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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein, im Jahre 2013 in der Mauthner Klamm, zentrale Karnische Alpen,
vorgefundener, als Amphiporenkalk bezeichneter Gesteinsblock, bearbeitet. Das Ziel der Arbeit war,
das anstehende Gestein dieses Gesteinsblockes im Geldande aufzusuchen um im Zuge dessen die
Ablagerungsbedingungen von Sediment und Fossilien zu rekonstruieren. Daflir wurden zwei Profile
im Bereich des Poliniks, sowie ein Profil im Bereich des Gamskofels aufgenommen. 22 orientierte
Gesteinsproben wurden dabei entnommen, die anschlieBend im Diinnschliff auf ihre Mikrofazies
untersucht wurden. Daraus folgt eine Zuordnung der Gesteinsproben zu vier verschiedenen
Mikrofaziestypen: MF1 - Ostrakoden Wacke- bis Packstone, MF2 - Bindestone-Stromatolith, MF3 -
Amphiporen Float- bis Wackestone, MF4 - peloidaler Grain- bis Packstone. Die Mikrofaziestypen
MF1, MF2 und MF4 gehoren einer intertidalen Zone an, der Mikrofaziestyp MF3 wird einer
subtidalen Zone zugeordnet. Als Ablagerungsraum resultiert ein flacher, restrikter und
niederenergetischer Bereich, welcher dem einer Lagune entspricht. Zudem konnten in den
Dinnschliffen von Polinik und Gamskofel vier verschiedene Arten von Amphipora ,confer” bestimmt
werden: Amphipora cf. angusta, Amphipora cf. rudis, Amphipora cf. laxeperforata, Amphipora cf.
pervesiculata. Durch die unterschiedliche Ausbildung von Amphipora und den Fossilien im
Gesteinsblock, wurde von Herrn DrSc. Jindrich Hladil des Instituts Geologie AS, Tschechische
Republik, festgestellt, dass es sich bei den als Amphiporen bezeichneten Fossilien im Block eigentlich
um Korallen der Gattung Hillaepora handelt.
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1. Fragestellung

Ausgehend von einem Fossilfund im Jahre 2013 in der Mauthner Klamm, genauer in den
Karnischen Alpen, sldlich von Kétschach-Mauthen (Karnten), entwickelte sich das Thema dieser
Bachelorarbeit. Bei dem vorgefundenen Gestein handelt es sich um einen Amphiporenkalk,
welcher im Zuge dieser Arbeit sedimentologisch untersucht wird. Zudem wird versucht, das
anstehende Gestein dieses rund 650 kg schweren Blockes aus gesteinsbildend auftretenden
Amphiporen, im Gelande zu lokalisieren.

Dafiir wurden Profile im Bereich des Wodnertorls und im Gipfelbereich des Poliniks
aufgenommen. Des Weiteren wurden 23 orientierte Gesteinsproben genommen um an Hand
von Dinnschliffen den Faziesbereich der abgelagerten Amphiporen zu bestimmen. Mithilfe der
Ergebnisse aus den Dinnschliffanalysen soll der Ablagerungsraum der Sedimente, die
Lebensweise und der Lebensraum der Amphiporen rekonstruiert werden.

Der Fossilblock wurde per Hubschrauber aus der schwer zuganglichen Mauthner Klamm

geborgen und anschliefend im Geopark Karnische Alpen in Dellach im Gailtal ausgestellt.

1.1 Lage des Arbeitsgebietes

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) befindet sich in den Karnischen Alpen, sidlich bis siidwestlich
der Marktgemeinde Kétschach-Mauthen (Karnten). Es umfasst die zentralen Karnischen Alpen,
genauer den Bereich um den Plockenpass, unmittelbar nordlich der 6sterreichisch-italienischen
Staatsgrenze. In diesem Gebiet erstreckt sich das Kellerwandmassiv mit den hoéchsten Gipfeln
der Karnischen Alpen (Hohe Warte 2780 m @. A.).

In Abbildung 1 ist die Lage des Arbeitsgebietes ersichtlich, welches in zwei Bereiche
gegliedert ist. Einerseits in die Umgebung des Wodnertorls (2059 m @. A.) im Gamskofel-Massiv

und andererseits in den Gipfelbereich des Poliniks (2332 m {. A.).
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Abb. 1: Geographische Ubersicht der Untersuchungsgebiete rund um den Pléckenpass (Karnische Alpen); die roten
Markierungen grenzen die Bereiche der Profil- und Probenaufnahme ein (BEV, 2014).

1.2 Geologische Situation

Die rund 7-8 km breite Gebirgskette der Karnischen Alpen bildet im Siiden Osterreichs den
Grenzkamm zu Italien. Sie reicht Gber rund 100 km von Sillian im Westen bis nach Arnoldstein im
Osten. Im Norden werden die Karnischen Alpen vom Lesachtal, weiter in dessen 06stlicher
Verlangerung vom Gailtal, sowie im Stiden von dem italienischen Gebiet der Carnia stdlich des
Val di Cadare und der Linie Tolmezzo - Tarvis begrenzt.

Wie die Dolomiten im Westen und die Karawanken im Osten sind die Karnischen Alpen
Teil der Siidalpen und zahlen grofRtektonisch zum Sidalpin. Im Norden werden die Karnischen
Alpen durch eine E-W verlaufende Stérungszone, der Gailtallinie, vom Siden des Ostalpins
getrennt. Die Gailtallinie ist ein Teil des Periadriatischen Lineaments (PAL). Dieses verlauft
ebenfalls ungefahr in E-W Richtung und gilt mit seiner Lange von tiber 700 km als langstes und
markantestes Storungssystem der Alpen (Schmid et al., 1989). Das PAL wird schon von Bogel
(1975) als eine alte Storungszone beschrieben, die lange vor der alpidischen Orogenese

existierte. Hinweise dafir sind die pra-alpidischen Strukturen beiderseits des PAL. Zudem bildet



das PAL die tektonische Grenze zwischen West-, Zentral und Ostalpen einerseits und den
alpidisch niedrigmetamorphen Siidalpen andererseits. Das komplexe System von Stdrungen
kann im Wesentlichen in drei Abschnitte untergliedert werden (von Westen nach Osten): in die
Insubrische Linie, das Judikarien Storungssystem und die Pustertal-Gailtal Linie. Laut Oberhauser
(1980) spaltet sich die Gailtallinie im Westen der Karnischen Alpen von der Pustertallinie ab,
verlduft durch das Lesach- und Gailtal nach E und setzt sich bis in die Ostkarawanken fort. Der
variszisch gepragte Unterbau der Karnischen Alpen wurde entlang dieser Linie herausgehoben
und wird im Siiden von silidalpinen Decksedimenten (Oberkarbon bis Neogen) iberlagert

(Schonlaub, 1979).
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Abb. 2: Detailausschnitt der geologischen Karte der Republik Osterreich, Blatt 197, Kétschach (GBA, 1985).

Die Karnischen Alpen werden im Wesentlichen aus stark differenzierten, vielfach fossilreichen
und diagenetisch bzw. metamorph kaum (iberpragten paldozoischen Gesteinen aufgebaut
(Krainer, 1988). Die das Paldozoikum Uberlagernden, mesozoischen Gesteine beschrinken sich
auf das Gebiet des Gartnerkofels (Nassfeld). Die vollstandig fossilbelegte, durchwegs marine
Gesteinsabfolge vom héheren Ordovizium bis in die Trias, ist charakteristisch fir die Karnischen
Alpen (Pfiffner, 2010).

Die stratigraphische Abfolge (Abb. 3) der Karnischen Alpen lasst sich in einen pra-
variszischen Zyklus (Ordovizium bis unteres Westfal) und in einen post-variszischen Zyklus
(Oberkarbon bis Ladin) unterteilen. Die Zyklen werden durch die variszische Orogenese des
Westfals, sowie durch eine lokal im Geldande aufgeschlossene Winkeldiskordanz voneinander
getrennt. (Rantitsch, 2007). Beide Zyklen, pra- und post-variszisch, wurden zusatzlich von der
alpidischen Orogenese erfasst. Im Gegensatz zum Ostalpin wurden die Gesteine der Karnischen
Alpen im geringem Ausmall deformiert und kaum metamorph Uberpragt. Deshalb sind die
machtigen, von Transgression sowie Regression gepragten Schichtabfolgen der Karnischen Alpen

auch heute noch sehr fossilreich erhalten. Die altesten fossilfuhrenden Gesteine der Karnischen
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Alpen werden in das hohere Ordovizium (Caradoc-Ashgill) eingestuft. Es handelt sich um
Uberwiegend siliziklastische Sedimente (Sandsteine, Grauwacken, Quarzite) eines flachmarinen
Ablagerungsraumes mit eingeschalteten fossilreichen Kalken.

Im Silur kommt es durch tektonische Ereignisse zur Absenkung des Ablagerungsraumes.
Es Uberwiegen tiefmarine Ablagerungen, gekennzeichnet durch geringe Sedimentationsraten
(,Hungersedimentation”), Kondensation und Schichtlicken. Im Extremfall ist das gesamte Silur,
welches rund 27 Millionen Jahre dauerte, auf wenige Meter reduziert. Charakteristisch fir
diesen Zeitraum ist die Sedimentation fossilreicher, pelagischer Kalke und Graptolithenschiefer.
Das Devon der Karnischen Alpen ist gekennzeichnet durch eine Faziesheteropie als Ausdruck
anhaltender tektonischer Bewegungen des Meeresbodens mit sich rasch &ndernden
Sedimentationsverhaltnissen (Krainer, 1988). Die Ablagerungen des Devons reichen von rund
1000 m machtigen Flachwasserkarbonaten (Riff- und Lagunenkalke, z.B. im Bereich des
Kellerwand-Massivs) Uber pelagische Schwellenkalke bis hin zu pelagischen Tiefseesedimenten.
Letztere liegen in Form von Graptolithenschiefern, die vom Silur bis in das Devon reichen, vor.
Die Karbonatentwicklung des Devons reicht stellenweise bis in das Unterkarbon.

Mit der sudetischen Phase der variszischen Gebirgsbildung setzt im unteren Karbon
erneut starke Bruchtektonik ein, es kommt zur Herausbildung eines Tiefseetroges. Dieser wird
mit Gber 1000 m machtigen Flyschsedimenten (Hochwipfelschichten) aufgefillt. Die
Hochwipfelschichten bestehen hauptsachlich aus Tonschiefer und Sandsteinen, z. T. aber auch
aus vulkanischen Gesteinen. Im Anschluss an die Flyschsedimentation erfolgt im hdheren
Westfal (Oberkarbon) die variszische Hauptorogenese (asturische Phase). Es kommt zu
Steilstellungen, Faltungen und Uberschiebungen. Im Oberkarbon setzt erneut
Grabenbruchtektonik ein, wobei der Abtragungsschutt des variszischen Grundgebirges in die
Graben und Vorsenken transportiert wird. Diese Ablagerungen bestehen aus fluviatilen und
flachmarinen Molassesedimenten, genauer aus einem Wechsel von Konglomeraten, Sandsteinen
und fossilreichen Kalken. Mit der Ablagerung des diskordant tGiber dem pra-variszischen Zyklus
liegenden Transgressionskonglomerates der Waidegg- bzw. Bombaso-Formation, beginnt der
post-variszische Zyklus. Nach Pfiffner (2010) wird das Waidegger Konglomerat ins Moscovian
datiert, womit sich die variszische Gebirgsbildung in der Karnischen Region auf einen Zeitraum
von 310-318 Millionen Jahre eingrenzen lasst. Bis ins Unterperm halt die Sedimentation an,
wobei vorwiegend Kalke abgelagert werden. Ortlich kommt es auch zur Ausbildung von Mounds,

wie z.B. am Trogkofel (Nassfeld).



Erst im Oberperm stabilisiert sich der Untergrund und es baut sich ein stabiler Schelf mit der
Sedimentation von Flachwasserkarbonaten auf. Diese Entwicklung halt bis in die untere Trias an,
wobei es in der mittleren Trias zu einem Zerbrechen der Karbonatplattform kommt, was mit

einer Faziesdifferenzierung verbunden ist.
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Abb. 3: Die paldozoische Schichtfolge der Karnischen Alpen (Schénlaub, 1992).



1.2.1 Tektonik & Deckenbau

Das sidalpine Paldozoikum der zentralen Karnischen Alpen erstreckt sich zwischen dem
Biegengebirge im Westen und dem Kronhofgraben im Osten. In diesem Bereich liegen zugleich
die hochsten Gipfel der zentralen Karnischen Alpen (Hohe Warte 2780 m, Gamskofel 2526 m,
Mooskofel 2359 m, Polinik 2332 m). Die in den verschiedenen Fazies abgelagerten Sedimente
der Karnischen Alpen sind heute durch komplizierte alpidische Tektonik auf engstem Raum
nebeneinander aufgeschlossen.

Die Karnischen Alpen bilden einen variszisch und alpidisch stark verkiirzten, WNW-ESE
streichenden Deckenkomplex aus isoklinal verfalteten anchi- bis epizonal metamorphen,
paldozoischen Gesteinen (Schonlaub & Heinisch, 1993). Der Baustil der Karnischen Alpen ist stark
von Deckeniiberschiebungen gepragt. Laut Schénlaub (1985) werden im Gebiet rund um den

Pléckenpass, vom Liegenden ins Hangende, folgende Decken unterschieden (Abb. 4):

Nordzone
Ederdecke
Mauthneralmdecke
Feldkogeldecke

Rauchkofel-Schuppen-Decke

| REOED

| Bischofalmdecken

Paldozoikum der Sidalpen
in den Karnischen Alpen

Cellon-Kellerwand-Decke

]

Storungsfliche, Uberschiebungsfliche
(gesichert/vermutet)

7

/)

Periadriatisches Lineament (Gailtal-Stérung)
(gesichert/vermutet)

/

Abb. 4: Tektonische Ubersicht der zentralen Karnischen Alpen, M 1:400.000, (GBA, 1985).

Weiters wird von Kreutzer (1990) eine ,Héchste Decke” beschrieben, die allerdings nur auf der
italienischen Seite der Karnischen Alpen auftritt. Nach Laufer et. al (1997) wird die Eder-Decke
nicht als eigene Einheit angesehen, sondern als transpressiver Block. Das Arbeitsgebiet am
Gamskofel-Massiv gehort der Kellerwand-Decke an und reprdsentiert Karbonate einer Riff- bzw.
Hinterriff-Fazies. Die machtige Slidwand des Gamskofels besteht aus Lagunensedimenten des
Devons, die von Bandel (1972) ins Emsium und Eifelium gestellt wurden. Weiters konnte
Kreutzer (1990) die Gipfelkalke des Gamskofels dem Givetium zuordnen.

Das Gamskofel-Massiv liegt nérdlich des Valentintales, genau gegeniber des Kellerwand-

Hohe Warte-Zuges. Eine E-W verlaufende Stérungszone, die Gamskofel-Polinik Linie, trennt die
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Kellerwand-Decke von den westlichsten Einheiten der Feldkogeldecke und zieht weiter zur
Himmelberger Alm, Uber das Spielbodentorl (Polinik) bis tGber den Nolblinggraben im Osten.
Wahrend im Stden der Storung ein nordvergenter Faltenbau mit flachen Achsen die Tektonik
bestimmt, ist der Nordbereich durch einen Deckenbau charakterisiert (Oberhauser, 1980).

Zudem ist das Gamskofel-Mooskofel-Massiv intern tektonisch zweigeteilt. Im Westen, im
Bereich des Gamskofels, ist der hellgrau gebankte Gamskofel-Kalk aufgeschlossen (Abb. 2). Die
Lithologie wird von Kreutzer (1992) als Wechsellagerung von Laminiten, Loferiten und mikritisch
gebundenen Amphiporenkalken beschrieben. Im Osten befindet sich der Crinoiden-Massenkalk
des Mooskofels.

Urspriinglich lagerten die Gesteine des Gamskofel-Massivs weiter im Westen und
bildeten die Fortsetzung des Biegengebirges und des Kellerwand - Hohe Warte - Zuges. Erst die
Tektonik des Zentralkarnischen Bogens brachte sie an ihren heutigen Platz.

Das Arbeitsgebiet am Polinikgipfel zahlt zur tektonischen Einheit der Feldkogeldecke, welche
dem Feldkogelzug angehort. Dieser zieht sich Gber rund 40 Kilometer vom Mooskofel im Westen
Uber den Polinik bis nach Arnoldstein im Osten. Der Polinik liegt nérdlich des Angerbachtales und
setzt sich tektonisch aus der Mauthner Alm-Decke im Liegenden, der Feldkogeldecke und der
Rauchkofel- und Bischofalm-Schuppendecke im Hangenden zusammen. Weiters wird die
Feldkogeldecke im Bereich des Poliniks in eine untere und obere Polinik-Schuppe unterteilt. Die
Gesteine dieser Einheiten werden als Feldkogel-Kalk zusammengefasst (Abb. 2) und bestehen im
Wesentlichen aus einer Kalk- und Dolomitwechsellagerung mit Laminiten und ortlich vermehrt

auftretenden Amphiporenvorkommen (Kreutzer, 1992).

a) Kellerwanddecke (Sudliche Flachwasser-Fazies): Laut Schonlaub (2001) begann die
Entwicklung einer ausgedehnten Karbonatplattform im Lochkovium mit der Sedimentation der
neritischen Rauchkofel-Kalke (Abb. 5). Darliber lagern Crinoidenschuttkalke des Pragiums, die als
Hohe Warte-Kalk zusammengefasst werden. Ab dem Emsium ldsst sich der Ablagerungsraum
paldographisch differenzieren. Im Siden werden die Flachwasserkalke des Gamskofels
ausgebildet. Die Ablagerungen dieser sidlichsten Fazies werden zum Gamskofel-Kalk
zusammengefasst, deren Entwicklung vermutlich bis ins Givetium anhalt. Die Untergrenze dieser
Fazies ist am Gamskofel tektonisch abgerissen, die Obergrenze erodiert. Die gesamte

Machtigkeit des Gamskofel-Kalkes wird auf rund 800 m geschatzt.
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Abb. 5: Die Schichtfolgen des Devons in den Karnischen Alpen (modifiziert nach Kreutzer, 1992).

Paldogeographisch weiter nordlich kommt es zur Ablagerung der Seewarte-Kalke. Dariiber folgt
der emsische Lambertenghi-Kalk, der anschliefend vom Spinotti-Kalk tberlagert wird. Noch
weiter im Norden wird ab dem Emsium bis ins mittlere Givetium der Eiskar-Kalk abgelagert. Der
Eiskar- und der Spinotti-Kalk werden vom givetischen Kellergrat-Riffkalk berlagert. Ab dem
Frasnium folgen dem Kellergrat-Riffkalk zeitgleich der Kollinkofel-Kalk und der Marinelli-Kalk,

letzterer ist allerdings nur sehr lokal ausgebildet.

b) Feldkogeldecke (Nordliche Flachwasser-Fazies): Die Gesteine am Polinik gehéren den
Karbonaten des Feldkogelzuges an. Kreutzer konnte (1990) anhand von Conodonten
(Palmatolepis sp.) am Mooskofel nachweisen, dass diese Flachwasserkalke zumindest bis in das
Oberdevon (Eifelium) reichen. Weiterfihrende mikrofazielle Differenzierungen in der
Feldkogeldecke sind bis heute nicht bekannt. Die Lithologien des Feldkogel-Kalks werden von
Kreutzer (1992) als Algenlaminite mit dolomitischen Lagen im Wechsel mit dunklen
Amphiporenkalken beschrieben und erreichen eine Machtigkeit von mehr als 330 m. Laut
Kreutzer (1992) lassen sich die Flachwasser- und Intertidalkalke der Feldkogeldecke von jenen
der Kellerwand-Decke unterscheiden. Die tektonische Einheit des Feldkogelzuges kann den
Flachwasserkalken der Kellerwanddecke nur nérdlich vorgelagert haben (Abb. 5). Somit muss es

in den Karnischen Alpen mindestens zwei Flachwasserareale gegeben haben.



1.3 Amphiporen - Allgemeines

Amphiporen (Amphipora) gehéren zur Klasse der Stromatoporen (Stromatoporoidea) und stellen
eine eigene Gattung dar. Von Zukalova (1971) werden Uber 60 verschiedenen Arten der
Amphipora Schulz, 1883 beschrieben. Stromatoporen sind eine ausgestorbene Gruppe sessiler
und koloniebildender Meerestiere mit Kalkskeletten in variabler Form. Dennoch ist die
Systematik der Stromatoporen nicht eindeutig geklart. Frilher wurden die Stromatoporen meist
zur Klasse der Hydrozoen gezadhlt, die weiters dem Stamm der Coelenteraten (Hohltiere)
angehoren. Mittlerweile wird aber weitgehend akzeptiert, dass es sich bei Stromatoporen um
Poriferen (Schwamme) handelt (Stearn et al., 1999). Nach dem Massensterben am Ende des
Devons verschwanden die Stromatoporen und erst ab der Trias lassen sich wieder dhnliche
Formen finden. Daher kdonnen die Stromatoporen in paldozoische und mesozoische Formen
unterteilt werden. In dieser Arbeit wird lediglich auf die paldozoischen Ausbildungen naher

eingegangen.

Taxonomie der Amphiporen: (Stearn et al., 1999)
Stamm: Porifera Grant, 1836
Klasse: Stromatoporoidea Nicholson & Murie, 1878
Ordnung: Ampbhiporida Rukhin, 1938
Familie: Amphiporidae Rukhin, 1938
Gattung: Amphipora Schulz, 1883

Typusart: Caunopora ramosa Phillips, 1841

Die Amphiporen sind heute in Form ihrer kalkigen (Tief-Magnesium-Calcit) Skelette (Coenostea)
Uberliefert. Es steht aber zur Diskussion, ob die urspriingliche Skelettmineralisation in Form von
Calcit oder Aragonit erfolgte. Da sie oft stark diagenetisch Uberpragt sind, ist es fir viele
devonische Stromatoporen allerdings wahrscheinlich, dass sie urspriinglich aus Calcit (Hoch-

Magnesium-Calcit) bestanden (Rush & Chafetz, 1991).



Innerer Aufbau:
_~ Zentralkanal

Gewebekanal - f1

Membran —
- Randblase

Abb. 6: Schematische Darstellung von Amphipora ramosa (Phillips) im Querschnitt, modifiziert nach Schafer (1952).

Amphiporen bilden zumeist zylindrische Coenostea-Aste aus und besitzen normalerweise einen
zentralen Kanal mit einem rundem bis polygonalem Querschnitt von wenigen Millimetern. Im
schematischen Querschnitt (Abb. 6) sind von innen nach aullen der Zentralkanal, eine Zone mit
einem polygonalen Netz zusammenhdngender Skelettelemente, radiale Skelettelemente
(Randblase) und eine abschlieBende, das Coenosteum umbhiillende Membran, zu erkennen. Die
inneren  Skelettelemente sind von kleinen, kurzen und wurmférmig gekrimmten
Gewebekandlchen durchzogen. Im Normalfall sind die &duReren, zwischen den radialen
Skelettelementen und der umhiillenden Membran angelegten Galerien grofRer als die inneren
Galerien. Bei ein und derselben Art kénnen aber deutliche Bauunterschiede auftreten. Somit
konnen der Zentralkanal, die radialen Skelettelemente und auch die umhillende Membran
fehlen oder schlecht ausgebildet sein. Wenn die Blasenzone und die Membran fehlen, miinden
die Gewebekanalchen nach auflen und die Morphologie der Individuen sieht wurmformig
zerfressen aus. Der interne Skelettbereich kann sehr dicht sein oder auch nur aus locker
angeordneten, kurzen Mauersegmenten und isolierten Pfeilern bestehen. Zwischen den
vertikalen Skelettelementen sind verbindende oder auch isolierte, nicht einheitlich horizontierte
und orientierte Skelettelemente vorhanden (Salerno, 2008).

Die am besten geeigneten Kriterien zur Abgrenzung der einzelnen Arten sind laut Stearn
et al. (1999) der Astdurchmesser, die Proportion des Zentralkanals (so vorhanden) zum
Astdurchmesser und die, bezogen auf den Zentralkanal, nach oben und zur Seite gerichteten
Pfeiler. Stearn et al. (1999) vermuten, dass an der Basis von Amphipora ein schwach
ausgebildetes Wurzelsystem vorhanden war und sich das lebende Gewebe nur auf die Spitze des
Coenosteums beschrankte. Diese Rekonstruktion ist mittlerweile fragwirdig, da Hladil (2003,
2007) lebendes Gewebe im Frithstadium, sowie eine Anheftungsflache (buttom disc) von 0,2 mm
von Amphipora dokumentiert. Es bleibt allerdings schwer vorstellbar, dass sich langere Formen

mit einer so kleinen Basis stabil im Sediment verankern konnten. Hladil (2003) vermutet aus
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diesem Grund, dass Gasblasen im oberen Teil der Amphiporen eine aufrechte Position
ermoglichten. Des Weiteren beschreibt Hladil (2007) die mechanische Unterstitzung von

Kalkalgen fiir den Erhalt einer aufrechten Position (Abb. 7).

Amphiporen Algen mogliche
Wachtumsposition

Untergrund - Substrat

nicht nachgewiesen

G

1-20cm

Substrat - Kalkschlamm, Silt und Sand,
benthische Foraminiferen, etc.

Abb. 7: Rekonstruktion des Lebensraumes von Amphipora, modifiziert nach Hladil (2007).

Die dltesten Arten der Gattung Amphipora Schulz stammen aus dem Silur, die jingsten bisher
datierten Arten reichen bis ins Frasnium des oberen Devons (Zukalova, 1971). Karbonisches Alter
von Kalkgesteinen mit Amphiporen wurde schon des Ofteren beschreiben, ist aber aufgrund
fehlender Datierungen fraglich. Das Maximum ihrer Verbreitung erreichten die Amphiporen im
mittleren Devon bis unteren Oberdevon. Von Amphipora dominierte Lithologien dieses
Zeitabschnittes sind weltweit beschrieben und treten in massigen Kalkgesteinen des Givetium
und Frasnium oft gesteinsbildend auf. Bevorzugt lebten die Amphiporen in ruhigen Lagunen und
in anderen seichten und stillen Meereslagen, die durch eine Barriere vom offenen Meer
abgetrennt sind. Struve (1989) sieht Amphiporen als Bewohner groRRer Teppiche hinter dem Riff.
Bedingt durch die schwache Substratanbindung muss ihr Lebensraum vor Wellen und starker
Storung geschitzt gelegen haben. Zudem ist die diinnastige Wuchsform der Amphiporen
kennzeichnend fiir ein niederenergetisches Milleu, welches einem flachen, subtidalen

Ablagerungsbereich entspricht.
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2. Arbeitsmethoden
2.1 Geldandearbeiten - Profilaufnahme

Im Zuge dieser Arbeit wurden zwei Bereiche, in welchen Amphiporenkalke vorkommen, genauer
untersucht (Abb. 8). Dabei wurden drei Profile aufgenommen die fiir den Geologen ohne
Kletterei zugdnglich sind und dariber hinaus ungestoérte Schichtfolgen aufweisen. In den
jeweiligen Profilen wurden die Lithologien bestimmt und deren Machtigkeit mit dem MaRband
vermessen. Im Wesentlichen erfolgte die Untergliederung der einzelnen Abfolgen durch die
Gesteinsfarbe, die Ausbildung und Machtigkeit von Schichtflichen und einem einfachen
Salzsduretest. Flr die Mikrofaziesanalyse wurden aus den jeweiligen Abfolgen orientierte
Geisteinsproben entnommen. In den Saulenprofilen (Abb. 14, Abb. 19, Abb. 26) sind die

Entnahmestellen der Proben angefiihrt.

Abb. 8: Ubersichtskarte der zentralen Karnischen Alpen rund um den Pléckenpass; die roten Punkte markieren die Bereiche
der Profilaufnahme (KAGIS, 2014).

2.2  Gelandearbeit - Untersuchung Kalkblock

Auch der in der Mauthner Klamm geborgene ,Amphiporenkalkblock” (Abb. 29) wurde
makroskopisch genauer untersucht, um eventuelle Hinweise fiir den Lebensraum der
Organismen und den generellen Ablagerungsraum der Sedimente zu erhalten. Des Weiteren
wurde dem Block eine Gesteinsprobe entnommen (Probe AK1), um im Dinnschliff die Erhaltung

der Fossilien zu beschreiben.
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2.3 Durchlichtmikroskopie - Mikrofaziesanalyse

Die insgesamt 24 orientiert entnommenen Gesteinsproben wurden im Labor vertikal zur
Schichtung geschnitten um daraus anschliefend Diinnschliffe anzufertigen. Die insgesamt 19
Schliffe wurden unter dem Binokular untersucht, um Aussagen (ber die Mikrofazies und
Stratigraphie des Sedimentes bzw. der Amphiporen treffen zu kénnen. Zur Beschreibung der
Gesteinsschliffe wurde die Karbonatklassifikation nach Dunham (1962) mit Ergdnzungen nach

Embry & Klovan (1972) verwendet.
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3. Ergebnisse
3.1 Geldndearbeit - Profilbeschreibung Wodnertorl (WT)

Das Profil WT liegt rund 300 m ostlich des Wodnertorls, genauer an der SW-Flanke des
Gamskofels, auf rund 2070 m . A. Die Profilaufnahme erfolgte in einer Rinne, rund 50 m

oberhalb der Grenze Schutthalde-Fels (Abb. 9, Abb. 10).

w E

Abb. 9: Blick von der Kellerwand in Richtung Norden auf die S-Flanke des Gamskofel-Massivs, modifiziert nach Bandel
(1972). Das Profil WT liegt im SW-Absturz des Gamskofels.
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Die Basis des rund 10,5 m machtigen Profils wird von
hellgrau anwitternden, massigen Kalken, die mit
287/30 nach WNW einfallen gebildet (Abb. 11). Diese
rd. 80 cm machtige Kalkbank wird von hellen, gelb
anwitternden teils dolomitisierten Kalken mit einer
Machtigkeit von rd. 30 cm Uberlagert. Im frischen
Bruch weisen diese Gesteine allerdings auch eine graue
Farbe auf. Zusatzlich ist eine deutliche Bankung im c¢cm
bis dm-Bereich zu erkennen. Im Hangenden folgt eine
rd. 50 cm machtige dunkelgraue, briichige Kalkbank,
welche teilweise oberflachlich auffallend stark zerlegt
ist. Darliber folgen erneut rd. 1 m machtige helle,
gelbliche teils dolomitisierte Kalke mit engstehender
Bankung zwischen 10 und 30 cm (Probe WT1, WT2).
Diese Abfolge ist nicht so stark zuriickgewittert wie die

darunter liegenden Schichten. Diese Gesteine werden

von einer rd. 5,4 m machtigen Wechsellagerung der Abb. 11: Gesamte Abfolge der Profils WT.

bereits zuvor beschriebenen Abfolge, aus abwechselnd hellgrau und gelb verwitternden Kalken,

Uberlagert.

Die hellgelben, teils dolomitisierten Bereiche sind
wesentlich enger gebankt als die grauen Kalkbanke. Im
Anschluss daran folgt ein rund 1,35 m machtiges,
hellgraues Kalkpaket, welches im unteren Bereich etwas
dunkler erscheint und teilweise stark zerlegt ist. Diese
unterste Einheit der Abfolge wird von einer hellgrauen,
massigen, rd. 40 cm machtigen Bank Uberlagert, welche
deutliche Lamination aufweist. Die einzelnen Laminae sind
im angewitterten Zustand gut zu erkennen. lhre
Oberflache ist leicht gewellt und der Farbton geht nach
oben hin ins gelbliche iiber (Abb. 12). Am Ubergang zur
nachsten Bank ist eine wellige Schichtoberfliche zu
erkennen. Dariliber folgen rd. 75 cm hellgrau angewitterte

Kalke, im cm bis dm-Bereich gebankt, in welchen

Abb. 12: Ausgeprégte Lamination mit makroskopisch Amphiporen erkennbar sind (Probe WT5).
gewellter Schichtoberflache.
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Im frischen Bruch zeigt diese Lithologie einen dunkelgrauen, fast schwarzen Farbton und wird als

Amphiporenkalk angesprochen. Uberlagert wird diese Abfolge erneut von rd. 40 cm méchtigen

hellgelb verwitternden, teils starker dolomitisierten Kalken (Probe WT4), die sich beim Anschlag

mit dem Geologenhammer als sehr kompakt herausstellten. Dariiber befinden sich rd. 80 cm

machtige, dunkelgrau verwitternde und massige Kalke, die auffallend stark dolomitisiert und

weitstandig gebankt sind (Abb. 13). Diese Abfolge ist oberflachlich teils stark zerlegt und von

Kalzitadern durchzogen. In Teilbereichen dieser Bank ist erneut Lamination zu erkennen (Probe

WT3). Die gesamte Schichtfolge
lasst sich lateral im Geldnde
verfolgen und durchzieht das W-E
verlaufende Gamskofel-Massiv
Richtung Osten. Im Saulenprofil
(Abb. 14) sind die zyklischen
Gesteins-abfolgen dargestellt und
die Orte der Probenentnahme

markiert.

Abb. 13: Wechsellagerung von hellgrau und gelblich angewitterten,
gebankten, teils dolomitisierten Kalken.
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Profil Wodnertérl
Hohe: 2070 m 4. A,

& \WT3
® \WT4
® \WTS
Di.innx;ilirf WS, Bikdoraite 6,3 mm
® WT2
* \WT1

dolomitisierter Kalk

398 §

Kalkgestain
® 55 287/30 Laminit
(A=) Amphiporenkalk

Abb. 14: Saulenprofil Wodnertorl
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3.2. Geldndearbeit - Profilbeschreibung Polinik (POL A)

Das Profil POL A liegt am Gipfelgrat des Poliniks (Abb. 15, Abb. 16), rund 10 m noérdlich des
Gipfelkreuzes, auf 2314 m Q. A.

N

Abb. 15: Blick vom Polinik-Kar nach SE auf den N-Absturz des Poliniks, modifiziert nach Bandel (1972).Das Profil POL A
wurde nordlich, das Profil POL B sudlich des Gipfelkreuzes am Gipfelgrat des Polinik aufgenommen.

Abb. 16: Blick vom Westgrat des Poliniks Richtung Stidwesten auf den Gipfelgrat.
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Die Abfolge des rund 2 m machtigen Profils POL A
(Abb. 17) beginnt an der Basis mit hellen,
dolomitisierten und teils laminierten Kalken mit
einer Machtigkeit von 50 cm, die mit 150/40 nach
SE einfallen (Abb. 18L, Probe POL1). Dariiber
folgen rd. 25 cm machtige, hellgrau angewitterte
Kalke, welche im frischen Bruch eine dunkelgraue
Farbe zeigen (Probe POL2). Uberlagert wird diese
Abfolge von einem rd. 20 cm machtigen
dunkelgrauen und massigen Amphiporenkalk,
welcher im Sauretest stark braust (Probe POL3).
AnschlieBend folgt ein rd. 25 cm machtiger
dunkelgrau angewitterter Kalk, der im cm-Bereich
gebankt ist. Im Ubergangsbereich zur nichsten
Schicht ist eine ausgepragte Lamination zu
erkennen (Abb. 18R). Uberlagert wird der

dunkelgraue Kalk von einer weitstandig

gebankten, hellgrauen Abfolge kalkigen Dolomits
(Probe POLA4). Dieser ist oberflachlich sehr briichig Abb. 17: Gesamte Abfolge des Profils POL A.
und weist eine Machtigkeit von rd. 70 cm auf.

AbschlieBend folgt eine rd. 30 cm machtige, dunkelgrau angewitterte Kalkbank, welche
als Laminit angesprochen wird. Die einzelnen Laminae sind engstandig, ihre Oberflache leicht
gewellt und im angewitterten Zustand deutlich zu erkennen. Die zyklische Abfolge der

Sedimente ist im Saulenprofil (Abb. 19) dargestellt.

Abb. 18: Links: Laminierter und dolomitisierter Kalk mit mikritischen Einlagerungen. Rechts: Wechsel zwischen dunklem Kalk

und hellem kalkigen Dolomit. Im Ubergangsbereich zwischen den Schichten ist ausgepragte Lamination zu erkennen.
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Profil Polinik A

Hihe: 2314 m 0. A,
= 10m nérdiich vom Gipfelkreuz

I
a

s POL4 —/

* POL3
* POL2
innsch|iff POL3, E-iltlbralle [:_.a.mrn
1 * POL1
0 /o /| essis0M0 il

7771  dolomitisierter Kalk
CIr1m Kalkgestein
== Larminit

E==  Stromatolith
G| Amphiporenkalk

Diinnischil POLL, Bildbredte 6,3 mm

Abb. 19: Saulenprofil POL A
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Rund 2 m nach dem aufgenommenen Profil POL A sind am Gipfelgrat in Richtung Siiden erneut

Laminite aufgeschlossen (Probe POL5, POL6). Weiter entlang des N-S verlaufenden Grates, rund

2 m siidlich des Gipfelkreuzes ist eine rund 3 m machtige Abfolge von Gesteinen aufgeschlossen,

die optisch der Lithologie am Gamskofel
Wechsellagerung von hellgrau und gelb
angewitterten, im cm- bis dm-Bereich

gebankten Kalken dar. Uber den Salzsiuretest
konnte unterschiedlich starke Dolomitisierung
der Gesteine festgestellt werden. Wesentliche
Unterschiede zu den Abfolgen am Gamskofel
sind an der Verwitterungsfarbe und der

Machtigkeit der einzelnen Schichten

erkennbar.

Diese Schichtfolge stellt eine

sehr ahnelt.

Abb. 20: Typischer Laminit vom Polinik.

Dariber folgen rund 50 cm machtige, dunkelgraue Laminite mit unregelmalRig ausgepragter und

welliger Oberflache der Laminae (Abb. 20). Die einzelnen Laminae sind im angewitterten Zustand

deutlich zu erkennen und variieren in ihrer Dicke von 1 bis 3 mm (Probe POL7). Dem Gipfelgrat in

Richtung Siden folgend, sind in einer Wechsellagerung dunkle Kalkbanke und Laminite

Abb. 21: Angewitterte Schichtoberflache mit Amphiporen.

aufgeschlossen. Rund 20 m siidlich des
Gipfelkreuzes sind auf einer angewitterten
Schichtoberflache (Abb. 21) makroskopisch
Amphiporen zu erkennen (Probe POLS8).
Wiederum dem Gipfelgrat folgend ist eine
monomikte Brekzie aufgeschlossen. Die
Klasten sind schlecht gerundet mit GrofRen

zwischen 1 und 30 cm.
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3.3 Geldndearbeit - Profilbeschreibung Polinik (POL B)

Das aufgenommene Profil POL B befindet sich ebenfalls am Gipfelgrat des Poliniks (Abb. 22),
rund 50 m siidlich des Gipfelkreuzes, auf 2330 m 0. A.

e 4 ' B - #'r__

Abb. 22: Gesamte Abfolge des Profils POL B.

Die Basis des rund 4 m machtigen Profils POL B bilden hellgrau angewitterte, mikritische Kalke,
die im frischen Bruch eine dunkelgraue Farbe aufweisen. Uber den Salzsduretest konnte eine
leichte Dolomitisierung des Gesteins festgestellt werden. Die rund 1 m machtige Schicht ist
zudem im dm-Bereich gebankt und weist im oberen Abschnitt eine undeutliche Lamination auf.
Dariiber folgt eine rd. 10 cm machtige, dunkelgrau verwitternde Kalkbank (Probe POL9).
Uberlagert werden diese Kalke von einer stark fossilfiihrenden Bank mit einer Méachtigkeit von
rd. 25 cm. Diese weist im frischen Bruch ebenfalls eine dunkelgraue Gesteinsfarbe auf und wird
als Amphiporenkalk angesprochen (Probe POL10a, POL10b). Anschlielend folgt ein rd. 70 cm
machtiger Kalklaminit, welcher hellgrau anwittert und im Anschlag eine dhnlich dunkelgraue
Farbe zeigt wie die zuvor beschriebenen Schichten. Dariber liegen rd. 45 cm machtiger
Amphiporenkalk, der im frischen Bruch eine anndhernd schwarze Farbe zeigt (Probe POL113,

POL11b) und in dem makroskopisch viele Amphiporen erkennbar sind (Abb. 23).
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Abb. 24: Angewitterte Gesteinsoberflache mit Amphiporen, Probe POL11b. Abb. 23: Stromatolithen

Der Ubergang zur dariiber liegenden Bank ist durch eine auffillig wellige Schichtoberfliche
gekennzeichnet. AnschlieBend folgt eine 25 cm machtige Bank, die als Stromatolith
angesprochen wird (Probe POL12). Die einzelnen Laminae sind deutlich erkennbar und zeigen
einen markanten Farbwechsel von dunkelgrau zu hellgrau (Abb. 24). AbschlieRend folgen rund
1,2 m machtige, hellgraue Kalklaminite mit einer teilweise gewellten Auspragung der einzelnen
Laminae. Der markante Wechsel zwischen dunklen, teils schwarzen Amphiporenkalken und

hellen laminierten Kalken ist im Saulenprofil POL B (Abb. 26) darstellt.

Sudlich des Profils POL B sind am Gipfelplateau stark
verwitterte Amphiporenkalke aufgeschlossen (Probe
POL 13a, POL13b, POL14). Rund 300 m entfernt, am
Westgrat des Polinik sind zudem diinnastige Formen
von Amphiporen auf den angewitterten Gesteins-

oberflachen zu erkennen (Abb. 25, Probe POL 15).

Abb. 25: Angewitterte Gesteinsoberflache mit
diinnastigen Amphiporen.

-23-



Profil Polinik B

Hihe: 2330 m 0. A

sudlich vom Gipfelkreuz
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Abb. 26: Saulenprofil POL B
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3.4. ,Amphiporenkalkblock”

Die GroRe des Gesteinsblockes betragt rund 115 x 80 x 55 cm (L x B x H), das Gewicht rund
650 kg (Abb. 27). Das Gestein ist hellgrau angewittert, weist im frischen Bruch aber eine
dunkelgraue, fast schwarze Farbe auf. Die Amphiporen schwimmen in einer hellgrauen Matrix
aus verfestigtem Kalkschlamm, die stellenweise leicht dolomitisiert sein kénnte. Die vorwiegend
horizontale Verteilung der Organismen im Block schliet eine Sedimentation in Lebensstellung
aus. Die Coenostea der Amphiporen ist teilweise herausgewittert und gezackt ausgebildet.
Hauptsachlich fehlt den Individuen die umhiillende Membran der Coenostea, beziehungsweise
ist nicht mehr erhalten. Die Amphiporen erreichen eine Lange bis max. 5 cm, einen Durchmesser
bis max. 1 cm und deren Aste sind groRtenteils als Ganzes erhalten. Diese GréRe und

Morphologie unterscheiden die Art der Amphiporen im Block deutlich von jenen, die im

anstehenden Gestein am Polinik beobachtet wurden.

e i

Abb. 27: Amphiporenkalkblock - ausgestellt im Geopark Karnische Alpen, Dellach im Gailtal.

Bei den Amphiporen im Block handelt es sich somit um eine eigene Art. Bei der Betrachtung des
gesamten Blockes sind eindeutig mehrerer Horizonte von Amphiporen im Wechsel mit
verfestigtem Kalkschlamm zu erkennen, die annahernd parallel zueinander ausgebildet sind.
Dabei ist das Auftreten der Amphiporen so haufig, das sie als gesteinsbildend bezeichnet
werden. Im unteren Bereich des Blockes erreicht eine Amphiporen-Lage eine Machtigkeit von
rund 30 cm. Alle weiteren Lagen sind geringmachtiger, bis max. 10 cm, ausgebildet. Das
bedeutet, das urspriingliche Sediment wurde parallel zu diesen Lagen abgelagert. Es kann
allerdings nicht festgestellt werden, wo sich zur Zeit der Sedimentation “stratigraphisch oben”
befand. Die Anordnung der in cm bis dm méchtigen Lagen auftretender Amphiporen-Aste ist fast
ausschlielich horizontal, gelegentlich mit einer bevorzugten Lings- bzw. Querorientierung,
Uberwiegend aber eher chaotisch. Das bedeutet, die Amphiporen wurden in situ abgelagert und

mit Kalkschlamm sedimentiert. Jene Areale mit bevorzugter Einregelung wurden vermutlich von
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der Stréomung sortiert und ausgerichtet. Gegen einen Transport der Sedimente spricht auch die
zumeist vollstandige Erhaltung der einzelnen Individuen. Nur sehr vereinzelt sind Bruchstiicke
von Amphiporen zu erkennen.

Bei genauer Betrachtung der Amphiporen fillt die grobe KorngréRe des Kalzit-Zements
auf, welcher die urspriinglichen Skelette der Organismen reprasentiert und teilweise Hohlrdume
ausfillt. Das Gestein wurde vermutlich stark diagenetisch tberpragt. Neben der Ausfiillung mit
Kalzit-Zement konnen die feinen Kandle der Amphiporen auch vorwiegend mit Kalkschlamm

aufgefiillt sein (Abb. 28).

Abb. 28: Detailaufnahme der Amphiporen im Kalkblock.

Makroskopisch konnten keine weiteren Fossilien im Amphiporenkalkblock erkannt werden.
Beziiglich weiterer Sedimentstrukturen im Gesteinsblock wurden nur kleinere Bereiche mit

etwas grobkornigerem Kalkschlamm beobachtet.

3.5. Im Diinnschliff

Nachfolgend werden 4 Mikrofazies-Typen (MF-Typen) beschrieben, welche aus der Analyse von
insgesamt 19 Dinnschliffen resultieren. Dem Anhang ist zusitzlich eine Ubersicht aller
Dinnschliffe mit den jeweils kennzeichnenden Merkmalen beigelegt (Tab. 1). Organismen, die
wesentlich zum Gesteinsaufbau beitragen, wurden ,,confer” bestimmt und im Anschluss an die

Mikrofazies Beschreibung detailiert abgebildet (Abb. 33, Abb. 34, Abb. 35).
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3.5.1 MF-Typ 1: Ostrakoden Wacke- bis Packstone (Abb. 29)

Diinnschliff: POL6

Das Gefiige ist deutlich geschichtet und wechselt zwischen unterschiedlich dicht gepackten
Lagen mit Ostrakoden. Dabei werden die dichtgepackten Lagen als Packstone, die weniger dicht
gepacketen als Wackestone bezeichnet. Die Einregelung der Komponenten verlduft parallel zur
Schichtung, welche teils unregelmaRig wellig ausgepragt ist. Die Hauptkomponenten sind
Ostrakoden und Peloide, die gelegentlich zu Aggregatkdrnern verbunden sind. Die Matrix
besteht vorwiegend aus Mikrit und untergeordnet Peloiden. Bei den Biogenen handelt es sich
ausschlieBlich um Ostrakoden, als Bioklaste treten hauptsachlich Klappenreste derselben auf.
Auffallig ist die haufige doppelklappige Erhaltung der Ostracoden, welche auf einen geringen
Transport der Sedimente hindeutet. Hohlrdume in und zwischen den Biogenen sind mit Sparit
ausgefillt. Vermutlich entspricht der biogene Anteil dem primaren Ablagerungszustand und ist
zudem noch lagenweise angereichert. Eine konvexe oder konkave Anordnung der
Ostrakodenklappen hilt sich dabei ungefahr die Waage. Aufgrund des hohen Mikritanteiles und
des eingeschrankten Organismenspektrums sind die Bildungsbedingungen als vorwiegend
niederenergetisch und restrikt einzustufen. Als Bildungsmilieu ist daher ein flacher - intertidaler

Ablagerungsraum anzunehmen.

Wechsel zwischen mehr und weniger dicht gepackten Lagen, teils Komponenten gestiitzes Geflige welches als Packstone
bezeichnet wird, Schnittlage parallel zur Schichtung, Komponenten parallel zur Schichtung eingeregelt, auffillig viele
Ostrakoden doppelklappig erhalten, Bildbreite 6,3 mm, Schliff POL6, Polinik.
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3.5.2 MF-Typ 2: Bindstone - Stromatolith (Abb. 30)

Diinnschliffe: POL1, POL7, POL12

Das Geflige ist gepragt von deutlicher Lamination aus Cyanobakterienkrusten mit unregelmaRig
welligen Oberflachen. Ostrakoden und Foraminiferen bilden die haufigsten Biogene. Bei den
auftretenden Bioklasten handelt es sich hauptsdchlich um Ostrakodenklappen. Daneben sind
Peloide, teilweise Aggregatkdrnern und untergeordnet Intraklaste die haufigsten Komponenten.
Die Matrix ist inhomogen und enthalt neben homogenen Bereichen von Mikrit auch undeutliche
peloidale Lagen und dolomitische Anteile. Teilweise sind auch zwischen den einzelnen Laminae
kleine Dolomit-Rhomboeder zu erkennen. Vereinzelt treten auch laminare Hohlrdume auf,
welche mit Sparit aufgefillt sind. Stromatolithen sind typische Indikatoren fiir den héheren

Gezeitenbereich (inter- supratidal), wodurch das Bildungsmilieu einen sehr flachen

Ablagerungsraum dargestellt haben muss.

" BT e ) SRR L2 Y o S I 0
Abb. 30: LINKS & RECHTS: Stromatolithen mit Cyanobakterienkrusten, wellige Oberflache der einzelnen Laminae deutlich

erkennbar, dazwischen Lagen von Mikrit und Sparit, teilweise auch Dolomit, ehemalige Hohlrdume mit Sparit aufgefiillt,
Bildbreite 6.3 mm, Schliff POL12, Polinik.

3.5.3 MF-Typ 3: Amphiporen Float- bis Rudstone (Abb. 31)

Diinnschliffe: POL3, POL10a, POL10b, POL11a, POL13b, POL14, POL15, WT5, AK1

Unter dem Aspekt der GroRe und der Kontaktbezeichnung der Komponenten handelt es sich um
einen Float- bis Rudstone, untergeordnet auch um ein Packstone Geflige. Nur vereinzelt ist eine
Schichtung und eine Einregelung von Biogenen zu beobachten. Das Makrofossilspektrum besteht
vor allem aus Amphiporen, das Mikrofossilspektrum aus parathuramminiden Foraminiferen und
Ostrakoden. Die hdufigsten Bioklaste sind unterschiedlich grofe Amphiporen- und vermutlich

Brachiopodenreste. Mikritische Komponenten in der Matrix sind vorwiegend Peloide und
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Foraminiferen, untergeordnet Intraklaste und Aggregatkorner. Das Geflige der Grundmasse ist
bei Amphiporen-Floatstones meist ein Foraminiferen-Peloid Grain- bis Packstone und bei
Amphiporen-Rudstones ein Foraminiferen-Peloid Grain- bis Wackestone. Hohlrdume sind zudem
mit Zement ausgefullt. Aufgrund der maRigen Einregelung der Komponenten und der zumeist
vollstandigen Erhaltung der Amphiporen sind die Bildungsbedingungen als flach subtidal und

niederenergetisch (=lagunér) einzustufen.

i |- ™

Abb. 31: LINKS: Amphiporen-Floatstone vom Polinik, VergroRerung von Amphipora im Querschnitt, deutlich ist der
Zentralkanal zu erkennen, die urspriinglichen Aste sind mit feinem Kalzit-Zement ausgefiillt, Bildbreite 6,3 mm, Schliff
POL10a, Polinik; RECHTS: Amphiporen Rudstone des Gamskofels, stark diagenetisch Uberpragt, Amphiporen Fragmente
ausgelangt und eingeregelt, Bildbreite 6,3 mm, Schliff WT5, Gamskofel.

3.5.4 MF-Typ 4: peloidaler Grain- bis Packstone (Abb. 32)

Diinnschliffe: POL4, POLS8, POL9, POL11b, POL13a,WT3

Die Gesteine dieser Fazies sind typischerweise arm an Makrofossilien. Grundsatzlich kénnen
Amphiporen zwar auftreten, Mikrofossilien planktonischer Foraminiferen sind jedoch die
haufigsten, manchmal auch die einzigen Biogene. Als Bioklaste sind untergeordnet
Schalenbruchstiicke von Brachiopoden, fragmentierte Amphiporen und Ostrakoden zu finden.
Das Geflige ist teilweise geschichtet und zeigt in einzelnen Bereichen durch Bioturbation
verursachte Inhomogenitdten auf. Die Hauptkomponenten sind Foraminiferen und Peloide, die
gelegentlich zu Aggregatkoérnern verbunden sind. Das Geflige der Matrix ist meist als peloidaler
Grain- Packstone mit Foraminiferen zu beschreiben, beim Auftreten von Mikrit auch als
peloidaler Wacke- Packstone. Die Matrix besteht vorwiegend aus Zement, Peloiden und
Foraminiferen. In den Schliffen POL9 und WT3 ist zudem noch starke Dolomitisierung zu

erkennen. Das typisch ausgewaschene Geflige des Grainstones deutet auf ein hoher
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energetisches Milieu hin, wodurch der Ablagerungsraum somit der intertidalen Zone zugeordnet

wird.

WS DB BT R ALY. W & e B s
Abb. 32: LINKS: peloidaler Grain- Packstone mit Foraminiferen, die Matrix besteht aus Zement, Peloiden, Foraminiferen und
untergeordnet Intraklasten, Bildbreite 3,2 mm, Schliff POL11b, Polinik; RECHTS: Grain- Packstone mit teils dicht gepackten
Foraminiferen, Amphiporen-Fragment schwimmt in Matrix aus Zement und teilweise Mikrit, Bildbreite 6,3 mm, Schliff
POL13a, Polinik.
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3.5.5 Foraminiferen

In den Dinnschliffen POL11a, POL11b, POL13a und POL13b sind viele planktonische
Foraminiferen zu erkennen. Es handelt sich um einkammerige, runde und teils stachelige
(parathuramminide) Formen mit rund 0,1-0,5 mm Durchmesser. Herr Dr. Daniel Vachard von der
Universitat Lillé in Frankreich bestimmte ,confer” folgende Gattungen: Parathurammina,
Parathuramminites, Salpingothurammina, Cushmanella und Uralinella (Abb. 33). Diese Formen

treten sehr haufig im Givetium und Frasnium des Devons auf.

Abb. 33: a) Bildbreite 0,3 mm, Schliff POL11b, Polinik; b) Bildbreite 0,16 mm, Schliff POL11a, Polinik; c) Bildbreite 3,2 mm,
Schliff POL13b, Polinik; d) Bildbreite 0,52 mm, Schliff POL13a, Polinik; e) Bildbreite 0,16 mm, Schliff POL13a, Polinik;
f) Bildbreite 0,55 mm, Schliff POL13a, Polinik; g) Bildbreite 0,40 mm, Schliff POL13b, Polinik.
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3.5.6 Amphiporen

Laut Dinnschliffanalyse konnten in den Lithologien der Arbeitsgebiete mindestens 4 Arten von
Amphipora nachgewiesen werden. Herr DrSc. Jindrich Hladil vom Institut der Geologie AS,
Tschechische Republik, beurteile anhand von Diinnschliffbildern die Amphiporen und bestimmte

»confer” die abgebildeten Arten (Abb. 34, Abb. 35).

!ém ks

Abb. 34: a) ,,Amphlporenkalkblock” makroskopisch, Bildbreite ca. 15 cm, Geopark Karnische Alpen; b) Diinnschliffbild aus
dem Block: Querschnitt einer tabulaten Koralle Striatopora cf., die urspriinglich als Amphipora gedeutet wurde, Bildbreite
6,3 mm, Schliff AK1, Kalkblock; c) Amphiporenkalk des Polinks im Handstlick, Bildbreite ca. 10 cm, Probe POL11b, Polinik;
d) Amphipora cf. laxeperforata im Querschnitt, frlhes Wachstumsstadion, Bildbreite 6,3 mm, Schliff POL11b, Polinik;
e) Amphiporenkalk des Polinks im Handsttick, Bildbreite ca. 10 cm, Probe POL15, Polinik; f) Amphipora cf. angusta im
Querschnitt, Bildbreite 6,3 mm, Schliff POL15, Polinik.
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Abb. 35: Amphipora im Querschnitt: a) Amphipora cf. angusta und tabulate Koralle (links oben), Bildbreite 6,3 mm, Schliff
POL15, Polinik; b) Amphipora cf. angusta, Bildbreite 6,3 mm, Schliff POL10a, Polinik; c) Amphipora cf. rudis, Bildbreite 6,3
mm, Schliff POL13a, Polinik; d) Amphipora cf. pervesiculata, Bildbreite 6,3 mm, Schliff POL14, Polinik; ) Amphipora cf.
pervesiculata, Bildbreite 4 mm, Schliff POL14, Polinik; f) Amphipora cf. angusta? oder cf. rudis?, Bildbreite 6,3 mm, Schliff
POL14, Polinik; g) Amphipora cf. angusta, Bildbreite 6,3 mm, Schliff WT3, Gamskofel; h) Amphipora cf. angusta, Bildbreite

6.3 mm. Schliff WT5. Gamskofel.
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7. Interpretation

Nachfolgend wird versucht, an Hand der Faziesanalyse und der stratigraphischen Daten eine
mogliche Rekonstruktion des Ablagerungsraumes durchzufiihren und diesem die bestimmten
Faziestypen zuzuordnen (Abb. 36).

Die Lithologie des Gamskofel-Kalks im Profil besteht aus gebankten, hellgrauen Kalk,
seltener Dolomit, im Wechsel mit Laminit und Amphiporenkalk.

Die vorherrschenden Gesteine der Profile am Polinik sind hell- bis dunkelgraue, teils
dolomitisierte Laminite in Wechsellagerung mit dunkelgrauen, teils schwarzen, meist
Amphiporen fiihrenden Kalken. Die genannten Abfolgen sind in Flachwasserfazies entstanden
und zudem optisch im Gelande sehr dhnlich. Laut Diinnschliffanalyse sind aber die Kalke vom
Polinik deutlich besser erhalten.

Die Amphiporenkalke (MF3) und Laminite (MF1, MF2, MF4) von Polinik und Gamskofel
ermoglichen folgende Rekonstruktion des Ablagerungsraumes: Das Ablagerungsmilieu stellt eine
Lagune dar, welche durch eine Barriere (Untiefe, Insel, Sandbank) vom offenen Meer getrennt
ist. Die Stromungen sind minimal und Teile der Lagune liegen trocken und werden nur periodisch
Uberflutet. Es handelt sich dabei um eine lagunare Entwicklung die den intertidalen bis
subtidalen Bereich betrifft.

Dolomitische Laminite und der Nachweis von Steinsalzpseudomorphosen durch Bandel
(1972) an der Hohen Warte geben mogliche Hinweise auf leicht erhdhte Salinitdt des Wassers.
Einen passenden Lebensraum in diesem restrikten Milieu finden nur Amphiporen, Ostrakoden
und bestimmte Mikroorganismen wie Foraminiferen. Amphiporen verfolgen eine typische r-
Strategie und treten normalerweise in Form dichter, artenreicher Rasen auf (Stearn 1997). Der
dichte Wuchs der Amphiporen verdrangt den Lebensraum anderer Organismen und ist ein
weiteres Indiz fir eine verarmte, die Amphiporen umgebende Fauna. Fliigel (2004) beschreibt
zudem einen kompetitiven Vorteil von Amphipora in der Toleranz gegeniber einem
sauerstoffarmen Bodenwasser.

In den Gesteinen vom Polinik (MF-Typ4) treten besonders viele parathuramminide
Foraminiferen auf. In dieser Fazies tragen die Foraminiferen wesentlich zum Gesteinsaufbau bei.
Es handelt sich um einkammerige, runde und stachelige, planktonische Formen die in der
Wassersaule gelebt haben. In den weiteren Schichtabfolgen sind Foraminiferen nur vereinzelt zu
beobachten bzw. fehlen zur Ganze. Die Foraminiferen belegen zudem das mittel- bis
oberdevonsiche Alter der Amphiporenkalke am Polinik.

Die Amphiporen sind beim Aufbau einiger Gesteinsschichten am Polinik und am
Gamskofel von grolRer Bedeutung (MF3). Sie treten oft in dichter Packung und wirr
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durcheinander eingebettet auf. Aus den Diinnschliffen geht hervor, dass die Amphiporen nur
teilweise eingeregelt sind und somit grof3teils in situ abgelagert wurden. Die Organismen sind im
Laufe der Zeit abgestorben, umgefallen und wurden an Ort und Stelle sedimentiert. Diese
Beobachtungen kénnen auch vom Kalkblock verzeichnet werden. Denn bedingt durch die
schwache Substratbindung und das vielleicht durch Gasblasen erniedrigte spezifische Gewicht,
ist zur Aufarbeitung von Amphiporen-Rasen so gut wie keine Wasserenergie notwendig.

Da Amphiporen und deren Fragmente in den Faziestypen (MF1, MF2, MF4) ziemlich
selten sind, besteht kein Zweifel daran, dass die dunklen, teils schwarzen Amphiporenkalke den
subtidalen Bereich der Lagune reprasentieren.

Die beobachteten Lithologien am Polinikgrat zwischen den Profilen zeigen eine
Wechsellagerung von Laminiten und dunklen gebankten Kalken. Neben den Laminiten sind auch
die aufgeschlossenen Stromatolithen gute Faziesindikatoren und als typisch fiir den
Gezeitenbereich angesehen. Die einzelnen Laminae sind engstandig und mehr oder weniger
gewellt. Laut Diinnschliffanalyse bestehen die laminierten Kalke des Poliniks aus verschiedenen
MF-Typen: laminierter, peloidaler Grain- Packstone, Stromatolithen oder Ostrakoden Pack-
Wackestone. Ein vom Flutwasser transportierter, an organischem Material und an Peloiden
reicher Kalkschlamm bildet oft das Ausgangsmaterial der Laminite.

Eine Brekzie am Gipfelgrat zeigt die Aufarbeitung des lokalen Untergrundes und dessen
Ablagerung in einem Gezeitenkanal, der méglicherweise eine Entwasserung der Lagune darstellt.

Die Morphologie der Fossilien aus dem Kalkblock zeigt schon makroskopisch grofie
Unterschiede zu jenen Amphiporen, die im Gelande beobachtet wurden. Vor allem durch die
GroRe und die Struktur unterscheiden sich die Organismen voneinander. Der Dinnschliff (AK1)
des Kalkblockes zeigt teilweise Dolomitisierung und ist zudem stark umbkristallisiert. Eine fossile
Bestimmung ist somit schwierig. Fiir eine exakte Bestimmung werden 5 bis 10 Diinnschliffe aus
unterschiedlichen Schnitten bendtigt, sofern der Grad der Uberprigung iberhaupt eine
eindeutige Aussage zulasst.

Herr DrSc. Hladil gab laut schriftlicher Mitteilung vom 25. September 2014 eine grobe
Einschatzung, um welche Arten von Amphiporen es sich in den Diinnschliffen handeln kénnte. An
dieser Stelle muss ich im Namen von Herrn DrSc. Hladil anmerken, dass anhand der Fotos und
der wenigen Schnittlagen eine exakte Bestimmung nicht moglich ist. Deshalb wird auch der
Prafix cf. fir ,confer” verwendet. Namentlich handelt es sich um folgende Arten: Amphipora cf.
angusta, Amphipora cf. rudis, Amphipora cf. laxeperforata, Amphipora cf. pervesiculata.

Das vermutete Alter der Amphiporen vom Polinik und somit aus der lithologischen

Einheit des Feldkogelkalkes kann anhand der Datierung von Kreutzer (1992) ins untere
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Oberdevon gestellt werden. Bei Amphipora aus dem Gamskofelkalk lasst sich er Bereich von
Bandel (1972) und Kreutzer (1990) auf Emsium, Eifelium und Givetium eingrenzen.

Da das anstehende Gestein des Kalkblockes im Gelande nicht lokalisiert werden konnte,
ist nicht zu 100 % geklart, welcher Formation das Gestein urspriinglich angehorte. Es liegt
allerdings die Vermutung nahe, dass der Block urspriinglich aus dem Bereich des
Kellerwandmassives stammt. Ein gleichwertiges Handstiick zum Block ist im Museum der
Gemeinde Kotschach ausgestellt und mit dem Fundort der unterhalb des Kellerwandmassives

gelegenen Valentinalm beschrieben.

Distal
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biostrome

external platform
or ramp
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Abb. 36: Rekonstruktion des Ablagerungsraumes der Amphiporenkalke mit Zuordnung der untersuchten Faziestypen,
modifiziert nach Da Silva & Boulvain (2004).

-36-



8.  Schlussfolgerungen

Laut schriftlicher Mitteilung von Herrn DrSc. Jindrich Hladil, Tschechische Republik, am 24.9.2014
handelt es sich bei den Fossilien im Kalkblock auf Grund deren makroskopischer und mikroskopischer
Struktur nicht um Amphiporen sondern um Korallen der Gattung Hillaepora.

Zusatzlich wurden von Herrn Hladil vier verschiedene Arten von Amphiporen aus den
Gesteinsproben von Polinik und Gamskofel im Dinnschliff ,,confer” bestimmt. Namentlich handelt es
sich dabei um folgende: Amphipora cf. angusta, Amphipora cf. rudis, Amphipora cf. laxeperforata,
Amphipora cf. pervesiculata.

Aus den Mikrofaziestypen (MF1 — MF4) geht hervor, dass es sich beim Ablagerungsraum der
Amphiporenkalke von Polinik und Gamskofel um eine lagunare Flachwasserfazies handelte. Diesen
Ablagerungsbereich bestatigen auch Bandel (1972) und Kreutzer (1992).

Zudem wurde das anstehende Gestein des Kalkblockes im Zuge der Gelandearbeit nicht
vorgefunden. Jedoch liegt die Vermutung auf Grund des Fundortes (Valentinalm) eines
gleichwertigen Fossilhandstiickes aus dem Museum Kotschach, sowie der Literatur nahe, dass das

anstehende Gestein im Bereich des Kellerwandmassives aufgeschlossen ist.
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7. Anhang

Diinnschliff| MF - Typ Gefiige Komponenten Biogene Bioklaste Matrix Deutung
. . .. sehr flach,
POL1 MF2 laminiert, welhge Oberfldche - - Ostrakoden Mikrit restriktes Milieu,
Cynobakterienkrusten . .
intertidal
haufig Peloide, .
. . Amphiporen, . . . umgelagert,
undeutlich geschichtet, untergeordnet . Ampbhiporen, verm. Grainstone, mit .
POL3 MF3 . . Foraminiferen, . . .. transportiert,
Bioturbation Intraklaste und Brachiopoden Sparit aufgefillt .
. tabulate Koralle subtidal
Aggregatkorner
. . Peloide, Biogene, . -
POL4 MF4 u.ndeutllcl.'l geschichtet, untergeordnet Amphlp(?ren, ? Pelmlkr.lt' intertidal - subtidal
Bioturbation . Foraminiferen Pelsparit
Bioklaste
deutlich geschichtet, Peloide, Biogene ‘:;i':'?l;:;mport'ert'
POL6 MF1 unterschiedlich dicht gepackt, | . , SI0BENe, Ostrakoden Ostrakoden Mikrit . .
. Bioklaste restriktes Milieu,
Hohlraume . .
interdital
deutliche Lamination, g’?rt)nr:;ilci:ir;el:eine
POL7 MF2 Cyanobakterienkrusten, stark |- - - - . ’
. L weiteren Aussagen
umkristallisiert )
moglich
POLS8 - nicht zuordbar - - - - stark dolomitisiert
. . . . Spartit, in
POL9 MF4 keine S.c.h'lchtung, étarker. . P?IOIde' kaum - Amphiporen mudstone intertidal
dolomitisiert, wenig Fossilien | Bioklaste . o
Bereichen Mikrit
. . . Amphiporen, Mikrit mit
nicht eingeregelt, darin Ostrakoden Ostrakoden kaum transportiert
POL10a MF3 Amphiporen, mehr oder Biogene, Bioklaste ! Ostrakoden ’ o p ’
wenieer dicht sepackt selten selten in situ, subtidal
g gep Foraminiferen Foraminiferen
. . . Amphiporen, Mikrit mit .
nicht eingeregelt, darin Ostrakoden Ostrakoden kaum transportiert,
POL10b MF3 Amphiporen, mehr oder Biogene, Bioklaste selten ! Ostrakoden selten ! in situ abgelagert,

weniger dicht gepackt

Foraminiferen

Foraminiferen

subtidal
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Peloide, Viele Grainstone -
POL11a VIE3 leicht geschichtet Foraminiferen, Faraminiferen, OstraFoden, verm. Wéclfest().ne, teils subtidal
untergeordet Ostrakoden, Brachiopodenschalen | Mikrit, teils
Intraklste Amphiporen Zement
im mittleren Bereich deutlich .
. . Viele
geschichtet, variiert von A, Faraminiferen verm teils Mikrit, teils
POL11b | MF3 - MF4 |Floatstone - Pack- Peloide, Biogene . ! § . ! subtidal
. . wenig Brachiopodenschalen | Peloide
Grainstone, inhomogen - evtl. Ambhiooren
durchwiihlt phip
deutliche Lamination,
Cyanobakterienkrusten, Foraminiferen
POL12 MF2 laminare Fenstergeflige mit Peloide, Biogene ! - - intertidal
. .. Ostrakoden
Sparit ausgefiillt, dazw.
Peloidale Lagen
teilw. Einregelung der Amphiporen, I -
POL13a MF4 Komponenten, Foraminiferen | Biogene Foraminiferen, - te!Iwelse Mikrit, ?
. teis Zement
dicht gepackt Ostrakoden
Amphiporen Peloide,
POL13b MF3 leicht ur.nkr|staII|s'|ert, Pglmde, Biogene, Foraminiferen, Brachiopoden Foraminiferen, intertidal
undeutlich geschichtet Bioklaste selten
Ostrakoden
Ostrakoden
Grainstone -
POL14 MF3 |- Peloide, Biogene | M PhipOren viele | Wackestone, tells | ;o idal
Foraminiferen Mikrit, viele
Foraminiferen
teilw. Einregelung der . Mikrit mit
Amphiporen, . .
Komponenten, stark Biogene. weni selten Peloide, viele
POL15 MF3 umbkristllisiert, Struktur der gene, g - Foraminiferen, subtidal

Amphiporen nicht mehr so
gut erhalten

Peloide

Foraminiferen,
selten Ostrakoden

vereinzelt
Ostrakoden
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dolomitische Lagen parallel

Amphiporen,

Mikrit, Dolomit,

WT3 MF4 zur Schichtung, stark \éliil Zilslde’ teilweise Peloide und intertidal
deformiert und zerkliftet g Ostrakoden Ostrakoden
WT5 MF3 stark u"berpragt, Biogene Biogene Amphiporen Mikrit subtidal
ausgelangt
. - Amphiporen?
AK1 MF3 stark umkristallisiert, - oder tabulate - subtidal

dolomitisiert

Korallen?

Tab. 1: Dinnschliffiibersicht
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