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Dynamische und riumliche Sedimentationsbedingungen
der mesozoischen Karbonatgesteine
im Dinarischen Karstgebiet
Von M. Herax, A. Poriax, I Gusi¢ & Lj. Bagié, Zagreb ®)

Die bis 7000 m michtige Karbonatentwicklung des Dinarischen Karst zeigt
deutliche Beziehungen zu orogenetisch-epirogenetischen Phasen.

Bereits die Triassedimentation wird durch Bodenunruhen insofern beeinflufit,
als durch sie die reine Karbonatsedimentation, zeitlich und in ithrem Umfang
verschieden, durch terrigene Einschiittungen iberlagert wird. Die pfilzische
Phase schuf im Dinarischen Karst Landoberflichen, die zu einer reichlicheren
Zufuhr von klastischem Material in die untertriadischen Becken fiihrten, In
diese Klastite schalten sich — gegen das Hangende zu an Michtigkeit und
Verbreitung zunehmend — Karbonatgesteine ein. Im tieferen Teil sind es vor
allem oolithische, meist dolomitische Kalkarenite und feinkdrnige Kalke bzw.
Dolomite mit einem Karbonatgehalt zwischen 50 und 90%. Gegen oben zu
werden diese Gesteine reiner (80—90% CaCQs) und feinkérniger, wodurch
Mergelkalke (Kalzilutite) bzw. ihre dolomitschen Aquivalente entstehen
(HEerAR, Soxad & SEAVNIEAR, 1967). Das Auftreten von Claraia, Pseudomonotis,
Turbo, Tirolites, Dinarites usw. zeigt, dal Verbindungen mit dem Alpenbereich
geherrscht haben miissen, wihrend Meekoceras, Psendosageceras, Hedenstroemia
usw. auf Beziehungen mit dem Siidosten des mediterranen Geosynklinalgebietes
hinweisen.

Die dariiber folgenden Kalke und Dolomite der anisischen Stufe (HErax,
SoKA& & SEAVNIEAR, 1967) kinnen verschiedentlich durch Klastite bzw. Vulkanite
vertreten werden, Verkniipft mit lokalen Sedimentationsunterbrechungen, wie
z. B. in Gorski Kotar, Kodevsko usw. (Basié, 1968) weist dies auf Bodenunruhen
hin. Im allgemeinen herrscht jedoch eine kontinuirliche Sedimentation, wobei die
sich aus den Untertrias-Dolomiten entwickelten Anis-Dolomiten durch ein fein-
bis grobkdrniges Mosaik unregelmifliger Kérner charakterisiert sind und meist .
keine organischen Reste lieferten. 1Thr Dolomitgehalt betrigt 90%. Wechsel-
lagernd mit ihnen kommen stellenweise kalkige Dolomite mit einem Dolomit-
gehalt zwischen 70 und 86% vor. Sie sind durch wellige Lamina krypto-
kristallinischen Karbonats, die wahrscheinlich von Algen herrithren, charakteri-
siert. Gegen oben zu gehen diese Gesteine in Dolomite iiber, die Fragmente
von Algen, Crinoiden, Hydrozoen, Korallen, Kleinforaminiferen, Mollusen usw.
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fithren. Sie sind meistens rekristallisiert, zeigen jedoch fast immer noch Reste
des urspriinglichen mikritischen Gefiiges.

Auch innerhalb des Bereiches der klastischen Ablagerungen finden sich kalkige
Einschaltungen, aber auch, vermutlich postmortale Anhdufungen von Cephalo-
poden. Gegen Ende des Anis kommt es zur Bildung von Karbonatklastiten.

Die Sedimentation setzt meist ohne Unterbrechung in die ladinische Stufe fort,
wobei eine merkliche lokale Vertiefung des Sedimentationsraumes und eine fort-
schreitende Meeresabdeckung festgestellt werden kann. Die Hauptsedimente sind
neritische Kalke und Dolomite, die Jateral und vertikal in klastische und vulkano-
gene Ablagerungen iibergehen konnen. Die Gesteine entsprechen lithologisch
weitgehend denen des Anis. Bei den Einschaltungen in die Klastite handelt es sich
vorwiegend um gradierte Kalkarenite, Kalzilutite sowie tonige Kalke. Tuffi-
tische Kalke sind ein Hinweis auf vulkanische Tatigkeit zu dieser Zeit.

Die mitteltriadische Bodenunruhe (junglabinische Phase) fiihrte Srilich wie
z. B. in der Lika zu einer Heraushebung mit einer starken Verkarstung und
Bildung bauxitischer und klastischer Basalsedimente des Karns. Sie treten .an
vielen Orten als Fillungen in ladinischen Karstdolinen auf, Die Klastite fithren
ortlich auch vulkanogene Beimengungen. Diese Basissedimente werden, meist noch
im Karnp, von mehr oder minder homogenen, zum Teil rhythmischen Karbonat-
sedimenten tberlagert. Der Ubergang von den Klastiten zu den kalkigen
Dolomiten (,Hauptdolomit®) ging im Hochkarstgebiet allmdhlich vor sich. Nur
selten werden die Dolomite durch reine, lokal megalodontenfiihrende ,Dach-
steinkalke® vertreten. Bisweilen findet man in letzteren auch Reste von Kalk-
algen.

Im westlichen Teil des Dinarischen Karstes lassen sich in der Obertrias drei
Gesteinstypen unterscheiden, und zwar stromatolithische Dolomite, fein- bis grob-
kristalline Dolomite und tonige Einschaltungen. Die Stromatolithe gleichen denen
der Nordalpen: Eine planare Lamination ist meist mit 2—é mm hohen Hemisphi-
roiden kombiniert. Stellenweise liegen sie tiber einer durch Austrodknung defor-
mierten Kruste. Molluskenreste sind selten. Austrocknungsphasen zeigen sich
in kleinen, einige Millimeter midhtigen, teilweise etwas gefalteten Platten, deren
Kanten aufwirts gekrimme sind und die zu Brekzien angehiuft sein kénnen.
Auvstrocknungshohlrdume sind mit manchmal geopetalem Sparit gefiille. Die bis
zu 150 cm michtigen stromatolithischen Ablagerungen treten in verschiedenen
Horizonten der oberen Trias auf. Sie nehmen jedoch nur ca. 13—30% der gesam-
ten Schichtfolge ein. Bei den Ablagerungen handelt es sich um littorale bis supra-
littorale Bildungen eines Bereiches starker Evaporation und schlechter Lebens-
bedingungen.

Mit diesem Dolomittypus wechsellagern fein- bis grobkristalline Dolomite. -
Lamellibranchiata, Gastropoda, Dasycladaceen usw., kleinere konzentrisch ge-
wachsene Korner sowie groflere Onkoide sind Hinweise auf eine griflere Wasser-
turbulenz als sie im Bereich der stromatolithischen Dolomite vorhanden war.
Vermutlich handelt es sich um Bildungen des seichten Infralittorals.

Bei den einige Zentimeter michtigen tonigen Einschaltungen handelt es sich um
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graue, griine oder rote Residualsedimente (Fiscuer, 1964), die wihrend kiirzer-
fristiger Auftauchperioden gebildet wurden.

Die Schichtfolge Iifit sich mit einer allgemeinen Senkung des Sedimentations-
raumes und ihre Kompensation durch littorale, supralittorale und infralittorale
Ablagerungen erkliren.

Hingewiesen mufl noch auf die 6rtlichen Funde karnischer Cephalopoden-
kalke sowie auf die Budvazone im Kiistengebiet von Montenegro werden, wo es
— einen tieferen Sedimentationsbereich anzeigend — zur Bildung diinnschichtige
Halobienkalke die mit Hornstein-Schichten wedhsellagern, kam.

Die Karbonatgesteine des Jura, welche sich kontinuierlich aus den Triassedi-
menten entwickeln, bestehen zum {iberwiegenden Teil aus Seichtwasserablage-
rungen. Ihr petrographischer Aufban wurde von RarragrLi, SEAVNICAR &
SiMUNIG, 1965, beschrieben.

Bei den Seichtwassersedimenten des Lias handelt es sich einerseits um dichte
fossilarme Mikrite in denen vereinzelt benthonische Foraminiferen und Ostraco-
den auftreten, die in einem schlecht durchliifteten Flachwasserareal abgelagert
wurden und die gelegentlich Einschaltungen bitumindser Kalke und Tone mit
spirlichen Resten von Kohlesubstanzen (BaBié & Gudic, 1969) bzw. von Land-
pflanzen zeigen. Das andere Extrem sind Kalkarenite und Kalzirudite mit einer
sparitischen Matrix. Benthonische Grofiforaminiferen (Lituolidae), Dasycla-
daceen, Codiaceen, Mollusken, Ooide, Pseudo-Ooide und Intraklaste sind
Anzeichen eines seichten Meeresbereiches mit starker Turbulenz. Diesem Typus
gehdren auch die Lithiotiskalke an. Dazu kommen nodi Dolomite mit einem
Dolomitgehalt zwischen 30 und 80%, sowie, sehr seiten, Cephalopoden-fithrende
Schichten, Der erstgenannte mikritische Typus tritt vor allem in tieferen, der
sparitische im mittleren Lias auf.

Der Oberlias ist faziell reich differenziert, jedoch noch wenig untersucht. Neben
pflanzenfithrenden bitumindsen Kalken finden sich mikritische Cephalopoden-
kalke, Mergelkalke, Dolomite bzw. im kroatischen Teil des Hochkarstes diinn-
geschichtete, mikritische Kalke ohne Organismen und mit einer Srtlichen Dolo-
mitisierung, sogenanate , Fleckenkalke®.

Eine Zhnliche Faziesdifferenzierung mit Mikriten, z.T. oolithischen bzw.
Dasycladaceen-fithrenden Kalkareniten und stellenweise Dolomiten kann auch
im Dogger festgestellt werden. Ortlich kann als Zeichen von Sedimentations-
unterbrechung der Dogger anch fehlen (Rapo1¢ié, 1964).

Im Malm sind folgende Fazies zu erwihnen: Die Kalke der Riffkomplexe
und die pelagischen Karbonatablagerungen. Erstere sind einerseits durch das Auf-
treten von Korallen, Chaetetiden, Spongiomorphiden, Parastromatoporiden und
kleinen Diceratiden, anderseits durch eine Assoziation von Korallen, Actinostro-
marnden, Sphaeractiniiden und grofien Diceratiden charakterisiert. Nach MiLan,
1965, 1969, gehort erstere Gemeinschaft dem Untermalm, letztere dem Obermalm
an, wihrend TurN$Ek, 1966, und Buser, 1968, in ihnen altersgleiche Bildungen
sehen.

Die pelagischen Leme$schichten sind diinngeschichtete bis laminierte Mikrite,
die teilweise mergelig entwickelt sein kénnen bzw. Hornsteinschichten enthalten.
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An Fossilien finden sich Perisphinctiden, Oppeliiden, Haploceratiden (FurRLANI,
1910, Z1EGLER, 1963), Aptychen und pelagische Mikrofossilien, wie Radiolarien,
Protoglobigerinen, Saccocoma usw. (Rapoi&ié, 1966). Wihrend sie von Furrani,
1910, als lagunire Bildungen bzw. als Seichtwassersedimente aufgefaflt wurden,
deutet man sie heute als pelagische Ablagerungen. Erschwerend fiir Jetztere
Deutung ist ihr isoliertes Auftreten {Trnovski Gozd, Gorski Kotar, Li¢ka
Pljeevica und Lemed), sowie das fehlen von Phylloceratiden und Lytoceratiden.

Die verbreitesten Sedimente des Malm sind Mikrite mit iiber 97% CaCOs.
Sie filhren Dasycladaceenreste, Codiaceen, Onkoide und benthonische Fora-
miniferen. Diese Stillwassersedimente kénnen mit oolithischen und pseudoolithi-
schen Kalken wechsellagern, die in Zonen hdherer Wasserbewegung entstanden
sind,

Bauxitfunde im Malm von Istrien (PoL3ak, 1965 b) und Nanos (Buser, 1968)
auf sekundirer Lagerstitte sprechen fiir zeitweise Sedimentationsunterbrechungen
mit Schaffung von Landoberflichen wihrend des Juras im Gebiet des heutigen
Hochkarstes. Vor allem im Lias und Dogger von Montenegro im Gebiet von
Vojnik-3titovo und Nik$ié-Morada (Rapordié, 1964), sowie Kupres in Bosnien
(PaPES & ViaHINIG, 1968) und im Dogger von Trebnje in Slovenien (Buser, 1968)
finden sich Hinweise auf derartige Sedimentationsunterbrechungen. Die jung-
kimmerische Hebung fithrt u. a. in Istrien, Dalmatien und Montenegro stellen-
weise zu einer Emersion und zur Bildung von Bauxit und Brekzien. Meistens
setzte jedoch die Kreidesedimentation ununterbrochen aus dem Jura fortr, wie
z.B. in Li¢ka Pljefevica, Mala Kapela usw. Auch innerhalb der Unterkreide
finden sich Anzeichen von Hebungen und Emersionen (Gradac-Bruvno-Udbina,
Velebit, Montenegro) mit Reduketion der Ablagerungen und Bildung von Bauxit-
lagern. In Istrien fanden sich in Kalksteinen des Alb Fihrten bipeder Dinosaurier.
Dort wo die Sedimentation kontinuierlich verlief kam es vor allem zur Bildung
von Mikriten und Kalkareniten mit bis zu 98% CaCQs. Die Biogene bestehen
vorwiegend aus benthonischen Seichtwasserforaminiferen und Algen (Cuneolina,
Qrbitolina, Nezzazata, Dictyoconus, Salpingoporella, Actinoporella, Macro-
porella usw.). Von den Mollusken sind nur Toucasia und Requienia hiufiger,
wobei sie jedoch nur ausnahmsweise geringmichtige Biostrome bilden. Nerineiden
kénnen &rtlich zu echten Lumachellen vereinigt sein, z. B. im Alb Istriens. Das
Zuriicktreten der makrobenthonischen Organismen fiihrte zu einem fehlen von
Biokalziruditen in der Unterkreide, wahrend sie in der Oberkreide sehr hiufig
sind. Ortlich treten Dolomite mit einem Dolomitgehalt von 50—80% auf. Gegen
Ende der Unterkreide werden vor allem in Siidistrien, im kroatischen Kiisten-
gebiet, im Velebit-Gebirge, in der Lika, auf der Insel Kordula usw. kalkige und
kalkig-dolomitische Rutschbrekzien gebildet, die in der tieferen Unterkreide nur
lokal und geringmichtig sind, in der hoheren Unterkreide dagegen hiufiger
angetroffen werden kénnen (Simunié, 1968).

Als Folge der austrischen Phase kam es stellenweise zur Bildung autochthoner
Brekzien (z.B. in Istrien und in der Lika), lokaler Diskordanzen (Biokovo,
Mosor, Insel Lastovo) und Bauxitlager (Montenegro). Die michtigen Kalke der
Oberkreide sind durch eine reichliche Biogenfiihrung charakterisiert. Dolomite und
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autochthone Brekzien treten dagegen zuriick. Bereits ab dem Cenoman finden
wir in weiter Verbreitung Rudisten; Im Cenoman Caprinidae, und mehrere
Genera der Radiolitidae, im Turon Radiolites und Durania und gegen Ende auch
einige Vertreter der Hippuritidae, die vor allem zwischen Santon und Maastricht
eine dominierende Rolle in den Biozénosen spielen. Im Cenoman uwnd Turom
sind die Chonodrodonten stellenweise auch Nerineen hiufiger. Die Rudisten
bilden gedringte Gemeinschaften die grofle Flichen des Sedimentationsraumes
einnahmen, Sie zeigen Bereiche guter Durchliiftung und stirkerer Wasserbewegung
:an, Dabei kam es zur Bildung bis zu 10 m michtiger Biostrome, wie z. B. in Istrien
(PoLsak, 1965 a). Sie wechsellagern mit Bickalkareniten und -kalziruditen, wobei
in letzteren hiufig die Deckschalen von Rudisten als einzige Organismenreste
vorkommen. Kleinere Fragmente beider Klappen, die aus den Biostromen durch
die Strémungen weiter transportiert werden konnten, finden sich dagegen als
hiufige Bestandteile vieler Kalkarenite, In verschiedenen Horizonten der Ober-
kreide treten diinngeschichtete Kalke, die sporadisch Hornsteine enthalten, auf.
Sie kénnen bituminds sein. Sie finden sich oft am Rand oder innerhalb der von
Rudisten besiedelten Areale. Benthonische Organismen fehlen, dagegen treten
nektonische Formen, wie Fische und manchmal auch Reptilien (Ebene von
‘Triest und Komen, auf der Insel Lofinj, Hvar, Koréula, Brad, olta usw.) auf.
Ammoniten (S. Istrien, Biokovo) und Inoceramen (Hvar) sind selten. Globo-
truncanen und Globigerinen sind hiufig, ebenso die ,,Oligosteginiden®-Gemein-
schaft (Pithonella, Stomiosphaera, Calcisphaerula), besonders im Turon und
‘Untersenon entlang der Kiiste und auf den Inseln, wihrend sie im Inneren des
Binarischen Karstes nur ausnahmsweise vorkommen. Es spricht dies fiir pelagische
Einfliisse von SW (AMSEL, 1969). Ahnliche Gemeinschaften wurden auch bei
-Cabulja.und Velez in der Herzegowina gefunden, was zeigt, dafl auch am NE-
Rand des Karstgebirges dhnliche Verhiltnisse herrschten (Por$ax & Srigkovic,
1966).

Reine pelagischen, diinngeschichtete Hornsteinkalke finden sich im montene-
grinischen Kiistengebiet (Budva-Zone) und im Idrijca Tal in Slovenien. Sie sind
reich an Globotruncanen. '

Die relativ schwache laramische Faltung und Heraushebung brachte das Ende
der geschilderten mesozoischen Karbonatentwicklung und bereitete die paliogene
“Transgression vor.

Zusammenfassung

Mit der junglabinischen Phase zwischen Mittel- und Obertrias wurde im
‘Dinarischen Karst eine submarine Karbonatschwelle geschaffen. Sie ermoglichte
bis zum Ende der Kreide eine stellenweise ununterbrochene Karbonatsedimenta-
tion mit einer Michtigkeit bis zu 7000 m. Sporadische Hebungen und Senkungen
fihrten ortlich zu einer Reduktion der Folgen bzw. zu Schichtlicken mit
terreserischen Verwitterungsdecken. Diese Schwelle war zeitweise ca. 650 km lang
und ca. 150 km breit (GRANDIE, 1969). Am starrsten scheint ihr mittlerer Teil
gewesen zu sein, wo die pelagischen Einfliisse, die seit dem Jura 6rtlich feststellbar
sind, am- geringsten waren und wo wir am hiufigsten eine kontinuierliche
Seichtwasser-Folge vorfinden,
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