge-
kennzeichnet — enthalten in verschiede-
nen Lagen Graptolithen.

2) In den rétlichen Kalken vor uns sind winzi-
ge, kaum 1 mm groBe Mikrofossilien ein-
geschlossen, die sogenannten Tentakuli-
ten. lhre Suche ist sehr mihsam und zeit-
aufwendig und nur mit einer Lupe erfolg-
reich.

3) Die dritte, heute wichtigste Gruppe von
Fossilien, die in allen Kalken vorkommen,
sind die ebenfalls zu den Mikrofossilien
gehorenden Conodonten.

Geopunkte

Conodonten

sind winzige zahn- und blattahnliche Gebilde eines lange Zeit ratselhaf-
ten Tieres. thre GroBe schwankt zwischen 0.5 und 4 mm, ihre chemi-
sche Zusammensetzung gleicht unseren Zéhnen und besteht aus Apa-
tit. Sie kommen in den Gesteinen aus dem Ergaltertum oft in grofBer
2Zah! vor, starben aber bereits am Ende der Trias-Zeit vor rund 160 Mil-
lignen Jahren aus. Neben der groBen Haufigkeit und ihres weltweiten
Auftretens llegt Ihre Bedeutung vor allem darin, daf ihre Entwicklung,
geologisch gesehen, sehr rasch veriief und zahireiche Formen daher
JLeitfossllien®, das heiBt, hervorragende Zeitmarken der Erdgeschichte
sind.

Oberseite

Unterseite

Die in den Gesteinen unregelmaBig verteilten Conodonten-Hartteile
befanden sich urspringlich im Conodontentier in der Schiundregion.
Hier hatte eine Gruppe von verschieden geformten Conodonten die
Aufgabe, Nahrung zu ergreifen und zu zerkleinern. Nach einer anderen
Meinung solite damit ein Filterapparat gestitzt werden. Beim Tod des
Tieres wurden die einzelnen Elemente voneinander getrennt und meist
ginzeln — sehr selten in Zusammenhang - im Sediment korperlos einge-
bettet, Erst in jlingster Zeit wurden in Schottland die ersten Abdricke
des dazugehdrenden Weichkorpers entdeckt. Danach war das Cano-
dontentier en 3-4 cm grofes fischdhnliches Wesen, das am ehesten
mit kieferlosen Schédeltieren (Craniaten) vergleichbar ist.

ﬁauptzahn

Zahnchen
'

! Basishohle
Seitenast

Verschiedene Formen von Conodonten aus den Karnischen Alpen
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Tentakuliten

sind schlank und kegelfdrmig, die kalkigen Gehause sind meist nur
mm-groB. In einzelnen Schichten, so wie hier, treten sie in ungeheuren
Mengen auf; man spricht dann von Tentakulitenkalken. Sie sind aber so
fest im Kalk eingeschlossen, daf sie nicht wie andere GroBfossilien mit
dem Hammer herausgebrochen werden kdnnen,

Wie viele andere Tiergruppen aus der erdgeschichtiichen Vergangen-
heit, sind auch die Tentakuliten léngst ausgestorben. Die Wissenschaft
steht daher vor einem Ratsel, mit wem diese winzigen Tiere eigentlich
venvandtshdundw!amhbandausgesehenhab&n Das spitzkoni-
sche Gehduse ist innen hohl und meist glatt, auf der Aufienseite weist
es hingegen deutliche Ringe auf. Seltener sind glatte oder langsge-
streifte Schalen. Die Spitze ist kugel- oder trdnenfdrmig und vom Rest
des Gehduses etwas abgesetzt. Form, GroBe und Verzierung des Ge-
héuses haben sich dber 50 Millionen Jahre weltweit sehr rasch und zur
gleichen Zeit verdndert. Einzelne Arten kénnen daher sehr gut kurze
Zeitraume kennzeichnen. Mit ihrer Hiffe (z. B. der Gattung Nowakia) las-
sen sich daher Gesteine gleichen Alters Uber Kontinente hinweg gut
miteinander vergleichen.

Die Kippung der Gesteine aus der Horizonta-
len ist das Ergebnis von gebirgsbildenden Ge-
steinsverschiebungen in der Steinkohlenzeit. Sie
waren im gesamten Gebirge wirksam. Altere Ge-
steine kamen Uber oder neben jungeren zu lie-
gen, sie mischten sich so weit, daf3 sie in der ur-

VergréBertes Tentakulitengehduse der Art Nowakia
acuaria

sprunglichen Reihenfolge ihrer Entstehung nicht
mehr zusammenpaBten. Einzelne Teilbereiche,
wie hier entlang der StraBe, wurden hingegen
nur gekippt und nicht gegeneinander verscho-
ben. Dadurch blieb die zusammenhangende,
Uber einen Zeitraum von 130 Millionen Jahren
abgelagerte Schichtfolge geschlossen erhalten,

Alter

Erdaltertum, Ordoviz- bis Karbon-Zeit;
450-320 Millionen Jahre. Der mittlere Abschnitt
mit den bunten Kalken wurde in der Devon-Zeit
zwischen rund 400 und 360 Millionen Jahren
gebildet.
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Fossilienschatz — Fossilienschutz

Fossilienschatz — Fossilienschutz

Die Karnische Region ist ein Eldorado flr Fos-
siliensammler. Uberall treffen wir stumme Zeug-
nisse aus der fernen Vergangenheit, die von
einem einst bluhenden Leben in den Ozeanen
oder am Festland kiUnden. Wir finden sie als
Schale, Abdruck oder Steinkern, einzeln oder
zuhauf in einem Massengrab, im Tongestein,
Schiefer oder im Kalk.

Wie jeder Rest einstigen Lebens, haben auch
Versteinerungen Anspruch auf Ruhe nach dem
Tod. Grabschandung und sinnlose Plinderung
und Ausbeutung einer Fossilfundstelle zu eigen-
nitzigen Zwecken ist verachtenswert und Dieb-
stahl an der Natur. Die Schatze, die sie birgt,
werden zerstort und gehen letztendlich flr im-
mer verloren. Versteinerungen sind namlich kei-
ne Blumen, die im nachsten Frlhjahr erneut zu
sprieBen beginnen. Sie wurden deshalb unter
Schutz gestellt.

Fossilien spiegeln ein Drama wieder, das in
der Natur Uber Jahrmillionen zwischen Sterben
und Wiederentdecken ablauft. In dieser Zeit
setzten Veranderungen ein, die zu unterschiedli-
chen Erhaltungszustanden fUhren kénnen. Wenn
beispielsweise eine Muschel versteinert, wird zu
Beginn die organische Substanz der Weichteile
zerstort. In der Regel werden nur Hartteile fossil
uberliefert; die darin ebenfalls vorhandene orga-
nische Substanz wird im Laufe der Zeit sukzes-
sive durch anorganische Stoffe ersetzt. Am Bei-
spiel der leeren Muschelschale sehen wir im fol-
genden, daB sie in verschiedenen Erhaltungszu-
standen vorkommen kann:

162

@ Die Schale wird im Sediment eingebettet und
kann als solche spater ausgegraben, freige-
legt und in den Anfangszustand zurlckver-
setzt werden.

® Wenn die Schale aufgelost wird, hinterlant
sie im Sediment einen Hohlraum. Das Ergeb-
nis ist ein Negativ-Abdruck der Schalenober-
flache im umgebenden Sediment.

© Wenn sich dieser Hohlraum mit anderen

Substanzen fullt, entsteht ein Steinkern, der

die ursprungliche Form der Schale abbildet.

In diesem Fall wird auch der Innenraum der

Muschelschale von Sediment ausgefullt.

Nach dem Auflosen der Schale und Auspra-

parieren des Fossils erhalt man einen Innen-

und einen AuBenabdruck der Muschelschale.

® Wird die Schalensubstanz durch ein anderes
Mittel ersetzt, kann man die fossile Schale in
ihrer urspringlichen Form durch Entfernung
des umgebenden Materials gewinnen — das
ist

@ cine echte Versteinerung!

In der Karnischen Region ist die Originalschale
kaum erhalten. In der Regel, vor allem im Kalk-
gestein, ist die urspringliche Schalensubstanz
durch andere Stoffe ersetzt. Wir finden also vor-
wiegend echte Versteinerungen. Im oberflachen-
nahen Schiefergestein ist meistens auch dieses
Material gelost, sodaB nur rostbraun impragnier-
te Innen- und AuBenabdriicke der Schale @ Ub-
rigbleiben. Sie sind mehr oder weniger stark
durch Gesteinsdruck deformiert. Blatter und

Wedel aus der Steinkohlen- und Permzeit wer-
den vor allem in feinkdrnigen tonigen und silti-
gen Gesteinen Uberliefert, in dem sie durch die
Sedimentlast auf das umgebende Substrat Uber-
pragt werden. Dabei bleiben haufig feinste De-
tails des Blattumrisses oder der Nervatur sicht-

—  Originalschale

::':':-,,_,__"_‘ E

Sediment

Raumerfullung

=

Meer



Mit dem Inkrafttreten des Karntner Natur-
schutzgesetzes 1986 sind das Eigentumsrecht
und die Bestimmungen des Natur- und Land-
schaftsschutzes zu respektieren. Das Aufsam-
meln von Fossilien aus dem lockeren Gestein
ist erlaubt, solange ihre Gewinnung mit dem
Ublichen Werkzeug wie Hammer und MeiBel
erfolgt. Lose in einer Halde vorkommende Fos-
silien dirfen unbehindert aufgesammelt wer-
den. Der Einsatz maschineller Einrichtungen
zum Graben, Spreng- oder Treibmittel oder
sonstige chemische Hilfsmittel sind dagegen
nicht erlaubt.

Nicht selten machen Sammler Zufallsfunde,
die dem Spezialisten trotz langen Suchens
nicht gliicken. Solche auBergewdhnlichen Fun-
de, die aufgrund ihres AusmaBes, ihrer GroBe,
Vollstédndigkeit oder anderer Fundumsténde
von besonderer wissenschaftlicher Bedeutung
sind, sind meldepflichtig. Sie sind der Landes-
regierung (z.B. uber den Naturwissenschaftli-
chen Verein flr Karnten, MuseumsstraBe 2, A-
9021 Klagenfurt) oder der Geologischen Bun-
desanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031
Wien, anzuzeigen.

Fossilienschatz — Fossilienschutz
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Idylle am Bodensee
an der Auffahrt zum NaBfeld (links)

Ruhelose, dynamische Erde (rechts)

Felssturz in der Steinwand im Lesachtal, aus-
geldst durch das Erdbeben in Friaul am 15.
September 1976. Minuten spéter ist das Ober-
gailtal in Staub gehlillt. Er verschwindet nach
kurzer Zeit, zurlick bleibt die Wunde in der
Wand.

= = _ Die zwei Gesichter der Erde
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Dank

Das Projekt ,Geo-Trail* ist eine Gemeinschaftsarbeit zwi-
schen der Verwaltungsgemeinschaft der Gemeinden des po-
litischen Bezirkes Hermagor und der Geologischen Bundes-
anstalt in Wien. Vorleistungen - die geologischen Karten-
blatter 197 (Kotschach) und 198 (Hermagor) betreffend —
wurden von der Geologischen Bundesanstalt in den Jahren
1980-1985 erbracht. Diesem Kartenwerk wurden auch die
vier beigegebenen Detailkarten 1: 10,000 entnommen und
geringfligig abgeandert. Reprotechnische Arbeiten durch die
Herren S. LASCHENKO und A. JiLka, die Verfugbarkeit des
hauseigenen Lichtsatzgerates und der Zeitaufwand des Au-
tors kamen ebenfalls von Seiten der Geologischen Bundes-
anstalt dem Projekt zugute. Alle genannten Arbeiten wurden
von der Direktion der Geologischen Bundesanstalt unter Di-
rektor HR Prof, Dr. T. E. GATTINGER mit gréBtem Verstandnis
gefordert.

Fir diverse fachliche Hinweise sei folgenden Personen
herzlichst gedankt: Doz, Dr. D. v. Husen, Wien; Prof. Dr. E.
FLUGEL, Erlangen; Prof. Dr. A. FENNINGER, Graz; Dipl.-Geol.
B. FOHRER, Erlangen; Doz. Dr, H. JaeGeR, Berlin; Prof, Dr. F.
KAHLER, Klagenfurt.

Die Druckvorbereitung aller Tafeln und des Buches lag in
den bewahrten Handen von Dr. A. DAURER und D. MaAssIMO
(beide Geologische Bundesanstalt). Samtliche lilustrationen
wurden von L. LEITNER, Krems, gezeichnet.

Das Projekt .Geo-Trail" hat einen Kostenrahmen von
68 1.250.000.—-. Dieser Betrag wurde gemeinsam von allen
7 Gemeinden des Bezirkes, dem Land Karnten (Bedarfszu-
weisung der Gemeindeabteilung und des Landesfremdenver-
kehrsamtes) sowie durch das Bundesministerium fur Handel,
Gewerbe und Industrie im Rahmen des Finanzausgleichge-
setzes (Innovative FremdenverkehrsmaBnahmen durch
Zweckzuschisse des Bundes) aufgebracht. Allen genannten
Stellen sei herzlichst gedankt.

Die Koordinierung und Administrierung aller Arbeiten er-
folgte durch die Bezirkshauptmannschaft in Hermagor. Die
Hauptarbeit lag hier in den Handen von Herrn Bezirkshaupt-
mann Dr. S. TRATTNER und seinen Mitarbeitern, den Herren
J. HABERLE, Ing. H, EDER und B, SCHRETTER, Fur die hervor-
ragende Zusammenarbeit sei hier aufrichtig gedankt.

Ebenso ist es mir ein Bedurfnis, allen Blrgermeistern fur
ihr Verstandnis und ihre Unterstitzung des Projektes zu
danken, Es sind dies die Herren H. FERLITSCH (St. Stefan/
Gail), V. RauscHeR (Hermagor), G. WasTian (Gitschtal), G.
Traar (Kirchbach), J. PiBer (Dellach), Dr. E. HERMANN-MAR-
CHER (Kotschach-Mauthen) und |. BRUNNER (Lesachtal).

Von der Idee bis zur Fertigstellung eines so umfangreichen
Projektes ist bekanntlich ein langer Weg zurlickzulegen. Dies
trifft auch auf den Transport und die Installierung der insge-
samt 85 Tafeln im oft hochalpinen Gelande zu. Diese Arbei-
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ten wurden unter mitunter groBten koérperlichen Anstrengun-
gen in den nachstehenden Gemeinden von folgenden Perso-
nen ausgeflhrt:

Gem. St. Stefan/Gail: M. LACKNER, S. SCHUPP.

Gem. Hermagor: H. SCHUBERT, J. JARNIG, W. TRUTSCHNIG.

Gem. Gitschtal: W. KUCHER.

Gem. Kirchbach: K. FILLAFER, F. LAMPRECHT.

Gem. Dellach: A. LoRaA, J. SALCHER.

Gem. Kotschach-Mauthen: E. HECHER, F. HOFER, P. LAMP-
RECHT, J. PLONER, J. ScHMID, H. WINKLER, G. ZEITLER.

Gem. Lesachtal: J. FALTHEINER, E. KAMMERLANDER, P.
KERSCHBAUMER,

Fir die Erlaubnis, die Uber 80 Tafeln im Gelande aufstellen
zu durfen, sei den |eweiligen Grundbesitzern bzw. der ent-
sprechenden Nachbarschaft in den einzelnen Gemeinden
des Bezirkes aufrichtig gedankt.

Allen am Projekt beteiligten Personen und Institutionen sei
hiermit hochste Anerkennung und Dank ausgesprochen.

Wien, im Dezember 1987
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Geo-RaHye

Geo-Rallye ist ein Quiz, den Sie flr den Erwerb des Goldenen Trilobiten beantworten missen.
Die Antworten zu den hier gestellten Fragen finden Sie, wenn Sie mit offenen Augen durch alle
5 Naturpfade wandern.

Nur eine der drei angeflihrten Méglichkeiten ist richtig — kreuzen Sie diese bitte an. Geben Sie
den ausgeschnittenen Bogen bei Ihrem zustéandigen Fremdenverkehrsamt ab. Dort wird man Ih-
nen sagen, ob Sie weiter Hobbygeologie betreiben sollten ...

Naturpfad Garnitzenklamm

1) Wieviele Briicken queren die Garnitzenklamm entlang des Naturpfades?
13
2) Welche Fische kommen im Garnitzenbach vor? Goldfische
_Forelten
Karpfen
Naturpfad NalBfeld
3) Wie weit ist der GroB3glockner vom Standpunkt Kammleiten entfernt? 7 km
150 km
1200 km
4) Aus wievielen Gesteinen ist der Gartnerkofel aufgebaut? 2
70
12
Naturpfad Zollnersee
5) Wie breit ist der Zollnersee? 15m
40m
150 m
6) Was ist eine Seelilie? Wasserpflanze
Blume
Tier

Naturpfad Pléckenpal

7) Wie alt sind die Gesteine der Cellonetta-Lawinenrinne? 700 Jahre
150 Millionen Jahre
400 Millionen Jahre

8) Welche Farbe hat das Gestein entlang des Naturpfades? blau

grau

pink

Naturpfad Wolayersee

9) Welche GroBe erreichen die Fossilien am Rauchkofelboden 0.4 cm
beim Haltepunkt 47 15 om
50 cm
)
10) Aus welchem Erdzeitalter stammen die Hauptgesteine der Hohen Warte? Eiszeit g
x Steinzeit @_
% Devon “g




Topographie vervielfaltigt mit Genehmigung des Bund fur Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien, ZI. L60224/88. © Geologische Bundesanstalt

Geologische Detailkarte des Gebietes zwischen Kellerwarte

und Plockenpal
. 1:10.000 _—
von L.KREUTZER (Kellerwand, Eiskar) und HP SCHONLAUB (Cellon, Plocken) 1984 _——

Dunkelgrauer, geflaserter Plattenkalk
im Wechsel mit Schuttbrekzien Kellerwand-Kalk

Gelber, Tentakuliten fiihrender Plattenkalk | (Unterdevon/Prag bis Ems)

Schutt, Schutthalde

2 4
» 9 o2| Blockwerk

Rauchkofel-Kalk (dunkler Plattenkalk mit Mergel-
vqe.ag Blockmorane und Schuttkalklagen; Unterdevon/Lochkov)

Megaerella- und Alticola-Kalk

hellgrauer bis rétlich geflammter Nautiloideenkalk;
Mordnenschutt mit Wall ilur/Ludlow bis Pridoli)
Cardiola-Formation (schwarzer Kalk und Mergelschiefer;
Silur/Ludlow; nicht ausgeschieden)

Kok-Formation (braunlich angewitterter, grauer ,Orthoceren”-
Kalk und Eisenkalk mit Schieferlagen an der Basis;
Silur/mittleres Llandovery bis &lteres Ludlow)

Plocken-Formation (Kalksandstein;
Sandstein und Schiefer; Ordoviz/Ashgill)

Gletschereis

Schiefer, Sandstein
_ Hochwipiel-Formation (Unter- bis Mittelkarbon)
Lyditbrekzie

Kronhofkalk (grauer Flaserkalk

auf der Westseite des Cellon; Unterkarbon) Uggwa-Kalk (grauer Tonflaserkalk; Ordoviz/Ashagill)

Phillipsastrea-Kalk
(grauer, teilweise brekzidser Kalk
mit Korallen und Brachiopoden; Frasne)

Pal-Kalk (grauer und rétlicher
Flaser- und Goniatitenkalk; Oberdevon | bis VI)

Uggwa-Schiefer (hellbraunliche bis griingraue Siltschiefer;
Ordoviz/Caradoc bis Ashgill)

CENEILD
P UYNEL BN

Massiger bis gebankter Crinoidenschuttkalk; |
teilweise oolithisch Streichen und Fallen der Schichten
Massiger Riffkalk Eiskar-Kalk (Givet)

ol i 35 b —

= 0-30° -60° —-85° -90°

Stringocephalen-Lage

Massiger, gradierter, fossilreicher Oolith- )
und Pelletkalk, am Cellon Lithoklaste fihrend s Stérungsflache (beobachtet, vermutet)

\

Massiger Riffkalk Connigl
I = i 2
(Eifel bis Givet) Fossilfundpunkt
Plattiger bis bankiger Oolithkalk, D é R
A et .
gradiert und sehr fossilreich i .o'.z'. Geologischer Lehrpfad mit Haltepunkten Graphik: M LEDOLTER

Druck: Dareb KG, A-9300 St. Veit an der Glan




Toosarephie vervinlldltigl mit Cenchimiguns des Bundesamtes fGo Fich- -~ Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien, ZI. LB0224/88.

© Geoclogische Bundesanstalt

Geologische Detailkarte des Gebietes um Wolayer See, Rauchkofel und Hohe Warte

Neu aufgenommen von HP. SCHONLAUB 1971-1973
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Schutt, Schutthalde

Blockwerk

Blockmorane

Moranenschutt mit Wall

Fazies (Rauchkofel)

Hochwipfel-Formation _
(Schiefer, Sandstein, lokal mit Pflanzenhacksel; Unter- bis Mittelkarbon)

Hochwipfel-Formation, darin Lyditeinlagerung

Hochwipfel-Formation, darin Lyditbrekzie

Hochwipfel-Formation, darin Kaikgeroll

Cellon-Kalk (grauer organodetritischer Kalk;
in der Kellerwand plattig-bankiger Oolithkalk; Mitteldevon/Eifel)

Kellerwand-Kalk
(grauer Crinoidenkalk und Tentakulitenkalk; Unterdevon/Prag bis Zlichov/Ems)

Rauchkofel-Kalk
(dunkler Plattenkalk mit Mergel- und Schuttiagen; Unterdevon/Lochkov)

Megaerella- und Alticola-Kalk
(hellgrauer bis rétlich geflammter Nautiloideenkalk; Silur/Ludlow bis Pridoli)

Cardiola-Formation
(schwarzer Kalk und Mergelschiefer; Silur/Ludlow; nicht ausgeschieden)

Kok-Formation (bréunlich angewitterter, grauer ,Orthoceren"”-Kalk und Eisenkalk
mit Schieferlagen an der Basis; Silur/mittleres Llandovery bis élteres Ludlow)

Bischofalm-Schiefer (schwarzer Graptolithenschiefer und Lydit
an der Nordseite des Rauchkofels; Silur/Llandovery bis Ludiow)

Plécken-Formation ) ]
(Kalksandstein, Sandstein und Schiefer mit Fremdkomponenten; Ordoviz/Ashgill)

Uggwa-Kalk (grauer Tonflaserkalk; Ordoviz/Ashgill)

Uggwa-Schiefer (Ordoviz/Caradoc bis Ashagill)

Wolayer Fazies (Rauchkofel-Boden, Seekopf-Sockel, Valentin-Térl)
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Hochwipfel-Formation
(Schiefer, Sandstein, lokal mit Pflanzenhacksel; Unter- bis Mittelkarbon)

Hochwipfel-Formation, darin Lyditeinlagerung
Hochwipfel-Formation, darin Lyditbrekzie
Hochwipfel-Formation, darin Kalkgerdll

Hochwipfel-Formation, darin Dazitgang

Pal-Kalk
(grauer und rotlich geflammter und gefleckter Goniatitenkalk; Oberdevon |, II)

Valentin-Kalk {grauer Flaser- und Styliolinenkalk; Unter- bis Mitteldevon)

Findenig-Kalk (roter Kalkknollenschiefer und Flaserkalk
mit Tentakuliten/Dacryoconariden; mittleres Unterdevon/Prag)

Boden-Kalk (grauer ,Orthoceren”-Kalk; Unterdevon/Lochkov)

Megaerella- und Alticola-Kalk (hellgrauer bis rdtlich geflammter Nautiloideenkalk,

im oberen Teil dunkelgrauer Kalk; Silur/Ludlow bis Pridoli)

Cardiola-Formation
(schwarzer Mergelschiefer mit Kalklinsen; Silur/Ludlow; nicht ausgeschieden)

Kok-Formation (grauer ,Orthoceren”-Kalk; alteres Ludlow)
Wolayer Kalk (grauer Cystoideenkalk; Ordoviz/Ashgill)
Himmelberg-Sandstein (Ordoviz/Caradoc bis Ashgill)

Himmelberg-Sandstein, darin Konglomerat

Geologischer Lehrpfad mit Haltepunkten

1:10.000

0 500m
ittt

Flachwasser-Fazies (Kellerwand, Hohe Warte, Seewarte, Seekopf)

Stromatoporen-Korallen-Riffkalk: im Gipfelbereich der Hohen Warte (Mitteldevon)
Gebankter Birdseye-Amphiporein-Brachiopodenkalk (Mitteldevon/Eifel)
Stromatoporen-Korallen-Crinoidienkalk (Mitteldevon/Eifel)

Gebankter Laminitkalk mit Karpimskia consuelo (Unterdevon/Ems)

Seewarte (Hercynellen-)Kalk (Unterdevon/Ems)

Riffkalk (Unterdevon/Prag)

Heller Crinoidenschuttkalk mit Karpinskia conjugula (Unterdevon/Prag)

Kellerwand-Kalk (Crinoidenkalk im Wechsel mit Tentakulitenkalk; Unterdevon/Prag)

Rauchkofel-Kalk (Crinoidenschuttkalk mit dazwischengeschaitetern bitumindsem Kalk;
Unterdevon/Lochkov)

Mergerella- und Alticola-Kalk
(grauer und rétlicher Nautiloideen fuhrender Kalk; Silur/Ludlow bis Pridoli)

Kok-Formation (heller Crinoiden-und Brachiopodenkalk mit Schiefer- und Eisenkalklagen
zuunterst; Silur/Llandovery bis dlteres Ludlow)

Wolayer Kalk (Cystoideenkalk bis Tonflaserkalk; Ordoviz/Ashgill)
Himmelberg-Sandstein (Ordoviz/Caradoc bis Ashgill)

Uggwa-Schiefer (Ordoviz/Caradoc)
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Geologische Detailkarte des Gebietes um den Zollner See

Neu aufgenommen von HP. SCHONLAUB, 1981
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Schutt, Hangschutt

Blockwerk

Vernassung, Moor

Moranenschutt mit Moranenricken

Postvariszisches Deckgebirge

Auernig-Formation (Schiefer, Sandstein; Oberkarbon/Kasimov bis Gzhel)
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Auernig-Formation, darin Kalkeinlagerung

Auernig-Formation, darin Quarzkonglomeratiage

Transgressionsschichten
(Lyditbrekzie, Konglomerat, Kalk und Schiefer; jiingstes Mittelkarbon/Miatschkovo)

Variszisch gebauter Untergrund

Hochwipfel-Formation (Schiefer, Sandstein; Unter- bis Mittelkarbon)

Hochwipfel-Formation, darin Lyditbrekzie bzw. Kalklage

Hochwipfel-Formation, darin Dazitgang

mittleres Unterdevon/Prag bis Oberdevon bzw. ?Unterkarbon)

Bischotalm-Schiefer (schwarzer Graptolithenschiefer, Alaunschiefer, Lydit,
graugriner Schiefer; Silur/Llandovery bis Unterdevon/Lochkov)

Bischofalm-Quarzit
(dunkelgrauer bis grauer, gebankter Quarzit bis Sandstein; Ordoviz/Ashgill)
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Zollner-Farmation (Lydit, bunter Radiolarit, gebanderter Hornstein, kieseliger Schiefer:

Bischofalm-Fazies
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Pal-Kalk (bunter Cephalopoden fiihrender Flaserkalk; Oberdevon)

Freikofel-Kalk (grauer, gebankter, Lithoklaste fihrender Kalk;
jungstes Unterdevon bis Mitteldevon)

Hoher Trieb-Kalk (gebankter bis plattiger, graver Crinoidenkalk, Kotpillenkalk
und Netzkalk mit lokaler Lyditeinlagerung; jingstes Unterdevon bis Mitteldevon)

Findenig-Kalk (roter Kalkknollenschiefer und Flaserkalk mit Tentakuliten/Dacryo-
conariden; mittleres Unterdevon/Prag bis jungstes Unterdevon/Ems)

Nolbling-Formation (Wechsel von dunklem Kalk und schwarzem Graptolithenschiefer,
Lydit und Mergel in den MNordabstirzen des Findenig; Silur/Wenlock bis Lochkov)

Rauchkofel-Kalk (grauer Plattenkalk mit Crinoidenschuttlagen; Unterdevon/Lochkov)

Pléckener Fazies s. |

Megaerella- und Alticola-Kalk
(hellgrauer und rotlicher Nautiloideenkalk; Silur/Ludlow bis Pridoli)

Kok-Formation (braunlich angewitterter, grauer ,Orthoceren”-Kalk mit Schieferlagen;
Silur/mittleres Llandovery bis alteres Ludlow)

Himmelberg-Sandstein (grauer gebankter Sandstein; Ordoviz/Caradoc bis Ashgill)
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Geologische Detailkarte des NaBfeld - Gartnerkofel-Gebietes
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