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Zusammenfassung

In der Trias des alpin-mediterranen Raumes und der epikon-
tinentalen Randzonen konnten eine Reihe von synchronen
Zyklen relativer Meeresspiegelhebungen und -senkungen fest-
gestellt werden. Im tektonisch mobilen, alpin-mediterranen
Raum war dies erst nach dem Studium der lokalen Faziesent-
r_vitr:‘klungen, der Subsidenz und der triassischen Tektonik mog-
ich.

Uberregionale Bedeutung haben die beiden langfristigen
Transgressions-Regressionszyklen wahrend der Mittel- und
Obertrias. Diese werden vor allem am Beginn und am Ende
von kurzfristigen Meeresspiegelschwankungen Uberlagert, wo-
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bei einzelne dieser Ereignisse ebenso lUiber den regionalen Be-
reich hinaus verfolgt werden konnten. Neben den permoskythi-
schen Meeresspiegelschwankungen sind das z. B. die Trans-
gressionsphase im oberen Skyth, und die Regressionsphasen
im Skyth/Anis-Grenzbereich, im Oberanis, mehrere Phasen im
Unterkarn und an der Trias/Jura-Grenze.

Die langfristigen Transgression-Regressionszykien kénnen
mdglicherweise mit einer gesteigerten Produktion ozeanischer
Basalte im pazifischen Raum korreliert werden und so mit
einer thermisch bedingten Volumsveréanderung des Ozeanbek-
kens erklart werden. Bei den kurzfristigen Zyklen wird ein Zu-
sammenhang mit den zu Beginn und am Ende der Triaszeit in
groBer Zahl vorkommenden isolierten, evaporitischen Becken
am Rand der Tethys diskutiert. Die kurzfristigen Regressionen
kdnnten aber auch Ausdruck einer raschen tektonischen Ab-
senkung von Tiefseetrdgen im Zuge der rund um den Pazifik
vorkommenden Subduktionen sein. Jedenfalls sind die Zykien
sowohl mit den beginnenden Riftphasen als auch mit orogenen
Zeiten korreliert.

Die Trias der westlichen Tethys ist Teil einer seit dem Unter-

435



perm wéhrenden Periode differentieller Subsidenz mit mehre-
ren Rifttektonik-Phasen. Die NW—-SE bis E—~W streichenden
Senkungstroge der Trias sind am AuBenrand der Varisziden
angelegt und scheinen damit eine variszische Vorzeichnung zu
haben. Ebenso werden reliktische variszische Subduktions-
strukturen und deren Wiederbelebung durch mitteltriadische
Tektonik fir den orogenen Charakter des starken Vulkanismus
der Mitteltrias in den Sidalpen verantwortlich gemacht.

Das Westende der Tethys ist mit etwa parallel zum Protoat-
lantik in NE-SW-Richtung verlaufenden Querstruktur charak-
terisiert. Diese wurden bereits im Perm angelegt und sind
noch weit in das Mesozoikum hinein immer wieder aktiv. Ande-
rerseits liegt die westliche Tethys im Vorfeld der vor allem in
der Obertrias aktiven Orogenesen am Tethysnordrand. Die La-
binischen und Altkimmerischen Orogenphasen dieser Zone be-
enden die geodynamisch als Ubergangsstadium zu wertende
Perm-Trias-Periode zwischen der variszischen und alpidischen
Ara. Die Neubezeichnung dieser Periode als ,Labinische
Ara“ soll den Charakter als Ubergangsstadium unterstrei-
chen.

Summary

The Triassic of the Alpine Mediterranean realm and the epi-
continental area present themselves as the scene of a series
of cycles of deepening and shallowing water. The discovery of
these cycles in the tectonically active Alpine Mediterranean
realm was prompted by a study of the interplay of facies deve-
lopment, subsidence and triassic tectonics.

The long-term cycles of transgression and regression in the
Mid-Triassic and Upper-Triassic were found to be of global
significance. It has been established that both the initial phase
and the final phase of these cycles were superimposed by
short-term sea-level changes. Some of these were traced bey-
ond regional boundaries. The short-term sea-level changes oc-
curred during the transgressional phase of the Upper Scythian,
the regressional phases of the Scythian-Anisian, the Upper
Anisian and during various phases in the Lower Carnian and
along the Triassic-Jurassic boundary. The author did not deal
with Permo-Scythian sea level changes.

The long-term cycles of transgression and regression may
be related to an increase of oceanic basalt production in the
Pacific area. Thus these cycles may be found to be the result
of thermally induced changes in the volume of the ocean ba-
sin.

It is suggested that there exists a relationship between the
short-term cycles and the numerous isolated evaporitic basins
which formed in the Lower Triassic and Upper Triassic in the
marginal zones of the Tethys.

The possibility exists, though, that the short-term regres-
sions would indicate pulses of tectonic lowering of deep sea
trenches in the process of subductions which ocurred around
the Pacific Ocean. In any case, the cycles are definitely rela-
ted to the initial phases of rifting as well as to orogenic pha-
ses.

The Triassic of the Western Tethys proves to be part of a
period of different rates of tectonic subsidence with various
phases of rift tectonics. This period was initiated in the Lower
Permian. The throughs of subsidence which were found to be
ranging NW—SE an E—W are located along the margin of the
Variscan Belt and thus appear to show a Variscan Pattern.
Such relicts of Variscan structures of subduction and their re-
vival by Mid-Triassic tectonics were found to be responsible
for the orogenic character of highly active volcanism in the
Mid-Triassic of the Southern Alps.

The western end of Tethys is characterized by structures
running transversally to the troughs of subsidence, i .e.
NE-SW and parallel to the Proto-Atiantic. These structures
were found to be dating back to the Permian and to have re-
mained active well into the Mesozoic. By the same token, the
western Tethys appears to be situated along the approaches
of orogenies along the northern marginal zone where they ha-
ve been most active in the Upper Triassic. The Permian-Trias-
sic rifting period ended in Labinian and early Kimmerian oro-
genic phases. It was, in the sense of geodynamics, a phase of
transition from the Varsican Era to the Alpidic Era. In naming
this period the "Labinian Era”, | would like to emphasize
its transitory characteristics.
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1. Einleitung

In der modernen Erforschung eustatischer Meeres-
spiegelschwankungen besteht in der Trias eine auffal-
lende Licke. Ein wesentlicher Grund dafir durften
Schwierigkeiten bei der stratigraphischen Korrelation
der meist sehr komplexen Triasschichtfolgen sein. Zu-
dem besteht Uber weite Bereiche heute noch wenig
Klarheit Uber synsedimentdre tektonische Ereignisse,
die die Sedimentationsabldufe entscheidend beeinfluBt
haben.

Nach AbschiuB des IGCP-Projektes "Triassic of the
Tethys Realm”, das eine Reihe von stratigraphischen
Neuergebnissen im Tethysraum gebracht hat, scheint
dem Autor der Zeitpunkt gegeben, anhand der nun we-
sentlich besser moglichen stratigraphischen Korrelation
einen ersten Versuch zu unternehmen, Faziesablaufe in
einem weiteren Rahmen einander gegeniberzustellen.

Schon bei einem groben Vergleich von Triasschicht-
folgen des alpin-mediterranen Raumes mit solchen des
auBeralpinen Raumes fallen trotz sehr unterschiedlicher
Faziesentwicklungen Gemeinsamkeiten in den Sedi-
mentationsablaufen auf. Leitereignisse wie z. B. mittel-
triadische Transgressionen oder die auffallende Re-
gression der unteren Obertrias, die diese Sedimenta-
tionsablaufe charakterisieren, missen also Gber den al-
pin-mediterranen Raum hinaus wirksam gewesen sein.

Allerdings ist es trotz der schon weit gediehenen bio-
stratigraphischen Korrelation zum GrofBteil &AuBerst
schwierig, im Detail herausgearbeitete fazielle Leiter-
eignisse Uber die verschiedenen Faziesraume hinweg
zu verfolgen. Die derzeitige biostratigraphische Gliede-
rung der Trias ist bei der Erfassung kurzzeitiger Ereig-
nisse sicherlich Gberfordert. So kann die im folgenden
erarbeitete Korrelation relativer Meeresspiegelschwan-
kungen eben auch nur ein erster Versuch sein.

Mit der Magnetostratigraphie hatte man den grofien
Vorteil, auch die meist fossilarmen klastischen Sedi-
mentabfolgen des Tethysrandes miteinbeziehen zu kén-
nen. Mit der Erstellung einer modernen Magnetostrati-
graphie der Trias wurde aber erst begonnen (siehe
z. B. TURNER, 1982). Die Erfassung von Leitereignissen
durch seismische Stratigraphie (VAIL et al., 1977) wurde
bisher vor allem fur das jingere Mesozoikum und Kano-
zoikum unternommen. Die an den passiven Kontinental-
randern tief begrabene Trias ist allerdings mit dieser
Methode nur schwer zu erreichen.

Sedimentationrate, Subsidenz und eustatische Mee-
resspiegelschwankungen sind die Faktoren, die einen
Sedimentationsablauf bestimmen. Der daraus resultie-
rende ,relative Meeresspiegel”, d.i. der jeweilige Ab-
stand Meeresboden — Meeresspiegel, wirkt sich beson-
ders bei der Sedimentation im Flachwasser, vor allem
aber bei der darauf empfindlich reagierenden Karbo-
natsedimentation aus. Subsidenz, isostatisch oder tek-
tonisch, und insbesondere Meeresspiegelschwankun-
gen sind zur Triaszeit beim derzeitigen Kenntisstand
schwer erfaBbare GroBen.

Fur die Trias des alpin-mediterranen Raumes, aber
auch innerhalb des germanischen Faziesraumes ist be-
kannt, daB lokale Senkungszonen sehr groBe Sedi-
mentmachtigkeiten aufnehmen kénnen (z. B. NW-euro-
paisches Becken mit Machtigkeiten bis zu 4000 m,
ZIEGLER, 1982; und an die 6000 m in alpinen Senkungs-
zonen). Dabei werden oft im Karbon und Perm angeleg-
te Strukturen wieder benitzt. Dies kann in Verbindung
mit lokalen Krustenausdiinnungen wéhrend der in Perm




und Trias beginnenden Riftaktivitdten gesehen werden.

Fir eustatische Meeresspiegelschwankungen kon-
nen, abgesehen von seltenen Sondersituationen, zwei
Griinde in Frage kommen: entweder sind sie glazial be-
dingt, oder tektonische Aktivitdten haben zu Volumséan-
derungen der Ozeanbecken gefiihrt (PITMAN, 1978).
Tektonisch ausgeloste Meeresspiegelschwankungen
kénnten fur die Trias moglich sein. Wie im folgenden
gezeigt werden soll, treten mehr oder weniger gleich-
zeitig zur regressiven und transgressiven Sedimenta-
tionsperioden weit verbreitete tektonische Ereignisse
auf. Bereits STILLE (1924, S. 348) hat am Beispiel des
Paldozoikums aufgezeigt, daB Zeitpunkte der Faltung
durch groBe Regressionen charakterisiert sind.

Beziehungen zwischen Meeresspiegelschwankungen
und Krustenbewegungen werden sich am klarsten in
den Sedimentationsablaufen im Lithoralbereich wieder-
spiegeln. Wie empfindlich Karbonatplattformen auf
Meeresspiegelanderungen reagieren, haben unlangst
KENDALL & SCHLAGER (1981) diskutiert. Aufbauend auf
diese Erkenntisse soll in dieser Arbeit versucht werden,
die komplexen Sedimentationsablaufe des alpin-medi-
terranen Raumes im Rahmen von mdglicherweise glo-
balen Ereignissen zu verstehen.

Nach einem Uberblick {iber den alpin-mediterranen

Umraum mit den generellen Sedimentationsablaufen
soli die Ubergeordnete Bedeutung einzelner Ereignisse
herausgearbeitet werden. Dazu erscheint es aber zu-
néchst notwendig, sowoh! die paldogeographische als
auch die geotektonische Position des westlichen Te-
thysraumes zu beleuchten. Ebenso sind Auswirkungen
der triadischen Tektonik auf den Sedimentationsablauf
zu analysieren. Das Verhaéltnis der Subsidenz zur Sedi-
mentation wird am Beispiel der mittel- bis obertriadi-
schen Karbonatplattformen abgehandelt.

2. Der westliche Tethysraum zur Triaszeit

In immer starkerem MaBe wird bei Rekonstruktions-
versuchen die durch das "initial fitting” der Kontinent-
blocke und paldomagnetische Daten notwendig gewor-
dene groBe Offnung des Tethysraumes mit einer Reihe
von zwischengeschalteten Kontinentalschollen zu ver-
kleinern versucht (z. B. ,Kreios-Platte* nach TOLLMANN,
1976, oder ,Cimmerian Continent nach SENGOR,
1979). Flr einen groBen triadischen Ozean sind geolo-
gisch keine Anhaltspunkte gegeben, nur in sehr be-
scheidenem AusmaB konnten bisher Reste ozeanischer
Krusten zumeist obertriadischen Alters erkannt werden

[l [v]e
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Abb. 1: Rekonstruktion der westlichen Tethys zur Zeit der Obertrias, aufbauend auf Darstellungen von AbAMIA et al. (1980), BE-
BIEN et al. (1980), BeIN & GVIRTZMAN (1977), BERNOULLI & LEMOINE (1980), Biuu-DuvaL et al. (1977), DAVODZADEH & SCHMIDT
(1981), JUTEAU (1980), KOVACS (1982), Le PICHON & BLANCHET (1978), ROBERTSON & WooDcOCK (1981), RAU & TONGIORGI (1980),
SALVADOR & GREEN (1980), SENGOR (1979), SENGOR et al. (1980), STOCKLIN (1977), VAN HOUTEN (1977) und ZIEGLER (1982). Die
.Paléotethys* war zu diesem Zeitpunkt wahrscheinlich bereits geschlossen, die kompressive Tektonik dieses Raumes ist daher
als intrakontinental zu betrachten. 1 = Kontinentale Bereiche; 2 = Terrigen-klastische Sedimentation; 3 = Germanische Triasfa-
zies; 4 = Alpine mediterrane Flachwasserfazies, z. T. mit Auftauchzonen und terrigenem Einflul; Zonen geringerer Subsidenz:
Z = zentrale Schwellenzone, T = Tisia (fragliche Position), Ad = Adriatischer Block, An—Ta = Anatolisch-Taurische Platte;
5 = Subsidenzzonen mit machtigen Karbonatplattformen und pelagisch beeinfluter Fazies; 6 = Ozeanische Kruste, in der Te-
thys bisher nur in schmalen Zonmen bekannt, zumeist in Nachbarschaft von Flachwassersedimenten; 7 = Flysch und Molasse;
8 = Mikrokontinente und Randzonen unbekannter Ausdehnung, gepragt durch frihkimmerische Orogenphasen (Magmatismus
und schwache Metamorphose) mit Flachwasserfazies und teilweise auch gréBere Erosionszonen; Tk = Transkaukasische Zone,
R—Po-Zi = Rhodope—Pontische—Zentraliranische Platten; 9 = Zonen kompressiver Tektonik.
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(z. B. JuTEAU, 1980; SEARLE & GRAHAM, 1982). Durch
den Nachweis mehrerer vor-oberjurassischer Paldo-Te-
thysozean-Suturen z. B. im Bereich der Pontiden und
Tauriden durch SENGOR et al. (1980), wurde das Kon-
zept der zwischengelagerten Mikrokontinente wesent-
lich untermauert.

Der Tethysraum der Trias ist charakterisiert durch
unterschiedliche Kontinentalrandbildungen
im Norden und im Siaden. Wahrend dem vor allem in
der Obertrias am euroasiatischen Kontinentalrand kom-
pressive tektonische Aktivitdten stattfinden, 6ffnen sich
im N des arabisch-afrikanischen Kontinentes durch dis-
tensive Tektonik neue WasserstraBen. STOCKLIN (1977)
und SENGOR (1979) erklaren dies mit einer Norddrift
von ,Gondwanafragmenten“ (z.B. Zentraliranische
Platte) wodurch eine SchlieBung der heute zumeist nur
an wenigen Stellen belegten Paldotethys im N bewirkt
werden soll. Unterschiedliche Vergenzen der frihkim-
merischen Faltungsphasen verwischen das Bild einer
seit dem Pal&dozoikum sich generell von N nach S verla-
gernden Aneinanderreihung von A- und B-Subduktions-
zonen (ADAMIA et al., 1980). Der ,Kimmerische Konti-
nent* (SENGOR, 1979) war ahnlich wie der arabische
Kontinentalrand bereits seit dem Prakambrium konsoli-
diert. Erst durch obertriassischen—jurassischen Mag-
matismus und Metamorphose erfuhr diese Kontinental-
scholle eine neue Pragung. Allerdings sind auch in Tei-
len des sogenannten Kimmerischen Kontinentes, z. B.
Pontiden, Sandaj-Sirjan-Zone (Sitdrand der Zentralira-
nischen Platte) aber auch im westlichen Zentraliran
Hinweise auf variszische Deformationen und Metamor-
phose vorhanden (lit. cit., THIELE, 1973). Dies im Unter-
schied zur Adriatischen Platte und ihrer Randzonen
(z. B. auch der Zentralen Schwellenzone), die zum
Grofteil durch die variszische Gebirgsbildungsphase
erfaBt, von der kimmerischen Phase aber nicht mehr er-
reicht wurde.

Die NW-Fortsetzung der durch mittel—obertriassische
und liassische Flysch- und Molassesedimentation und
andesitischen Vulkanismus gekennzeichneten Nordzo-
ne verlauft sich im Bereich der Dobrutscha. Die Greste-
ner Fazies der penninischen Klippenzone kdnnte mit
zeitlicher Verzdégerung deren westlichste Ausléaufer dar-
stellen. Damit kénnte die Lungauer Schwelle am Nord-
rand des Unterostalpins als angedeutete Fortsetzung
des transkaukasischen Belts angesehen werden. Ande-
rerseits wirde sich auch der Norddeutsch-Polnische
Trog entlang der markanten Tornquist-Teisseyre-Linie
als Fortsetzung dieses Systems anbieten. Mehr Infor-
mation dariber miBte in den Schollen der Klippenzone
der Ostkarpaten zu finden sein.

Die kimmerische Faltungszone dirfte jedoch im Be-
reich der Dobrutscha in einer Lateralverschiebung
(moglicherweise  Tornquist-Bruchsystem) auslaufen.
Nordwestlich davon, in West- und Zentraleuropa, sind
bestenfalls nur noch flachwellige Aufwélbungen zu er-
kennen.

NPB

MESOEUROPA

Die Komplexitat tektonischer Ereignisse in der NW-
Tethys ergibt sich im groBen gesehen durch das Zu-
sammentreffen von zwei Struktursystemen: dem ,atlan-
tischen Strukturplan“ und dem Strukturplan der Tethys,
der fast orthogonal dazu verlauft. In diesem Zusam-
mentreffen ist auch das Westende der Tethys zu ver-
stehen.

Ein wesentliches Element im mitteleuropaischen
Raum sind ca. NNE—SSW verlaufende Bruchstérungen
(= rheinische Richtung) des atlantischen Strukturpla-
nes, die sich im AnschluB an die variszische Orogenese
entwickelten. Diese queren breite Senkungszonen am
AuBenrand und im Vorland der mitteleuropaischen Va-
risziden. Im Norden ist dies die mitteleuropaische Sen-
ke mit dem sich bereits im Perm stark einsenkenden
Norddeutsch-Polnischen Trog, im Suden die Tethyszo-
ne mit ihren wohl ebenso bereits variszisch vorge-
zeichneten Haupttrogen der Nord- und Siidalpen.

In beiden Fallen ist, entsprechend der auffallenden
Gebundenheit der Sedimentationstrége an den jeweili-
gen Auflenrand der Varisziden, eine bereits variszisch
initiierte Krustenausdinnung anzunehmen, die in Perm
und Trias noch verstarkt wurde. Auf die Symmetrie der
mitteleuropéischen Varisziden hat bereits SCHONEN-
BERG (1971) verwiesen.

Im alpin-mediterranen Raum ist klar erkennbar, daB
die mesozoischen Sedimentationstroge im groBen eine
dhnliche Position einnehmen wie die des Paléozoi-
kums. Ausgediinnte Kruste miBte daher in diesen Zo-
nen Uber das Variszikum hinaus bestanden haben. Dies
kénnte aber auch als Hinweis auf eine variszische Oro-
genese, die zu keiner wesentlichen Veranderung in der
Krustendicke gefihrt hat, aufgefaBt werden. Die Mei-
nungen (ber die Existenz von variszischen Subduk-
tionszonen sind geteilt (siehe z. B. SCHMIDT, 1977). Die
variszische Metamorphose ist groBteils wérmebetont
und nicht druckbetont (ZWART & DORNSIEPEN, 1980).

Besonders in den Sidalpen treten mit dem judikari-
schen Streichen von wesentlichen Strukturelementen
die auBeralpinen NNE—SSW Richtungen wieder deut-
lich hervor. Ein System von in dieser Richtung verlau-
fenden Hochzonen und Becken war hier Uber die Jura-
Zeit hinaus wirksam (WINTERER & BOSELLINI, 1981).
SchlieBlich ist dies dann ja auch die Richtung des ober-
jurassischen, ligurischen Ozeans. Unter AuBerachtlas-
sung wohl nur geringfligiger Rotationen dieses Krusten-
streifens (MAURITSCH & FRISCH, 1980) ist die Uberein-
stimmung mit den auBeralpinen Richtungen sehr auffal-
lend. Dazu kommt noch, daB sowohl der sehr ausge-
dehnte permosilesische Vulkanismus Mitteleuropas
(z. B. ScHwAB et al., 1982) als auch die méachtigen sud-
alpinen permischen Vulkanite (Bozner Quarzporphyr)
an diesen Strukturplan gebunden sind. Auch die weit-
verbreiteten nordalpinen permischen Vulkanite durften
nach diesem System angeordnet sein. Der ca. 1600 m
machtige Glarner ,Verrucano“ im Schweizer Helveti-
kum tritt in einer Grabenstruktur in ca. NE-SW Rich-

Abb. 2: Mdgliche Anordnung der postvariszischen Sedimentationstrége an den AuBenrandern des mitteleuropdischen Variszi-

kums; ohne MafBstab lberhéht und insbesondere im Bereich der Tethyszone etwas gestreckt; Darstellung der variszischen Tekto-

nik im Sinne von BARD et al. (1980). NPB = Norddeutsch-Polnisches Becken, AA = Austroalpine Becken, PN = Periadriatische
Naht, SA = Siidalpines Becken.
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tung auf und scheint eine Fortsetzung gegen S in den
Briangonnais-Raum zu haben, in die ,Zone Houillére*
mit ihren méchtigen vulkano-sedimentaren Formationen
(TRUMPY, 1980).

Damit erweist sich die Anlage dieses Strukturplanes
als weit verbreitetes, einschneidendes Ereignis in der
Folge der spatvariszischen Orogenese und kann als
Beginn einer neuen Ara gewertet werden. Progressiv
aufsteigende Konvektionszellen in der Nahe der zukinf-
tigen Plattengrenzen (i. S. von ZIEGLER, 1982) kdénnten
dazu den Ausschlag gegeben haben. Nach einer Ruhe-
zeit in der Trias wurde dieses System aber erst wieder
im Jura mit der Offnung des Atlantik aktiv.

Typische tektonische Ereignisse des Tethysraumes
sind in der Obertrias die altkimmerischen Bewegun-
gen. Vom nordlichen Tethysrand im Osten ausgehend
breiten sich diese im NW in Form von flachwelligen
Aufwélbungen alter Strukturelemente aus. In der alpin-
mediterranen Zone, an der Fuge zwischen euroasiati-
scher Kontinentalscholle und der dem afrikanischen
Kontinent vorgelagerten adriatische Platte, sind dage-
gen Lateralbewegungen charakteristisch. Sie wa-
ren i. w. in zwei Perioden, in der unteren Mitteltrias und
der unteren Obertrias wirksam. Eng damit in Zusam-
menhang steht hier der mittel- bis obertriadische Vulka-
nismus, der auffallenderweise der Norddeutsch—Polni-
schen ,Riftzone" véllig fehlt (ZIEGLER, 1982). Im medi-
terranen Raum saumen die Vulkanite in Form eines
Vulkangurtels den Ostrand der Adriatischen Platte (CE-
LET, 1977). Der vorherrschende kalkalkalische Chemis-
mus steht im Widerspruch zur generellen Rifttektonik
dieses Zeitraumes (BOSELLINI, 1973; BECHSTADT et al.,
1978) und JaBt hier eher an einen frithen Subduktions-
mechanismus denken (CASTELLARIN & RoOssi, 1981).
Dabei st68t man jedoch auf Schwierigkeiten, da zu die-
ser Zeit weder ozeanische Kruste noch ein nahegelege-
ner echter Flyschtrog oder eine entsprechende Meta-
morphose bisher nachgewiesen werden konnte. Ledig-
lich die kleinrdumige flyschoide Sedimentation aus der
unteren Mitteltrias im Rahmen der Montenegrischen
Phase (s.u.) im Nahbereich der Adriatischen Platte
oder die obertriadischen Flysch-Molasse-Sedimentation
im Ostlichen euroasiatischen Kontinentalrand weisen
auf eine orogene Tatigkeit hin. Die Annahme eines Pa-
ldotethys-Ozeans im S der Sidalpen, wie er bei Rekon-
struktionen von MARINELLI et al. (1980) und MICHALIK &
Kovac (1982) aufscheint, entbehrt jeder Grundlage.
Weder im ausgehenden Paldozoikum, noch im Meso-
zoikum sind etwa durch eine Fazieszonierung Hinweise
dafir gegeben, die auf einen Ozean sudlich der Sudal-
pen schlieBen lassen kdnnten.

Die Sedimentationstroge der Nordlichen Kalkalpen
und der Sidalpen sind durch eine Schwellenzone, die
gegen E hin an Bedeutung verliert, getrennt. Auch die
Anlage dieser Schwellenzone miBte bereits im Variszi-
kum erfolgt sein, die raumliche Anordnung, z. B. der
karbonen Sedimentationsbecken, erscheint in diesem
Sinne verstéandlicher. Die Schwellenzone nimmt wéh-
rend des Mesozoikums eine zentrale Position ein und
soll daher hier als ,Zentrale Schwellenzone"“ be-
zeichnet werden. Sie ist sowohl faziell (JERZ, 1966;
BECHSTADT et al., 1976; KRAus, 1969) als auch geody-
namisch (s. u.) gut begriindet. Die Nahe der zentralen
Schwellenzone zur adriatischen Platte wird, wie noch
ausgefihrt wird, durch die zonare Anordnung von tekto-
nischen Aktivitaten unterstrichen. Méglicherweise stelit
sich bei weiterer Detailarbeit die Identitat mit dem , Mit-

telostalpin® TOLLMANN's heraus.

Die heutige, klar erscheinende, symmetrische Anord-
nung am Westende von Ost- und Sidalpen wurde zu-
dem wahrscheinlich herbeigefihrt durch eine rechtsla-
terale Seitenverschiebung der Siidalpenscholle, entlang
der Periadriatischen Naht im N und der Emilia-
—Stérung im S der Sudalpenscholle mit ihren mogli-
chen ostlichen Fortsetzungen der Balaton—Darné-Linie
und Zagreb—Zemplin-Linie, oder auch Save-Linie. Bo-
SELLINI (1981) und Kovacs (1982) nehmen fiur diese, et-
wa 350 km-Lateralverschiebung ein jurassisches Alter
an, es ist aber wahrscheinlich, daB entlang dieser si-
cher tiefgreifenden Bewegungsbahnen zu verschiede-
nen Zeiten Verstellungen stattgefunden haben. Ebenso
kénnen die heutigen Faziesgegensiatze zwischen Sid-
alpen und Drauzug mit einer Rechtsseitenverschiebung
besser Gberwunden werden (BRANDNER, 1972; NIEDER-
MAYR, 1975; TOLLMANN, 1977).

Auch die bisherigen paldomagnetischen Daten (siehe

Zusammenstellung bei MAURITSCH & FRISCH, 1980)
sprechen fur eine Gliederung des Nordrandes der
Adriatischen Platte in mehrere Krustenstreifen. Der
Siudalpenblock wurde ab dem spéaten Turon von der
Adriatischen Platte (= Apulische Platte i. e. S.) abge-
koppelt. Entsprechend den vorliegenden Daten muBte
im Bereich der Poebene eine gréBere Stérungszone
verlaufen, die die unterschiedlichen Bewegungen zwi-
schen Siudalpenblock und Apulischer Platte erméglich-
te. Hier bietet sich eine Reaktivierung der jurassischen
oder auch alteren Schwachezone der Emilia-Stérung
(lit. cit) an.
- In der weiteren Westfortsetzung miindet die Zone der
Periadriatischen Naht méglicherweise in das Grabensy-
stem des Biskaya Rift (s. Abb. 1), das in der Mittel- bis
Obertrias aktiv wurde. Im Saden wird die Adriatische
Platte durch ein Grabensystem mit Lateraltektonik zur
afrikanischen Platte hin abgegrenzt, fur dessen Exi-
stenz bisher allerdings nur einige Anhaltspunkte gege-
ben sind. Pelagische Triassedimente zusammen mit
ortlichen Rift-Vulkaniten von Zypern, der Sidtirkei und
Kreta kénnen in Verbindung mit den pelagisch beein-
fluBten Tethysfaunen auf Sizilien und Sidiberia Hinwei-
se flr ein zusammenhangendes System geben. Gra-
benbruchzonen mit Scherungstektonik in Nordafrika
(WURSTER, 1977) markieren im W die Bewegungsfuge
zwischen adriatisch-iberischer Platte und afrikanischem
Kontinent.

So gesehen endet die Tethys im W in zwei groBen
Bewegungsschienen:

(1) Nordafrika/lberia und

(2) Biskaya

(s. Abb. 1), an denen Lateralbewegungen mit Sche-
rungstektonik und o6rtlichem Riftcharakter in der Trias
mdglich waren. Dazwischen liegt die breite Zone der
adriatisch-iberischen Platte, die sich nach Osten hin in
einzelne Schollen aufidst. Die differenziellen Bewegun-
gen zwischen euroasiatischem Kontinent und dem afri-
kanischen Kontinent wurden zur Perm—Trias-Zeit im
wesentlichen von diesen beiden Bewegungsschienen
aufgenommen. Die sinistralen Bewegungen haben in
der Trias der westlichen und wahrscheinlich auch der
Ostlichen Tethys aber lediglich zu einem initialen
Riften ohne ausgedehnte Ozeanbodenbildung gefiihrt.
Mégliche ozeanische Krustenbereiche waren lediglich
auf sehr schmale Zonen beschrankt. Das ,aborted rif-
ting“ der Trias der westlichen Tethys (s. BECHSTADT et
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al., 1978) ist in der Phasenhaftigkeit der tektonische
Bewegungen begrindet.

Insgesamt nimmt also der alpin—mediterrane Raum
am Westende der Tethys wahrend der Trias eine be-
sondere geotektonische Position ein: die Triaszeit ist
hier gekennzeichnet als Ubergangsphase und als
Ubergangszone zwischen zwei Gebirgsbildungspha-
sen, der variszischen, die im E, wenn man so will, zeit-
lich mit der SchlieBung der Paléotethys und anschlie-
Bender Subfluenztektonik (iber die Trias phasenhaft
hinausreicht (= Kimmerische Phasen), und der neuen,
beginnenden alpinen Ara mit der Offnung der Neotethys
und spater des Atlantik. Triadische Sedimentationsab-
laufe dieses Raumes sollten also Anzeichen und Aus-
wirkungen sowohl kompressiver wie auch disten-
siver Tektonik aufgezeichnet haben.

3. Zyklischer Sedimentationsablauf

Am Westrand der Tethys sind, wie aus Abb. 1 er-
sichtlich, im wesentlichen drei groBe Faziesrdume ent-
wickelt:

(1) epikontinentale, germanische Triasfazies mit loka-
len grabenartigen Subsidenzzonen,

(2) alpin—mediterrane Flachwasser- und Beckenfazies
mit pelagischem EinfluB und WasserstraBen mit
teilweise ozeanischer Kruste in sudéstlichen Berei-
chen und

(3) durch kompressive Deformation, kalkalkalischen
Vulkanismus und Metamorphose gepragte Zone am
nérdlichen Kontinentalrand vom Rhodope Gebirge
nach Osten hin ausgedehnt. Flysch- und Molasse-
sedimentation kennzeichnen hier mit haufigen Dis-
kordanzen und Schichtliicken vor allem den ober-
triassischen Teil der Abfolgen.

Far den jeweiligen Faziesraum wurde versucht, mit
einer Kurve der relativen Meeresspiegelschwankungen
die Haupttrends der Sedimentationsentwicklung heraus-
zuarbeiten. Die Kurven sind naturgemaB stark abstra-
hiert und stellen lediglich Entwicklungstrends in GroB-
zyklen mit einer Zeitdauer von etwa 108 Jahren (= Zyk-
len lll. Ordnung nach VAIL et al., 1977) dar. Eine Verfei-
nerung der Kurven wird erst durch eine detailliertere
und gleichméBigere Bearbeitung aller Profile zum bes-
seren Verstadndnis der iokalen Ereignisse méglich sein.
Es sollte hier versucht werden, durch eine Zusammen-
stellung mehrerer Typusprofile aus den verschiedenen
Faziesraumen und unterschiedlichen Kontinentalran-
dern Gemeinsamkeiten in den Entwicklungen erfassen
zu koénnen, die lber die ortlichen Ereignisse hinausge-
hen.

3.1. Epikontinentale Triasfazies

Der epikontinentale Ablagerungsraum der germani-
schen Triasfazies nimmt in einem weiten Bogen den
westlichen Tethysrand in einer Art Neben- und zeitwei-
se Binnenmeerposition ein. Die namengebende klassi-
sche Dreigliederung der germanischen Triasfazies ist
von Bulgarien Ober Mitteleuropa, die Iberische Trias
(VIRGILI, 1977) und Tunesien (BisHOP, 1975) bis in die
Levantinische Region verbreitet.

Die Transgression des Muschelkalkmeeres
zwischen den regressiven, betont klastischen Abfolgen
des Buntsandsteins und Keupter konnte sich Uber weite
Bereiche auf der bereits zerbrechenden Pangaea zu
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gleicher Zeit durchsetzen und kann so als Uberregiona-
les Ereignis gewertet werden. Offensichtlich handelt es
sich hier um einen langer andauernden globalen Mee-
resspiegelanstieg, der auch in der Kurve von VAIL et al.
(1977) zum Ausdruck kommt.

Far den West- und Mitteleuropaischen Raum liegt
von ZIEGLER (1982) eine zusammenfassende Darstel-
lung der paldogeographischen Verhéltnisse der Trias
vor. Hier folgt nach der Zechstein-Entwicklung des obe-
ren Perm im Ubergang zur Trias eine kurzfristige, aber
deutliche Regressionsphase, die eine Riickkehr zu kon-
tinental ariden Ablagerungsbedingungen bedeutet. Die-
se Regressionsphase ist auch in der alpin—mediterra-
nen Triasfazies klar zu erkennen.

Der nun folgende langsame relative Meeresspiegel-
anstieg bringt in Verbindung mit Subsidenz .insgesamt
eine Ausweitung der Triasablagerungen Uber die permi-
schen Beckenradnder hinaus. Relative Meeresspiegel-
schwankungen, teilweise gleichzeitig mit Diskordanzen,
vor allem an den Beckenradndern, gliedern den Sedi-
mentationsablauf in vier GroBzyklen (s. Abb. 3), die
in modifizierter Form und etwa zu gleicher Zeit auch
den Sedimentationsablauf der alpin—mediterranen Zo-
nen pragen.

Der erste deutliche Meeresspiegelanstieg ist im mitt-
leren Anis mit der Muschelkalktransgression festzustel-
len. Dies duBert sich auch durch ein erstes Einwandern
von tethyalen Faunenelementen. Jedoch bereits im
oberen Anis — unteren Ladin ist diese Verbindung wie-
der unterbrochen. Evaporite und eine verarmte Fauna
breiten sich im Mittleren Muschelkalk aus (= Ende des
1. Zyklus). Diese kurzzeitige Unterbrechung des mit-
teltriadischen Transgressionszyklus' ist umso wichtiger
als sie auch als einschneidendes Ereignis im al-
pin—mediterranen Faziesraum, vor allem in den Sidal-
pen, zu finden ist.

Der neuerliche, nun starker ausgepragte Meeresspie-
gelanstieg verursacht im Ladin durch offen marine Be-
dingungen das Wachstum von weiten Karbonatplattfor-
men, die sich gegen W und N in die evaporitischen Zo-
nen ausdehnen. Im unteren Karn zeichnet sich das En-
de dieser Transgressionsphase (= 2. Zyklus) ab. Das
Ende setzt ebenso wie der Beginn der Transgressions-
phase nicht abrupt ein, sondern duBlert sich zunéachst in
einem vermehrten Auftreten von regressiven Zyklen bis
es schlieBlich zur Auffillung von noch verbliebenen
Beckenzonen bis zum Meeresspiegel kommt. Die Ab-

- senkungsrate wird hier durch die Sedimentationsrate

nahezu kompensiert und wird mit der groBraumigen
Schittung des Schilfsandsteines von dieser sogar Uber-
holt (WURSTER, 1965). Wie wir spater noch sehen wer-
den, hat die karnische Regression Uberregionale Be-
deutung und leitet mit etwa gleichzeitigen tektonischen
Ereignissen eine neue Entwickiung (3. und 4. Zyk-
lus) in der Trias ein.

Weitflachige Verbiegungen der Kruste, die sich dann,
insbesondere in der sogenannten ,Altkimmerischen
Hauptdiskordanz” widerspiegeln, fihren an Bek-
kenrdndern und in Schwellengebieten zur Erosion von
bis zu 600 m Schichtmachtigkeit (SCHRODER, 1982).
BEUTLER & ScHULER (1978) haben auf die Bedeutung
der altkimmerischen Bewegungen bei der lokalen Struk-
turentwicklung aufmerksam gemacht. Insgesamt sind
vier Diskordanzen in der Sedimentabfolge der germani-
schen Trias zu erkennen, von denen die Altkimmeri-
sche Hauptdiskordanz im oberen Karn bis unteren Nor
die gréBte Bedeutung erlangt. Auf Schwellen kann hé-
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herer Keuper tiefere Teile der Trias lberlagern, wéh-

ropéischen Kraton und von der Vindelizischen—B&hmi-
renddessen in den Becken selbst eine lickenlose Ab-

schen Hochzone her. Marine Ingressionen sind im Karn

folge des gesamten Keupers vorliegt.

Ahnlich der Hauptdolomitsedimentation der Alpen
bleibt in den Keuperbecken Sedimentation- und Subsi-
denzrate im Gleichgewicht mit einem leicht steigenden
Meeresspiegel. Der im Keuper dominierende klastische
EinfiuB rihrt von Schittungen vom aufgewdélbten osteu-

und im Nor nur mehr Gber die Burgundische Pforte und
Hessische Depression maoglich (ZIEGLER, 1982). Die
WasserstraBen (ber die Ostkarpathen und Uber die
Schlesische—Moravische Pforte wurden méglicherweise
durch vermehrte klastische Schattungen und wohl auch
durch die Aufwélbung des osteurpaischen Kratons ge-
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schlossen. Mit dieser Aufwdlbung ist auch die groBrau-
mige Umkehr der Schittungsrichtungen vom Buntsand-
stein zum Schilfsandstein in Verbindung zu bringen, die
WURSTER (1965) durch eine epirogene Kippung erklért.

Die sogenannte préliassische Diskordanz an der Ba-
sis der Contorta-Schichten steht in Zusammenhang mit
der Verdnderung der paldogeographischen Gesamtsi-
tuation im oberen Keuper. Durch die Rhat-Transgres-
sion ist Uiber nun sich wieder 6fftnende Wasserstraen
ein Faunenaustausch mit der Tethys festzustellen.
Moglicherweise ist auch eine erste Verbindung mit dem
arktischen Meer gegeben (ZIEGLER, 1982).

Der Charakter der altkimmerischen Bewegungen soll
nach BEUTLER & SCHULER (1978) zwischen einer Epiro-
genese und einer Tektogenese liegen und am besten
der Diktyogenese i. S. von BUBNOFF (1954) entspre-
chen. Die ausgeprégte ,mittelspannige“ Gliederung des
Sedimentationsraumes in Schwellen und Senken wird
auf schwache Verbiegungen der Kruste zurtickgefihrt,
wobei aber auch bruchstiicktektonische Aktivitaten eine
wesentliche Rolle spielen sollen.

Die besondere Art dieser Tektonik wird m. E. noch
besser verstandlich, wenn man sie in Zusammenhang
mit der kimmerischen Faltentektonik am Nordrand der
Tethys sieht. Am Nordrand der Zentraliranischen Platte,
welche unmittelbar im Vorland altkimmerischer Oroge-
nesen liegt, wird der Untergrund obertriassischer Mo-
lasseablagerungen durch weitrdumige Aufwélbungen
und Bruchzonen gegliedert (s. Abb. 6), die in ihrer Art
der mitteleuropaischen altkimmerischen Tektonik sehr
ahnlich sind. Die altkimmerischen Bewegungen Mittel-
europas wirden, so gesehen, im Vorfeld der nach NW
auslaufenden altkimmerischen Orogenphasen liegen.
Die ,Diktyogenese" wirde also strukturellen Verfor-
mungen der Kruste im peri-orogenetischen Bereich ent-
sprechen.

Der Vergleich mit den epikontinentalen Sedimenta-
tionsabfolgen am afrikanisch-arabischen Konti-
nent solite Klarheit (ber die Bedeutung der zunachst
regional erfaBten Entwicklungstrends schaffen. Uberra-
schenderweise gibt es hier gute Ubereinstimmungen
zwischen den Meeresspiegelkurven des Tethysnord-
und Sddrandes, sodaB die gleiche GrofBizyklengliede-
rung wie im Germanischen Becken angewendet werden
kann,

Der unruhigere Verlauf der Kurve in der unteren Mit-
teltrias (Gevanim Fm.) ist begriindet in Deltaschittun-
gen, die eine mehrmalige Verlagerung der Kistenlinie
verursachen (DRUCKMANN 1974). Offensichtlich wirkt
sich hier die gréBere Nahe zum EinfluBbereich der
montenegrinischen Bewegungen am Ostrand der Adria-
tischen Platte aus. Der im Vergleich zum Germanischen
Becken raschere Meeresspiegelanstieg nach der voran-
gegangenen oberanisischen Regression koénnte mit
einer verstarkten Subsidenz erklart werden, ein in der
alpin-mediterranen Fazieszone weit verbreitetes Phéno-
men. So hat der untere Teil der Meeresspiegelkurve im
Levantinischen Raum trotz der epikontinentalen Posi-
tion eine eher mediterrane Kennzeichnung. Auch der
Faunencharakter tragt hier eher mediterrane Zige. Der
epikontinentale Raum ist zudem schmaler entwickelt als
vergleichsweise am Tethysnordrand. HIRSCH (1972)
konnte eine mediterran beeinfluBte Randzone (iber
Nordafrika bis nach Ostspanien verfolgen (= ,Sephar-
dische Conodonten-Faunenprovinz“).

Uber der flachmarinen Entwicklung der Saharonim
Fm. kiindigt sich auch hier bereits im Cordevol die kar-
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nische Regression an, die sich mit Sabkha Sedimenten
der Mohilla Fm. bis ins Nor fortsetzt. Machtige lateriti-
sche Bodenbildungen bilden die Grenzzone zu den un-
terliassischen Flachwasser-Karbonaten. Die Schichtlik-
ke Ende Karn/Unteres Nor bis Unterlias entspricht den
frihkimmerischen Bewegungen oder auch tektonisch
induzierten Meeresspiegelabsenkungen des Tethys-
nordrandes.

3.2, Alpin—mediterrane Triasfazies

Uber 150 Jahre Forschungsgeschichte haben hier
den ,Standard-Typus der marinen Entwicklungen® (JA-
COBSHAGEN, 1982) der Trias entstehen lassen. Jedoch
sind trotz der so lange wéahrenden Forschungsge-
schichte noch einige Fragen offen geblieben. So z. B.
ist derzeit die Darstellung einer Paldogeographie der
Nérdlichen Kalkalpen auf Grund der noch immer beste-
henden widersprichlichen Ansichten bei der Abwick-
lung der alpinen Tektonik noch nicht méglich.

Die alpin—mediterrane Trias der Ost- und Sidalpen
liegt, wie in Abb. 1 dargestellt, am Nordwestende der
breit angelegten Grabenbruchzone der Neotethys
und in direktem EinfluBbereich von Lateralverschie-
bungszonen, deren westliche Fortsetzung man im Bis-
kaya-Riftsystem sehen kann. Im Nahbereich der adriati-
schen Platte sind Tektonik und vulkanische Aktivitaten
verstérkt wirksam gewesen. Zwei Grabensysteme, im W
durch eine Schwellenzone unbekannter Breite getrennt,
beinhalten die grundsétzlich dhnlich aufgebauten Sedi-
mentabfolgen der Nord- und Sudalpen. In beiden Tr6-
gen zeichnen sich in der Trias gegen Osten zunehmend
offenmarine Ablagerungsbedingungen ab.

Zusammenfassende Darstellungen {ber Sedimenta-
tionsablaufe sind bisher von SCHLAGER & SCHOLLNBER-
GER (1974) fur die Nordlichen Kalkalpen, von BRUsCA et
al. (1981) fur die Siudalpen und von BECHSTADT et al.
(1978) fir beide Raume erschienen. Die von SCHLAGER
& SCHOLLNERGER skizzierten ,stratigraphischen
Wenden* lassen sich, wie im folgenden erlautert wird,
in zyklische Sedimentationsablaufe einbauen und kén-
nen auch Gber den engeren Raum hinaus verfolgt wer-
den.

In vier typischen Ablagerungsraumen der Ost- und
Sidalpen sollen anhand der relativen Meeresspiegel-
kurven Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausge-
arbeitet werden. Die Sedimentationsabfolgen mussen
hier allerdings auch im Lichte der augenfalligen, triassi-
schen tektonischen Ereignisse gesehen werden.

In der Randzone zum pelagischen Triasmeer im Sid-
osten sind die relativen Meeresspiegelschwankungen
durch folgenden Parameter zu erfassen:

(1) Vorgreifen terrigener Sedimentation im rein marinen
Ablagerungsraum bzw. evaporitische Fazies

(2) Lageveranderungen und Geometrie der Karbonat-
plattformen

(3) Faziesumschwiinge, die sich im Biogengehalt aus-
driicken.

Umschwinge im Sedimentationsablauf zeichnen sich
in dieser Zone durch den Aufbau der meeresspiegel-
sensitiven Karbonatplattformen wesentlich scharfer ab
als im epikontinentalen Raum. Zudem ist hier die zeitli-
che Erfassung der Ereignisse durch den groBen Fort-
schritt in der Biostratigraphie meist gut méglich.

In den Nord- wie in den Sidalpen erfolgte die Sedi-
mentation im wesentlichen in vier Zyklen, die sich vor
allem in den Randzonen der Sedimentationstrége klar
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abzeichnen. Im zentral gelegenen Hallstatter Trog ist
die Zyklizitat nur mehr in stark abgeschwéchter Form
erkennbar. Die umliegenden Karbonatplattformen wur-
den von terrigen klastischen Schiittungen nicht Uber-
wunden, und die Karbonatproduktion in den tiefliegen-
den Schwellen- und Beckenzonen war zu gering, die
Subsidenzrate zu tberholen. Damit sind auch schon die
Grundvoraussetzungen zur Bildung eines Zyklus' ge-
nannt: das Zusammenspiel von (1) Sedimentationsrate
(= terrigene Sedimentation, Karbonatproduktion) und
(2) relativem Meeresspiegel (= Subsidenz, eustatischer
Meeresspiegel). Besonders der 2., 3. und teilweise
auch der 4. Zyklus ist durch einen klaren regressiven
Aufbau, d. h. Auffillung von tektonischen Senkungszo-
nen, gekennzeichnet, wie er fur Riftzonen kennzeich-
nend ist.
1. Zyklus

Der erste Zyklus reicht von der Anlage der Becken im

Perm Uber die zunehmend mariner werdende Sedimen-
tation in der Untertrias bis zum Aufbau der ersten land-
ferneren Karbonatplattformen in der unteren Mitteltrias.

Nach der tethysweiten und wahrscheinlich auch welt-
weiten Regressions-Transgressionsphase etwa an der
Perm/Trias-Grenze ist mit der Transgression im oberen
Skyth ein weiterer Sedimentationsumschwung gegeben,
dem im Tethysraum eine &hnliche Bedeutung zukommt.
in den Nord- und Sidalpen und, wie wir noch sehen
werden, auch in der sddlichen und 6stlichen Tethys ist
die ,Badia-Transgression* (benannt nach dem Val
Badia Mb. der sidalpinen Werfen Fm.) mit Hilfe von
Conodonten in das Spathian (oberes Skyth) einzuord-
nen (BRANDNER & MOSTLER, 1982; MOSTLER & ROSSNER,
1983). Die tieferen stdalpinen Werfener Ereignisse, wie
z. B. die kurze aber sehr deutliche evaporitische Phase
des Andraz-Horizontes, oder die Regression des Ga-
stropoden-Oolith-Members, zeichnen sich in der zu die-

~
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ser Zeit rein klastischen Sedimentation der nordalpinen
Werfener Schichten nicht ab.

Dagegen haben wir mit der ,Reichenhaller Wen-
de” (SCHLAGER & SCHOLLNBERGER, 1974) wieder ein
Ereignis, dem Ubergeordnete Bedeutung beigemessen
werden kann. Die Reichenhaller Evaporite und Rauh-
wacken sind ohne weiteres mit Faziesentwicklung wie
der Bovegno-,Carniola" westlich der Etschplattform
oder dem Unteren Sarldolomit éstlich davon vergleich-
bar. Erst kirzlich haben DE ZANCHE & FARABEGOLI
(1982) auf die stratigraphischen Beziehungen zwischen
Unterem Sarldolomit und Bovegno hingewiesen. Auch
im Drauzug sind an der Basis der Virgloria Fm. Rei-
chenhaller Rauhwacken verbreitet. Sie wurden aber,
selbst in den jingsten stratigraphischen Darstellungen
dieses Gebietes, vernachlassigt.

In den Dinariden scheinen etwa in der gleichen Posi-
tion ebenso Rauhwacken auf. KRYSTYN (1974) hat auf
eine mogliche Korrelation mit den Reichenhaller Rauh-
wacken hingewiesen. Auch von Sudchina werden Aqui-
valente der Reichenhaller Rauhwacken beschrieben
(KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1982: 1001).

Die Reichenhaller Wende ist der regressive AbschluB
des Badia-Transgressionszyklus'. Die stratigraphische
Reichweite dieses Zyklus, d. h. dessen Obergrenze ist
derzeit noch immer schlecht zu fassen. Sicher ist, daB
die Reichenhaller Schichten des Karwendel zumindest
in das Unteranis hineinreichen (Diploporen-Funde in
den Kalkbanken), moglicherweise setzen sie aber Gber-
haupt erst im Aegean ein. Hinweise dazu sind den Sid-
tiroler Dolomiten gegeben (BRANDNER & MOSTLER,
1982.).

Die sandigen ,Punt la Drossa Schichten* der Engadi-
ner Dolomiten (dieser Begriff ist inzwischen nicht mehr
gebrauchlich — freundliche Mitteilung von Herrn Dr.
FURRER, ETH, Zirich) — bei TOLLMANN (1976) gekdirzt
als ,Drossa Schichten" bezeichnet — kdnnen nicht als
fazielle Variante der Reichenhaller Schichten aufgefaBt
werden. Sie stellen vielmehr ein Aquivalent zu den
Sandsteinschittungen des oberen Anis im slidlichen
Raum dar.

Reichenhaller Schichten und deren Aquivalente Uber-
lagern sowohl Werfener Kalke als auch marinen Alpi-
nen Buntsandstein bzw. Servino. Eine so weitraumige
Faziesumstellung ist, gleiches Alter vorausgesetzt, nur
mit einer Absenkung des Meeresspiegels zu erreichen,
die bei der gegebenen Fazies und dem ausgeglichenen
Relief allerdings nur gering gewesen sein muBte.

Starke Machtigkeitsunterschiede in den Reichenhaller
Schichten des Karwendels (iUber 400 m) und jenen des
Kalkalpensudrandes (ca. 30 m) weisen auf ein different-
ielles Absinken des Untergrundes hin. Machtige
Rutschbreccienhorizonte und das Vorkommen von Vul-
kaniten sind Kennzeichen fir erste Anklange einer Gra-
benbruchtektonik, die sich in der weiteren Folge noch
starker bemerkbar machen wird. Die verminderte Subsi-
denz, mit all ihren faziellen Folgeerscheinungen, zur
Sudrandzone der westlichen Nordlichen Kalkalpen hin,
ist auch ein Kriterium fur die primare stdliche Abgren-
zung des Kalkalpentroges zur zentralen Schwellenzone
hin. Bei Riickformversuchen des alpidischen Decken-
baues sollte dieses Faktum miteinbezogen werden.

Nach der Reichenhaller Regression setzt sich der
Trend der generellen Transgression im ersten Zyklus
weiter fort. Starker eingesenkte Zonen mit Gutensteiner
Beckensedimenten des o6stlichen und zentralen Rau-

mes stehen der siliziklastisch beeinfluBten, lagunaren
N\
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Fazies der Virgloria Fm. in Rand und Schwellengebie-
ten gegeniber. Diese Anordnung bleibt auch spater
Uber die Mitteltrias hinaus bis ins Karn erhalten und ist
auch ausschlaggebend fir die Position der Karbonat-
plattform-Entwicklungen. Die ersten riffogenen Karbo-
natkérper entstehen bereits im ersten Sedimentations-
zyklus an glnstigen Stellen in den Randzonen. Ver-
mehrte Karbonatproduktion mit flaichenhafter Ausdeh-
nung der Karbonatk&rper kiindigen das regressive Ende
des ersten Zyklus an.

Grundsétzlich kann man diesen Trend in allen vier
Zonen erkennen (s. Abb. 4). In den Sudalpen und an-
grenzenden Gebieten, wie z. B. auch im Drauzug, wird
dieses System durch tektonische Aktivitaten gestort,
die hier eine &rtlich stark unterschiedliche Entwicklung
verursachen. Wiederholte Hebungen mit z. T. orogenem
Charakter sind AnlaB fir eine oft tiefgrindige Aufarbei-
tung. Diese vom Normalzyklus abweichende, tekto-
nisch kontrollierte Sedimentation ist typisch siid-
alpin und wurde im Zyklus mit der Bezeichnung 1a
gesondert gekennzeichnet (s. Abb. 4).

Regressionen im oberen Anis sind besonders deut-
lich im sudlichen Raum entwickelt. Der obere Sarldolo-
mit der Dolomiten kann dem ,Zwischendolomit® des
Drauzuges oder den Rauhwacken der Engadiner Dolo-
miten gleichgesetzt werden. In den Nérdlichen Kalkal-
pen fehlt zu dieser Zeit jeder Hinweis auf eine Regres-
sion, die Subsidenztektonik der ,Reiflinger Wende"
(SCHLAGER & SCHOLLENBERGER, 1974) setzt hier bereits
friher ein. Dagegen wird von MEGARD-GALLI & BAUD
(1977), in den Westalpen (Brianconnais), Ligurische Al-
pen und Préalpes im obersten Anis ein deutlicher
Emersionshorizont mit Cinérit-Einstreuung angegeben.
Auch im aufBeralpinen Raum (s. 0.) sind im oberen Anis
deutliche regressive Tendenzen in der Sedimentations-
abfolge zu erkennen: z. B. der Mittlere Muschelkalk des
Germanischen Beckens und die Gevanim Fm. der le-
vantinischen Region. Aus dem pazifischen Raum liegen
Uber eine oberanisische Regression keine Informatio-
nen vor.

Auch bei einer derzeit noch unsicheren Gleichset-
zung dieser weit verstreuten Vorkommen im westlichen
Tethysraum deutet sich damit eine auffallende Gemein-
samkeit in der relativen Meeresspiegeltrend-Entwick-
lung an, die man nur mit einer eustatischen Meeres-
spiegelsenkung oder mit einem weitrdumigen tektoni-
schen Ereignis erkiaren kénnte. Fir die zweite Deu-
tungsmaoglichkeit spricht, daB unmittelbar auf diese Re-
gressionsphase folgend, oder auch parallel dazu weit
verbreitet, starke Subsidenz mit 6rtlichem Riftcharakter
beobachtet werden kann. Eine weitrdumige schwache
Aufdomung, wie sie bei den meisten Riftzonen festge-
stellt wird, kénnte sich in dieser Regression auBern.
Meeresverbindungen des epikontinentalen Raumes zur
Tethys dirften dadurch behindert worden sein, wodurch
es zu einer Abschniirung und folgenden Evaporitisie-
rung z. B. im Mittleren Muschelkalk kommen konnte.
Eine andere Deutungsmoglichkeit wére die, daB in
Randzonen von Senkungsbereichen die Subsidenzrate
herabgesetzt wurde und es so zu einem rascheren Auf-
fullen dieser Areale bis zum Meeresspiegel gekommen
ist. Eine Heraushebung Uber den Meeresspiegel ist ja
nur in seltenen Fallen gegeben. Auch dieser Vorgang
einer verminderten Subsidenzrate kann mit einer Kru-
stenverdnderung vor dem Zeitpunkt des eigentlichen
Riftens in Zusammenhang gebracht werden. Bei der
Bildung und Entwicklung von kontinentalen Riftsyste-




men sind starke epirogenetische Bewegung der Nor-
malfall (z. B. NEUGEBAUER, 1980).

2. Zyklus:

Der zweite Zyklus ist an seiner Basis durch den ra-
schen Umschlag in eine pelagisch beeinfluBte Sedi-
mentation klar definiert. Dieser Umschlag wurde in den
Nérdlichen Kalkalpen von SCHLAGER & SCHOLLNBERGER
(1974) als ,Reiflinger Wende" bezeichnet. Beson-
ders dort wo Flachwasserkarbonate des Oberanis
(Steinalmkalk, ,Zwischendolomit”, Oberer Sarldolomit)
durch die pelagische Sedimente der Reiflinger Schich-
ten, Buchensteiner Schichten, Hallstétter Kalke etc.
Uberlagert werden, ist die Grenze gut zu fassen. Der
Sedimentationsumschwung ist in den meisten Féllen
sehr scharf und &fters mit Spaltenbildungen und dem
Zerbrechen der anisischen Plattformen verbunden. Mit
Conodonten-stratigraphischen Untersuchungen (BECH-
STADT et al., 1978) kann ein flachiges Ausgreifen dieser
Grabenbruchtektonik im  Senkungszeitraum Ober-
anis—Ladin nachgewiesen werden. In den Grabenzo-
nen héalt die starke Subsidenz wahrend des Ladin an
und erméglicht die charakteristische Faziesheteropie
von Becken und machtigen Karbonatplattformen. Die
Mobilitat dieses Zeitabschnittes wird noch durch den in-
tensiven Vulkanismus in den Sidalpen unterstrichen.
Die hohen Sedimentationsraten (400 pm/Jahr, s. u.)
sind typisch in Riftzonen.

Aus dem auBeralpinen, randmarinen Raum wissen
wir, daB die Mitteltrias durch eine lédngerwdhrende
Transgression gekennzeichnet ist, zunehmend breitere
Bereiche werden zu dieser Zeit Ubertlutet. Dieser gene-
relle transgressive Trend wird im alpin-mediterranen
Raum durch die é6rtliche Rifttektonik Gberlagert und da-
mit noch verstarkt.

Bis auf die Hallstatter Zone erweist sich der zweite
Zyklus als typisch regressiver Zyklus. Die hohe Karbo-
natproduktion Uberholt im Karn die Subsidenzrate und
verursachte eine Aufflllung der tektonisch abgesenkten
Becken. Flachiges Wachstum der Karbonatplattformen
fuhrte ortlich zur volligen SchlieBung von Randbecken.
Dagegen blieben die Plattformrénder rund um die tief
abgesunkenen Hallstatter Becken scheinbar mehr oder
weniger stabil. Hier kdnnten hochstens schmale, steile
Schuttkegel auf ein Breitenwachstum der Riffe hinwei-
sen. Aus den bisher vorliegenden Daten 148t sich aber
im Hallstatter Becken keine regressive Tendenz able-
sen.

Im oberen Cordevol kindigt sich mit Emersionen und
klastischen Sedimenten das einschneidendste Ereignis
in der Sedimentationsabfolge der Trias an: die rasche
Ausbreitung von klastischen Sedimenten der Raibler
Schichten hinweg (ber alte Faziesheteropien und Gra-
ben- und Schwellenzonen. SCHLAGER & SCHOLLNBER-
GER’'s ,Reingrabener Wende"“ der Nordlichen Kaik-
alpen ist im gesamten Tethysraum und im epikontinen-
talen Raum zu erkennen und kann wahrscheinlich mit
fruhen kimmerischen bzw. labinischen Bewegungen der
Ostlichen Tethys in Verbindung gebracht werden (s. u.).
Daneben kénnen aber auch periodische Meeresspiegel-
absenkungen, insbesondere bei der regressiven Karbo-
natformentwicklung, die zyklischen Sedimentationspro-
zesse induziert haben.

In den Siidalpen ist im Cordevol eine auBerst ab-
wechslungsreiche Abfolge mit mehreren Emersionspha-
sen und tektonischen Verstellungen gegeben, auf die

gesondert eingegangen wird. Der regressive Trend ist
aber auch hier voll entwickelt.

3. Zyklus:

Der dritte Zyklus zeichnet sich mit der Entwicklung
der weitrdumigen Hauptdolomitfazies durch eine weit-
gehende tektonische Ruhe aus. Ein vdllig anderer, bei-
nahe auBeralpiner Charakter beherrscht nun groBe Tei-
le der alpin mediterranen Zone. Eine weitraumige und
einfache Fazieszonierung von den Randbereichen mit
Keuperfazies und Hauptdolomit-Gezeitenmeer zur inter-
nen Zone mit Dachsteinkalkriffen und Hallstatter Bek-
ken Uberdeckt das kleinrdumige Faziesmuster der Mit-
teltrias.

Der groBraumige Fazieswechsel an der Grenze Cor-
devol—Jul von den flachmarinen und z. T. emergierten
Karbonatplattformen zu tiefer marinen Beckensedimen-
ten (Reingrabener Schichten, Raibler Schiefertone) tritt
im gesamten Bereich klar in Erscheinung. Wiederum
kénnen wir das Zusammenfallen von Regression und
rasch darauffolgender Transgression feststellen. Die
Transgressionsphase zeichnet sich im Sedimentations-
ablauf, wie schon beim vorangegangenen Zyklus, als
wesentlich abrupteres Ereignis ab als die langer anhal-
tende Regression. Dieser Vorgang kann insbesondere
in der Randzone der westlichen Nordlichen Kalkalpen
und im Drauzug in drei aufeinanderfolgenden Zykien
der Raibler Schichten beobachtet werden. Flache Bek-
kenzonen mit normal marinen Sedimenten werden je-
weils bis zum Meeresspiegel aufgefillt, evaporitische
Dolomite und Rauhwacken bilden den Abschlu3 der
Zyklen. Der Beginn der Zyklen wird markiert durch ein
rasches Absinken des Untergrundes, bruchtektonische
Erscheinungen sind von ScHuLz (1975) in Bleiberg, von
BRANDNER (1978) und LEIN, Vortrag, Berchtesgaden,
1983) in den Nordlichen Kalkalpen beschrieben wor-
den.

Im Hallstéatter Becken ist mit wenigen Mergelein-
schaltungen der einzige Hinweis auf das Raibler Ereig-
nis gegeben. Der Trog verblieb weiterhin im Bereich
der Hallstatter Beckenfazies. Eine mogliche globale
Meeresspiegelabsenkung miBte sich aber bei nicht all-
zu groBer Ablagerungstiefe auch in dieser Fazies z. B.
durch eine Anderung in den Faunenassoziationen ab-
zeichnen. Dazu liegen aber derzeit noch keine Detail-
studien vor.

In der Hauptdolomit-Fazies sind, ahnlich wie in der
auBeralpinen Keuperfazies (ZIEGLER, 1982), Sedimenta-
tions- und Subsidenzrate im Gleichgewicht mit einem
generell wohl neuerlich schwach ansteigenden Meeres-
spiegel. Nur so kann eine so weitrdumige und gleich-
méaBige Entwicklung wie die Keuper- und Hauptdolomit-
fazies erklart werden.

In den Alpen sind zu dieser Zeit schwache Subsiden-
zereignisse typisch. In der Ultralagune des Hauptdolo-
mit setzt sich nach FRUTH & SCHERREIKS (1982) etwa im
mittleren Nor eine durch Subsidenz bedingte Trans-
gression durch, die sich in einer Ausbuchtung der
Dachsteinkalklagune gegen W &uBlert. In Zeiten relati-
ver tektonischer Ruhe werden die Depressionen mit Se-
diment aufgeflllt und die Hauptdolomitfazies wandert
wieder seewdrts vor. Damit wird die Subsidenzrate, wie
schon beim Wettersteinkalk, auch im Hauptdolomit zu
einem wesentlichen Steuermechanismus der zyklischen
Sedimentation. Die Dreigliederung des Hauptdolomites
beruht nach FRUTH & SCHERREIKS im wesentlichen auf
vier Perioden stérkerer tektonischer Subsidenz.
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Die Transgression etwa an der Karn—Nor-Grenze fin-
det sich auch als deutliche Absenkungsphase von
Randzonen des Hallstatter Troges (LEIN, Vortrag Berch-
tesgaden, 1983). In der Hallstatter Abfolge selbst wird
diese Grenzzone durch Bruchtektonik mit Schollenver-
kippungen und Spaltenbildungen sehr kompliziert (KRY-
STYN, 1973).

Die bisher noch wenig verstandenen, aperiodischen
Absenkungsphasen des relativen Meeresspiegels (=
"Member A” in FISCHER's Loferer Zykien) kdnnte man
auch als lokale Hebungen der Kruste in der Randzone
des Hauptdolomittroges deuten (siehe dazu Kap. ,Sub-
sidenz...”).

Die Absenkungsphasen werden gegen das Rhét hin
wieder haufiger und leiten mit der raschen Absenkung
der Kossener Becken einen neuen Zyklus ein. Insbe-
sondere in den westlichen Sudalpen (lombardische
Trias) sind etwa ab dem mittleren Nor sehr unterschied-
liche Subsidenzraten auf der Hauptdolomitplattform zu
beobachten. Etwa N—S verlaufende Grabenbruchzonen
sind hier bereits ausgeprégte Vorzeichen der jurassi-
schen Rifttektonik (GAETANI, 1979). Zonen mit verstark-
ter Mobilitat liegen in den Sudalpen wie in den Nordal-
pen extern, d. h. im Nahbereich des zukiinftigen juras-
sischen Kontinentalrandes. In der Hauptdolomitplatt-
form der Dolomiten sind dagegen mit der Transgression
des ,Triasina Kalkes" nur sparliche Anzeichen eines re-
lativen Meeresspiegelanstieges zu erkennen. .

4. Zyklus:

Mit diesem Zyklus stellt sich in den Nord- wie in den
Sudalpen kein grundsatzlich neuer Trend in der Ent-
wicklung ein. Die Absenkung der Késsener Becken folgt
den im Nor bereits angedeuteten Subsidenzereignis-
sen, lediglich in verstarktem AusmaB. Mit der verstéark-
ten Absenkung sind offensichtlich nun wieder Hebun-
gen am Rand der Becken verbunden, oder eine gene-
relle Meeresspiegelabsenkung. Sandsteinschittungen
in Késsener Schichten der westlichen Nérdlichen Kalk-
alpen (s. TOLLMANN, 1976) oder zusétzlich auch Konglo-
merateinschaltungen in den Ko&ssener Schichten des
Drauzuges (s. BECHSTADT, 1978) sind ein Anzeichen
dafiir. Die vorstoBenden Riffdetritus-Schiuttungen der
Pedata Schichten in den Randzonen des Hallstatter
Troges kdnnen ebenso in diesem Sinne erklért werden.

Die Rhat-Transgression erméglicht einen Faunenaus-
tausch mit dem germanischen Becken, der sich z. B.
besonders in der ,Schwabischen Fazies“ der Késsener
Schichten widerspiegelt (MOSTLER et al., 1978).

Die neuerliche Regression etwa an der Wende Rhét
—Lias fihrt mit der Einschaltung der geringméachtigen
Schattwalder Schichten zu einer kurzfristigen aber sehr
deutlichen Unterbrechung der normal marinen Késse-
ner Beckenfazies. Die nach KOHLER & ZACHER (1982)
hochsalinare Fazies der Schattwalder Schichten ent-
spricht in ihrer Tonmineralvergesellschaftung germani-
schen Triasbablagerungen und kdnnte damit einen stid-
lichen Auslauter der kurzfristig vorstoBenden Keuperfa-
Zies darstellen. Emersionen vor der nun endglltigen
Absenkung der Karbonatplattformen im Jura (= ,Ad-
neter Wende"“, SCHLAGER & SCHOLLNBERGER, 1974)
kommen auch am Top der oberrhéatischen Riffkalke vor.
Wie schon vorher ist nun also auch diese wichtige tek-
tonische Absenkungsphase mit Regressionen an ihrem
Beginn verbunden.

Dem Késsener Ereignis der Hauptdolomitplattform
kann im Hallstatter Faziesraum die Uberlagerung der
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pelagischen Hallstéatter Kalke durch die moglicherweise
zunéchst etwas flacheren Zlambach-Schichten gleich-
gesetzt werden. Damit zeichnet sich zum erstenmal
nach dem Einbrechen im oberen Anis und damit dem
Beginn der Hallstatter Beckenentwicklung wieder deut-
lich ein externes Ereignis in der Hallstatter Sedimentab-
folge ab. Dies bedeutet nun aber auch das Ende einer
fast 30 M. J. wahrenden Sonderentwicklung, die ihren
Grund in erster Linie in einem den Beckenraum, um-
schiieBenden Riff- und Plattformgirtel hatte. Auffallen-
derweise blieb dieser Raum trotz seiner Mobilitdt auch
frei von vulkanischen Ereignissen. Mit der ,Adneter
Wende*“, dem endgiiltigen Abtauchen der Karbonatplatt-
formen, verlieren dieser an Bedeutung und der Hallstat-
ter Faziesraum wird wieder in eine groraumige Fazies-
entwicklung miteinbezogen.

3.3. Orogenetisch beeinflufite Ablagerungsridume
der Trias

Im zirkumpazifischen Raum als auch am Nordrand
der Tethys treten etwa zu gleicher Zeit (spateres Paléo-
zoikum/?untere Trias und Obertrias/unterer Jura) Fal-
tungsphasen mit teilweise Subduktionscharakter auf.
Wie bereits eingangs erwahnt, sind die fruhkimmeri-
schen Faltungsphasen am euroasiatischen Kontinental-
rand, im Bereich der wohl schon im Perm geschlosse-
nen Palaotethys, wirksam. Ein entsprechender Falten-
gurtel ist vom Hindukusch lber den Kleinen Kaukasus
bis in die westliche Tirkei zu verfolgen (STOCKLIN,
1977; SENGOR, 1979). Im Rahmen dieser Orogenphase
ist nach DAVOUDZADEH & ScHMIDT (1981) in der breiten
Scherungszone zwischen Gondwana und Eurasien
auch eine Rotation der Zentral-Ostiran-Platte im Ge-
genuhrzeigersinn in gréBerem AusmaB abgelaufen.

Im Ostlichen Tethysbereich ist klar eine etwa von Nor-
den nach Siden auslaufende Orogenese in zwei Pha-
sen, im spaten Variszikum und in der Obertrias zu er-
kennen (s. Abb. 6). Die altkimmerischen Bewegungen
erfaBten dabei externere (= sldlichere) Zonen als die
spatvariszische Orogenese. So gesehen bildete sich
hier die mesozoische Neotethys im Vorland der im Nor-
den liegenden ,Kimmerischen Gebirge". In die-
sem Sinne also vollig analog zur Entwicklung der alpin-
mediterranen Zone am AuBenrand der mitteleuropéi-
schen Varisziden. Das plattentektonische Konzept
eines "back-arc-spreading” kann daher hier nicht Ver-
wendung finden; wohl aber fur die Anlage der postva-
riszischen Becken am Tethysnorrand.

3.3.1. Tethysnordrand

Im ostlichen Kopet Dagh (NE-Iran) tritt in einem Ero-
sionsfenster frihkimmerisch gefaltete Trias zu Tage.
Sie zahit, dank der Initiative von Dr. RUTTNER, zu den
heute am besten durchgearbeiteten Triasserien des Te-
thysnordrandes. Stellvertretend fir diese weite und fa-
ziell meist noch unzureichend bearbeitete Zone sei da-
her das Profil von Aghdarband dargestelit.

Im spaten Paldozoikum kollidierte die iranische Platte
mit der Turan-Platte und wurde damit Eurasien ange-
gliedert (DAVOUDZADEH & ScCHMIDT, 1982 u. a.). Reste
der damit verschwindenden Paléotethys werden z. B. in
Ultrabasit-Vorkommen bei Mashhad und Rasht vermu-
tet. Deutliche Anzeichen einer intrapermischen Fal-
tungsphase sind durch THIELE (1973) aus dem westli-
chen Zentral-lran bekannt.

Die Aghdarband-Trias transgrediert auf dem varis-
zisch gepragten Untergrund der Turan-Platte Eurasiens
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Abb. 5: Gegeniiberstellung von Sedimentationsabfolgen mit relativen Meeresspiegelkurven des Tethysnordrandes (Aghdarband)
und der zerntraliranischen Platte (Alburs); nach RUTHNER (1980), STAMPFLI et al. (1976) und eigenen Aufnahmen.

(STOCKLIN, 1977). Das gegeniibergestelite Profil mit der
Trias des Alburs-Gebirges weist dagegen mit der Zen-
traliranischen Platte als Untergrund einen typischen
».Gondwanasockel", vorwiegend ohne variszische Oro-
genese auf. Demnach bilden sich im Perm in beiden
Raumen auch ganz unterschiedliche Fazies aus: in

Aghdarband nach einer Diskordanz eine ca. 250 m
machtige terrigen-klastische Serie (RUTTNER, 1980) mit
roten Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefertonen,
die stark an unsere alpine permoskythische Basisserie
erinnert. Im Alburs hingegen folgen konkordant auf
nichtmetamorphem Paldozoikum fossilreiche permische

447



Aghdurband-Fazies

~SW
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(variszisch)

'-:’:'e:'.Zentralimnische Platte

Abb. 6: Tethysnordrand zur Zeit der Mitteltrias in einem schematisierten Schnitt im NE-Iran (ohne MaBstab!). Aghdarband-Fazies
mit flyschoider Sedimentation in grabenartig eingesenktem Trog unbekannten Ausmafes, ,Alburs-Fazies“ (in der &stlichen Fort-
setzung des Alburs gedacht, vor der Rotation der zentral-ostiranischen Platte) mit vorwiegend karbonatischer Flachwassersedi-
mentation. Basis der?Perm—Trias-Abfolge im N diskordant, im S konkordant mit értlichen Schichtlicken. Die stark durchgezoge-
ne Stérungslinie soll die Paldotethys-Sutur markieren. Wahrscheinlich erfolgten im Bereich dieser Linie auch die spateren Late-
ralverschiebungen gréBeren AusmaBes. Der Punktraster soll den variszischen EinfluBbereich kennzeichnen. Die in der Obertrias
folgende intrakontinentale, altkimmerische Faltungsphase dirfte hier ein ahnliches Strukturbild geschaffen haben wie die hier
auslaufende variszische Konvergenzphase.

Flachwasserkarbonate. Allerdings ist hier im Ubergang
zur Trias zumeist eine Schichtliicke ausgebildet, oft mit
lateritischen Bodenbildungen (siehe BRANDNER et. al.,
1981), in welche die Perm/Trias-Regressionsphase
fait.

Die Trias transgrediert im Elbursgebirge nach der ort-
lichen Schichtlicke mit schraggeschichteten Oolithen,
in Aghdarband kommt die Perm/Trias-Grenze in die kla-
stisch entwickelte Basisserie zu liegen. Der fazielle
Vergleich mit den Nord- und Sidalpen dréngt sich auf:
einerseits der Tesero-Oolith als ausgepragte Basis der
slidalpinen Werfener Formation, andererseits die
schraggeschichteten Quarzsandsteinkorper als Kisten-
fazies im Alpinen Buntsandstein.

Die ausgepragte Regressionsphase an der vermutli-
chen Perm/Trias-Grenze diirfte eine sehr weitreichende
Bedeutung haben. Nur in vergleichsweise kleinrdumi-
gen Senkungszonen setzte sich die marine Sedimenta-
tion des Perm in die Trias ununterbrochen fort. Jedoch
ist auch in diesen Falien ein deutlicher regressiver Se-
dimentationsumschwung festzustellen. So werden z. B.
im stratigraphisch berihmten Profil von Juifa rote, Hall-
statterkalkdhnliche Ammonitenkalke des oberen Perm
relativ scharf von Flachstwassersedimenten (Dolospati-
te und -mikrite mit LF-Gefligen) der Untertrias Uberla-
gert (MOSTLER & RAHIMI-YAZD, 1976; ALTINER et al,,
1980).

Erst mit dem oberen Skyth (= Spathian, mit Cono-
donten belegt; BRANDNER & DONOFRIO, in Vorber.) setzt
sich in Aghdarband eine karbonatische Flachwasserse-
quenz ein, die zur Mitteltrias tberleitet. Diese Trans-
gression durfte in der Elikah Formation des Alburs dem
Umschwung von der klastisch beeinfluBten Werfener
Sedimentation zur rein - karbonatischen Dolomitfazies
entsprechen. Auch dieser Umschwung scheint tethys-
weit zu sein, finden wir doch mit dem Val Badia Mem-
ber in Sidtirol (BRANDNER & MOSTLER, 1982) und mit

den oberen Werfener Schichten in Drauzug und Nordli-

chen Kalkalpen (MOSTLER & ROSSNER, im Druck) zu et-
wa gleicher Zeit die gleiche Tendenz. Die oberskythi-
sche Hallstatter Fazies der sidlichen Dinariden und
Helleniden (JACOBSHAGEN & TIETZE, 1974; KRYSTYN,
1974) wird ebenso diesem Ereignis entsprechen.
Nach kurzen Emersionen (= Reichenhaller Regres-
sion?) ist ab dem unteren Anis ein deutlicher, relativer

448

Meeresspiegelanstieg festzustellen. Terrigen klastische
Schattungen als auch das Aufkommen vulkanischer Ta-
tigkeit weisen auf beginnende, grabenbruchtektonische
Aktivitaten hin. Im Laufe des Ladin verstarkt sich die
Subsidenz unter Ausbidlung einer charakteristischen,
flyschoiden Beckenfazies mit pelagischen Schwebcri-
noiden- und Radiolarienfaunen. In Griingraue, tuffoge-
ne Tone und Mergel sind turbiditische Schiittungen von
vulkanischem Detritus rhythmisch eingeschaltet. Die
Grabenbruchtektonik kdnnte als Hinweis auf die von
DAVOUDZADEH & ScHMIDT (1981) postulierten Riftzonen
im Zuge einer Lateralverschiebung am Nordrand der
Zentral-Ostiran-Platte aufgefafit werden.

Der Sedimentationszyklus wird etwa in der beginnen-
den Obertrias durch eine sehr rasch erfolgte Senkung
des relativen Meeresspiegels abgeschlossen. Uber
einer noch im marinen Bereich gebildeten Tuffbreccie
folgen nach wenigen Metern Sandsteine und Wurzelbé-
den. Die folgenden nichtmarinen Ablagerungen der
Obertrias enthalten die hier z. T. in Abbau befindlichen
Kohlefloze. Dieser plotzliche regressive Sedimenta-
tionsumschwung dirfte hier in einer tektonischen He-
bungsphase begriindet sein, die méglicherweise ein er-
stes Anzeichen der spéateren altkimmerischen Faltungs-
phase dartellt. Derzeit fehlen noch Anhaltspunkte zu

Abb. 7: Diskordante Uberlagerung von steilgesteliter Trias
durch unterjurassische Sandsteine der Kashaf Rud-Formation.
Helle Bereiche unter der diskordanten Auflagerungsfiache ent-
sprechen kaolinisierten Zonen mit Paldowurzelbdéden. Auf-
schluB am Kashaf Rud, ca. 10 km westlich von Darband.
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Abb. 8: Querprofil durch das Fenster von Aghdarband; nach RUTTNER (1980).

einer genaueren stratigraphischen Einstufung dieses
Ereignisses. Pflanzenfunde aus den nichtmarinen To-
nen werden von BOERSMA & VAN CITTERT (im Druck)
vorsichtig in das Nor—Rhéat gestellt. Demnach mifBte
auf Abb. 5 die Obergrenze der Aghdarband-Folge héher
angesetzt werden.

in den Zeitraum der obersten Trias bis unteren Jura
falit die altkimmerische Faltungsphase, die sich hier in-
tensiv ausgewirkt hat. Tektonisch kaum verstellte Jura-
(Toarcien ist als basalster fossilfihrender Horizont
nachgewiesen, RUTTNER [1980]) und Kreideformationen
Ubergreifen in eindrucksvoller Weise (s. Abb. 7, 8) die
stark verfalteten paldozoischen und triadischen Serien.

Im heute benachbarten Alburs scheinen zu dieser
Zeit lediglich weitraumige Aufwélbungen, Bruchtektonik
und Emersionshorizonte, zumeist mit lateritischer Bo-
denbildung auf. Die Molassefazies der Shemshak For-
mation (Obere Trias—Mittlerer Jura, Gber 5000 m méch-
tig [DAvOouDZADEH & ScHMIDT, 1981]) Uberlagert, ent-
sprechend der verschieden tief vorgreifenden Erosions-
phase, sehr unterschiedlich zusammengesetzten Unter-
grund: Formationen des Alt- und Jungpaldozoikums im
westlichen Albursgebirge bis zu mittel- und obertriadi-
schen Formationen im &stlichen Alburs.

Beiden Raumen gemeinsam ist auch, trotz der sehr
unterschiedlichen faziellen Entwicklung, der mitteltriadi-
sche Meeresspiegelanstieg. Durch die Uberflutung kon-
tinentaler Zonen wurde die Schuttanlieferung unterbun-
den, und eine verstarkte Karbonatproduktion konnte am
Schelf einsetzen. Der effektive Meeresspiegelanstieg
wird so in der Hochzone des Alburs durch die erhéhte
Sedimentationsrate wettgemacht — der Albagerungs-
raum verbleibt damit im Flachwasserbereich. Die in der
Aghdarband-Zone so klar zum Ausdruck kommende
obertriassische Regressionsphase dlrfte in der Hoch-
zone des Alburs wohl auch zu erwarten sein. Allerdings
sind z. B. aus der Zusammenstellung der Elikah-Fazies-
region bei KRISTAN-TOLLMANN et al. (1977) keine Hin-
weise auf Emersionen zu dieser Zeit zu entnehmen.
Dies dirfte einerseits in der derzeit noch unzureichen-
den Kenntnis der Fazies und Stratigraphie begrindet
sein, andererseits ist aber auch ein GroBteil dieses
stratigraphischen Abschnittes der frilhkimmerischen
Erosionsphase zum Opfer gefallen.

3.3.2. Der zirkumpazifische Raum
Uber die Ausdehnung des Pazifik zur Zeit der Trias

kénnen keine direkten Aussagen gemacht werden. Die
altesten Meeresbodensedimente des heutigen Pazifik
werden derzeit nicht alter als mittlerer Jura datiert, alte-
re Anteile sind im zirkumpazifischen Raum nur mehr in
wenigen Resten von Subduktionen verschont geblie-
ben. Andererseits ist, entsprechend dem “continental
fitting®, flr die Zeit der Trias ein einigermaBen groBer
pazifischer Ozean anzunehmen.

Paldomagnetische Daten und das Nebeneinander von
Faunen oft sehr unterschiedlicher Breitenzonen in heu-
te benachbarten Gebieten im zirkumpazifischen Raum
sprechen in zunehmendem MaBe fir ein weitraumiges
Driften von einzelnen pazifischen Krustenschollen.
Nach den Auffassungen von MONGER & PRICE (1979),
BEN-AVRAHAM et al. (1981), McELHINNY et al. (1981),
TozER (1982) u. a. waren im triassischen Pazifik nach
der permischen Fragmentierung eine Anzahl von soge-
nannten "terranes” verteilt, die erst gegen Ende Jura in
ihre heutige Position gelangt sind und mosaikartig z. B.
die nordamerikanische Kordillere zusammensetzen.

Die Trias von Japan und der nordamerikanischen
Kordillere ist in eugeosynklinalen Zonen durch zwei
Orogenphasen oder besser Perioden in den Zeitrdumen
oberer Perm—"?untere Trias und Obertrias gekennzeich-
net. Eine genaue zeitliche Einordnung einzelner Pha-
sen und ihre mdgliche Korrelation Uber den Pazifik hin-
weg scheint allerdings derzeit noch nicht méglich zu
sein.

Ebenso ist in der Perm—Trias Abfolge von Thailand
eine geodynamische Entwickliung abzulesen, die durch
zwei, ungefahr in den gleichen Zeitabschnitten wirksam
gewordenen Orogenphasen gegliedert ist. Nach
HELMCKE & LINDENBERG (1983) deuten hier permische
Flyschabfolgen eine Orogenphase an, die gegen Ende
des Perm zum Stillstand kommt. Diese soll im wesentli-
chen bereits zur SchlieBung der Palaothethys beigetra-
gen haben und nicht erst, wie die meisten Autoren bis-
her angenommen haben, die weitaus bekanntere Indo-
sinische (= Altkimmerische) Orogenphase der Ober-
trias. Diese Deformationen sollen hier rein intrakontin-
ental und somit eher untergeordneter Bedeutung sein.
Die permische tektonische Phase wird zeitlich der Saa-
lischen Phase Mitteleuropas gleichgestellt. Granitintru-
sionen mit Absoluten Altern von 240 M.J. (= Untertrias/
Mitteltrias) und 210 M.J. (= Obertrias) kdnnen mit den
beiden orogenen Ereignissen in Verbindung gebracht
werden.
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ca. 20 km

Abb. 9: Nach KIMURA (1974); schematisches Profil von sukzes-
sive gefalteten Zonen in SW-Japan. Verlagerung der Akiyoshi-
Orogenphasen und Eugeosynklinalen von N nach S.

In der Trias Australiens hat WOPFNER (1982) eine
geodynamische Entwicklung herausgearbeitet, die
ebenso in ihren wesentlichen Ziigen den Grundtenden-
zen des pazifischen Raumes entspricht: die Trias als
Taphrogenesestadium zwischen zwei Konvergenzperio-
den. Die Schichtliicken in der Obertrias werden hier als
tektonische Hebungsphasen im Zuge altkimmerischer
Bewegungen gedeutet.

Nach KiMURA (1974) Uberlagern im sidwestlichen
Japan untertriadische Deltaablagerungen gefaltete pa-
laozoische Schichten. Nach einer eugeosynklinalen
Entwicklung mit méachtigen turbiditischen Abfolgen und
Radiolariten folgt in der Obertrias eine ca. 7000 m
machtige Molasse-ahnliche Sedimentabfolge (Miné Ein-
heit). Diese Uberlagert diskordant sowohl paldozoische
Metamorphite als auch gefaltete Triasschichten. Gene-
tisch damit gut vergleichbar ist die etwas spéter einset-
zende Shemshak-Formation Nordpersiens. Im SW Ja-
pans ist in N—S-Richtung eine raumliche und zeitliche
Verlagerung der Orogenphasen (hier als ”Akiyoshi”-
Orogenphasen bezeichnet) zu beobachten (s. Abb. 9).
Beiden Phasen werden auch Metamorphoseereignisse
zugeschrieben.

Die derzeit in verstarktem MaBe einsetzende feinstra-
tigraphische Bearbeitung der méchtigen Triasserien an-
hand von Radiolarien und Conodonten wird wesentlich
zur Klarung der komplexen stratigraphischen und tekto-
nischen Verhaltnisse beitragen.

Ahnlich wie die Trias Japans ist auch die Trias der
nordamerikanischen Kordillere orogenetisch ge-
pragt. Hier fallt dieser Zeitraum ebenso in einen Uber-
gangsbereich zwischen zwei tektogenetische Perioden
(BURCHFIEL & DAVIES, 1975 und MONGER et al., 1972).
Die spatpaldaozoische Konvergenzphase zwischen pazi-
fischer und nordamerikanischer Platte endet etwa in der
Untertrias mit der SchlieBung von Randbecken und Ak-
kretion von Inselbogenbildung. Neuerliche Subduktion
ozeanischer Lithosphére, entlang des westlichen Kon-
tinentalrandes Nordamerikas in der Obertrias, leiten die
zweite tektogenetische Periode ein. Parallel dazu ist
am ostlichen Kontinentalrand Nordamerikas Rifttektonik
mit der Offnung des Atlantik zu beobachten. Beide Oro-
genperioden werden begleitet von Inselbogenbildungen,
Metamorphose und z. T. recht intensivem Magmatis-
mus. Charakteristisch ist die ozeanwértige Verlagerung
der Subduktionszonen.

Die volistandigsten Triasabfolgen sind in den ausge-
dehnten miosynklinalen Schelfzonen der &stlichen Kor-
dillere zu finden. Aus der stratigraphischen Korrela-
tionstabelle von Tozer (1967 und 1970, Abb. 10) ist
eine im groBen gesehen relativ einfache Faziesentwick-
lung rekonstruierbar. Fossilreiche Beckensedimente der
Unter- und Mitteltrias werden zu Beginn der Obertrias
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Abb. 10: Vereinfachte Zusammenstellung der stratigraphi-

schen Beziehungen und wesentlichen geotektonischen Vor-

gange in einzelnen Zonen der nordamerikanischen Kordillere;
nach MONGER et al. (1972) und TOzER (1967).

von zunehmend gréberen Sandsteinen und evaporiti-
schen Formationen Uberiagert. Die damit sich abzeich-
nende Regressionsphase ist ber weite Bereiche der
Ostlichen Kordillere verbreitet und wird hier mit He-
bungsphasen erklart.

In den eugeosynklinalen Zonen der westlichen Kordil-
lere (z. B. Vancouver Island) sind die Abfolgen durch-
wegs tektonisch amputiert. Auffaliend ist hier der Wech-
sel von Inselbogen-Vulkanismus und -Sedimenten des
oberen Perm/?unteren Trias zu einer ca. 6000 m- mach-
tigen Abfolge ozeanischer Basalte der Mitteltrias
(Abb. 10). In der Obertrias herrscht wiederum Flyschse-
dimentation und andesitischer Vulkanismus als neuerli-
ches Inselbogenstadium vor. Damit in Zusammenhang
steht ein ausgedehnter Plutonismus mit absoluten Al-
terswerten von 227 bis 206 M.J. (DOUGLAS et al., 1970).

Zusammenfassend 148t sich also festhalten, daB die
Trias der Westklste Nordamerikas, Japans, Thailands,
Australiens und des Tethysnordrandes relativ gute
Ubereinstimmung in geodynamischen Vorgangen zeigt.
In all diesen Raumen ist eine Kumulierung orogeneti-
scher Ereignisse in zwei Perioden (oberes Paldozo-
ikum/?untere Trias und Obertrias/Jura) festzustellen.

Diese im groBen Ubereinstimmende Entwicklung 148t
Anderungen im Volumen des Ozeanbeckens vermuten,
die auch Auswirkungen auf das globale Meeresspiegel-
niveau haben soliten. Sind die tethysweiten Regres-
sionsphasen an der Perm/Trias-Grenze und in der
Obertrias im Sinne von STILLE mit den auch in diese
Zeitraume fallenden Orogenphasen zu korrelieren? Die
relativ langer dauernde mittel- und obertriadische
Transgression koénnte als Antwort auf die vermehrte
Produktion ozeanischer Basalte verstanden werden. Mit
deren Abkiihlung wird im pazifischen Raum die auffal-
lende groBraumige Absenkung des Meeresbodens als
typisches Phanomen an passiven Kontinentalrdndern
erklart (z. B. BEN-AVRAHAM et al., 1981). Auch dieser
Vorgang sollte global zu langzeitigen Regressionen fih-
ren. EinigermaBen gesicherte Aussagen werden aller-
dings erst bei einer genaueren Datierung und besseren
Kenntnis der rdumlichen Verbreitung dieser Ereignisse
moglich sein.

4. Isostatische und taphrogenetische
Subsidenz

Bei den groBen Machtigkeiten der Triassedimente in
den alpinen Ablagerungstrégen muB die Subsidenz ein




wesentlich mitbestimmender Faktor bei der Interpreta-
tion von Meeresspiegelkurven sein. Das bessere Ver-
standnis der lokalen Subsidenzereignisse ist daher zum
Erkennen globaler Verdnderungen von Bedeutung.

In den alpinen Becken sind die értlich stark unter-
schiedlichen Machtigkeiten auf engstem Raum charak-
teristisch. Wie schon seit MoJsisovics (1978) bekannt,
wird dies im wesentlichen durch die Faziesheteropie
von Riff- und Beckenzonen hervorgerufen. Unterschied-
liche Sedimentationsraten fihren zur Ausbildung von is-
ostatisch unterschiedlich stark absinkenden Sediment-
kérpern — Karbonatplattformen sinken stéarker ab als
Beckenzonen. Die schénsten Beispiele sind dafiir aus
den Nordtichen Kalkalpen bekannt: Wettersteinkalk-
plattform / Partnach Becken (SARNTHEIN, 1967) und
Dachsteinkalkplattform / Hallstatter Becken (ZANKL,
1971). Daneben sind vor allem zu Beginn der Karbonat-
plattform-Beckenentwicklungen taphrogenetische Ver-
stellungen des Untergrundes verbreitet (BECHSTADT et
al., 1978).

In Gebieten mit kontinentaler Kruste kénnen sich dem
Modell von McKeNzIE (1978) folgend nur durch Krusten-
ausdehnung sedimentdre Becken entwickeln. Nach
einer raschen Dehnungsphase ermdglicht die ausge-
dunnte Kruste passives "upwelling” von heiBer Asthe-
nosphéare. Auf so ein Warmeereignis deuten radiometri-
sche Daten (freundliche mindliche Mitteilung von Prof.
KOPPEL, ETH, Zurich) aus den westliche Sidalpen, die
mit 220 bis 230 M.J. etwa in die Mitteltrias fallen. Im
Zuge der Wiederherstellung ausgeglichener Dichte- und
Temperaturverhaltnisse (= Abkuhlung) tritt unmittelbar
nach dem Riften Subsidenz auf. Entsprechend dem
McKENzie-Modell kann eine Krustenausdehnung um
den Faktor zwei Becken mit 4,5 km Sedimentmachtig-
keit entstehen lassen. Die einfache Anwendbarkeit die-
ses Modells in der alpin mediterranen Triaszone wird
durch die Position im periorogenetischen Bereich der
altkimmerischen Bewegungen etwas eingeschrankt.

Wie ILLIES (1981) gezeigt hat, setzen Grabenentwick-
lungen zumeist an préexistierenden Schwéachezonen
an. Auch die Anlage der alpin mediterranen Perm-
Trias-Becken kann am besten durch variszisch vorge-
pragte Schwachezonen erklart werden (s. a. Abb. 2).
Wie sollte man sonst die komplizierte Anlage der bei-
den groBen Grabenbruchsysteme der nérdlichen Kalkal-
pen und der Sidalpen am AuBlenrand des variszischen
Orogens verstehen. Dies wiirde dann aber umgekehrt
auch Rdckschlisse auf die Position der paldozoischen
Sedimentationstroge erlauben.

Die Subsidenzdiagramme in Abb. 11 geben uns einen
ersten Uberblick Gber die Subsidenzereignisse im Sud-
alpen- und Nérdliche Kalkalpen-Trog. Die Subsidenz-
kurven wurden ermittelt aus der kumulativen Machtig-
keit und kalkulierten Wassersaule in der Zeiteinheit. In
beiden Diagrammen wurden den stark absinkenden
.Beckenzonen“ Zonen auffallend geringer Subsidenz
gegenibergestellt, die aber eine ganz verschiedene Ur-
sache haben. Wahrenddem es sich bei der Etschplatt-
form um eine strukturelle Hochzone handelt, ist in der
Hallstétter Zone die geringe Subsidenz durch die gerin-
ge Sedimentationsrate zu erklaren.

Die Subsidenzkurve des Dolomitentroges unterschei-
det sich von jener der Nérdlichen Kalkalpen, trotz eini-
ger Gemeinsamkeiten durch den wesentlich unruhige-
ren Verlauf. Daflr sind tektonische Hebungsphase oft
betrachtlichen AusmaBes verantwortlich zu machen, die
sich in zwei Perioden haufen. Die verstarkte Subsidenz
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Abb. 11: Subsidenzdiagramm der westlichen Nérdlichen Kalk-
alpen (oben) und der Siidalpen. Die Subsidenzkurven wurden
aus den kumulativen Schichtmachtigkeiten und der jeweiligen
kalkulierten Wassersaule ermittelt. Pfeile geben tektonische
Hebungsphasen an; Pfeillangen entsprechen den relativen
Intensitaten. Gerasterte Bereiche: vulkanische Ereignisse;
* = Vulkanismus von Lech. Absolute Altersdaten nach ODIN &
LETOLLE (1972).

in der Mitteltrias ist in beiden Raumen entwickelt, in
den Sidalpen wiederum starker. Mit der raschen Ab-
senkung von Becken nach Flachwasserentwicklungen
(s. u.) werden kurzfristig sehr hohe Subsidenzraten er-
reicht, wie sie fir Riftzonen typisch sind.

In diese taphrogenetische Subsidenzperiode fallt die
auffallende und weit verbreitete Regression im oberen
Anis. Neben einer globalen Regression kdénnte sie auch
Ausdruck einer weitspannigen Aufdomung sein, wie sie
nach ILLIES (1981) in einer idealen Grabenentwicklung
nach dem initialen Rifting vorkommen solite.
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Besonders nach dieser moglichen Aufdomung tritt im
Ladin nun eine verstarkte Subsidenz auf, die z. B. mit
der Absenkung der Buchensteiner Becken auf 800 bis
1000 m Wassertiefe (BOSELLINI & FERRI, 1981) beson-
ders klar in Erscheinung tritt. In diese starkste tektoni-
sche Senkungsperiode fallt auch das relativ kurzzeitige
vulkanische Hauptereignis der Siudalpen. Die groBere
tektonische Mobilitét des siidalpinen Troges wird in der
stérkeren Krustenausdiinnung als in den Nordalpen be-
grindet sein.

In beiden Trégen ist also eine normale Grabenent-
wicklung mit beschleunigter Subsidenz in der Mitteltrias
festzustellen. Mit dem Karn stellt sich das Subsidenz-
verhalten beider Troge auffallend um. Der ruhige Ver-
lauf der Kurven in der Obertrias symbolisiert gleichma-
Biges Absinken der Kruste, entsprechend der Sedi-
mentauflast. Isostatische Subsidenz ist mit den méchti-
gen, nahe dem Meeresspiegel abgelagerten Hauptdolo-
mit- und Dachsteinkalkplattformen scheinbar klar ent-
wickelt.

Die wesentlich groBeren Machtigkeiten der Obertrias
im Karwendeltrog, gegeniber dem Dolomitentrog,
drickt méglicherweise bereits eine Verlagerung der
Senkungszonen in externere Bereiche, zum zukunftigen
jurassischen Kontinentalrand hin, aus. So gesehen,
nimmt bereits in der Obertrias auch die lombardische
Triasfazies mit den méachtigen Grabenfillungen des Nor
und Rhat (s. GAETANI, 1979) eine externe Position ein.
Hier kommt also deutlich zum Ausdruck, daB trotz
*gleicher Ablagerungsbedingungen der Hauptdolomit-
plattformen die Krustenabsenkung unterschiedlich ist
und daher nicht rein von der Sedimentationsrate her
gesteuert sein kann. Eine “Absenkungsmdglichkeit”
mufB vorgegeben sein. Das Einsinken tektonischer Gra-
ben unter Sedimentauflast (z. B. Lombardische Ober-
trias) kann daher als neuerliches frihes Riftstadium ge-
wertet werden. Der Grund fir die Verlagerung der Sen-
kungsraume in externeren Zonen ist noch ungewiB,
hangt aber wohl mit der zu dieser Zeit beginnenden Ta-
phrogenese im Atlantik zusammen. Das Tethysriftsta-
dium der Mitteltrias wurde durch den karnischen ,Um-
schwung” vorzeitig beendet. Auslaufer der labinischen
und altkimmerischen Kompressionstektonik kdnnten da-
far verantwortlich gemacht werden. Damit dirfte der
Umschwung im Karn, der ja auch zu einer wesentlichen
Umstellung in der Paldogeographie geflhrt hat, groB-
tektonische Bedeutung haben.

650-950m
Raibler Sch.

4.1. Subsidenz von der Sedimentationsrate kontrol-
liert (isostatische Subsidenz)

Ein Schnitt durch die westlichen Nérdlichen Kalkal-
pen (Abb. 12) bietet ein gutes Beispiel fir das Absinken
von Sedimentkdrpern, entsprechend ihrer Auflast.
SARNTHEIN (1967) hat auf die Notwendigkeit hingewie-
sen, daB bei einem Machtigkeitsverhaltnis von gleich
alten Partnachschichten und Wettersteinkalk von oft 1.7
nicht das Partnachbecken, sondern die Wettersteinkalk-
plattform rascher absinken muB. Ausgedrickt in Bub-
noff-Einheiten sind das fur den Zeitraum Ladin—Corde-
vol (nach ODIN-LETOLLE max. 5 bis 6 M.J.) 300 bis
350 um/J. gegeniiber 120 um/J. im Hauptbecken oder
60 um/J. im Studrandbecken. Damit drickt sich im Kalk-
alpentrog deutlich eine Isostasie im Subsidenzverhalten
aus.

Der Wert von 300 bis 350 um/J. im Bereich der Kar-
wendel-Plattform liegt nach der Zusammenstellung von
SCHLAGER (1981) im Spitzenfeld von Akkumulationsra-
ten bei fossilen Karbonatplattformen.

Bei einem Vergleich mit den Dolomitenriffen kann zu-
satzlich aus der Geometrie der Karbonatkdrper auf die
relative Absenkungsgeschwindigkeit in beiden Trdgen
geschlossen werden. Der sidliche Rand der Karwen-
deiplattform féllt nur sehr flach zum Partnachbecken hin
ein (BRANDNER & RESCH, 1981), wahrenddem der nérd-
liche Rand mit seiner zeitweisen gravitativen Sedimen-
tation (DONOFRIO et al., 1980) eine etwas steilere Hang-
neigung aufweisen konnte. Nie werden jedoch Hang-
neigungen, wie sie in den Dolomiten mit 5—30° vorkom-
men (GAETANI et al., 1981) erreicht. Dies kann seinen
Grund nur im wesentlich rascheren Absinken des Dolo-
mitentroges haben, wodurch ein stirkeres Hohen-
wachstum der Riffkérper veranlaBt wird (siehe Abb. 16).
Dieser Unterschied zu den Nérdlichen Kalkalpen wird
auch beim Vergleich der Subsidenzdiagramme (siehe
Abb. 11) deutlich,

In den Nordlichen Kalkalpen wird die Abhangigkeit
der Subsidenz von der Sedimentationsrate noch klarer,
wenn man die Sedimentméchtigkeiten der Raibler
Schichten zuséatzlich in Betracht zieht. Hier sind Maxi-
malwerte von der Bohrung Vorderri3 (BACHMANN & MUL-
LER, 1981) bekannt geworden, die nun iiber der gerin-
ger abgesenkten Beckenzone folgen, wahrenddessen
sich nun die Karwendelplattform wieder langsamer ab-
senkt. Die hohen Werte der Bohrung Vorderri stam-
men vor allem von evaporitischen Sedimenten. Offen-

Subsidenzrate
‘Ladin-Cordevol :

120 pm/J

300-350 um/J

<60 um/J

Abb. 12: Hypothetischer patdogeographischer Schnitt durch die westlichen Nérdlichen Kalkaipen, ca. im Meridian von Innsbruck

zur Zeit des Ladin—Cordevol (ohne MaBstab!). Breite der Karwendel-Plattform etwa 50 bis 60 km. Die Anordnung der Plattformen

und Becken erfolgte unter der Voraussetzung, daB Gebiete sudlich der heutigen ,Inntaldecke” (= Karwendelplattform) auch pri-

maér stdlich gelegen waren. Die Bubnoff-Werte der Subsidenzraten gelten fir den Zeitraum Ladin—Cordevol. Die Méchtigkeitsan-
gaben Uber den punktierten Sdulen geben die Machtigkeiten der Uberlagernden Raibler Schichten an.
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sichtlich hat sich aus dem urspringlichen etwa 200 m
oder auch tieferen Partnachbecken im Zuge der karni-
schen Meeresspiegelabsenkung ein evaporitisches
Becken gebildet. Mit dem Ende der Raibler Sedimenta-
tion miBte das mitteltriassische Relief einigermafBen
ausgeglichen worden sein, die im groBen gleichformige
Fazies der Hauptdolomitplattform Uberdeckt die frihe-
ren Faziesheteropien im westlichen Kalkalpentrog. Da-
mit sinken nun wieder die zentralen Zonen des Troges
mit etwa 200 um/J. am raschesten ab.

Der asymmetrische Bau der westlichen Grabenzone
wéahrend der Mitteltrias (siehe Abb. 12) ist in der hohen
Karbonatproduktion am Sidrand des Grabens begriin-
det. Beim generell steigenden Meeresspiegel muBten
sich hier unter entsprechenden Strémungs- und Wind-
verhéltnissen schon frih die gunstigsten Lebensbedin-
gungen fur Rifforganismen eingestellt haben. Wahr-
scheinlich hat auch die oberanisische tektonische Re-
liefbildung entscheidend dazu beigetragen. Die silizikla-
stische Sedimentation der Partnachschichten vom W
und NW her wurde so in zwei Grabensysteme geteilt,
die im W nach Auskeilen der Karwendelplattform in
einem Becken zusammenlaufen und letztlich in die Arl-
bergfazies Ubergehen. Das entsprechend seiner Mikro-
fazies flachere siidliche Partnachbecken (= Siidrandfa-
zies) muBte gegen E, noch bevor das Hallstatter Bek-
ken erreicht werden kann, im Bereich E der Kaiserge-
birgsscholle auskeilen. Der Nordrand des Partnach-
Hauptbeckens wird von einer Schwellenzone (Abb. 12)
gebildet, die sich von den Vilser Alpen bis in das Bene-
diktenwand-Gebiet verfolgen 138t (JERZ, 1966: 82). Auf-
fallend geringe Machtigkeiten (z. B. Hauptdolomit z. T.
unter 100 m) und Schichtlicken charakterisieren diese
wohl tektonische Hochzone, die von der Subsidenz der
benachbarten Senkungszone immer nur randlich erfaBt
wurde. Mdéglicherweise wirkten sich hier isostatische
Ausgleichsbewegungen (= Hebungen am Nordrand der
Senkungszone) aus.

Diese paldogeographische Anordnung ergibt sich,
wenn Gebiete stdlich der ,Inntaldecke" (= Karwendel-
plattform) im Sinne von SARNTHEIN (1967) auch primar
sudlich gelegen waren. Dafir sprechen sowohl tektoni-
sche als auch fazielle Fakten, die bei einer Neubearbei-
tung des dstlichen ,Inntaldecken“-Sidrandes ermittelt
werden konnten (BRANDNER, in Vorber.).

4.2, Beispiele fiir taphrogenetische Subsidenz

Durch taphrogenetische Subsidenz wurden in der al-
pin mediterrannen Trias eine Reihe von Becken gebil-
det (ein Uberblick findet sich bei BECHSTADT et al.,
1978). Auffallend ist die Korrelierbarkeit der Absen-
kungsperioden Uber weite Bereiche. RICHTER & FUCHT-
BAUER (1981) konnten z.B. die tektonische Phasenglie-
derung des Drauzuges und der Nordlichen Kalkalpen
(BECHSTADT et al., 1976) auch in der Schichtfolge von
Hydra (Griechenland) wiederfinden.

Als Beispiel fiir das rasche Einsinken des Sedimenta-
tionstroges im Oberanis sei hier das leicht zugéngliche
Profil ,Ofenbach* bei Saalfelden erautert.

Die ortlich rasche Absenkung der anisischen Stein-
almkalk-Plattform (Dasycladaceen-Biostrome) zu den
Reiflinger Beckenformationen ist in den Nérdlichen
Kalkalpen ein verbreitetes Phéanomen. Die Absenkung
erfolgte impulsartig in mehreren Phasen im Zeitraum
Oberanis—Ladin. Mit conodontenstratigraphischen Un-
tersuchungen konnten BECHSTADT & MOSTLER (1974) in-

nerhalb dieses Zeitraumes eine rdumliche Ausdehnung
der Senkungstektonik von zentralen Grabenzonen zu
Randzonen hin feststellen — in &hnlicher Art, aber nicht
so spektakulér, wie bei der jurassischen Rifttektonik der
Sldalpen (WINTERER & BOSELLINI, 1981).

Das Abtauchen der Steinalmkalk-Plattform wird fast
Uberall durch scharf einsetzende Krinoidenspatkalke
mit Glaukonithaufung markiert. Im Profil ,Ofenbach®
(Abb. 13) vollzieht sich der Umschwung von Watt-Sedi-
menten des Steinalmkalkes zu den Beckensedimenten
des Reiflingerkalkes sehr rasch Uber die 1,2 m machti-
ge .Krinoidenspatkalkbank“. Die hoherenergetischen
Grainstones (Echinodermenschutt, massenhaft bentho-
nische Foraminiferen, Schill, Ostrakoden, Brachiopo-
den) gehen innerhalb derselben Bank noch in Packsto-
nes mit Hartgrundbildungen und einer reichen Ammoni-
ten-Fossillagerstétte (ber. In Spaltenhohiraumen der
ortlich zerbrochenen Steinalmkalke finden sich die typi-
schen Echinodermaten-Grainstones als Internsedimen-
te. Damit erklart sich auch das Problem der Mischfau-
nen flachen und tieferen Wassers (BECHSTADT & MOST-
LER, 1974) im hangenden Steinalmkalk.
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Abb. 13: Beispiele fur taphrogenetische Subsidenz aus der
Mitteltrias der Nord- und Sidalpen. Oben: Ausschnitt aus dem
Profil ,Ofenbach“, Saalbach, Aufnahme BRANDNER, MOSTLER,
RESCH, stratigraphische Einstufung nach MOSTLER, unpubli-
ziert. Unten: Ausschnitt aus dem Profil ,Frétschbach”, Seis
(Sudtirol) nach BRANDNER (1982). P = Packstone, W = Wak-
kestone, G = Grainstone, LF = laminare Fenstergefiige,
p. v. = Pietra verde, Hg = Hartgrund, KSK = ,Krinoidenspat-
kalkbank“. '
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Absolute Wassertiefenangaben sind unter der interti-
dalen Zone schwer moglich. sie stutzen sich, neben
wenigen sedimentologischen Kriterien, vor allem auf
Faunenkombinationen. Der gute Auswaschungsgrad
der Echinodermaten-Grainstones spricht fir eine Posi-
tion gut innerhalb der Welleneinwirkung. Andererseits
liegt das Echinodermatenmaximum rezent nach SARN-
THEIN (1970) im Nebenmeer des Persischen Golfs, ge-
rade in Zonen ruhigen Wassers, an der Basis der Wel-
lenzone bei 20 bis 40 m. Entsprechend der Faunen-
kombination der Fossillagerstiatte im oberen Teil der
Bank ist nach KUBANEK (1969) vorsichtig mit Wassertie-
fen zwischen 80 und 100 m zu rechnen, die sicherlich
auch fir die folgenden Filament-Radiolarien-Mikrite an-
zunehmen sind. So miBte innerhalb der 1,2 m méchti-
gen ,Krinoidenspatkalkbank” eine Absenkung von O auf
max. 100 m stattgefunden haben. Allerdings ist zu be-
achten, daB mit den Hartgrundbildungen am Top der
Bank Schichtliicken noch unbekannten AusmaBes vor-
kommen. Daher ist es derzeit noch nicht méglich, eine
Absenkungsrate anzugeben.

Als RelativmaB fir die Absenkungsgeschwindigkeit
kann die Machtigkeit der Krinoidenspatkalke verwendet
werden. Im Profil Ofenbach ist diese mit 1,2 m ein Mini-
malwert im Vergleich zur weiteren Umgebung (s. Ku-
BANEK, 1969).

Eine vergleichsweise starkere differentielle Absen-
kung erfuhr die oberanisische Sarldolomit-Plattform der
Sudalpen. Hier ist die Echinodermen-reiche Fazies
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nicht mehr zur Ausbildung gekommen (Abb. 13). Grob-
breccien der zerbrochenen Sarldolomit-Plattform wer-
den durch stark bitumindse, z. T. verkieselte Feinrhyth-
mite (Radiolarien-Filament-Mikrite und wenige diinne
gradierte Detrituslagen) der basalen Buchensteiner
Schichten (= Plattenkalk Mb.) iberlagert (BRANDNER &
MosSTLER, 1982). Die Absenkung der Buchensteiner
Becken erfolgte hier also impulsartig ruptuell und endet
schlieBlich bei Wassertiefen von 800 bis 1000 m (Bo-
SELLINI & FERRI, 1980).

Der hohe Bitumengehalt und das véllige Fehlen von
benthonischen Organismenresten und von Bioturbation
weist die Plattenkalke als typische euxinische Sedimen-
te aus. Erst mit den hellgrauen, stark bioturbaten Knol-
lenkalken (ebenfalls Radiolarien-Filament-Mikrite) stel-
len sich wieder normale Sauerstoffverhaltnisse am
Meeresboden ein. Die euxinischen Beckenbildungen er-
klaren sich, durch das rasche differentielle Absinken
der Sarldolomit-Plattform, wobei schlecht durchliftete
Randbecken mit stagnierendem Bodenwasser entste-
hen. Die plotzliche Anderung der Stromungsverhéltnis-
se und unvermittelt zunehmende Produktion organi-
scher Substanz (Radiolarien-Filament-Massierungen)
waren ausschlaggebend fir diesen charakteristischen
Faziesumschwung.

Die Bildung euxinischer Becken ist in diesem Zeitab-
schnitt, besonders in den Sudalpen und angrenzenden
Gebieten, ein Charakteristikum. Die anisoladinische
»Grenzbitumenzone” des Tessin (RIEBER, 1968) oder
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Abb. 14: Schematischer Schnitt durch den zyklischen Aufbau eines patch reef aus dem basalen Wettersteinkalk der Innsbrucker
Nordkette (nach BRANDNER & RESCH, 1981). Rasche Subsidenz beendet jeweils das wiederholte Riffwachstum.
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das Plattenkalkbecken (= ,Fellbacher Kalk“) des Drau-

zuges (BECHSTADT et al., 1976) sind einem &hnlichen

Bildungsmechanismus zuzuschreiben. Im Plattenkalk-

becken werden die stagnierenden Bodenverhaltnisse

durch das Absinken dichterer, héher saliner Laugen
hervorgerufen. Lagenweise massenhaft vorkommender

Coelestin (NIEDERMAYER et al., 1975), vereinzelt Gips

und frihdiagenetischer Dolomit, sind dunklen, feinlami-

nierten Beckensedimenten zwischengeschaltet.

Anzeichen episodisch rascher Subsidenz kdnnen
auch an empfindlich reagierenden Riffaufbauten am
stdlichen Abhang des Wettersteinkalkriffes nérdlich
von Innsbruck demonstriert werden. Hier ist in patch
reefs ein zyklischer Wechsel von Riffwachstum und pe-
lagisch beeinfluBten Rotsedimenten mit Radiolarien und
Filamenten und z. T. Ammoniten zu beobachten. Be-
reits zementierte Riffaufbauten (= Hartgriinde) werden
jeweils am Beginn der regressiven Zyklotheme von ge-
ringméchtigen Beckensedimenten (berlagert (s. Abb.
14). Das Riffwachstum kann hier nur durch eine sehr
rasche Meeresspiegelhebung unterbrochen worden
sein.

Nach ScHLAGER (1981) kann das Riffwachstum im
jungeren Holozan mit einer durchschnittlichen Meeres-
spiegelhebung von 1000 um/J. schritthalten. Erst bei
einem Meeresspiegelanstieg von 6000 bis 10.000 pm/J.
Im frGhen Holozan sind die meisten Riffe und Plattfor-
men ertrunken. Bei der Anwendung der Werte auf die
Mitteltrias sind zwei Aspekte zu bedenken:

(1) in nichtglazialen Zeiten wie der Trias wéren derartig
rasche Meeresspiegelhebungen wohl nur tektonisch
zu erkléren.

(2) Sicher kann die Aufbaukapazitat der holozanen Rif-
fe nur mit Vorbehalt der mitteltriadischen Riffe
gleichgesetzt werden. Auch werden wir uns mit den
patch reefs in einer fir die Aufbaukapazitat bereits
kritischen Tiefenzone befinden.

Daraus kann geschlossen werden, daB episodisch
wohl rasche, in ihrem AusmaB aber nur geringe Absen-
kungen des Meeresbodens (Meterbereich?) geniigen
soliten, das Riffwachstum zu unterbrechen. Fir das ge-
ringe AusmaB der Absenkung spricht der wiederholte
Neubeginn des Riffwachstums.

4.3. Subsidenz und zyklische Sedimentation im Wet-

tersteinlagunenkalk und anderen cordevolischen

Karbonatplattformen; Zusammenhang zwischen
Subsidenz und Regression

Im Rahmen eines Blei-Zink-Lagerstattenprojektes in
den Nordlichen Kalkalpen wurden in der Umgebung der
Lagerstatte ,Lafatsch” (Karwendel, Tirol) eine Reihe
von Profilen im mittleren und oberen Wettersteinkalk
aufgenommen. Es sollten mdégliche Beziehungen zwi-
schen Fazies und Mineralisationen untersucht werden.

Die Zyklizitat der Abfolge von oft mehreren Meter
maéchtigen, lagunaren ,Kompaktbanken“ und gering-
maéchtigen, inter- bis supratidalen ,Zwischenschichten*
(Begriffe nach SANDER, 1936) wurde in einem {ber
1000 m machtigen Profil von SARNTHEIN (1966) heraus-
gearbeitet. Seine Bezeichnung dieser Abfolge als ,Fa-
ziesgruppe der Messerstichkalk-Banke“ soll auf den
evaporitischen Charakter der Lagunensedimente hin-
weisen (,Messerstiche” sind Auswitterungsformen eva-
poritischer Minerale). Evaporitische Minerale, wabhr-
scheinlich Coelestin, haben sich im Zuge der jeweiligen
regressiven Zyklothemphase, homogen verteilt, in den

subtidalen Schlammbénken gebildet. Zur vélligen Eva-
poration ist es jedoch im Wettersteinkalk selbst nie ge-
kommen.

Durch die detallierte Neuaufnahme des mittleren und
oberen Wettersteinkalkes konnte ein interessanter
Trend in der vorwiegend asymmetrischen Zykiothem-
Entwicklung herausgearbeitet werden. Wahrend im un-
teren Teil des Profiles (s. Abb. 15) typische regressive
Zyklotheme (shoaling-upward cycles) vorherrschen,
sind im oberen Abschnitt ,transgressive“ Zyklotheme
verbreitet.

Die regressiven Zyklotheme sind durch den Vorgang
des ,Aufsedimentierens” zu erklaren, wobei der asym-
metrische Aufbau verschiedene Grinde haben kann.
Von Rezent-Beispielen wissen wir, dal im Gezeitenbe-
reich das subtidale Member das Produkt lateraler Akku-
mulation eines maandrierenden Gezeitenkanals sein
kann ("steady state” Gezeiten Modell, SHINN et al.,
1969). Die Sedimentationsabfolge der ietzen 8000 Jah-
re der Florida Bucht 148t erkennen, daB erst bei einer
entsprechenden Wassertiefe ein Zirkulationssystem
aufgebaut werden kann, das fir den Aufbau von ,Bén-
ken“ und den Antransport von Sedimentmaterial aus
dem ca. doppelt so groBen Produktionsbereich notwen-
dig ist. Die regressive Abfolge entsteht durch Auffillung
("fill-in") zwischen den ,Banken* liegender Depressio-
nen. Ein neuer Zyklus entsteht erst wieder bei Verfig-
barkeit von Sedimentmaterial und entsprechender Was-
serzirkulation (GINSBURG, 1971). Beide Systeme funk-
tionieren bei einer stetigen Subsidenz.

Beide Modelle kdnnen bei den "upward shoaling”-Zy-
klothemen im Wettersteinkalk Anwendung finden, wobei
allerdings auskeilende Kompaktbanke, die ja bei einem
migrierenden Gezeitenrinnensystem vorherrschen soll-
ten, nur vereinzelt zu beobachten sind. Auch ist mit den
z. T. iber 10 m machtigen Kompaktbanken im mittleren
Wettersteinkalk mit einer periodisch, impulsartig erhéh-
ten Subsidenz zu rechnen. Wie uns das Beispiel der
patch reef Entwicklung am AuBenrand der Wetterstein-
kalk-Plattform gezeigt hat (s. 0.), erfolgte auch dort die
Subsidenz nicht stetig, sondern impulsartig. Das Aufse-
dimentieren bis zum Meeresspiegel ist in der jeweiligen
Ruhephase anzunehmen. Je rascher die impulsartige
Absenkung erfolgt, umso geringer ist die Chance, daB
transgressive intertidale Sedimente zur Ablagerung ge-
langen. So kénnen die Méachtigkeit der subtidalen Kom-
paktbénke und das Vorkommen von transgressiven In-
tertidalsedimenten als Gradmesser der Subsidenz ver-
wendet werden.

Bei den sogenannten ,transgressiven“ Zyklothemen
des oberen Abschnittes (s. Abb. 15) ist aber gerade
diese transgressive intertidale Sedimentationsphase
voll ausgebildet — die Subsidenzphase mufB hier also
wesentlich geringer gewesen sein als im unteren Teil
der zyklischen Abfolge. Dies driickt sich noch wesent-
lich deutlicher auch in der Gesamtgeometrie der Karbo-
natplattform aus: im oberen Teil ist eine auffallende la-
terale Ausdehnung der Plattform zu beobachten.

So gesehen wird die zyklische Entwicklung neben
den autozyklischen sedimentologischen Mechanismen
im wesentlichen durch die Subsidenzrate gesteuert. In
Abb. 15 ist dementsprechend die mittlere Subsidenzra-
te fir die oberen 250 m Wettersteinkalk aufgetragen. Im
Verlauf der Subsidenzkurve schalen sich deutlich zwei
Perioden verlangsamter Subsidenz heraus. Diese Ab-
schnitte sind zudem geprégt durch ein vermehrtes Vor-
kommen von Emersionen und ihren Folgeerscheinun-
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gen. Vadose Diagenese, Bodenbildungen, Tepee-Struk-
turen, verbunden mit griinen und roten tonigen Ein-
schaltungen, charakterisieren diese Horizonte, die unter
den Bezeichnungen ,Sonderfazies” in den Nérdli-
chen Kalkalpen und ,Bleiberger Fazies“ im Drauzug
bekannt sind. Auch die sogenannten ,Schwarzen Brec-
cien“ kdnnen als Hinweis auf langer dauernde Emersio-
nen dienen. Nur durch einen langer dauernden Meeres-
spiegeltiefstand kann es in Gezeitentimpein, aus de-
nen das Breccienmaterial stammt, infolge der damit
stark eingeschrankten Wasserzirkulation zu den not-
wendigen Faulschlammbildungen kommen.

Neben den Nérdlichen Kalkalpen und dem Drauzug
finden sich auch in den Bergamasker Alpen mit dem
.Calcare Rosso“ im oberen Esinokalk (ASSERETO &
KENDALL, 1971) im gleichen Zeitabschnitt ganz ahnliche
Faziesentwicklungen.

Die relativen Meeresspiegelabsenkungen erfolgten in
all diesen Fallen jedenfalls rascher als die Subsidenz
und sind aufgrund der weiten Verbreitung als Uberge-
ordnetes Ereignis anzusehen. Ist das Nachlassen der
Subsidenz ein sekundarer Effekt und ebenfalls eine
Folge der Meeresspiegelabsenkungen? Oder ist dies
groBraumig mit einer Anderung des Stressfeldes im Zu-
ge von Vorphasen der altkimmerischen Bewegungen in
Verbindung zu bringen? Jedenfalls wéare nach dem
McKENzie-Modell kein Grund gegeben, warum die Sub-
sidenz nachlassen sollte. Das Subsidenzverhalten kann
demnach nur durch ein externes Ereignis gestdrt wer-
den.

In diesem Zusammenhang sind tektonische Ereignis-
se zu Beginn des besprochenen Ereignisses (oberes
Ladin und Cordevol) in den Dolomiten von Bedeutung.
Ortliche tektonische Hebungen und Verstellungen been-
den hier abrupt die ausgepragte ladinische Subsidenz-
periode. Massive Konglomeratschattungen (= ,Marmo-
lada-Konglomerat“) plombieren ortlich Schuppenstapel
von permischen bis ladinischen Sedimenten (PisA et
al.,, 1979; BOSELLINI et al., 1981). In den spateren cor-
devolischen Beckenrandsequenzen der zentralen Dolo-
miten kommen in den Cassianer Schichten resedimen-
tierte Marmolada-Konglomerate zusammen mit ins Bek-
ken vorstoBenden Riffzungen vor.

Hier sei kurz auf den grundsétzlichen Unterschied in
der Geometrie der Karbonatplattformen des La-
din und jenen des Karn hingewiesen. Diese gibt in der
Art der raumlichen Verzahnung mit den Beckensedi-
menten und dem Schichtenverlauf innerhalb der Karbo-
natplattformen Auskunft Gber das Subsidenzverhalten
und relative Meeresspiegelschwankungen (s. MITCHUM
et al., 1977). In den Sudtiroler Dolomiten sind aufgrund
der ausgezeichneten AufschluBBverhaitnisse klar zwei
unterschiedlich progradierende Karbonatplattformtypen
zu erkennen (s. Abb. 16):

1) Die Karbonatplattform des Schlerndolomites mit
einer deutlichen Héhenentwicklung und steiler Uber-
guBschichtung zum Buchensteiner Becken hin. Die-
ser Typ entsteht bei rascher Absenkung des Bu-
chensteiner Beckens (= taphrogene Subsidenz,
s. 0.) mit geringer Sedimentationsrate und einer
langsamer absinkenden Karbonatplattform (= relati-
ver Meeresspiegelanstieg), wobei diese an Machtig-
keit durch Aufsedimentieren zunimmt ("topset”).

2) Die Karbonatplatttform des Cassianer Dolomites mit
der charakteristischen flachenhaften Entwicklung,
die mit einzelnen RiffvorstoBphasen beginnt. In der
Abb. 16 ist nur der einfachste Fall dargestellt. Hier
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Abb. 16: Schematische Darstellung unterschiedlich progradie-
render Karbonatplattformen im Ladin und Karn der Sudtiroler
Dolomiten (nach BOSELLINI, 1982). Unten: Faziesverzahnung
der Schlerndolomitplattform und der Buchensteiner Schichten;
dieser Typ kann sich nur bei stark absinkendem Untergrund
des Beckens mit geringer Sedimentationsrate und relativem
Meeresspeigelanstieg entwickeln; damit konnten sich auch auf
der Karbonatplattform Sedimente ablagern (= ,topset). Oben:
Faziesverzahnung von Cassianer Dolomit und Cassianer
Schichten bei hoher Sedimentationsrate im Becken; die anstei-
gend progradierende Faziesgrenze ("climbing progradation”)
und das *Nichtsedimentieren am Top der Karbonatplattform
entstehen bei stabilem relativen Meeresspiegel und Subsi-
denzstillstand. Beide Typen sind z. B. an der Nordseite des
Schlernmassivs entwickelt (siehe BRANDNER & MOSTLER,
1982).

nimmt die Karbonatplattform mit der Zeit an Mach-

tigkeit ab. Subsidenzstop und stabiler Meeresspiegel

bzw. geringe Subsidenz mit fallendem Meeresspie-

gel fuhren, zusammen mit hoher Sedimentationsrate

in den Cassianer Becken, zu der charakteristischen,

raumlich ansteigenden Faziesverzahnung. Am Top

der Karbonatplattform kommen Nichtsedimentation,

Sedimentumlagerung oder periodisch Emersion vor.

Beim Vergleich mit der ladinischen Faziesentwicklung
kommt hier also die karnische relative Meeresspiegel-
absenkung und Subsidenzverlangsamung sehr deutlich
zum Ausdruck. Im Detail sind die Meeresspiegelabsen-
kungen des Cordevol sehr gut am Rand der Karbonat-
plattformen mit den periodisch progradierenden
Plattformabhangen zu erkennen. In den beriihmten
Aufschiissen am Sidrand der Seiser Alm, unterhalb
der Roterdspitz und der Kette der RoBz&dhne sind zwei
bis drei ins Becken progradierende Riffzungen des
Cassianer Dolomites (s. Abb. 18) zu erkennen, die je-
weils von resedimentierten Marmolada-Konglomeraten
(debris flow und grain flow) und Cipit-Kalkblécken Gber-
lagert werden (BRANDNER, 1982). Hier sind also regres-
sive Sequenzen abgebildet, die jeweils mit den emp-
findlicher reagierenden RiffvorstoBphasen (= Mega-
breccien) beginnen und in der Folge von umgelagertem
terrigenem Abtragungsschutt (dberholt werden (s.
Abb. 19). Die Regressionen kénnen vom Beckentrand
auf die Karbonatplattform (= Schlernplateau) selbst
verfolgt werden und sind hier durch lateritische Boden-
bildungen mit Bohnerzen (=,Schlernplateauschichten*
p. p.) gut zu erkennen. Die letzte Emersionsphase vor
Transgression der Raibler Schichten driickt sich hier,
wie auch in den Nérdlichen Kalkalpen, durch eine deut-
liche Verkarstung (s. Abb. 20) des Untergrundes aus
(BRANDNER, 1978). Es ist jedoch ausdricklich darauf
hinzuweisen, daB diese Verkarstungen ausschlieBlich in
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RiffvorstoNphase (2)

I (10)

1. Marmolada-Konglomerat-Sequenz

Olistostromatische Schuttstréome
unterschiedlicher GriBe mit
Cipitkalkblécken und resedimentierten
Konglomeraten mit gut gerundeten
Vulkanitgeréllen; Rinnenfillungen
mit schraggeschichteten vulkano-
klastischen Sandsteinen und
Konglomeraten = "Marmolada-
Konglomerat"

Kalkarenitische, z.T. gradierte
Riffdetritusbidnke mit dunkelgrauen
bis grauen Mergelzwischenlagen

Bioturbate, pyritreiche Biomikrit-
banke (Radiolarien, Filamente)

mit dunkelgrauen Mergelzwischenlagen;
veireinzelt Daonellen und Ammoniten

Bunte, kieselige Kalke
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Abb. 17: Links: Ausschnitt aus einem Partnachschichten-Profil ndrdlich der Karwendelplattform, Nordtirol (nach DONOFRIO et al.,

1980, umgezeichnet) mit distalen, periodischen Riffdetritusschittungen. Rechts: Detailprofil aus der Beckenrandsequenz der

Wengener und Cassianer Schichten der Seiser Alm, Sudtirol (Profil im Tschapitbach, studlich ProBlinger Schwaige); arenitisch-ru-

distische Riffdetritusschiittungen werden in einer regressiven Sequenz von resedimentierten Marmolada-Konglomeraten und Ci-

pitkalkbldcken Gbertagert (nach BRANDNER, 1982). Zu beachten ist das gleichzeitige Einsetzen der Riffdetritusschittungen in den
Nord- und Sidalpen.

strukturellen Hochzonen vorkommen. In den zu diesem
Zeitpunkt (= vor Ablagerung der Raibler Schichten) be-
reits wieder rascher absinkenden inneren Zonen der
Karwendelplattform sind z. B. keine Verkarstungen zur
Ausbildung gekommen.

Die erste RiffvorstoBphase konnte in einem Detailpro-
fil in den Beckenrandsequenzen der Seiser Alm in das
beginnende Cordevol eingestuft werden (s. Abb. 17).

Annliche RiffvorstoBphasen in die Wengener und
Cassianer Becken sind auch von vielen anderen Lokali-
taten in den Dolomiten bekannt. Nordwestlich des Diir-
renstein (P1A, 1937) wurde kiirzlich von SCHLAGER & Ni-
CORA (in GAETANI, 1979) der phasenhaft progradierende
Plattformabhang dargestellt. Wie in den Profilen am
Sidrand der Seiser Alm sind auch hier zwei bis drei
VorstoBphasen entwickelt, wobei die mittlere, so wie
auf der Seiser Alm, nur schwach in Erscheinung tritt.
Eine zeitliche Einstufung fehlt hier jedoch noch.

Auch aus den Noérdlichen Kalkalpen, nordlich der Kar-
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wendelplattform wurden von DONOFRIO et al. (1980) in
einem Profil durch die Partnachschichten (s. Abb. 17)
distale Riffdetritusschittungen festgestellt. Diese treten
im wesentlichen in drei Perioden auf, wobei die mittlere
(in der Abb. 17 ,RiffvorstoBphase 1a“) wie in den Sid-
alpen nur schwach vertreten ist. Auffallenderweise setzt
die RiffvorstoBphase 1 auch hier mit dem unteren Cor-
devol ein. Die jungste RiffvorstoBphase ist sehr stark
entwickelt und flhrt, so wie in den Sudalpen, 6rtlich zur
SchlieBung der Beckenraume.

Aus den verschiedensten Bereichen konnten nun also
Beispiele, sowohl von Plattformrand- und Beckenent-
wicklungen, als auch vom Inneren der Karbonatplattfor-
men, zeigen, daB, unabhéngig von lokalen Gegebenhei-
ten, in vorwiegend zwei Perioden deutliche regressive
Entwicklungen vorliegen. Dies spricht, neben den bis-
her allerdings noch wenigen feinstratigraphischen Da-
ten zur Korrelation, fir die Uberregionale Bedeutung
der Regressionen.
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Abb. 18: Schema der stratigraphischen Beziehungen im Schnitt Schlernplateau—Seiser Aim. B =

Buchensteiner Schichten;

SD = Schlerndolomit; W = Wengener Schichten; S = Schlernplateuschichten, progradierende Riffzungen des Cassianer Dolo-

mits; 1 = Cassianer Dolomit des Santer und Euringer, nimmt nach E an Machtigkeit stark ab; 2 = Roterdspitz—RoBzahne;

3 ‘ Riffbarriere des Schlern (,Barriera dello Sciliar* LEONARDIS, 1962). Gerasterte Bereiche: vulkanischer Abtragungsschutt und
Cipitkalke (resedimentierte Konglomerate, ,Marmolada-Konglomerat®).

'Abb. 19: Oben: Resedimentierte Marmolada-Konglomerate mit
Cipitkalkblocken zwischen Megabreccien als Aus_léufer von
progradierenden Riffzungen; AufschluB westlich Molignonhaus,
Seiser Alm, Sidtirol.
Unten: Tiefgriindige Verkarstung des Cassianer Dolomites am
Schlernplateu, westlich der Roterdspitze, Sudtirol; ,,Schle(n-
plateauschichten* (S) als Fillungen der Karsthohlraume im
Cassianer Dolomit (Cd).

Das Verhiltnis verlangsamte Subsidenz — Regres-
sionsperioden kann allerdings nur ein indirektes sein.
Die wesentlich langerfristige verlangsamte Subsidenz
wird von den kirzerfristigen Regressionsperioden Gber-
tagert. Dabei wird die verminderte Absenkung der Bek-
ken- und Plattformzonen periodisch von Meeresspiege-
labsenkungen (berholt. In diesem Rahmen wird jedoch
sicherlich die verminderte Sedimentationsrate auch
eine geringere isostatische Subsidenz verursachen.

Far den Nachweis eustatischer Meeresspiegel-
schwankungen fehlen noch Daten weit auBerhalb der
alpin-mediterranen Fazieszone. Allerdings sind vom
epikontinentalen Raum der germanischen Triasfazies
und der Levantinischen Region, etwa im gleichen Zeit-
raum, ebenso deutliche regressive Entwicklungen be-
kannt (s. 0.).

Die langerfristige Umstellung im Subsidenzverhalten
mit der auffallenden Verlangsamung der hohen mittel-
triadischen Absenkungsgeschwindigkeit im unteren
Karn wird hier als Ausdruck einer groSrdaumigen Um-
stellung des tektonischen Stressfeldes im Te-
thysraum gedeutet. Die Anzeichen kompressiver Tekto-
nik in den Siidalpen (s. u.) und am Tethysnordrand (la- -
binische Bewegungsphasen) als auch die im auBeralpi-
nen Raum erkannten weitspannigen tektonischen Kru-
stenverbiegungen durch die altkimmerischen Bewegun-
gen beenden in der westlichen Tethys die ausgepragte
mitteltriadische Distensionstektonik. In den Zonen au-
Berhalb des direkten, erkennbaren EinfluBbereiches der
kompressiven Tektonik (= ,periorogenetischer Be-
reich”) &uBert sich dieser Umschwung in einer Subsi-
denzverlangsamung bis zu einem Subsidenzstillstand.
Dieser Abschnitt nimmt etwa den Zeitraum des Unter-
karn ein. Bereits mit Beginn der Ablagerung der Raibler
Schichten und verstarkt im weiteren Verlauf der Sedi-
mentation in der spateren Obertrias setzt wieder Di-
stensionstektonik ein, die nun ununterbrochen zu den
jurassischen, passiven Kontinentalrandbildungen des
penninischen Ozeans hinflhrt.
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5. Bedeutende tektonische Ereignisse

Neben der besonders in der Mitteltrias weitum er-
kannten taphrogenetischen Zerrungstektonik (s. BECH-
STADT et al.,, 1978) mit den oben besprochenen Subsi-
denzerscheinungen sind vor allem in letzter Zeit aus
den Sidalpen Anzeichen ,kompressiver” Tektonik be-
kannt geworden (Pi1SA et al.,, 1979; BOSELLINI et al.,
1981 u.a.), fur deren lokales Auftreten man noch keine
rechte Erklarung hat. Im Zusammenhang mit dem auch
erst in jungster Zeit erkannten kalkalkalischen und/oder
shoshonitischen Chemismus der ladinisch-cordevoli-
schen Vulkanite wurden die kompressiven Bewegungen
als Andeutungen eines subduktionsadhnlichen Mecha-
nismus oder auch als eine Art ,Einstiilpung” der Litho-
sphére in der Mitteltrias gedeutet. Diese Mechanismen
werden in der kontinentalen Fortsetzung der sich
schlieBenden Paldotethys gesehen (CASTELLARIN &
Ross!, '1981). Dies ware allerdings im Sinne der hier
versuchten Tethysrekonstruktion nur schwer moglich,
da die Palédotethyssutur vom Ostrand quer Uber die Te-
thys zu den Sidalpen gezogen werden mifBte. Andere
Modelle sehen die Sidalpen in der Position einer back
arc-Zone, wobei ein Paldotethysozean entweder im S
zwischen Sizilien und den Dinariden (MARINELLI et al.,
1980) oder im E der Dinariden (RAU & TONGIORGI,
1981) angenommen wird. Dabei wirde der variszische
Orogenzyklus bis zur beginnenden Obertrias reichen.

Tektonische Hebungen sind in den Sudalpen in zwei
Perioden verbreitet:

(1) Oberskyth—Oberanis

(2) Oberiadin—Unterkarn

Diese Hebungsphasen uberlagern z.T. die starke mit-
teltriadische Subsidenzperiode oder treten teilweise
auch parallel dazu auf. Beiden Perioden kénnen ,Oro-
genphasen” auBerhalb befindlicher Zonen zugerechnet
werden: Die ,Montenegrinischen Phasen®, die in ihrem
namengebenden Gebiet méchtige flyschoide Sedimen-
tabfolgen verursachen (BEsSIC, 1981) und die ,Laba
Phasen" (oder labinische Phasen, TOLLMANN, 1966), die
an ihrer Typlokalitdt am NW-Ende des GroBen Kauka-
sus ebenso in mehreren Einzelphasen sich bemerkbar
machen. Diese setzen mit Konglomeratschittungen im
oberen Ladin ein und reichen Uber das Karn hinaus
(Herr Dr. Heinz Kozur [Budapest] war so freundlich, in
der russischen Originalliteratur nachzuschlagen). Sie
kénnen damit auch als Vorphase der altkimmerischen
Bewegungen am Tethysnordrand aufgefaBt werden.

5.1. Montenegrinische Phasen

In den westlichen Dolomiten und in den Vizentini-
schen Alpen sind aus der Unteren Mitteltrias mehrere
Hebungsphasen bekannt. Die friihesten tektonischen
Hebungen wurden von Recoaro, einer besonders in der
Mitteltrias auffallend mobilen Zone sudlich der Dolomi-
ten, beschrieben. DE ZANCHE & FARABEGOLI (1981) neh-
men im Erosionsgebiet, das heute unter der Poebene
liegt, Hebungen im AusmaB von Gber 300 m an, um kri-
stalline Breccienkomponenten in der oberskythischen
»Mt. Naro Breccie" zu erkiaren.

Wahrend des Anis waren im wesentlichen drei He-
bungsphasen in den Dolomiten wirksam, die insbeson-
dere in den Randbeckensequenzen der Olanger Dolo-
miten stratigraphisch gut faBbar sind. Es handelt sich
jeweils um Verlandungsphasen, die von der strukturel-
len Hochzone der Etschplattform ausgehen. Die mit
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marinen Sedimenten verzahnenden tferrigenen Sedi-
mente (vorwiegend rote siltige Tone und Mergel mit
vereinzelt Tetrapodenfdhrten) wurden hier von Pla
(1937) als ,Peresschichten® bezeichnet (Typlokalitat
Piz da Peres, Olanger Dolomiten). Die stratigraphische
Einordnung und Dreigliederung wurde von BECHSTADT &
BRANDNER (1970) vorgenommen. Dabei konnte das
Richthofen’sche Konglomerat, als Ausdruck der stark-
sten Hebung in den westlichen Dolomiten, in das
Oberanis eingestuft werden. Eine stratigraphisch ahnli-
che Position wird die Uggowitzer Breccie der Karni-
schen Alpen einnehmen.

Die Peresschichten Uberlagern in den westlichen Do-
lomiten im beginnenden Oberanis eine weitgespannte
asymmetrische Aufwélbung, deren interne Struktur vor
allem durch die Member-Gliederung der Werfener
Schichten und deren Kartierung gut erfaBt werden
konnte. Von der bereits von BOSELLINI (1968) erkannten
héchsten Aufwélbung des Untergrundes mit direktem
Kontakt von Bellerophon Schichten und Richthofen
Konglomerat (= ,Dorsale Badioto Gardenese") kénnen
zwiebelschalendhnlich alle jingeren Schichten bis zum
Unteren Sarldolomit bis zum AuBenrand der Hochzone
verfolgt werden (s. Abb. 20).

In der Rekonstruktion ergibt sich eine asymmaetrische
Form dieser Aufwdlbung, die sich streng an die Aus-
dehnung der Bozener Quarzporphyrplatte hait. Offen-
sichtlich wurde die gesamte Porphyrplatte verkippt. Die
héchste Aufwélbung im NE der Porphyrplatte mit tber
400 m Erosion hat allerdings keinen Quarzporphyr mehr
im Kern. Wie die Kartenskizze (Abb. 20) und das sche-
matisierte Querprofil (Abb. 21) zeigen, fallt von dort der
Untergrund flach gegen W und SW ein und die mittle-
ren Peresschichten kommen auf zunehmend jlngeren
Schichten zu liegen, bis sie selbst mit mittelanisischen,
marinen Sedimenten verzahnen. Der Ostrand dieser
Aufwdlbung ist dagegen wesentlich steiler und durch
Stérungen (steile Aufschiebungen) gepragt. Im Vorfeld
dieser Zone ist in den Olanger Dolomiten im Bereich
des Flatschkofel im Anis eine relativ schmale, submari-
ne Hochzone entwickelt (BECHSTADT & BRANDNER, 1870
und Abb. 21), die sich im S im Mt. Cernera Massiv wie-
derfindet. Diese langgestreckte Hochzone wirkt sich
nach CROS & HOUEL (im Druck) auch noch im Ladin
durch eine groBraumige Teilung des Buchensteiner
Beckens in ein westliches und Ostliches Becken aus.
Die Anlage dieser Hochzone kann als tektonische Auf-
woélbung im Zuge der anisischen Bewegungen angese-
hen werden. Andererseits bildet sich im Inneren der
groBen Verlandungszone im Bereich des Fassatales
eine auffallend eng begrenzte Senkungszone mit Abla-
gerung der Moena Fm. im spéateren Oberanis (MASETTY
& NERI, 1980).

5.1.1. Orogenese oder Taphrogenese?

Kénnen einfache Vertikalbewegungen im Zuge einer
Grabenbruchtektonik die beschriebenen Strukturen er-
klaren? Als isostatische Ausgleichbewegungen sind bei
Grabenbildungen Hebungen an den Grabenschultern
verbreitet (s. z. B. Rheintalgraben, ILLIES, 1981).

Die impulsartigen Hebungen und die Kleinrdumigkeit
der fast punktuellen Aufwélbung an der NE-Ecke der
Porphyrplatte mit einem Abtrag von iber 400 m spre-
chen allerdings gegen derartige langerfristige, isostati-
sche Ausgleichbewegungen. Die asymmetrische Struk-
tur der bereits auBerhalb der Porphyrplatte liegenden
Aufwdlbung mit einer schwachen Vergenz gegen das
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Ostliche Becken deutet eher auf eine Stauchung durch
laterale Verschiebung der rigiden Porphyrplatte hin.

Die Zusammensteliung von anisischen Hebungsge-
bieten im Si{idalpenraum und angrenzenden Gebieten
(s. Abb. 22) zeigt deren strenge Abh&ngigkeit von élte-
ren Strukturelementen, wie z. B. der rigiden Quarzpor-
phyrplatten oder variszisch gebildeter Strukturen (Pa-
laokarnische Hochzone). Damit kann angenommen wer-
den, daB auch altere tektonische Schwéchezonen durch
die anisischen Bewegungen beniltzt und wiederbelebt
wurden, auch wenn das anisische Stressfeld eventuell
ein anderes war als z. B. das permische.

Wie schon friiher erwahnt (s. Kap. 2.) sind im Sidal-
penbecken permisch angelegte Querstrukturen deutlich
zu erkennen. Diese sind mit einer generellen Sche-
rungstektonik, wie sie auch im Norddeutschen Becken
zur gleichen Zeit entwickelt ist, quer zum variszischen
Strukturplan zu erklaren. Die oft sehr méchtigen Mas-
sen von unterpermischen Vulkaniten (z. B. 3000 m in
der zentralen Bozner Porphyrplatte) breiten sich ent-
lang dieser Querstrukturen aus und wirken sich noch
tber das Mesozoikum hinaus als positive Elemente im
Subsidenzverhalten des Sudalpentroges aus (s. a. WIN-
TERER & BOSELLINI, 1981).

Bereits vor Ablagerung des Grédner Sandsteins wur-
de die Bozner Porphyrplatte entlang einem bemerkens-
wert konstant SW—NE streichende Stdrungssystem ge-
gliedert. Dazu kommen im N der Porphyrplatte noch et-
wa E—W streichende Storungslinien (PICHLER, 1962;
BRONDI et al., 1976; FELs, 1982). N—S streichende
Bruchlinien zwischen den groBen Stérungslinien kénnen
bei einer Deutung als Dehnungsfugen als Hinweis auf
eine Lateralverschiebungstektonik gelten.

Ubertragt man den permischen Strukturplan auf den
anisischen Ablagerungsraum, so ergeben sich auffal-
lende Ubereinstimmungen, vor allem in den Richtungen
der Langserstreckung der Beckenrdume. So ist z. B. die
lokale Beckenbildung der Moena-Formation nérdlich
Predazzo (s. Abb. 21) am besten in einer Lateralver-
schiebungszone als ,pull apart basin“ (i. S. READING,
1982) zwischen den reaktivierten permischen Stdrun-
gen, Piné Stérung und Trudener Linie zu erklaren. Die
Anordnung der spéateren vulkanischen Gange in diesem
Bereich entspricht ebenso diesem System. Dem permi-
schen Strukturplan im Val Sugana Stérungssystem folgt
das anisische Becken von Agordo.

Am Ostrand der anisischen Verlandungszone sind im
Bereich der Olanger Dolomiten und des Mt. Cernera fa-
zielle Gegensatze allein durch Rickfihrung der alpidi-
schen Tektonik nicht auflésbar. Schiittungsrichtungen
der anisischen Konglomerate weisen heute in Richtung
von Beckenzonen als Herkunftsgebiete. Erst Uber
Ruackfahrung von kleinrdumigen Lateralverschiebungen
kénnen diese Gegensétze Uberwunden werden. Die Li-
nie von Liviné im oberen Cordevoletal, die etwa in der
gleichen Richtung wie die Tierser Linie verlauft und als
ladinische Uberschiebungszone nachgewiesen wurde
(BOSELLINI et al., 1982), ist nach BLENDINGER (im Druck)
bereits im Anis akfiv gewesen. Die Zone des Mt. Cerne-
ra wird relativ weiter nach W versetzt als das sdlich
angrenzende Gebiet. Schittungen der Richthofen Kon-
glomerate ka&men sonst nicht aus Erosionsgebieten,
sondern aus Beckenzonen. Ahnlich ist auch bei der Ak-
tivierung der bereits im Perm vorhandenen Villndsser
Linie und deren &stliche Fortsetzung in das Foschedura
Tal zu argumentieren. Auch hier miBten sonst die terri-

genen Konglomerate aus einem Beckenbereich bezo-
gen werden. :

Dies sind sicher nur wenige Beispiele, die auf eine
Lateralverschiebungstektonik schlieBen lassen kénnten.
Die zundchst nur als Arbeitshypothese erstelite Struk-
turkarte (Abb. 21) bedarf noch wesentlich mehr Detail-
arbeit, um ein einigermaBen gesichertes Bild anisischer
Tektonik darstellen zu kénnen. Das Modell der Lateral-
verschiebungstektonik (s. z. B. READING, 1982) scheint
mir aber derzeit die einzige Méglichkeit, um das Neben-
einandervorkommen von oberanisischen Beckenbildun-
gen und Aufwdlbungen im kleinen Raum der Dolomiten
erklaren zu kénnen. Dies hat auch den Vorteil, da8 die
montenegrinischen ,Orogenphasen” in den Sudalpen
ohneweiteres im Rahmen der generell herrschenden
Dehnungstektonik Platz finden kénnen.

Es mifte also mdogiich sein, daB in Zonen ausge-
dinnter kontinentaler Kruste Relativbewegungen ein-
zelner Schollen entlang von reaktivierten Stérungssy-
stemen ablaufen kénnen. Die Haufung der mitteltriadi-
schen tektonischen Bewegungen am Nord~ und Ostrand
der Adriatischen Platte (s. Abb. 22) spricht flr eine lo-
kale Relativbewegung, entlang der vorgegebenen Be-
wegungsbahnen. Hier bieten sich die groBen Bewe-
gungsschienen wie die Periadriatische Naht, die unter
der Poebene begrabene Mobilzone der Mitteltrias
(BRUSCA et al., 1981), als Schwachstellen an, an denen
Stress abgebaut werden kann. So wird der Krusten-
streifen der Siidalpen zu einer der Nahtstellen zwischen
der Europdischen und Adriatischen (= afrikanischen)
Platte, in der wahrend der mitteltriadischen kontinenta-
len Rifttektonik laterale Relativbewegungen abgelaufen
sind. Dabei wirde es nur geringer Eigenbewegungen
der Adriatischen Platte bedlirfen, um die anisischen
tektonischen Phéanomene zu erklaren.

Eine &hnliche Situation, die aber uber das oben ge-
schilderte Anfangsstadium hinausgeht, findet sich in
der Trias Ostpersiens. Hier flhrt die zentralostiranische
Platte Eigenbewegungen in der breiten Scherungszone
zwischen Turan Platte im N und arabischer Platte im S
aus (DAVOUDZADEH & ScCHMIDT, 1982). Die Beckenbil-
dung der Aghdarband-Formationsgruppe (s.o0.) und
gleichzeitige, starke Aufwdlbungen mit bis zu 1200 m
machtigem Abragungsschutt (Baroq Formation) sind
hier Ausdruck der mitteltriadischen Lateralverschie-
bungstektonik.

5.1.2. Raumliche Verbreitung der anisischen
Hebungszonen

Die anisischen Hebungszonen kénnen in den Nord-
und Sidalpen an der unvermittelten Sedimentation von
Erosionsschutt unterschiedlicher Zusammensetzung er-
kannt werden. Wéhrend in den zentralen-6stlichen Sud-
alpen und Dinariden marine Sedimente aufgearbeitet
werden, sind in den westlichen Sudalpen und Nordal-
pen kristalline Gesteine, permische Quarzporphyre und
klastisches Permoskyth die Aufarbeitungsprodukte.

Durch Geréllanalysen der Richthofen Konglomerate
konnte in den nérdlichen Dolomiten eine Erosion von
lber 400 m Sedimentmachtigkeit bis inklusive obere
Bellerophonschichten festgestellt werden (BECHSTADT &
BRANDNER, 1970). In den Karnischen Alpen wurden in
der oberanisischen Uggowitzer Breccie Gerdlle des De-
von gefunden (ASSERETO, 1963). Nach BRusca et al.,
(1981) miBte hier demnach mit einem Abtrag von bis
zu 1000 m Méchtigkeit gerechnet werden. Allerdings ist
mit der Position dieser Vorkommen auf der Palaokarni-
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schen Kette unkiar, wie groB bereits der Abtrag paldo-
zoischer Erosionsphasen war.

Wie schon erwahnt, sind in den zentralen und ostli-
chen Sudalpen 6rtlich mindestens drei Hebungsphasen
entwickelt, wobei die mittlere (= ,mittlere Peresschich-
ten“, BECHSTADT & BRANDNER oder , Voitago Konglome-
rat“, PIsSA et al., 1978) zu Beginn des Oberanis die wei-
teste Verbreitung aufweist. Die Vorkommen der Etsch-
plattform, vom Raum Zoldo und Agordo, Recoaro und
den Karnischen Alpen, sind dieser Hebungsphase zure-
chenbar, wobei insbesondere der dstliche Teil von einer
weiteren, illyrischen Hebung (= Richthofen Konglome-
rat, Uggowitzer Breccie) erfaBt wurde (BECHSTADT &
BRANDNER, 1970; BOSELLINI, 1968; BRANDNER, 1973;
BARBIERI et al., 1977, FARABEGOLI & LEVANTI, 1982 und
andere).

In den westlichen Sidalpen (Gxigna, Lombardei) wur-
den von GIANOTTI (1968) und GAETANI (1982) aus dem
beginnenden Oberanis sandige Faziesrekurrenzen be-
schrieben, die gut mit den nordalpinen Vorkommen des
Drauzuges und der Engadiner Dolomiten vergleichbar
sind. Im Drauzug sind aus dem Pelson bis zu 100 m
méchtige siliziklastische Abfolgen mit Arkosesandstei-
nen und &rtlich Konglomeraten bekannt (BRANDNER,

1972). Im selben stratigraphischen Niveau kommen am
Jaggl sowohl ca. 20 m méachtige' Grobsandsteine (DO-
SEGGER, 1974) als auch &quivalente Sandsteine in den
Engadiner Dolomiten (Follerkopf-Formation, DOSEGGER
et al., 1982) vor. Geringmachtige Sandsteinschiittungen
ahnlicher Zusammensetzung sind am Sddrand der
westlichen Nordlichen Kalkalpen (Krabachjoch-Deck-
scholle, Imsterberg) und in der sogenannten ,Licischen
Fazies* der Gurktaler Alpen (TOLLMANN, 1975) verbrei-
tet. All diese Vorkommen kdénnen mit der Hebungspha-
se der Mittleren Peresschichten in Zusammenhang ge-
bracht werden.

Auf der Ubersichtsskizze (Abb. 22) ist eine deutliche
Abnahme der Intensitat der tektonischen Bewegungen
von ihrem zentralen Wirkungsbereich in den Sldalpen
zu den dazu extern liegenden Zonen am Sidrand der
Nordlichen Kalkalpen zu erkennen. Damit erweisen sich
die anisischen Tektonischen Bewegungen als ein ty-
pisch sidalpines Element. Die Vorkommen auBerhalb
der Sidalpen sind an deren Nachbarschaft gebunden
(BRANDNER, 1972).

Dies hat bei den Vorkommen im Drauzug, im Zentral-
alpin und am Sidrand der Kalkalpen auch groBtekto-
nische Bedeutung. Wie vorhin erwahnt, ist eindeu-
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Abb. 22: Raumliche Verteilung von anisischen tektonischen Bewegungen auf der geringfligig veranderten Kartengrundlage nach
FLUGEL (1975), KOVACS (1982) und BOSELLINI (Emilia-Lineament). Deutlich ist der Schwerpunkt der tektonischen Bewegung am N-
und E-Rand der Adriatischen Platte zu erkennen.
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tig eine Zonalitat in der Intensitat der tektonischen Be-
wegungen zu erkennen. Wenn man, entsprechend der
Auffassung von TOLLMANN, einzelne dieser Vorkommen
zum sogenannten ,Mittelostalpin” stellt, wiirde man die-
se Zonalitdt widersinnig zerreiBen. Wie auch durch die
jungere Sedimentabfolge belegt werden kann (dies wird
an anderer Stelle erfolgen), besteht auch von der Fa-
ziesentwicklung her keine Notwendigkeit, die zentralal-
pine Triasfazies aus der Nachbarschaft der westlichen
Sidalpen und dem Drauzug tektonisch herauszuscha-
len.

Die jungeren, illyrischen tektonischen Bewegungen
der oberen Peresschichten (= Richthofen Konglomerat
p. p., Uggowitzer Breccie, Larietto alto-Konglomerat,
BRusca et al., 1981) haufen sich auffallend in den 6stli-
chen Zonen, éstlich der zentralen Siidalpen. die slowe-
nischen oberanisischen/?unterladinischen tektonischen
Bewegungen mit starken lokalen Verschuppungen und
Verfaltungen (s. BERCE, 1963; BABIC, 1968) werden hier
ebenso zu dieser Phase gerechnet. Die proximalen
oberanisischen Flyschvorkommen der Budva-Zone
Montenegros (BEsiC, 1981) liegen wahrscheinlich im
paldogeographisch gleichen Abschnitt am Ostrand der
Adriatischen Platte. Das Nichtvorhandensein tektoni-
scher Bewegungen im Raum zwischen den sloweni-
schen Vorkommen und Montenegro wird, mangels Auf-
schlisse der mitteltriadischen Randzone der Adriati-
schen Platte, sicherlich nur vorgetduscht.

Damit zeichnet sich im &stlichen Sidalpenabschnitt
zu den Dinariden hin deutlich sowohl eine Verjingung
der Tektonik als auch eine Zunahme in der Intensitat
ab, Mit der Ausbildung einer Flyschfazies am Ostrand
der Adriatischen Platte, in wahrscheinlich gréBerer
Langserstreckung als heute aufgeschlossen, geht of-
fensichtlich die oben postulierte Lateralverschiebungs-
tektonik in die kompressive Tektonik der Montenegrini-
schen Orogenphasen lber. Die Abb. 23 verdeutlicht die
genetischen Zusammenhéange zwischen den kompressi-
ven Montenegrinischen Orogenphasen am Ostrand der
Adriatischen Platte (Budva Zone) und der Scherungs-

Scherungstektonik
AN
2R
ADRIATISCHE
PLATTE ‘

Abb. 23: Scherungstektonik und kompressive Tektonik wéh-
rend der Mitteltrias am Rand der Adriatischen Piatte.

tektonik an deren Nordseite in der Sidalpen-Blikk-Zo-
ne.

In der éstlichen Verlangerung des Sidalpenkrusten-
streifens, der Igal-Biikk-Zone, werden aus dem Obera-
nis des Bukkgebirges von KovAcs (1982) dem Richtho-
fenkonglomerat ahnliche Einschaltungen aus einer auch
ansonsten sudalpinen Fazies gemeldet. Diese sind fir
KovAcs unter anderem AnlaB, eine groBraumige Late-
ralverschiebung anzunehmen, um die Bikk-Zone den
Dinariden naherzubringen. Wahrscheinlich kdnnen die
anisischen Konglomerate des Biikkgebirges, m. E. aber
auch durch kleinrdumige Scherungstektonik, in der 6st-
lichen Fortsetzung des Siidalpenkrustenstreifens erklart
werden.

5.2. Bemerkungen zu den tektonischen Bewegungen
des Ladin—Karn (Labinische Phasen)
und zum Vulkanismus

Die lokalen kompressiven tektonischen Verstellungen
des Oberladin und Unterkarn in den Dolomiten sind erst
in jingster Zeit von italienischen Autoren sehr detailliert
beschrieben und interpretiert worden (s. PIA et al.,
1979; BOSELLINI et al., 1982, u. a.). Ein GroBteil dieser
heute als ,kompressive“ Tektonik gedeuteten Kompli-
kationen wurde friher der Vulkantektonik zugeschrie-
ben (LEONARDI, 1967). Tatsachlich sind die tektoni-
schen Bewegungen ja auch auf das Hauptverbreitungs-
gebiet des Dolomitenvulkanismus gebunden.

DaB die kompressive Tektonik jedoch nicht nur ober-
flaichennahe aufscheint, sondern auch unter der Boze-
ner Quarzporphyrplatte noch wirksam war, ist nach Ca-
STELLARIN et al. (1982) im Intrusionsgebiet von Predaz-
zo und Monzoni nachzuweisen. Hier ist das posttektoni-
sche Eindringen des Monzoni-Plutons ja bereits seit der
genauen Aufnahme.von VARDABASSO (1930) bekannt.
Dieser hat sogar wégen der Starke dieser Tektonik der
Intrusion ein tertidres Alter zugedacht. Nach BORsI &
FERRARA (cit. in CASTELLARIN et al.) ist das radiometri-
sche Alter der Intrusion 217 bis 230 M. J., das heiBt,
sie folgt eigentlich erst nach dem vulkanischen
Hauptereignis der Dolomiten im Oberladin.

Die meisten tektonischen Verstellungen in den Dolo-
miten finden auch erst nach dem oberladinischen Vulk-
anismus statt. Verfaltungen und Aufschiebungen wur-
den von den unterkarnischen Marmolada-Konglomera-
ten Uberdeckt (s. BOSELLINI et al., 1982). Die Marmola-
da-Konglomerate entstammen einer starken Hebungs-
zone, die im Umkreis des Intrusionsgebietes liegt und
mit dieser ursdchlich im Zusammenhang steht. Dies ist
auch der Zeitpunkt der Verkarstung der ladinischen
Karbonatplattformen in diesem Gebiet. Der gut entwik-
kelte Paldokarst reicht z. T. bis zu 100 m tief in den Un-
tergrund (ASSERETO et al., 1977).

Nach BOSELLINI et al. (1982) kdnnten die starken tek-
tonischen Bewegungen auch die auffaliende Diapir-arti-
ge Aufwdlbung mit Evaporiten des Oberperm sidwest-
lich der Marmolada ausgeldst haben. Faltenstrukturen
werden hier von karnischen Basaltgangen durchschla-
gen. Bemerkenswert ist, daB sowohl das Intrusionsge-
biet von Predazzo—Monzoni als auch diese Antiklinale
in SW-NE-Richtung, das ist die Richtung der permi-
schen Piné-Stdrung (s. Abb. 21) angeordnet ist.

Vieles der tektonischen Komplikationen im N und S
der Marmolada-Scholle kénnte auch durch eine groB-
raumige, gravitative Eingleitung dieser Scholle nach N
in den in den Dolomiten am starksten abgesenkten
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Trog erklart werden. Auf diese Moglichkeit hat BOSELLI-
NI (Vortrag, 73. Jahrestagung der Geologischen Ver-
einigung, Berchtesgaden, 1983) hingewiesen. Das Ein-
gleiten wére eine Foige der Krustenaufwélbung im In-
trusionsgebiet und der gleichzeitigen oder knapp vorher
erfolgten starken Absenkung nérdlich davon.

Schon friher vermutete, dhnliche Krustenaufwélbun-
gen mit verbreitet Vulkanismus im S der Siidalpen sind
nun durch Tiefbohrungen der AGIP bestatigt worden (s.
BRUSCA et al., 1981). In einer etwa E—W streichenden
Zone, die heute fast ausschlieBlich unter der Poebene
liegt ~ der Aufbruch von Recoaro als einziger Oberta-
geaufschluB wird als nordlicher Auslaufer zu dieser Zo-
ne hinzugerechnet — sind inselartige, starke Hebungen,
wie bereits im Anis, auch im Oberladin und Karn ver-
breitet. Bereits im Unterladin kommen aus dieser Zone
die Hauptschittungen der Pietra Verde des Cadore-Ge-
bietes (CRos & HUEL, im Druck). Im Oberladin sind in
den Wengener Schichten des Cadore Sandsteine und
Konglomerate mit Erosionsschutt des kristallinen Unter-
grundes verbreitet (CROS, 1974; VIEL, 1981 u. a.), die
ebenfalls aus dieser Zone zu:beziehen sind. Mit den
vulkanoklastischen Schittungen des Val Sabbia-Sand-
steines, Falzarego-Sandsteines etc. in die Bergamas-
ker-, Brescianer Alpen und Dolomiten endet im mittle-
ren Karn der EinfluB dieser tektonisch und vulkanisch
sehr mobilen Hebungszone des Siidens.

Wie im Anis, scheint sich auch die oberladinisch
—karnische Tektonik vorwiegend an die alten Strukture-
lemente des Perm zu halten. Wiederum sind SW—NE-
Richtungen verbreitet, wobei nun verstarkt auch E—W-
Richtungen, vor allem in den Subsidenzzonen zum Tra-
gen kommen (s. BRUSCA et al.,, 1981; BOSELLINI et al.,
1982). Dies &uBert sich auch im Auftreten der Vulkani-
te. Wie schon erwéhnt, erstreckt sich das Intrusionsge-
biet von Predazzo—Monzoni auffallenderweise entlang
der permischen Piné-Stérung. Auch in den Brescianer
Alpen ist eine starke Bindung an ,spéatvariszische
Strukturen deutlich zu erkennen (s. CASSINIS & ZEZzA,
1982, p. 182).

Die naheliegende Deutung, die oberladinisch—karni-
sche Tektonik, ahnlich wie die anisische, mit einer La-
teralverschiebungstektonik unter Benltzung eines vor-
gegebenen Strukturplanes zu erklaren, steht nun aber
der ,orogene” Charakter der Vulkanite und Magmati-
te entgegen. Wie bereits erwahnt, wird von CASTELLARIN
& Ross! (1980), BOSELLINI et al., (1982), hier ein enger
Zusammenhang zwischen der kompressiven Tektonik
und dem Chemismus der Magmatite gesehen. Sowohl
die starke Subsidenz als auch die ortliche kompressive
Tektonik werden von den Autoren durch eine tiefe Ein-
stilpung in der unteren Lithosphére erklart, wodurch
auch die tiefe Herkunft der shoshonitischen Basalte er-
maoglicht werden solite. Diese Sondersituation wird am
kontinentalen Westende der sich schlieBenden Paléote-
thys gedacht. Allerdings treten bei dieser Deutung
Schwierigkeiten auf. Es sind keine Anhaltspunkte dafir
vorhanden, daB die ozeanische Kruste der Paldotethys
erst in der Mittel—Obertrias konsumiert worden wére.
Dieser Vorgang sollte im westlichen Tethysraum (Val,
1974) und m. E. auch im dstlichen Tethysraum (s. 0.)
zu Beginn des Perm beendet gewesen sein. Die Labini-
schen und Aitkimmerischen Orogenphasen des 6stli-
chen Tethysraumes sind daher als Folge intrakontinen-
taler A-Subduktionen aufzufassen.

Kénnten die vorher abgelaufenen Montenegrinischen
Bewegungsphasen entsprechende Voraussetzungen fir
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einen ,orogenen“ Magmatismus geschaffen haben?
Hier ist es interessant, festzusteilen, daB die bisher be-
kannt gewordenen Vorkommen von Vulkaniten mit kalk-
alkalischer und/oder shoshonitischer Affinitat eng an
Gebiete gebunden sind, in denen auch montenegrini-
sche tektonische Bewegungen verbreitet sind. Anderer-
seits liegen Vulkanitvorkommen alkalischer oder tholeii-
tischer Tendenz auBerhalb dieser Zonen, so z. B. Nord-
apennin, Pyrenden, Marokko (Literaturhinweise in BO-
SELLINI et al., 1982), interne Helleniden (PEPIPER, 1982)
und interne Dinariden (BEBIEN et al., 1978). Auch die
mittel—obertriadischen Vulkanite der Nordlichen Kalkal-
pen fallen im Diagramm Na,0 + K,O : SiO, von KuNO
(1966) alle in das alkalische Feld (Freundliche Mittei-
lung von Herrn Dr. RICHARD TESSADRI, Inst. f. Mineralo-
gie und Petrographie der Universitat Innsbruck). Anzu-
fihren sind hier auch noch die permoskythischen Vul-
kanite vom Beginn der Beckenentwicklung in den N&rd-
lichen Kalkalpen, die nach KIRCHNER (1980) eine deutli-
che tholeiitische Affinitat aufweisen. Auffallenderweise
gibt es ja zu diesen Vulkaniten auch zeitlich keine Aqui-
valente in den Sidalpen.

Diese sicher noch unvollstandige Zusammenstellung
spiegelt eine bemerkenswerte Zonalitat bezlglich des
Wirkungsbereiches der Montenegrinischen Phasen
bzw. auch beziglich des heute verschwundenen Nord-
und Ostrandes der Adriatischen Platte wider. Hier
drickt sich also offensichtlich die jeweilige tektoni-
sche Position im Chemismus der Vulkanite
aus. BEBIEN et al. (1978) und PEPIPER (1982), konstru-
ieren aufgrund des geochemische Trends der Vulkanite
im Dinariden- und Hellenidenbereich eine nach E ab-
tauchende, mitteltriadische Subduktionszone, die eine
im W liegende ozeanische Kruste konsumieren sollte.
Auch MARINELLI et. al. (1980) versuchen den orogenen
Charakter der siidalpinen Vulkanite durch Subduktion
eines der Adriatischen Platte vorgelagerten triadischen
Ozeanes (,Palaotethys”) zu erklaren. MICHALIK & KO-
VACS (1982) konstruieren sidlich von Sidalpen und
Bakkgebirge und nordostlich des Serbisch-Mazedoni-
schen Massivs einen triadischen Ozean durch eine gro-
Be Seitenverschiebung der Adriatischen Platte.

All diese mitteltriadischen Ozeanrekonstruktionen
dieses Raumes haben aber zwei groBe Schonheitsfeh-
ler:

(1) Reste von ozeanischer Kruste sind an den benétig-
ten Stellen nicht zu finden und

(2) die weitflaichige Paldogeographie des Permoskyth
gibt in keiner Weise einen Hinweis auf das Vorhan-
densein oder Fortbestehen eines ozeanischen Be-
reiches seit dem Paldozoikum.

- Ganz im Gegenteil, sudlich der Sudalpen und west-

lich der externen Dinariden und Helleniden, wo in den

Modellen ozeanische Kruste angenommen werden

muBte, ist mit terrestrischen Sedimenten am Rand der

Ablagerungstrége zu rechnen.

Die geforderten Subduktionen kdnnten demnach, wie
am dstlichen Tethysnordrand, nur innerhalb des Konti-
nentes in From von A-Subduktionen abgelaufen sein.
Hier bietet sich das Subfiuenz-Modell von BEHR (1978
u. a.) an, das im mitteleuropaischen Variszikum erstellt
wurde, wo bei Anwendung von plattentektonischen Mo-
dellen ganz ahnliche Schwierigkeiten auftreten.

Im Vorlandbereich des Variszikums miiten zur
Adriatischen Platte hin Schwachezonen mit ausgedinn-
ter Kruste verblieben sein, die von der mitteltriadischen
Tektonik im gleichen Sinne wiederbelebt wurden. Das




heiBt die Montenegrinischen Phasen am Ostrand der
Adriatischen Platte (s. Abb. 23) waren als ein Wieder-
aufleben der oberkarbonen Subduktionstétigkeit, nun
aber als Subfluenz zu verstehen. Die folgende, Uberre-
gional vorkommende starke Distensionstektonik des La-
din sollte in den Senkungszonen mit tiefreichenden
Spaltensystemen, die z. T. subkrustale Herkunft der
kalkalkalischen und shoshonitischen Magmen ermégli-
chen. Die Vulkanitvorkommen mit alkalischem Trend
zeichnen im Apennin, den Nérdlichen Kalkalpen und in
den internen Dinariden und Helleniden Beckenbildun-
gen in ,verspateter”, bereits oberkarbonisch angelegter
back arc-Position nach. Diese Vorstellung entspricht
z. T. dem Modell von MARINELLI et al. (1980), jedoch mit
dem wesentlichen Unterschied, daB hier die Paldote-
thys bereits seit dem Oberkarbon/Perm geschlossen
war. Reliktische variszische Subduktionsstrukturen wer-
den hier wiederbenitzt und sind fir den geochemi-
schen Trend der mitteltriadischen Vulkanite bestim-
mend.

Als Beispiel fir die Abhangigkeit des Magmenchemis-
mus von einer bereits wesentlich friGher abgelaufenen
Tektogenese bieten sich die Verhaitnisse am Nordrand
der mitteleuropaischen Varisziden an. Der permosilesi-
sche Vulkanismus kann hier nach SCHwaAB et al (1982)
in drei Vulkanitprovinzen, entsprechend seiner tektoni-
schen Position, gegliedert werden: (1) Die kalkalkali-
sche Provinz ist an das varsizische Morphogen gebun-
den. (2) Tholeiit-basaltischer Vulkanismus tritt im nérd-
lichen Vorland des Variszidengiirtels auf. (3) Der Alkali-
vulkanismus des Oslogebietes ist an eine Riftstruktur in
der bereits proterozoisch konsolidierten Randzone Fen-
noskandiens gebunden.

Dieses Beispiel demonstriert die tektogenetische Un-
tergrundabhéngigkeit des Magmenchemismus, wobei
hervorzuheben ist, daB diese offensichtlich auch noch
spater, nach Ablauf einer Tektogenese gegeben ist.

Angewendet auf die mediterrane Triaszone wirde
dies bedeuten, daB3 selbst die anzunehmende montene-
grinische Subfluenztektonik als Folgeerscheinung der
variszischen Orogenese am Ostrand der Adriatischen
Platte fur den Chemismus der Vulkanite nicht Uberbe-
wertet werden sollte.

6. Korrelation relativer
Meeresspiegelschwankungen und tektonischer
Ereignisse im westlichen Tethysraum

Das bedeutende und verbindende Ereignis im westli-
chen Tethysraum ist die vorwiegend mitteltriadi-
sche Transgressionsperiode. Diese drlickt sich sehr
klar sowohl im epikontinetalen Faziesraum als auch in
lokaltektonisch modifizierter Form im mediterranen
Raum aus. Auf der breiten Schelfzone der westlichen
Tethys beginnt die Transgression im oberen Skyth
(,Badia-Transgression“} und reicht bis ins untere Karn.
In den inneren Zonen (Sidalpen, Dinariden etc.) setzt
die Transgressionsperiode nach der globalen Perm-
Trias-Regression bereits im Unterskyth sehr rasch mit
dem Tesero-Oolith und Aquivalenten ein.

Mehrere durchgreifende, kurzfristige Regressionser-
eignisse unterbrechen und beenden die etwa 11 M. J.
dauernde Transgressionsperiode. Auch die Regressio-
nen an der Skyth/Anis-Grenze, im Oberanis und im Un-
terkarn, haben sich sowohl im epikontinentalen als
auch im mediterranen Raum manifestiert und sind da-
mit als Uberregionale zu werten.

Uber die Verbreitung der in der Werfener Fazies vor-
kommenden Regressionsphasen liegen noch wenig Da-
ten vor. Moglicherweise haben sie aber eine ahnliche
Bedeutung wie die wesentlich bekannteren permotriadi-
schen Regressionen. lhre globale Verbreitung scheint
einen markanten Einschnitt in der Pflanzen- und Tier-
welt verursacht zu haben (siehe z. B. FORNEY, 1975).

Die Nor—Rhat-Transgression ist das zweite be-
deutende Transgressionsereignis in der westlichen Te-
thys. Im epikontinentalen Raum drickt sich diese eben-
so wie die Mitteltriastransgression durch die Einwande-
rung von Tethys-Faunen im Rhat sehr deutlich aus. Die
norische Transgression ist an den Sedimentabfolgen
selbst kaum zu erkennen — Sedimentation und Subsi-
denz halten mit dem langsamen Meeresspiegelanstieg
Schritt. Die kurzfristige Regressionsphase etwa an der
Trias-Jura-Grenze — in den Nordlichen Kalkalpen und
Sadalpen haufdig diskutiert und angezweifelt — ist nach
HALLAM (1978) eustatischer Natur.

Besonders die mitteltriadische Transgressionsperiode
wird im mediterranen Raum sekundér durch értlich star-
ke Distensionstektonik U(berlagert. Damit verbundene
relative Meeresspiegethebungen wurden in Abb. 24
schematisch angedeutet.

Am Beginn der Grabenbruchtektonik kommt es im
sldalpinen Anis im Zuge einer Lateralverschiebungs-
tektonik (= Montenegrinische Phasen) zu lokalen, star-
ken Aufwdibungen. Diese Bewegungsphasen sind bis-
her nur von der Umgebung der Adriatischen Platte be-
kannt. Altkimmerische Bewegungen des Tethysnordran-
des verursachen in der Germanischen Fazieszone weit-
spannige Aufwdlbungen und Diskordanzen. Wahrend
dieses Zeitraumes ist im westlichen mediterranen Te-
thysraum distensive Tektonik oder vorwiegend tektoni-
sche Ruhe festzustellen. Lediglich die ebenso am Te-
thysnordrand verbreiteten Labinischen Phasen, als Vor-
lauferphasen der altkimmerischen Bewegungen, beein-
flussen den westlichen Tethysraum. Sie fiihren, insbe-
sondere in den Sidalpen, wiederum im Rahmen einer
Lateralverschiebungstektonik, zu steilen Verstellungen.
Die Lateralverschiebungstektonik war in ihrer Breiten-
wirkung erst zur Zeit der starksten Krustenausdinnung
in der Mitteltrias der Sidalpen méglich. Die beiden Be-
wegungsperioden fallen daher auch mit der Periode der
starksten Rifttektonik zusammen (Abb. 24).

In der Darstellung der Meeresspiegelkurve in der
Abb. 24 wurden diese lokalen tektonischen Ereignisse
nach Moglichkeit ausgeschaltet. Es wurde versucht, die
unabhéngig von der 6rtlichen Tektonik wirksame Mee-
resspiegelschwankungen herauszuarbeiten.

Mit der Gegenliberstellung der globalen "coastal on-
lap”-Kurve von VAIL et al. (1977) (die vergroBerte Kurve
in Abb. 24 wurde aus ZIEGLER, 1982, entnommen) soll-
ten die relativen Meeresspiegelschwankungen der
westlichen Tethys im globalen Rahmen eingeordnet
werden. Dabei treten allerdings zwei wesentliche
Schwierigkeiten auf:

(1) Zum Vergleich muBte die VAIL et al.-Kurve Gbermai-
Big vergréBert werden, wobei naturgemaB starke
Verzerrungen zustande kommen.

(2) Leider sind bei VAIL et al. fir die Trias keine Daten
angegeben, auf denen der Kurvenverlauf basiert,
sodaB eine exakte stratigraphische Korrelation (so-
weit diese Uberhaupt méglich ist!) nicht erlangt wer-
den konnte.

Der generelle Trend einer sehr wahrscheinlich eusta-
tischen Meeresspiegelhebung mit einzelnen Regres-
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Abb. 24: Korrelation relativer Meeresspiegelschwankungen, tektonischer Ereignisse und Vulkanismus (*) der westlichen Tethys,
des Tethysnordrandes und des pazifischen Raumes. Globale Meeresspiegelkurve nach VAIL et al. (1977).

sionsphasen ist in beiden Kurven vorhanden. Allerdings
erscheint das stratigraphische AusmaB dieser Trans-
gression stark unterschiedlich. Bei VAIL et al. ware die
groBte Meeresausdehnung im Nor anzunehmen, wéh-
rend in der westlichen Tethys die transgressive Periode
in der Obertrias bereits wieder stark eingeschréankt er-
scheint. Die Keuper-Hauptdolomitentwicklung gibt hier
keinen Hinweis auf eine auffallende Meeresspiegelhe-
bung. Erst mit der Rhat-Transgression sind wieder
durchgehende MeeresstraBenverbindungen, beispiels-
weise in das Germanische Becken, vorhanden. Um der
VAIL et al.-Kurve gerecht zu werden, muBte die Sedi-
mentationsrate Uber ldngere Zeit mit der Meeresspie-
gelhebung schritthalten bzw. diese auch noch iberrun-
det haben. Der transgressive Obertriasteil der VAIL et
al.-Kurve fallt mit der Zeit weitum verstarkt einsetzen-
den tektonischen Subsidenz an den zukinftigen Kontin-
entalrdndern der nun zerfallenden Pangéa zusammen.
Dies kénnte den Kurvenverlauf aber nur als relative
Meeresspiegelhebung erklaren. In bereits bestehenden
marinen Beckenzonen der westlichen Tethys sind an
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den Schichtabfolgen ebenso nur durch tektonische
Subsidenz hervorgerufene, transgressive Ereignisse
ablesbar. Die periodischen Absenkungsphasen des Un-
tergrundes zeichnen sich z. B. in den Hauptdolomitzyk-
len ab. Hier konnten die Senkungszonen zum globalen
hochstens geringflugig steigenden Meeresspiegel immer
wieder aufgefiilt werden.

Die bei VAIL et al. angegebenen Regressionsphasen
stimmen in der Mitteltrias auffallend gut Gberein. Dage-
gen fehlt die markante karnische Regression der westli-
chen Tethys. VaIL et al.’s starke Regression an der Ba-
sis des Rhat kommt wiederum in der westlichen Tethys,
eventuell durch die nun wieder zunehmende Subsidenz,
nicht richtig zum Ausdruck, ist aber an Diskordanzen
der Germanischen Trias zu erkennen. Diese werden al-
lerdings hier als Folge der Altkimmerischen Bewegun-
gen interpretiert.

Die beiden auf vdllig unterschiedlichen Kriterien er-
steliten Kurven sind also nur in der Unter- und Mittel-
trias in ihren Trends einigermaBen vergleichbar. Die
zahlreichen Ungereimtheiten in der Obertrias lassen




aber einen direkten Vergleich eher problematisch er-
scheinen.

6.1. Tektonisch induzierte
Meeresspiegelschwankungen ?

Die generell Ubereinstimmenden Sedimentationsab-
laufe der Trias in der westlichen Tethys spiegeln also
langer wahrende Transgressionsperioden wieder, die
vorwiegend zu ihrem Beginn und an ihrem Ende durch
kurzfristige Regressionsphasen unterbrochen sind. Im
einzelnen schélen sich dabei zwei immer wiederkehren-
de Grundtypen im zyklischen Kurvenverlauf heraus
(Abb. 25).

Typ A: Impulsartige, relative Meeresspiegelhebung,
hervorgerufen durch tektonische Absenkung
des Untergrundes bei Taphrogenese. In tektoni-
schen Ruhezeiten baut sich eine regressive Se-
dimentabfolge auf. Dieser Kurventyp ist in Ge-
bieten mit Distensionstektonik verbreitet und
findet sich vor allem in der Mittel- und Obertrias
in Zyklen verschiedenster GréBenordung.
Dieser Typ ist charakterisiert durch langsamen
Meeresspiegelanstieg, der durch rasche Re-
gressionsphasen unterbrochen wird. Die Re-
gressionsphasen entsprechen spiegelbildlich
den Transgressionen in Typ A, kdnnen aber
verschiedene Ursachen haben (s.u.). Dieser
Kurventyp ist vor allem in der Untertrias, even-
tuell im Oberanis und an der Trias/Jura-Grenze
verbreitet.

Dieser stelit eine Kombination von A und B dar,
wobei eine langerfristige Regression durch im-
pulsartige Meeresspiegelabsenkungen be-
schleunigt wird. Dieser Typ ist am klarsten in
der unterkarnischen Regressionsphase entwik-
kelt.

Die Zeitdauer der Zyklen ist sehr unterschiedlich,
liegt aber im Rahmen der Zyklen Ill. Ordnung (1—10
M. J.) bei VAIL et al. (1977). Als langerfristiges Ereignis
sind die etwa 11 M. J. dauernde mitteltriadische Trans-
gressionsperiode oder die obertriadische Regression zu
sehen. Kurzfristig, d. h. oft unter 1 M. J., effolgten im-
pulsartige Transgressionen und Tegressionen, die die-
se langfristigen Ereignisse (berlagern.

Neben den langfristigen mittel- und obertriadischen
Transgressions-Regressionsperioden sind die kurzen
Regressionsphasen an der Perm/Trias-Grenze, Skyth/
Anis-Grenze, im Oberanis, im Unterkarn und an der
Trias/Jura-Grenze in der westlichen Tethys als (berre-
gionale Ereignisse und wahrscheinlich als globale Mee-
resspiegelschwankungen anzusehen. Es muB jedoch

Typ B:

Typ C:

T ression Regression
ran

® ©

Abb. 25: Abstrahierte Grundtypen von relativen Meeresspie-
gelzyklen.

einschrankend bemerkt werden, daB diese Ereignisse

lediglich aufgrund mehr oder weniger gut stratigra-

phisch belegter Sedimentationsabfolgen erarbeitet wur-

den, deren chronostratigraphische Korrelation nicht im-

mer gesichert ist.

Grinde fir Meeresspiegelschwankungen sind beson-
ders in der nichtglazialen Zeit der Trias wie immer
schwer zu beurteilen. Hinzu kommt der groBe Nachteil
der Triaszeit gegeniber dem Ké&nozoikum, daB keine
oder nur indirekte Information tiber Veranderungen vom
pazifischen Ozeanboden vorliegen.

AuBer den eiszeitlich verursachten Meeresspiegel-
schwankungen kénnen fast alle bisher von den Autoren
in Erwédgung gezogenen Grinde in der Trias diskutiert
werden. DONOVAN & JONES (1979) haben in einer kur-
zen Ubersicht die heute gangigen Vorstellungen zu-
sammengestellt. Fur die Trias kommen folgende Model-
le in Betracht:
€@ Meeresspiegelschwankungen, die durch Austrock-

nung von isolierten Meeresbecken zustande kom-
men kénnen. Als Modellfall gilt die Austrocknung
des Mittelmeeres im oberen Miozén. Im verbleiben-
den Ozean wurde dadurch der Meeresspiegel um
ca. 12 m angehoben und bei der neuerlichen Fil-
lung des Mittelmeerbeckens um denselben Betrag
wieder abgesenkt. GroBere Niveauanderungen
(60 m) werden durch die Austrocknung von etwa 5
mal so groBen Becken im Sidatlantik in der Unter-
kreide von HsUO & WINTERER (1980) angenommen.
Die mdégliche Geschwindigkeit der Niveauanderun-
gen mit 10.000 um/Jahr entspricht etwa den glazial
bedingten Meeresspiegelschwankungen.

@ Langfristige Meeresspiegelschwankungen werden
durch Variation der Volumen der ozeanischen Rik-
ken erklart. Variationen in der Ld&ngenzunahme der
Ricken (HALLAM, 1978) und in der spreading-Rate
sollen Schwankungen im AysmaB von 10 um/Jahr
verursachen (Havys & PITMAN, 1973). Allerdings ist
die direkte Erfassung der spreading-Raten aus den
magnetischen Anomalien des Ozeanbodens auf die
Zeit nach dem oberen Jura beschrankt.

Ebenso in den Bereich der thermisch induzierten
Volumséanderungen von Ozeanbecken fallen die
Vorstellungen von SCHLANGER et al. (1981). Mid-pla-
te-Vulkanismus enormen AusmaBes im Pazifik und
damit verbundene regionale thermische Hebung fallt
zeitlich mit der globalen Oberkreidetransgression
zusammen.

© Zu wenig beachtet wird m. E. die tektonische Ab-
senkung von Tiefseetrégen im Zuge der Subduk-
tionstektonik. Gerade zu Beginn der Trias und in der
Obertrias haufen sich rund um den Pazifik Anzei-
chen von Subduktionstektonik. Ein damit mégliches
Zusammenfallen von mehreren Tiefseetrogbildungen
sollte sich in Regressionen auswirken. Von fossilen
Flyschtrégen wissen wir, daB diese sehr rasch ab-
gesenkt werden.

O WATTS (1982) versucht die "coastal onlap” Kurve
von VAIL et al. durch schrittweise tektonische Subsi-
denz am Kontinentalrand zuerklaren. Uber weite Be-
reiche setzt mehr oder weniger gleichzeitig nach
dem Riftstadium Subsidenz durch thermische Kon-
traktion ein, die eine eustatische Meeresspiegelan-
hebung vortauschen kann.

WATTS Vorstellungen treffen sicher z. B. bei der
durch tektonische Subsidenz beschleunigten, mitteltria-
dischen Transgression in den Nord- und Sldalpen zu.
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Jedoch kann damit nicht die weit auf den Kontinent
Ubergreifende, generelle Muschelkalktransgression er-
klart werden.

Die Zeitdauer der langfristigen Transgressions-Re-
gressionsereignisse der Mittel- und Obertrias 148t an
thermisch verursachte Anderungen des Ozeanbecken-
volumens denken. Das etwa gleichzeitige, weit verbrei-
tete Vorkommen von starker Produktion submariner
Basalte, die heute in den zirkumpazifischen Randketten
aufgeschlossen sind, kénnte im Sinne von SCHLANGER
et al. (1981) eine regional thermisch bedingte Hebung
des Ozeanbodens anzeigen. Ebenso ware natirlich
auch an eine Neubildung von ozeanischen Riicken oder
an eine Erhdhung der spreading-Rate zu denken.

Fur die kurzfristigen Meeresspiegelschwankungen
kénnen die Modelle mit den austrocknenden Randbek-
ken oder den tektonisch rasch absinkenden Meerestro-
gen diskutiert werden. Gerade wahrend der Triaszeit
sind im Umkreis der Tethys zu verschiedenen Zeiten
eine Reihe von Binnen- und Nebenmeeren vorhanden,
in denen oft machtige Evaporitserien abgelagert wur-
den. Die Fazieskarte von HABICHT (1979) zeigt insbe-
sondere im Germanischen Becken, in den protoatlanti-
schen Becken und Graben und am Nord- und Sidrand
der ostlichen Tethys eine Haufung von Evaporiten. Die
Entwicklung von Nebenmeeren, Binnen- und Randmee-
ren ist prinzipiell am Beginn und am Ende einer Geo-
synklinalentwicklung moglich. Beide Stadien finden sich
in der Triaszeit. In der Untertrias kann es sowoh! durch
die auslaufenden Orogenphasen des pazifischen Rau-
mes als auch durch beginnende Rifttektonik in der Te-
thys zur Isolation von Beckenrdumen kommen. Eine
ahnliche Situation ist auch wieder in der Obertrias mit
der Rift- und Lateralverschiebungstektonik am West-
rand der Tethys und im Protoatlantik und mit Orogen-
phasen am Tethysnordrand und im Pazifik gegeben.
Altkimmerische Hebungen flhrten zu Beginn der Ober-
trias z. B. zur SchlieBung der WasserstraBe in Ober-
schiesien und damit zu einer verstarkten Binnenmeersi-
tuation des Germanischen Beckens. Die in der westli-
chen Tethys so charakteristischen unterkarnischen Re-
gressionen treten parallel zu Orogenphasen am Tethys-
nordrand auf.

Wie die Korrelationstabelle (Abb. 24) zeigt, sind so-
wohl die beginnenden Riftphasen als auch Orogenzei-
ten vorwiegend mit den kurzfristigen Regressionen kor-
reliert. Die Montenegrinischen Phasen scheinen in die-
sem Zusammenhang nur lokale Bedeutung zu haben,
sie fallen in die generelle Transgressionsperiode hinein.

Jedenfalls sind bei der vorwiegenden Flachmeersi-
tuation am Beginn und am Ende der’ langfristigen
Transgressionsperioden nur geringe Meeresspiegel-
schwankungen notwendig, um die auffallenden Fazies-
umschwiinge zu verursachen. Nur geringe Meeresspie-
gelschwankungen reichen sicherlich auch aus, um eine
Isolation der weitflachigen Randbecken herbeizufihren.

7. SchiuB3betrachtung

Der Sedimentationsablauf in der westlichen Tethys
wird durch drei Variablen gesteuert:
1) Langfristige und kurzfristige Meeresspiegelschwan-
kungen
2) tektonisch und isostatische Subsidenz
3) lokale Tektonik mit orogenetischem Charakter.
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Das Zusammentreffen dieser Variablen im westlichen
Tethysraum ergibt sich aus der besonderen geotektoni-
schen Position und aus der Zeitperiode, die als Uber-
gangsstadium zwischen der variszischen und alpidi-
schen Ara aufzufassen ist.

Das Westende der triadischen Tethys wurde bereits
im Unterperm durch die Anlage eines etwa NE—-SW
streichenden Strukturplanes, der quer zur variszischen
Vortiefen-Senkungszone verlauft, definiert. Dieser
Strukturplan dehnt sich bis in die alpin-mediterrane Zo-
ne hinein aus und ist in der Folge im Mesozoikum im-
mer wieder ein bedeutendes Querelement in den
NW-SE bis E—W streichenden, variszisch vorgezeich-
neten Senkungstrogen der westlichen Tethys. An der
Offnung des Atlantik erkennt man die Bedeutung der
permischen Querstrukturen.

Von E und NE her wird der westliche Tethysraum
durch Orogenesen am nérdlichen Tethysrand beein-
fluBt. Wie im pazifischen Raum sind auch hier, vor al-
lem in der Obertrias, kompressive tektonische Bewe-
gungen verbreitet. Die Labinischen und Altkimmeri-
schen Bewegungen beenden eine seit dem Perm dau-
ernde Periode differenzieller Subsidenz und Rift- und
Scherungstektonik. Der Sedimentationsablauf der Agh-
darband-Trias NE-Persiens zeichnet diese geodynami-
sche Entwicklung deutlich auf. Im GroBteil der westli-
chen Tethys als ,periorogenetischer® Zone ist diese
Entwicklung nur mehr angedeutet.

Konform mit der kompressiven Tektonik am Nordrand
erfolgt am Tethyssidrand (z. B. Sudtirkei, Oman) mit
starker distensiver Tektonik und ,Ozeanisierung”
schmaler Krustenstreifen die Bildung der Neotethys, die
in einem Seitenast liber die Helleniden und Dinariden in
unseren Raum allerdings ohne Ozeanisierung herein-
reicht.

Stellt man die geodynamische Entwicklung der Te-
thys jener des pazifischen Raumes gegniiber, so kén-
nen wichtige Zusammenhange erkannt werden:

1) Die permischen Riftphasen des Protoatlantik und
der westlichen Tethys kommen mit der Abnahme der
kaum in die Trias reichenden pazifischen Orogene-
sen zum Erliegen.

2) Orogenphasen in der Mittel- und Obertrias deuten
auf raschere spreading-Raten hin, die méglicherwei-
se die festgestellten langfristigen Transgressionspe-
rioden hervorgerufen haben.

3) Die Orogenphasen greifen auch auf den Tethysnord-
rand Uber und wirken sich in der Neotethys durch di-
stensive Tektonik in den Sedimentationsablaufen di-
rekt aus. Die haufige Uberlagerung der langfristigen
Transgressionsperioden durch taphrogenentische
Subsidenz koénnte so eine Erkldrung finden.

Die in ihren Anfiangen steckengebliebene Geosynkli-
nalentwicklung der westlichen Tethystrias stellt zwi-
schen der variszischen und alpidischen Ara einen Son-
derfali, eine Art Ubergangsbildung dar. Die Labinischen
und Altkimmerischen Orogenphasen beenden, wie er-
wihnt, eine seit dem Perm andauernde Periode mit ein-
zelnen Riftphasen, wobei in der westlichen Tethys nie
das Stadium ozeanischer Krustenbildung erreicht wur-
de. Vielmehr sind wahrscheinlich reliktische, variszi-
sche Subduktionsstrukturen und deren Wiederbelebung
in der Mitteltrias ausschlaggebend fir den orogenen
Charakter des mitteltriadischen Vulkanimus der Sudal-
pen und Dinariden. Auch aus anderen Grinden sahen
sich verschiedene Autoren (z. B. FARABEGOLI & VIEL,




1981) dazu veranlaBt, die variszische Ara bis in die
Obertrias reichen zu lassen.

Es erscheint jedoch sinnvoller, die Perm—Trias-Ent-
wicklung als eine eigene groBtektomsch Ara zwischen
der variszischen und der alpidischen Ara zu definieren.
Der Begriff ,groBtektonische Ara“ wird hier im Sinne
von PILGER (1980) als gesamter Entwicklungszyklus bis
zum Faltengebirge verwendet. Die Bezeichnung ,La-
binische Ara“ fur den gesamten Zeitraum wirde der
Bedeutung der Labinischen Phasen, die die Perm
—Trias-Entwicklung beendet haben, entsprechen.
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