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G.Pisa: Stratigraphie und Mikrofazies des Anis.
Zusammenfassung

Neue Untersuchungen erlauben folgende stratigraphische Einteilung der Anis- und
Ladinstufe der westlichen karnischen Alpen: a) Geschichtete und zellige Dolomite
(,,Rauhwacken) (Unteranis); b) Massige Dolomite (Unteranis — tiefes Oberanis);
¢) M. Bivera-Schichten (tiefes bis hohes Oberanis); d) Massige Dolomite (hohes Oberanis);
e) Schwarze Kalke mit verkieselter Zwergfauna (hohes Oberanis); f) M. Tiarfin-dolo-
mitische Kalke (? hohes Oberanis-Ladin); g) Rote Ammonitenkalke (Oberladin);
h) ,,Buchensteiner Schichten* (Oberladin); i) Basalt und Jaloclastit (Oberladin);
j) Wengener Schichten (Oberladin-Unterkarn).

Die Einheiten b — f entsprechen dem Sarldolomit, welcher von fritheren Autoren nur
dem Oberanis zugeschrieben wurde. Auch die Datierung der ,,Buchensteiner Schichten*
in diesem Gebiet ist neu.

Die microfazielle Analyse dieser Einheiten zeigt: 1) evaporitische- und ,tidal flat*-
Merkmale innerhalb eines Teiles des Unteranis; 2) ,tidal flat* abwechselnd mit offenem
Meer bis teils ins obere Unteranis; 3) Algen-Lagune bis ins tiefe Oberanis, aber
nur im NW-Teil des Gebietes; 4) pelagische Bedingungen mit starker feinklastischer
Zufuhr im Oberanis; 5) kurze Riickkehr zu einer kalkig-dolomitischen Ablagerung, dann
Einsetzen eines internen Beckens mit kalk-konglomeratischer und seltener tuffitischer
Sedimentation (Erhebungen in Nachbargebieten); 6) ,,carbonatic shelf* mehr oder weniger
tief und turbulent bis ins gesamte Unterladin; 7) flaches pelagisches Meer, dann Zunahme
der Subsidenz mit Basalt- Extrusionen, Jaloclastiten und terrigenen Turbiditen bis ins
Unterkarn.

Die Sedimentationsverhiltnisse in Nachbargebieten deuten auf wesentliche Unter-
schiede mit denen in den Karnischen Alpen hin.

Im SW-Teil des Karnisch-Bellunesischen Beckens findet man innerhalb des Anis
,carbonatic shelf*-Bedingungen im Cadore Gebiet, wihrend im Zoldano-Gebiet fein-
klastische Sedimentation offenen Meeres herrscht. Am Ende des Unterladins treten im
gesamten Becken offene Meeresbedingungen auf mit sauer-tuffitischen Ablagerungen, die
im Oberladin in basische Tuffite und terrigene-tuffitische Turbidite (mit ,,slump-
Horizonten und kalkigen Olistholithen) iibergehen.

In der Etschtaler Plattform dagegen, dauert im Anis und Ladin ein strukturelles und
topographisches Hoch fort.

Ostlich von T. But (Tolmezzo) zeigt das Anis mergelige Ablagerung offenen Meeres bis
zu Pontafel, wo die Julische Plattform anfingt.

So hat das Karnische Becken s.s. im Vergleich mit den Nachbargebieten stirkere
Subsidenz im Anis und Unterladin (mit michtigen Karbonat-Ablagerungen); vom
untersten Oberladin hat man hier auch dieselben pelagischen Bedingungen des Belluneser
Beckens und der Etschtaler und Julischen Plattformen.

SchlieBlich zeigt die Sedimentationsgeschichte von Anis und Ladin der Karnischen
Alpen 1) eine tektonische Phase, welche die Sedimentation an der Grenze Skyth-Anis
beeinfluit; 2) Erhebungen und moglicherweise Emersion im Oberanis; 3) erste meso-
zoische Vulkanite schon im Oberanis; 4) michtige kalk-dolomitische Ablagerung inner-
halb des groften Teiles des Unterladins.
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Summary

On the basis of recent research the Anisian and Ladinian terrains of the Western
Carnian Alps can be subdivided, from bottom to top, as follows: a) dolomites, cavernous
dolomites and well bedded dolomites (Lower Anisian); b) massive dolomites (Lower
Anisian and lowermost Upper Anisian); c) M. Bivera beds (lower Upper Anisian to Upper
Anisian); d) massive dolomites (uppermost Upper Anisian); €) dark limestones with
silicized dwarf fauna (uppermost Upper Anisian); f) limestones and dolomitic limestones
of M. Tiarfin (upper Upper Anisian? — Lower and Upper Ladinian); g) red ammonitic
limestones (Upper Ladinian); h) , Buchenstein Formation (Upper Ladinian); i) basalts and
jaloclastites (Upper Ladinian); j) Wengen Formation (Upper Ladinian-Lower Carnian).

The units b) to f) represent the Serla Dolomites auct.; previously it was referred to
the Upper Anisian only. The age of the ,Buchenstein Formation* has been redated also.

By analyzing the microfazies of such units an environmental sequence can be recon-
structed (from bottom to top); 1) hypersaline condition of tidal flat during the Lower
Anisian p. p.; 2) tidal flats alternating to open sea till the part of the uppermost lower
Anisian; 3) similar environments in the eastern area; lagoons with algal faunas in the
northwestern area up to the lower Upper Anisian; 4) pelagic condition with eventual fine
clastic supply during the Upper Anisian; 5) temporary reestablishment of calcareous
conglomerates (in relation with uplifted neighbouring areas) and sporadic tuffites supply;
6) carbonatic shelf with shallow areas of turbulence passing laterally to deeper an more
protected areas, till the whole Lower Ladinian; 7) pelagic overall environment of shallow
waters with basaltic lava flows and at times jalo-clastites; it follows an increasing
subsidence with deposition of arenaceous turbidites during the Lower Carnian. The
sedimentary condition of the surrounding areas show noticeable differences in respect
with those of the area described. In the western part of the Barnian-Belluno basin
conditions of carbonatic shelf occured in Cadore and of quite deep and open sea with fine
clastic sedimentation in Zoldan district; during the Lower Ladinian conditions of open
sea were established all over the basin; acid tuffites were also deposited at the time; in the
Upper Ladinian deposition was of basic tuffs, arenaceous turbidites and tuffites, with
slumping horizons and calcareous olistolites. However in the Adige platform the
structural and often topographic hight has continued during the Anisian and Ladinian
stages.

To the east of the But R. (Tolmezzo), the whole Anisian is represented by mainly
sediments of open sea as far as Pontebba, where the Julian platform began.

The Carnian Basin s. s., with respect of the surrounding areas, was characterized by a
more active subsidence during the Anisian and the Lower Ladinian and by a thick
accumulation of carbonatic rocks; since the beginning of the Upper Ladinian pelagic
condition had been established in similarity with those of the Belluno Basin and of the
Adige and Julian platforms; later, during the uppermost Upper Ladinian and the Carnian
the subsidence was reestablished actively.

In conclusion, the sedimentary history of the Anisian and Ladinian stages in the
Carnian Alps is made of: 1) an orogenetic phase affecting the sedimentation at the
Scythian-Anisian passage, as in the Dolomites and in the Julian Alps; 2) uplifting and
probable local emergences during the Upper Anisian; 3) the beginning of a volcanic stage

196




X

Nc.maPALOMEnNo,\..\_.*.—\fx+ x++r 4 U S 7
X +*~ X

2599 + 4

M.S.DANIELE VP
A

5335 M. FRANZA

< T
> A M. LASTRONI
Oo 2329 A
-
-

2449 , M.-CHIADIN
2252

FORNI AVOLTRI

SAPPADA __..
Ntres

S.STEFANO DI C,

AURONZO M. PZEROS
2514 M. TALM
A 1728 PALUZZA
M. TERZA GRANDE i RAVASCLETTO —
A s PRATO CARNICO
2585 mu
M.CUCCO
1806 &

LAGGIO
oy lovA - \
f A
M.TUDAIO DI RAZZO
LORENZAGO 2273 A M. TIARFIN

/M. SIMONE A 2417 R '
A ) ,\/5\

2121 S

4 M.BIVERA
M. CLAPSAVON A 2473
62 &

~M.ARVENIS
AR

1963

FORNI DI SOPRA

CLAP DI VAL M. TINISA

oo A 2080 A TOLMEZZO

M. VERZEGNIS
A
1915

m— O
o
—_
m O
Lz




G.Pisa: Stratigraphie und Mikrofazies des Anis.

during the Upper Anisian; 4) thick carbonatic deposition during most of the Lower
Ladinian.

Einleitung

Es werden die Ergebnisse der Forschungen iiber Stratigraphie und Mikrofazies der
anisischen und ladinischen Gesteine der westlichen Karnischen Alpen vorgelegt, die der
Verfasser von 1960 bis heute in dem Gebiet zwischen dem Pesarina-Tal, dem Lumiei-Tal
und dem FluB Tagliamento durchgefithit hat. Es wird auch versucht, die paldogeo-
graphischen und paldodkologischen Bedingungen im Anis-Ladin der Nachbarregionen zu
rekonstruieren. Hinsichtlich der westlich der But-Chiarso gelegenen Karnischen Alpen hat
man sich auf die Forschungen gestiitzt, die anlallich der Aufnahme des neuen F. 4¢-13
Monte Cavallino-Ampezzo der Geologischen Karte Italiens durchgefilhrt und von
verschiedenen Verfassern des geologischen Instituts der Universitit Bologna in veroffent-
lichten und nicht veroffentlichten Arbeiten festgehalten wurden. Bei den Gebieten
zwischen dem Piave-Tal und dem Cordevole-Tal (wo annaherungsweise die Grenze
zwischen dem Belluneser Becken und dem Etsch-Plateau gezogen wurde) ist man von den
Beobachtungen ausgegangen, die vom Verfasser sowie von ASSERETO 1971 gemacht
wurden,

Stratigraphie

Dolomite, zellige Dolomite und Breccien — Unteres Anis (Hydasp)(1)

Es handelt sich um meist helle und eng (5-20 cm) geschichtete Dolomite, in denen sich
verschiedene Mikrofazies erkennen lassen:

— dolomitisierte Siitsteine mit Pellets und Peloids, mit Glomospirella

— dolomitisierte Calcarenite mit Pellets und Peloids

— dolomitisierte Calcarenite mit Bioklasten und hiufigen mikritischen Elementen,
wahrscheinlich krypto- algalischen Ursprungs (AITKEN 1967) und Peloids.

Diese wechseln ab mit bitumindsen Dolomiten, feingeschichteten Dolomiten und
Mergeln, die alle Schichten von 3-5 cm aufweisen, sowie mit weillichen zelligen
dolomitischen Breccien und zelligen Dolomiten in Schichten und Binken. Die beiden
letztgenannten Lithotypen werden auf lagunire, oft evaporitische Zustinde zuriick-
gefiihrt, wihrend die Breccienbildung, vorwiegend in situ, Vorgingen der Oberflichen-
austrocknung aufgrund voriibergehender und gelegentlicher Emersionsphasen zuzu-
schreiben ist. Die iibrigen Dolomite und Mergel lassen sich auf innere karbonatische
Plateau- Bedingungen, d. h. laguniren Typs, zuriickfiihren.

(1) Obwohl man der Ansicht ist, da} die Ausdriicke ,,Hydasp, Fassan, Langobard* etc.,
die 1895 von MOJSISOVICS, WAAGEN und DIENER geprigt wurden, sowie die
im Jahre 1930 von PIA eingefithrten, keine chronostratigraphische Bedeutung
haben, sondern vielmehr Synonyme von Biozonen sind, werden sie auch in diesem
Text in chronostratigraphischem Sinne benutzt, uzw. der Bequemlichkeit halber
sowie zur besseren Verstindlichkeit der Ausfithrungen fir die deutschsprachigen
Autoren, bei denen sie schon lange allgemein gebrauchlich sind.
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ALTER LITHOSTRATIGRAPHISCHE EINHEITEN FAUNEN
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Abb. 2 Stratigraphisches Schema der Anis-Ladinischen Einheiten des untersuchten Ge-
bietes
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G.Pisa: Stratigraphie und Mikrofazies des Anis.

Diese Finheit hat eine Michtigkeit von 35-85 m. Sie liegt zwischen den Werfener
Schichten und den geschichteten Dolomiten in dem gesamten Gebiet um den Monte
Bivera und den Monte Tinisa. In der Nahe der Gruppe Monte Tiarfin — Tudai di Razzo
und auflerhalb des untersuchten Gebietes, manchmal im Pesarina-Tal, findet man anstelle
der geschichteten Dolomite, massige Dolomite, so dafl die untersuchte Einheit direkt
zwischen letztgenannten und den Werfener Schichten liegt.

Entsprechend der iiblichen Einstufung wurde die Einheit dem unteren Anis zuge-
rechnet.

Geschichtete Dolomite — Unteres Anis(2) (Hydasp)

Helle oder graue Kalkdolomite in Schichten zu 540 c¢cm, manchmal im Wechsel mit
feinen, kalkigen Breccien; es gibt verschiedene Mikrofazies:

— dolomitisierte Calcisiltite mit Pellets und Glomospirella sp.;

— dolomitisierte Calcisiltite mit Pellets und mikritischer Grundmasse mit Austrock-
nungshohlen;

— dolomitisierte Calcarenite mit groben, teils eckigen Intraklasten;

— Calcarenite mit groben Bioklasten, bestehend aus Kryptoalgen- und Algenresten
(Boueina-Typ), Crinoiden-Bruchstiicken, Ostracoden und Pellets. Die Matrix ist
mikritisch.

— oolithische Calcarenite mit Peloids und echten Oolithen, stark recristallisiert mit
Microspatit.

Alle diese Gesteine weisen eine recht friihe Dolomitisierung auf. Fiir die oben genannte
Mikrofazies wird die Einheit einem karbonatischen Plateau mit vorwiegend subtidalen,
epineritischen Bedingungen zugerechnet, die von echten laguniren Episoden bis zu
solchen hoherer Energie (oolithische oder calcarenitisch-intraklastische Binke) reichen
und bis zum Eintreten von Zustinden einer intertidalen Ebene, in denen sich Phanomene
friaher Diagenese (noch vor der Lithifizierung unter Einfluf von Oberflichenwissern)
zeigten; dies waren die Ursprungsgebiete der Intraklaste, die als Ablagerungen in den
umgebenden Lagunenriumen zu finden sind.

In dem untersuchten Gebiet liegt die Einheit zwischen Dolomiten, zelligen Dolomiten
und Breccien und massigen Dolomiten. Stellenweise geht sie in der Gruppe M. Tiarfin —
Tudai di Razzo heteropisch in massigen Dolomit iiber; auflerhalb des hier untersuchten
Gebietes (M. Schiaron, M. Tuglia, Val Lumiei, M. Arvenis) mag sie seitlich die Dolomite,
zelligen Dolomite und Breccien ersetzen.

Die Einheit geh6rt zum unteren Anis.

Massige Dolomite — Unteres und Oberes Anis (Hydasp-Pelson)

In den Karnischen Alpen, oberhalb der Einheiten des unteren Anis (oder manchmal
direkt auf den Werfener Schichten) und unterhalb der Buchensteiner Schichten befindet
sich eine kalkige oder dolomitische Einheit, die bisher von allen Verfassern in Analogie
zum Cadore und zu den Dolomiten als Sarl-Dolomit bezeichnet wurde. Dieser
entsprechen in dem hier untersuchten Gebiet, von unten gerechnet: 1) massige Dolomite

(2) Fir die Einteilung des Anis wurde in diesem Text die 1930 von PIA vorgeschlagene
Zweiteilung in unteres Anis (Hydasp) und oberes Anis (Pelson-Illyr) angewandt.
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2) M. Bivera-Schichten, 3) ob. massige Dolomite, 4) schwarze Kalke mit verkieselter
Zwergfauna, 5) dolomitische Kalke des Monte Tiarfin.

Es gibt also zwei Karbonatgruppen (massige Dolomite und dolomitische Kalke des
M. Tiarfin), die auch eine klare morphologische Evidenz aufweisen; diese werden von den
Niveaus 2-3-4 getrennt, oder (da 4 im zentralen Teil des untersuchten Gebietes nicht
immer vorhanden ist), nur von den M. Bivera-Schichten (Niveau 2). In den Gebieten, in
denen die Niveaus 2 oder 4 nicht vorhanden oder nicht aufgefunden sind (Pesarina-
Hochtal, Lumiei-Tal, Piave-Hochtal, Berge nordwestlich von Forni Avoltri)(3), gibt es eine
einzige, ungeteilte Dolomit-Masse (Sarl-Dolomit).

Die massigen Dolomite bestehen in dem untersuchten Gebiet aus weillichem, grauem
und schwirzlichem Dolomit. Im &stlichen Teil der untersuchten Zone gibt es reinen und
meist massigen Dolomit (Col Montovo Fazies), wihrend es im Gebiet der Tudai di Razzo
graue oder weiliche, geschichtete Dolomite gibt, die sich mit gebankten (2-7 m) dolo-
mitischen Kalken mit Dasycladaceen abwechseln (Tudai di Razzo Fazies). Die Col
Montovo Fazies zeichnet sich durch eine Mikrofazies aus, die derjenigen der darunter-
liegenden geschichteten Dolomite dhnelt, wihrend in der Tudai di Razzo Fazies vor-
kommen:

— oolithische dolomitisierte Calcarenite;

— dolomitisierte Calcarenite mit Dasycladaceen;

— Biocalcarenite mit mikritischer Matrix, mit Fragmenten von Dasycladaceen und
Lamellibranchiata, Foraminiferen (Meandrospira dinarica KOCHANSKI-DEVIDE &
PANTIC, Pilammina sp.) und stark abgerundete Intraklasten. Anhand dieser Mikro-
fazies-Typen wurde in diesem Gebiet an der Basis der untersuchten Einheit das
Vorhandensein von Plateauzonen mit erheblicher Wasserturbulenz (oolithische Binke)
erkannt, auf die Perioden einer Algen-Untiefe gefolgt sind, die iiber das ganze Alter
angehalten haben; dieselben standen im Wechsel mit geschiitzteren (laguniren) Zustinden.
Erwdhnung verdienen auch die Algen-Untiefen, bei denen es eine Ablagerung epi-
neritisch-supratidalen Typs mit periodischen, temporiren inter- und supratidalen Phasen
gab, welche zur Erklirung der frilhen Diagenese dieser Anhiufungen erforderlich sind.
Dieses bezeugen: 1) die stalaktitischen Zemente ,Mikrostalaktiten und Drusen‘
(PURSER 1969); 2) mechanische Anhiufungen innen in den Aushéhlungen (im
Wesentlichen entstanden durch chemische Zersetzung) von roten, weit dolomitisierten
Peliten; 3) das Auftreten von eisenbildenden Krusten, hervorgehend aus Verinderungen in
karbonatischen Boden; 4) das ausgedehnte Eindringen in diese Gesteine von prismatischen
und strahlenférmigen Spatiten.

Die massigen Dolomite haben eine Michtigkeit von 80-140 m; unter ihnen befinden
sich die geschichteten Dolomite und in der Gruppe des M. Tiarfin Dolomite, zellige
Dolomite und Breccien; iiber ihnen liegen stets die M. Bivera-Schichten.

E. OTT (4) hat unter den Algen des M. Tudai di Razzo bestimmt:

(3) Diese Daten wurden den Erhebungen entnommen, die CARLONI, CREMONINI,
ELMI, MONESI fiir die Geologische Karte Italiens F.4 c-13 M. Cavallino-Ampezzo,
1971 durchgefithrt haben.

(4) Ich schulde meinem Freund Dr. OTT, Miinchen, Dank fiir diese duflerst niitzlichen
Bestimmungen, die er an dem von mir gesammelten Material vorgenommen hat.
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G.Pisa: Stratigraphie und Mikrofazies des Anis.

— Physoporella pauciforata (GUMBEL),

— Macroporella alpina (P1A),

welche fiir das Anis sprechen.

Hinsichtlich des Vorhandenseins einer Ammoniten-Fauna in den  untersten
M. Bivera-Schichten, (die dem oberen Anis (Pelson) zugerechnet wurden) darf ange-
nommen werden, dal, zumindest in dem untersuchten Gebiet, die Einheit dem unteren
Anis und untersten Oberanis (Pelson) angehort.

M. Bivera-Schichten(5) — Oberanis (Pelson-Illyr)

Die Einheit besteht an der Basis aus schwirzlichen Siltsteinen mit Kohlenteilchen und
deformierten Ammoniten, die sich mit schwarzem Kalk abwechseln. Es folgt ein Wechsel
von Mergeln, und Tonmergeln, Kalken und knolligen Mergelkalken bunter Firbung in
Schichten zu 2-10 cm. Im allgemeinen sind sie dunkelgrau, unten griinlichgrau und sodann
vorwiegend violett und ziegelrot. Am Hangenden gibt es gelegentlich geringe Machtig-
keiten violetter Glimmer-Sandsteine. Bei den Tudai di Razzo gibt es in ca. 5 m Hohe von
der Basis auch eine Breccien-Schicht von 40 cm, mit Klasten aus hellem Dolomitkalk und
aus Fragmenten der darunter liegenden dunklen und rétlichen Kalke. Am Siidhang des
M. Clapsavon, an der Stelle, wo die M. Bivera-Schichten an den dolomitischen Platt-
formkalken Halt zu machen scheinen, werden in Michtigkeiten von ca. 10-12 m
Konglomerate mit Klastdurchmessern von 50 oder 60 cm aufgefunden, die aus Dolomit
und weifllichem Dolomitkalk in rotlicher mergelkalkiger Matrix bestehen. Geringere
Michtigkeiten kommen auch beim M. Rancolin und bei den Tudai di Razzo vor.

Die Kalke weisen folgende Mikrofazies auf:

— Calcilutite mit grauem oder rotem Mikrit mit Radiolarien, Schwammspiculae und
seltenen Crinoidenresten;

— Calcilutite mit grauem oder rotem Mikrit mit Radiolarien und pelagischen
Lamellibranchiata;

— Calcilutite mit pelagischen Lamellibranchiata und Foraminiferen (Nodosariidae,
Emarginulinae, etc.);

— detritische Calcisiltite mit mikritischer Matrix; neben den Radiolarien kommen
grofle, kantige Plagioklas-Klaste vor;

— Siltsteine mit Quarz und Glimmermatrix, laminiert.

Diese sind bei ca. 4,6 m des Hangenden der Einheit auch durchsetzt mit:

— Biocalcareniten mit spatitischem Zement mit Bioklasten (Gastropoden, Lamelli-
branchiata, Echiniden, Foraminiferen), Peloids, Pellets und reichlicher sandiger Fraktion;
die Korner weisen ,,micrite envelops* BATHURST oder ,,algal crustations* WOLF auf
oder sind wirkliche umhiillte Kérner; unregelméfige Stiicke rotlicher Mikrite mit
pelagischen Lamellibranchiata sind vorhanden;

(5) Als diese Arbeit schon im Druck war, haben gemeinsame Besprechungen mit R.
ASSERETO gezeigt, dafl die Benennung M. Bivera Schichten nur fir die bunten
Mergel und knolligen Mergelkalke (die den roten und griinen Mergeln und Kalken
ASSERETO 1971 entsprechen) zu verwenden ist; fiir die basalen schwarzen Kalke
(die den braunen mergeligen Kalken ASSERETO 1971 entsprechen) kann man die
Benennung Dontkalke MOJSISOVICS 1879 gebrauchen.
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— Biocalcareniten mit mikritischer Matrix mit Gastropoden, Lamellibranchiata,
Fragmenten von Globochaeten und einigen Foraminiferen (Frondicularia) und Radio-
larien.

Aufgrund ihrer grofieren Machtigkeit 1aft sich die Einheit auf pelagische Verhiltnisse,
jedoch bescheidener Tiefe, zuriickfilhren; die pelagischen Verhiltnisse werden bezeugt
durch die grofe Anzahl der Radiolarien, der Fragmente pelagischer Lamellibranchiata und
Schwammspiculae; dafl es sich meistens um eine gemiBigte Tiefe (hochstens 100 m)
handelt, geht aus dem hiufigen Vorkommen von Crinoidenresten hervor. An der Spitze
der Einheit gibt es einen Ubergang zu entschieden weniger tiefen Verhiltnissen
(Vorkommen von Gastropoden, Echiniden, Crinoiden und der ,micrite envelops®), die
der Riickkehr zur karbonatischen Plattform vorausgehen.

Die M. Bivera-Schichten haben unterschiedliche Michtigkeiten: 18,80 m bei den Tudai
di Razzo, 31,20 m beim M. Bivera, 20-22 m nérdlich von Forni di sotto; wenige Meter
finden sich am Hang siidlich des M. Clapsavon und des M. Rancolin; die Einheit liegt
zwischen den massigen Dolomiten und den oberen massigen Dolomiten, und falls keine
schwarzen Kalke mit verkieselter Zwergfauna aufgefunden wurden, so liegt sie unmittel-
bar unter dem dolomitischen Kalk des M. Tiarfin. Die Einheit wurde vom Piova-Hochtal
bis ostlich des M. Tinisa bemerkt. Einige meistens diskontinuierliche und manchmal in
unregelmiBigen Furchen (M. S. Daniele) auftretenden Aufschliisse wurden auch nérdlich
von Sappada angezeigt (M. Lastroni, M. Franza, M. Rinaldo) sowie im Visdende-Tal
(M. San Daniele). LAGNY (1967, 1968a, 1968b) hat herausgestellt, daf die dolo-
mitischen Kalke an ihrer Spitze, unterhalb der M. Bivera-Schichten, von schwirzlichen
kieseligen und dolomitischen Krusten mit ockerfarbener Patina, (von reichlich Pyrit
herrithrend) bedeckt und von tiefen Paliokarsten durchzogen sind. LAGNY fiihrt diese
Phianomene auf Emersionsphasen zuriick. Die Einheit kann vielleicht mit einem Teil jener
kalkigen und mergelkalkigen Niveaus in Zusammenhang gebracht werden, die in dhnlicher
stratigraphischer Position im Pesarina-Tal (ELMI & MONESI 1967) vorkommen.

Beim M. Bivera wurden in den schwirzlichen Grundkalken aufgefunden:

— Beyrichites loretzi (MOJS.)

— Beyrichites petersi (MQOJS.)

— Balatonites iovis ARTH.

— Balatonites transfuga ARTH. ecc.
und etwa 3 m oberhalb von diesen:

—Acrochordiceras undatum ARTH.
und an der Spitze der Einheit (ca. 30 m von der Basis entfernt)

— Flexoptychites acutus (MOJS.)

— Proarcestes quadrilabiatus HAUER

Nach Ansicht des Verfassers diirfte die erste Fauna fiir das tiefe Pelson sprechen und
konnte nach Ansicht von R, ASSERETO in das Niveau I von ASSERETO 1971 fallen, das
die Faunen des Rahnbauerkogels (Grofreifling), Koveskalla, Meneshely (Balaton) umfafit.
Die Fauna mit Proarcestes und Flexoptychites diirfte fiir das Hlyr sprechen und zur Fauna
des Niveaus 4 von ASSERETO 1971 oder zu einer jingeren gehoren.

Obere massige Dolomite — Oberanis (Illyr)

Die Einheit setzt sich zusammen aus massigen, makrokristallinen Dolomiten (im
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Sudteil des untersuchten Gebietes) sowie aus dolomitischen Kalken (im Westen und
Nordwesten); hier wurden Calcarenite mit mehr oder weniger groben und abgerundeten
Klasten und mikritischer Matrix aufgefunden, die fiir karbonatische Plattformverhiltnisse
sprechen.

Die Michtigkeiten betragen ca. 25 m beim M. Bivera, 15 m bei den Tudai di Razzo und
nur 1 m am Siidhang des M. Clapsavon. Die Einheit liegt zwischen den M. Bivera-
Schichten und den schwarzen Kalken mit verkieselter Zwergfauna, fehlen letztgenannte,
so wird sie eingeschlossen von den dolomitischen Kalken des M. Tiarfin. Was ihr Alter
betrifft, so ist sie nur auf das Oberanis (Illyr) beschrinkt.

Schwarze Kalke mit verkieselter Zwergfauna — Oberanis (Illyr)

Es handelt sich um meist schwirzliche Kalke, die manchmal Kohlelinsen und oft
verkieselte Zwergformen (vor allem Brachiopoden, Bryozoen und untergeordnet
Lamellibranchiaten und Gastropoden) aufweisen. Sie sind stets deutlich geschichtet (5-20
oder 30-50 ¢m), manchmal in Knollenschichten. Diese werden einmal hiufiger und einmal
seltener, von Mergeln, schwirzlichen Tonmergeln und grinlichgrauen Sandsteinen
abgelost; in einigen Fillen besteht der untere Teil der Einheit vorwiegend aus Mergeln,
Sandsteinmergeln, Sandsteinen mit reichlichen Kohleteilchen, die alle fein geschichtet
sind. In der Gruppe des M. Bivera-Clapsavon tritt am Grund der Einheit ein 4-5m
michtiges Konglomerat auf, dessen Gerolle meist aus hellem Dolomitkalk bestehen, sehr
abgerundet sind und Durchmesser von 2 bis 15 cm aufweisen; dieses ist mit Hebungen
und vielleicht auch Emersionen in den umgebenden Gebieten in Zusammenhang zu
bringen. Nordlich von Forni di sotto, sind Breccien-Niveaus auf etwa halber Hohe der
Schichtenfolge anzutreffen; hier gibt es auch einige 20-80 cm michtige Schichten mit
briunlichen und griinlichen tuffitischen Sandsteinen, die die iltesten vulkanischen Phasen
bezeugen sollen, welche bisher in der mittleren Trias der Karnischen Alpen festgestellt
wurden.

In den Kalken lieen sich folgende Mikrofaziestypen erkennen:

— Biocalcarenite mit Algen (Dasycladaceen, Codiaceen, Solenoporaceen), Mollusca,
Crinoiden, Echiniden, mit sowohl kantigen als auch abgerundeten Intraklasten. In einigen
Fallen sind auch grobe Korer mit ,vadosi pisoide* (vergleiche DUNHAM 1969,
CASTELLARIN & SARTORI 1972) vorhanden.

— Biocalcarenite mit stark abgerundeten Klasten, mit Quarzkérnern und Plagioklasen
mit spatitischem Zement;

— Biocalcarenite (Algen, Echiniden, Ostracoden) mit heterogener Kornung, sub-
kantigen Klasten mit spatitischem Zement; ‘

— detritischer Calcisiltit (Quarz- und Feldspatkorner mit mikritischer Matrix).

Auch anhand der Merkmale, die sich an den iibrigen Lithotypen feststellen lassen,
wiirde die Einheit ein internes Randbecken, in Hinblick auf Algen-Untiefen, und (jedoch
auferhalb des untersuchten Gebietes liegenden) Riffzonen darstellen mit geringer Tiefe
und wechselnder Wasserturbulenz, bei dem die terrigene Zufuhr manchmal sehr reichlich
ist.

Die Einheit hat eine zwischen 7 und 29 m schwankende Machtigkeit; sie liegt zwischen
den oberen massigen Dolomiten und den dolomitischen Kalken des M. Tiarfin. Auch im
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Bereich des untersuchten Gebietes weist diese Einheit keine grofe Kontinuitit auf und
wird manchmal (M. Rancolin) von den dolomitischen Katken des M. Tiarfin abgelost. In
den ibrigen Karnischen Alpen ist sie in Zusammenhang zu bringen mit Knollenkalken,
mergeligen oder bitumindsen und mit Mergeln wechselnden Kalken, die manchmal bis zu
72 m michtig sind, wie von ELMI & MONESI 1967 im Pesarina-Tal aufgezeigt wurde.

Unter der reichen Makrofauna hat A. FERRARI bestimmt:

— Euractinelia trisulcata (BITTNER)

— Bittnerula zitteli (BITTNER)

— Spiriferina impressula (BITTNER)

— Coenotyris vulgaris (SCHLTH.)

— ,, Terebratula‘ marmentinensis BONI

— Neoretia sp.

Diese Formen gestatten die allgemeine Zuordnung zum Anis, obwohl die drei ersten
Formen bisher nur im Unterkarn gefunden wurden. Anhand der stratigraphischen Lage
(uber einer illyrischen Fauna mit Proarcestes und Flexoptychites und weit unterhalb der
Faunen mit Trachyceras des Unterladin) ist es jedoch wahrscheinlich, dafy die Einheit
noch zum Oberanis gehort.

Dolomitische Kalke des M. Tiarfin — Oberes Anis? — Unteres und Oberes Ladin (Illyr
— Fassan und Langobard)

Es handelt sich um Kalke und weifliche oder graue dolomitische Kalke mit
Einschliissen weifler kristallinischer Dolomite; dieselben sind meist massig und stellen-
weise deutlich geschichtet (15-25 cm).

In den Kalken wurden folgende Mikrofaziestypen festgestellt:

— fein- und grobkornige Calcarenite mit kantigen Klasten und spatitischem Zement;

— grob- und feinkornige Biocalcarenite (Echiniden, Mollusca, Dasycladaceen und grofie
kryptoalgale Fragmente) mit spatitischem Zement;

— Calcisiltite, Biocalcisiltite mit Bioklasten: Fragmente von Mollusken und Echiniden;

— Biocalcilutite mit Pellets;

— Biocalcilutite mit pelagischen Lamellibranchiata.

Die Calcilutite und Biocalcilutite sprechen fiir geringe Energie und Wasserturbulenz bei
gemafigter Tiefe, jedoch beeinflufit durch die Verbindung zum offenen Meere. Sie sind in
der ganzen Einheit stark verbreitet, vor allem aber im mittleren Teil. Die spatitischen
Calcarenite und Biocalcarenite sprechen hingegen fiir ein hoheres Energieniveau bei
geringer Tiefe des Beckens sowie stellenweise fiir die Nihe von Algenuntiefen; sie sind im
unteren und manchmal im oberen Teil der Einheit vertreten. Mit anderen Worten: obwohl
innerhalb karbonatischer Plattformverhiltnisse gelegen, wurden in dem untersuchten
Gebiet echte Bioherm-Bedingungen nicht festgestellt; wenn man vielleicht ein Vor-
kommen am M. Tudalo 2273, an der Basis der Einheit ausschlieft. Im oberen Teil der
Formation, beim Ubergang zu den roten Ammonitenkalken, werden Kalke beobachtet,
die manchmal kieselige oder eisenbildende briunliche oder dunkle Krusten dhnlich den
,.hard grounds* aufweisen. Diese hellen Kalke gehen seitlich, u.zw. auch im Umkreis
weniger Zentimeter, in rotliche Kalke iiber; beide sind gekennzeichnet durch eine typische
Mikrofazies mit pelagischen Lamellibranchiata (der Art der Lumachella mit Posidonia
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alpina des venezianischen Mesozoikums); die Gehause der pelagischen Lamellibranchiaten
iibergreifen sich oft dachziegelformig. An der Spitze dieser Einheit wird sodann ein Uber-
gang zu ausgesprochen pelagischen Verhiltnissen mit wesentlicher Abnahme der Sub-
sidenz beobachtet; die Tiefe bleibt jedoch im allgemeinen bescheiden.

Die Michtigkeit betrigt ca. 330-350 m,

Die Einheit liegt iiber den schwarzen Kalken mit verkieselter Zwergfauna (6) und wird
von den roten Ammonitenkalken bedeckt oder, falls diese fehlen sollten, von den
Buchensteiner Schichten. Die dolomitischen Kalke des M. Tiarfin und die roten
Ammonitenkalke konnen sich nicht nur iberlagern, sondern es bestehen auch seitliche
Uberginge; wie bereits erwihnt, haben nimlich die grauen Kalke mit pelagischen
Lamellibranchiaten, die sich an der Spitze der Einheit befinden, die gleiche Mikrofazies
wie die Basis der roten Ammonitenkalke.

Die dolomitischen Kalke des M. Tiarfin entsprechen in stratigraphischer Hinsicht: 1)
den dolomitischen Kalken und dem massigen Dolomit, der im tiefen Pesarina-Tal iiber den
grauen Knollenkalken (ELMI & MONESI 1967) gefunden wurde; 2) jenen ungeteilten
karbonatischen Massen (Sarl-Dolomit, AUCT.), die sich im hohen Pesarina-Tal, in den
Bergen noérdlich und nordwestlich von Forni Avoltri und im Lumiei-Tal finden lassen; 3)
vielleicht konnten sie auch einen Teil der karbonatischen Masse entsprechen, die nérdlich
von Sappada und im Visdende-Tal vorkommt, obwohl, auch nach den neuesten Arbeiten
von LAGNY, Ungewif$heit iiber die Grofe des karbonatischen Anteils besteht, der iiber
den M. Bivera-Schichten liegt.

Die Einheit hat verschiedene Makrofaunen geliefert. Die wichtigste, circa 40 m vom
Hangenden, enthilt zahlreiche Ammoniten, darunter (PISA 1966, 1972):

— Trachyceras curionii MOJS.

— Trachyceras gredleri MOJS.

— Trachyceras recubariense MOJS.

— Trachyceras wahrmani PARNES etc.;
aus der Zone mit Tr. recubariense, die fur das Unterladin spricht.

Der oberste Teil der Einheit mit seitlichem Fazies-Ubergang zu den roten Ammo-
nitenkalken gehort bereits zum Oberladin. Die gesamte Einheit wiirde sich iiber den
Zeitraum vom Oberanis (Illyr) bis zur Basis des Oberladins erstrecken.

Rote Ammonitenkalke — Oberladin (Langobard)

Die Einheit besteht aus roten oder weinroten Kalken, die manchmal knollig sind und
oft vertikal und seitlich in rotliche oder graue Kalke iibergehen und auch oft reich an
Fossilien wie Ammoniten, Lamellibranchiaten, Gastropoden und manchmal Echiniden
sind. An der Basis der Einheit befinden sich manchmal Breccien bescheidener Michtigkeit
mit Klasten, die meistens aus Kalkfragmenten der darunterliegenden Einheit bestehen, die
eckig oder fast abgerundet sind, Durchmesser von 4-25 cm aufweisen, und in einer
biomikritischen rotlichen Matrix liegen. Sie sollen auf Anhidufungen infolge von
Rutschungen zuriickzufithren sein, die wahrscheinlich durch Ablosungen von sub-

(6) Sollten diese fehlen, so liegen die dolomitischen Kalke des M. Tiarfin direkt iiber
den M. Bivera-Schichten.
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vertikalen Winden entstanden sind. Da die Matrix dieser Breccien aus pelagischen
Elementen besteht, wird wohl die Vermutung, dafl es sich um Transgressionsmaterial
handle, auszuschliefien sein.

Es wurden folgende Mikrofazies erkannt:

— Calcilutite mit pelagischen Lamellibranchiaten; die Gehiuse liegen oft iiberein-
andergestapelt (dachziegelformig) oder deuten eine kreuzweise Laminierung an;

— Biocalcilutite und Biocalcisiltite mit Radiolarien und pelagischen Lamellibranchiaten
in mikritischer Matrix;

— Biocalcarenite mit groben Bioklasten (Fragmente von Gastropoden, Lamelli-
branchiaten, Ammoniten, Crinoiden, Echiniden) und Biosomata (Lagenidae und Radio-
larien) in mikritischer Matrix;

— Calcisiltite und Biocalcisiltite mit Pellets;

— Calcilutite und sandige Calcisiltite mit reichlichen Quarz- und Feldspatkornern.

In der Umgebung von Forni di sotto gibt es auch:

— Biocalcarenite mit vorwiegenden Echiniden- und Crinoiden-Fragmenten; Matrix
sowohl mikritisch als auch aus spatitischem Zement bestehend;

— oolithische Calcarenite mit vorwiegenden Oberflichen-Oolithen in mikritischer
Matrix.

Die Einheit kann immer auf pelagische Verhiltnisse mit ruhiger Sedimentation und
geringer Energie zuriickgefiihrt werden. Das an der Basis der Einheit manchmal reichliche
Vorkommen (nérdlich Forni di sotto) von organischem Leben, das an Bodenverhiltnisse
gebunden ist (Crinoiden, Echiniden, Gastropoden) und das Vorkommen einiger ooli-
thischer Kalke wiirde beweisen, daf die Tiefenverhiltnisse im aligemeinen bescheiden
waren.,

Die Einheit liegt im allgemeinen iiber dem dolomitischen Kalk des M. Tiarfin, zu dem
sie jedoch keine regelmaflige und vor allem hinsichtlich der Michtigkeit keine homogene
Decke bildet. Die Einheit ist nimlich nur an einigen Stellen erhalten und von besonderer
Michtigkeit; diese entsprechen denjenigen Zonen der Untiefe, welche am meisten vor der
Wirkung der pelagischen Stromungen geschiitzt waren und wo sich, dank deren Titigkeit,
die noch inkohidrenten Sedimente am leichtesten anhiuften.

Die roten Kalke sind beschrinkt auf das Hangende der Buchensteiner Schichten. Die
Michtigkeit reicht in dem untersuchten Gebiet von O bis 45 m nordlich von Forni di
sotto; die groBten Michtigkeiten (nach CARLONI & GHIRETTI 1966 ca. 170 m) gibt es
jedoch im ostlichen Cadore in der Ortschaft Valdepena. Die Aufschliisse dieser Ortschaft,
zu denen noch einige kleinere im Piova-Tal und bei Laggio di Cadore kommen, sowie die
in dem hier untersuchten Gebiet (in der Nihe der Chiansavei Alm, M. Clapsavon, West-
und Siidwesthang, nérdlich von Forni di sotto) festgestellten sind die einzigen, die in den
Karnischen Alpen fiir diese Einheit gefunden wurden. Aus ihr stammen die reichen
Ammonitenfaunen, die von MOJSISOVICS 1882, MARIANI 1883, TOMMASI 1899,
1903, LONGHI 1899-1902, PISA 1966, 1972 untersucht wurden und im groffen Uber-
flu Trachyceras (Tr. archelaus LAUBE, Tr. pseudoarchelaus BOECKH., Tr. julium
MOIJS., Tr. clapsovovum MOIS.), Arpadites, Arcestes, Proarcestes, Procladiscites, Gym-
nites, Sturia etc. enthalten. Die aufgefundenen Faunen gehoéren meisten zu der Zone mit
Trachyceras archelaus; es ist jedoch wahrscheinlich, daf} die Kalke in dem gesamten
AufschluBgebiet nicht immer gleichen Alters sind und daf vor allem bei Valdepena viel-
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leicht auch iltere Zonen, z. B. die Zone mit Trachyceras recubariense vertreten sein
mogen.

Buchensteiner Schichten — Oberladin (Langobard)

Die Einheit besteht aus der gutbekannten Abfolge von Sandsteinen, tuffartigen
Feldspat-Sandsteinen, sauren Aschentuffiten grimer oder olivgriner Firbung (,pietra
verde*), quarzhiltigen und mergeligen schwarzen Calcisiltiten, Kieselkalken, grauen
Mergeln, weillichen oder grinlichen tuffartigen Mergeln, grauen oder rosa kieseligen
Lutiten, grauen Kalken in mehr oder weniger grofien Knollen im Inneren der Calcisiltite
und der grauen Mergeln; manchmal gibt es auch grofie Bianke mit tuffartigen Sandsteinen
oder griinlichen bis weifllichen Feldspat-Tuffen mit grobem Ger6ll oder Fragmenten
(mit oft korrodierten Rindern) von hellem dolomitischem Kalk. Nordlich von Forni di
sotto schalten sich in diese Einheit einige Lagen mit explosiven, paraexplosiven und
sedimentaren Tuffiten basaltischer Zusammensetzung ein. Von besonderem Interesse sind
die zahlreichen ,Facoiden“(VOIGT 1962) und die Calcisiltit- und Kalkzungen, die
Abrutschungen unterlegen sind infolge der beachtlichen Instabilitdt des Beckens wihrend
dieser Periode. Die grauen Knollenkalke weisen folgende Mikrofazies auf:

— Calcilutite mit pelagischen Lamellibranchiaten und Radiolarien mit reichlicher
mikritischer Matrix;

— Calcilutite mit Radiolarien.

Die Kalkknollen weisen saubere und scharfe Umrisse und manchmal Durchdringungen
mit den umgebenden Calcisiltiten auf und zeigen deutlich an, daf sie plastisch deformiert
sind. Daraus wird geschlossen, dafl sich die Knollen, wenigstens zum Teil, unter
Lasteinwirkungen gebildet haben.

Die Calcisiltite weisen eine mergelig-mikritische Mikrofazies auf, mit mehr oder we-
niger reichlicher Zufuhr von Siltdetriten (Quarz, Feldspat) und sehr vielen Radiolarien.
Die oben beschriebenen Mikrofazies sind alle auf pelagische Verhiltnisse zuriickzufiihren.
Da die Knollenkalke und die Calcisiltite iiber die ganze Michtigkeit der Einheit verteilt
sind, ist diese voll und ganz auf pelagische Verhiltnisse zuriickzufiihren,

Die Einheit liegt tber den roten Ammonitenkalken oder direkt iiber dem dolomi-
tischen Kalk des M. Tiarfin; sie liegt unter den Basalten oder den Hyaloklastiten oder
direkt unter den Wengener Schichten.

In dem untersuchten Gebiet haben die Buchensteiner Schichten dufierst bescheidene
Maichtigkeiten (18-30 m), im Vergleich zu den ibrigen Karnischen Alpen: 75 m bei
Sappada (CARLONI & CREMONINI 1970), 120 m im Lumiei-Tal. In beiden Orten
kommt die charakteristische ,,pietra verde* in reichlichem Mafie vor, und in beiden
weisen LAGNY 1967 (fir Sappada) und PISA 1971 (fur das Lumiei-Tal) oberhalb des
dolomitischen Kalkes des M. Tiarfin Konglomerate bzw. Breccien oder feine Breccien (ca.
2 m Michtigkeit bei Sappada) mit Fragmenten von Kalk, hellen oder dunkelgrauen
Dolomitkalken der darunterliegenden Einheit nach, die mit einer groben, griinen,
sandig-tuffartigen Matrix oder mit ,,pietra verde** zementiert sind.

Die Buchensteiner Schichten sind auch im Pesarina-Tal und bei Cima Sappada recht
ausgedehnt.

In Richtung Westen des untersuchten Gebietes sind die Buchensteiner Schichten nicht
mehr anzutreffen, sondern werden nach LARGAIOLLI & SEMENZA 1966 und
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CARLONI & GHIRETTI 1966 von den Wengener Schlchten abgelOst.

Aufgrund des Fundes von:

— Daonella lommeli WISSM.)

— Daonella loczyi KITTL

— Daonella reticulata MOJS.

— Trachyceras mundevillae MOJS. etc.

in unterschiedlichen Hohen und in der ganzen Einheit kann bestitigt werden, daf} die
Einheit immer zum Oberladin gehort. Das konnte auch (entgegen den noch vor kurzem
vom Verfasser aufgestellten Behauptungen: PISA 1971 in BRAGA et Al.) fiir die Zone von
Sappada gelten, wenn die mit pyritischem Dolomit bedeckte Oberfliche (HIRSCH &
LAGNY 1970)(7) zwischen den Schichten mit GEYER-Fauna und den Buchensteiner
Schichten von einer Sedimentationsliicke beachtlichen Ausmafies begleitet ist.

Basalte und Hyaloklastite — Oberladin (Langobard)

In dem untersuchten Gebiet gibt es nordlich von Forni di sopra und Forni di sotto
stellenweise einige Vorkommen massigen Basaltes oder basaltischer Breccien, die innig mit
Vulkaniten und kieselig-kalkigem ,,Schlamm® aus verschiedenen Hohen (Genese siehe
CASTELLARIN & PISA 1972) vermengt sind. Nordostlich von Forni di sotto gibt es
dagegen Hyaloklastite. Die Basalte haben nordlich von Forni di sotto eine maximale
Michtigkeit von 23 m und nordostlich von Forni di sopra von iiber 100 m. Die Basalte
liegen zwischen den Buchensteiner und den Wengener Schichten; die Hyaloklastite zwi-
schen den Buchensteiner Schichten und dem Schlern-Dolomit; tatsachlich verjiingen sich
die Wengener Schichten ostlich von Forni di sotto erheblich und verschwinden stellen-
weise vollkommen (PISA 1971 in BRAGA et Al).

Dieses sind die einzigen basischen Vulkanerscheinungen des Ladins in den Karnischen
Alpen westlich der But-Chiarso. Sowohl die Basalte als auch die Hyaloklastite wurden im
Oberladin gebildet; beide liegen nimlich tiber den Buchensteiner Schichten, und die
Basalte sind mit einer 30-40 cm starken Schicht aus schwirzlichen oder rotlichen
kieseligen Lutiten bedeckt, die stellenweise Daonella lommeli (WISSM.) und einige
Trachyceras des Oberladins enthalten.

Wengener Schichten — Oberladin-Unterkarn (Langobard-Cordevol)

Der untere Teil besteht aus Kalken und Mergelkalken, stellenweise mit Mergeln und Ton-
mergeln abwechselnd; die iibrigen Drittel der Einheit werden vertreten durch einen Wech-
sel von Kalken,Mergeln, verschiedenen grauen Quarz-Siltiten und Sandsteinen, oft gradier-
ten, turbiditischen Anhiufungen; stellenweise gibt es in den letzten 20 m der Einheit
Calcarenite und Mergel-Sandsteine mit Kohleteilchen, welche von oolithischen Calcareni-
ten und Kalken mit Korallen in Lebensstellung abgelost werden.

In den Kalken wurden folgende Mikrofaziestypen unterschieden:

(7) Diese konnte auf Emersionen beruhen, wie von HIRSCH & LAGNY 1970 vorge-
schlagen, oder auch auf einem Fehlen von Sedimentation mit Bildung von ober-
flichenihnlichen ,hard grounds* im Zusammenhang mit der verringerten Sub-
sidenz.
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— Calcilutite, Biocalcilutite mit pelagischen Lamellibranchiaten und Ostracoden;

— Calcarenite mit abgerundeten bis subkantigen Klasten in mikritischer Matrix oder
mit spatitischem Zement;

— Biocalcarenite mit Lamellibranchiaten, Echiniden und Foraminiferen in mikritischer
Matrix oder mit spatitischem Zement;

— Oolithische Biocalcarenite mit spatitischem Zement, vorwiegend Oolithe mit
Oberflichenumkrustung; Vorkommen einiger Algen-Pisolithe (Oncolithe); Vorkommen
von Bioklasten (Fragmente von Solenoporaceen, Lamellibranchiaten, Echiniden) und
Biosomata (Trocholina).

Die Ablagerungen des unteren Teils erfolgten mit allgemein normaler Sedimentation
bei offenen Meeresbedingungen, auf die eine vorwiegend turbiditische Sedimentation im
mittleren und oberen Mittelteil der Einheit gefolgt ist; im obersten Teil bildete sich ein
inneres Becken mit Lagunen oder eine karbonatische Plattform, wobei auch kleine Koral-
lenriffe wachsen konnten.

Aufgrund der beachtlichen Unterschiede in der Michtigkeit (8) und der Lithologie (9)
wurde angenommen, dal die Wengener Schichten erhebliche Diskontinuitdten und Un-
regelmifigkeiten im Becken bestanden haben missen, so daf} die Sedimentation an eini-
gen Stellen begiinstigt war (M. Simone, ostlich des M. Clapsavon, Sappada-Mulde), an
deren anderen hingegen benachteiligt (nordlich von Forni di sotto, ostlich des M. Sesilis).

Die Einheit liegt iiber den Buchensteiner Schichten oder den kieseligen Lutiten am
Hangenden der Vulkanite; sie liegt unter dem Schlern-Dolomit.

Die grofite Michtigkeit, die in dem untersuchten Gebiet angetroffen werden kann,
betrigt 300-330 m. Die Einheit ist in den ganzen Karnischen Alpen westlich und nérdlich
des untersuchten Gebietes weit verbreitet, wenig hingegen ostlich von Forni di sotto;
Ostlich des Lumiei-Tal wurde sie nicht aufgefunden. Die Funde von Daonella lommeli
(WISSM.) im unteren Teil und von Trachyceras cf. aon (MUNSTER) sowie Tr. regole-
danum (MOJS)) und Cardita crenata (GOLDF.) im oberen Teil erlauben es, den
erstgenannten dem Oberladin und den zweitgenannten dem Unterkarn zuzurechnen.

Milieufolgerungen

Es ergibt sich, dafl in diesem Teil der Karnischen Alpen seit Beginn des Anis
karbonatische Plattform-Bedingungen geherrscht haben. Im Unteranis (Hydasp) lassen
sich oft interne, vielleicht manchmal voriibergehend evaporitische Lagunenverhiltnisse
beobachten. Oft wechselten diese mit Zeiten hoherer Energie (oolithische oder
calcarenitisch-intraklastische Binke) oder ,Intertidal“-Bedingungen mit Emersion und
friher Diagenese der Sedimente. Im obersten Teil des Unteranis kann in der Gruppe der

(8) Von den 330-350 m im Siidwestteil des untersuchten Gebietes geht die Einheit in
Richtung Osten nach ca. 5 km auf 30 m zuriick (nérdlich von Forni di sotto), dann
verschwindet sie rasch. Einige sporadische Aufschlisse lassen sich zwischen
M. Tinisa und M. Sesilis beobachten; im Osten des letztgenannten verschwindet sie
endgiiltig bis zum But-Tal.

(9) Es wird eine nach Gebieten unterschiedliche Hiufigkeit der Kalke, Sandsteine und
Mergel und ein unterschiedliches Verhaltnis: Sandsteine- Mergel festgestellt.
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Tudai di Razzo die Entstehung ausgedehnter Algenuntiefen (Dasycladaceen) beobachtet
werden, die bis zum unteren Pelson reichen, wihrend weiter siidlich die Verhiltnisse
gleichbleiben. Diese Bedingungen werden unterbrochen von einer beachtlichen fein-
klastischen Sedimentation (M. Bivera-Schichten), wie sie derjenigen des offenen Meeres,
von wahrscheinlich nicht sehr grofier Tiefe, entspricht. Diese Verhiltnisse bestanden bis
zum unteren Illyr. An der Stelle, wo die M. Bivera-Schichten am dolomitischen
Plattformkalk zu enden scheinen, gibt es Breccien mit rotlicher Matrix, stellenweise von
erheblicher Michtigkeit (10-12 m), die sich, anhand der bisher gesammelten Daten, als
Rutschmasse eines submarinen Hanges interpretieren lassen konnten, d.h. sich durch
Ablidsungen von vertikalen oder subvertikalen Winden gebildet haben mogen. Darauf
folgten wieder karbonatische Plattformbedingungen fiir eine lingere Zeit, die wahr-
scheinlich von Zone zu Zone verschieden lang angehalten haben. Im Oberanis (Illyr) gab
es in einem grofien Teil des untersuchten Gebietes(10) Ansammlungen von Mergelkalk,
organogenen Calcareniten und tonigen Sand- und Siltsteinen mit 1) Durchsetzungen von
Konglomeraten aus Kalkelementen und dolomitischen Kalken des Anis; 2) geringfiigiger
Zufuhr von Tuffen. Alle diese Materialien sind in den schwarzen Kalken mit verkieselter
Zwergfauna gut vertreten. Der Komplex dieser Ablagerungen wiirde dafiir sprechen, dafl
sich in einem groflen Teil des untersuchten Gebietes ein internes Becken gebildet hat, das
von der karbonatischen Plattform (anzutreffen im Piova-Tal, dem Pesarina-Hochtal, dem
Lumiei-Tal und den Bergen nordwestlich von Forni Avoltri) abgegrenzt wurde und in dem
die Sedimentation in weitem Mafle von der terrigenen Zufuhr abhing. Die Konglomerate
setzen die Moglichkeit von Hebungen (vielleicht manchmal lokal stattfindenden Emer-
sionen) der Plattform voraus sowie von lokal eintretenden Senkungen derselben. Die
Tuffkomponenten deutet schlieflich auf die ersten triadischen vulkanischen Titigkeiten
in den westlichen Karnischen Alpen hin.

Auf die mergelkalkige und feinklastische Sedimentation des inneren Beckens (schwarze
Kalke mit verkieselter Zwergfauna) folgten sodann seit dem oberen Anis karbonatische
Plattformbedingungen (dolomitische Kalke des M. Tiarfin), wihrend derer sich geschiitz-
tere tiefere Zonen mit Zonen groferer Wasserturbulenz und geringerer Tiefe abwech-
selten. Am Ende des unteren oder an der Basis des oberen Ladins gibt es im Inneren der
dolomitischen Kalke des M. Tiarfin einen Ubergang zu pelagischen Riffbedingungen in-
folge verringerter Subsidenz und Abnahme der Sedimentation. Unter diesen Bedingungen
haben sich einige hard grounds gebildet.

Im unteren Teil des Oberladins herrschten pelagische Bedingungen mit kalkigen
Ablagerungen reich an Radiolarien, pelagischen Lamellibranchiaten und Ammoniten und
mit Ablagerung von rétlichen Kalkschlamm (rote Ammonitenkalke); am Grunde dieser
Einheit gibt es unzusammenhingende Breccien-Niveaus, die wahrscheinlich auf Rut-
schungen subvertikaler Winde zuriickgehen. Die Sedimentation der roten Ammoniten-
kalke wurde unterbrochen durch eine grofiere Zufuhr von feinklastischem Detritus in das
Becken, die vielleicht auch mit der betrichtlichen Zufuhr von saurem, tuffitischem
Material zusammenhingt, das spiter die ,pietra verde bilden sollte — eine Folgeer-

(10) Wie bereits oben vermutet, ist wahrscheinlich nicht das gesamte Gebiet von den
Mergelkalkablagerungen der M. Bivera-Schichten und den schwarzen Kalken mit
verkieselter Zwergfauna bedeckt gewesen.
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scheinung der intensiven Explosionsphidnomene in bisher noch unbekannten Gebieten.
Die sprunghaft vorkommende Kalkablagerung ist pelagischen Typs mit Calcilutiten mit
Radiolarien und pelagischen Lamellibranchiaten. Diese stirkere Zufuhr von klastischem
und tuffitischem Material entspricht den Gesteinen der Buchensteiner Schichten.

Im Oberladin gibt es vulkanische Episoden mit Basalt-Lava- und Hyaloklastitaus-
briichen, die von einigen explosiven Phasen (basische Tuffite im Inneren der Buchensteiner
Schichten) angekiindigt werden und denen unmittelbar nach Erstarrung der Lava ein
Abrutschen oder Verrutschen (auch in grofierem Mafe) der Platten gefolgt ist, mit
Breccienbildung der Lava und ihrer vorwiegend aderformigen (Sedimentginge) Ver-
mischung mit den anliegenden Schlammen (CASTELLARIN & PISA 1972).

Am Ende der Ergiisse gibt es im Oberladin wieder eine kieselige-feinklastische
Sedimentation, deren Ende abgelost wird von Mergel- und Mergelkalkablagerungen am
Grunde der Wengener Schichten, und auflerdem, in Ubereinstimmung mit dem Aufleben
der Subsidenz, einer Ablagerung von Calcareniten und turbidischen Sandsteinen, die-
selben halten bis zum unteren Karn an. Sodann treten echte Korallenriff-Bedingungen ein,
und es bildet sich wieder eine karbonatische Plattform, die sich auch iiber einen Teil des
mittleren Karn erstreckt hat (Schlern Dolomit).

Vergleiche mit den Nachbargebieten

Wie bereits erwihnt, findet sich die bisher aufgezeigte Schichtenfolge nicht in den
ganzen westlich der But-Chiarso gelegenen Karnischen Alpen. Die wichtigsten Unter-
schiede betreffen 1) die Einheiten des unteren Anis, die sich gegenseitig ablosen und
manchmal in den Saerl-Dolomit (AUCT.) ibergehen; 2) die M. Bivera-Schichten und die
schwarzen Kalke mit verkieselter Zwergfauna sind nicht immer vorhanden oder erkennt-
lich, weshalb sich der Sarli-Dolomit (AUCT.) nicht immer in zwei verschiedene Teile
gliedern lafit.

Jetzt sollen insbesondere Vergleiche zu den Gebieten nordlich, westlich und 6stlich des
von uns untersuchten Raumes gezogen werden.

Vergleiche mit der nérdlich benachbarten Zone

CARLONI & CREMONINI 1970 zeigen 0stlich der Cima Sappada, oberhalb der
Werfener Schichten, das Vorkommen einer 40-50m michtigen Linse mit Konglomeraten
aus Elementen der Werfener Schichten an (Konglomerat des Col dei Mirtilli), die ganz
denen der Ugovizza-Breccie gleichen. Sie beweisen eine tektonische Phase in den
Karnischen Alpen zwischen Untertrias-Mitteltrias oder schon im Anis (Hydasp) mit
Emersion und intensiver Erosion. In dem gesamten Gebiet zwischen Cima Sappada und
Forni Avoltri wire also, nach Aussagen dieser Autoren, das Anis vom Sarl-Dolomit mit
typisch biohermalem Aussehen vertreten, iber dem direkt die Buchensteiner Schichten in
geringer Michtigkeit liegen, manchmal auch in unregelmafigen Taschen (M. Chiadin).

Im Sappada-Gebiet zeigen HIRSCH und LAGNY 1970 das Vorhandensein von Zonen
auf, die sich im Anis-Ladin anders verhalten haben: 1) Nordwestlich von Sappada und
westlich der Cresta del Ferro gibt es (LAGNY 1967-1968a) ein Gebiet, in dem der
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Schlern-Dolomit direkt den Sarl-Dolomit(11) iiberlagert, d. h. ohne Zwischenlagerung der
Buchensteiner und Wengener Schichten,; dies wird auf eine Emersion zuriickgefiihrt, die
vom Oberanis bis zum Oberladin gedauert haben soll. 2) In dem Gebiet M. San Daniele —
M. Lastroni soll es zwei ,,Emersionsoberflichen* geben, von denen die Verfasser eine dem
Oberanis zwischen Sarl-Dolomit und M. Bivera Schichten (12) (von den Verfassern
irrtimlicherweise den Buchensteiner Schichten zugeordnet) und die andere dem
Hangenden der M. Bivera-Schichten des M. Franza oder zwischen M. Bivera-Schichten und
Konglomerat des M. San Daniele zurechnen. Die Verfasser setzen das Alter dieses
Konglomerates nicht fest, sie bringen es vielmehr in Beziehung zu der ,, Emersionsober-
fliche des Oberladins, die in der Sappada-Mulde(13) (R. Lerpa) aufgefunden werden
kann. 3) Gebiet der Sappada-Mulde ostlich der Cresta del Ferro mit Emersionsoberflichen
zwischen Sarl-Dolomit und Buchensteiner Schichten, zurickgehend auf das Unterladin.
Hier wird nicht iiber das Problem der Emersionen gesprochen, auch wenn unserer
Meinung nach nicht auszuschliefen ist, dafl die Liicken auch submarinen Ursprungs sind,
d.h. an Oberflichen von Zurd grounds gebunden sind, wie es anhand der pelagischen
Kalke den Anschein hat, welche sie am Hangenden abgrenzen, und des weiteren: daf die
Aush6hlungen der Unterschicht Sedimentfiaden entsprechen und nicht ,,Paldo-Karsten.
Hingegen mochte ich die Alter der Oberflichen selbst herausstellen sowie die der Fauna
des Rio Lerpa, die 1898 von GEYER beschrieben wurde.

Wie 1898 von GEYER und 1970 von HIRSCH und LAGNY aufgezeigt wurde,
enthalten die roten Knollenkalke vom M. Franza und M. San Daniele eine Fauna mit
Balatonites, Ceratites, Ptychites etc., die ganz derjenigen dhnelt, welche vom Verfasser am
M. Bivera (PISA 1972) gefunden wurde. Daher wird angenommen, daf die Diskonti-
nuitétsfliche, die zwischen Sarl-Dolomit und Bivera Schichten angetroffen wird, auf das
tiefe Oberanis (Pelson) zuriickgeht; die Diskontinuititsfliche zwischen Sarl-Dolomit und
Buchensteiner Schichten in der Sappada-Mulde sollte hochstens auf das hochste
Unterladin und nicht, wie von HIRSCH & LAGNY 1970 angenommen, auf das Oberladin
zuriickgehen. In der Fauna von GEYER 1898 sind die wichtigsten Exemplare primitive
Trachyceras (Tr. recubariense, Tr. chiesense, Tr. aff. tetranodosum aff. oder reitzi). Die
Formen, die Zonen angehoéren, welche sich von denjenigen mit Tr. recubariense

(11) Der Sarl-Dolomit der Umgebung von Sappada besteht aus Dolomit und Algenkalk,
oft mit stromatactisartiger Struktur, was fir Algenlagunen spricht (HIRSCH &
LAGNY 1970).

(12) Beim M. San Daniele liegen sie in einer tiefen (10-30 m) Erosionsrinne des
Sarl-Dolomits, die von steilen Vertikalwidnden begrenzt wird. Diese Rinne soll
weniger einer subaerischen als vielmehr einer submarinen Erosion zugeschrieben
werden.

(13) Nach Auffassung des Verfassers ist diese Beziehung vollig falsch. Das Konglomerat
des M. San Daniele soll (PISA 1972) mit demjenigen in Korrelation zu bringen sein,
das sich am Monte Bivera am Grunde der schwarzen Kalke mit verkieselter
Zwergfauna befindet. Das Alter der Erosionsoberfliche unter dem Konglomerat
wiirde somit, wie jene im Hangenden der Knollenkalke des M. Franza in das
obere Anis (Illyr) fallen und nicht ins obere Ladin (Langobard).
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unterscheiden, kommen entweder aus anderen Einheiten oder sind nicht mit Gewif3heit
bestimmbar oder sind nicht bedeutend (z. B. die Arcestes).

Es besteht Evidenz, uzw. auch anhand der Kartierungen, die 1962-1964 von
COLANTONI, CREMONINI, ELMI, MONESI des Geologischen Instituts von Bologna fiir
die Geologische Karte Italiens F. 4C-13 M. Cavallino-Ampezzo gemacht wurden, daf das
Gebiet nordlich des Sappada und des Visdende-Tals iiber das ganze Perm und die Trias
eine topographisch hochgelegene Zone war und wahrscheinlich wihrend der Trias den
nordlichen Rand des Karnischen Beckens gebildet hat. Tatsdchlich haben die Perm-
Einheiten und die Werfener Schichten an einigen Stellen dufierst geringe Machtigkeit und
weisen progressive Verdinnung gegen Nord auf; auch die Anis- und Ladin-Einheiten
wiirden das Vorhandensein von submarinen Reliefs mit stellenweiser Emersion oder
pelagischen Untiefen bezeugen, vor allem im Ladin, so daf sich die vulkanisch-klastischen
und sandigen Sedimente nur an einigen tiefergelegenen Gebieten (Sappada-Mulde; Ge-
biet 4 von HIRSCH & LAGNY 1970) abgelagert haben wiirden.

Vergleiche mit dem Pesarina-Tal

Im Pesarina-Tal (ELMI & MONESI 1967) gibt es oberhalb der Werfener Schichten
erhebliche Entwicklungen evaporitischer und intertidaler Bedingungen, auf die massiver
Dolomit in geringer (21-35 m) Michtigkeit folgen kann. Uber diesem ja manchmal direkt
auf den evaporitischen Einheiten, gibt es 5-13 m michtige Breccien mit Werfener
Elementen, die in Quarz-Feldspat-Sandsteine und rétliche Siltsteine iibergehen. Dieses
Niveau kann entweder mit dem Konglomerat des Col dei Mirtilli (CARLONI &
CREMONINI 1970) in Korrelation gebracht werden oder mit der Basis der M. Bivera-
Schichten, von denen es eine seitliche Variante darstellen wiirde. Dariiber gibt es ein
Gemisch aus: manchmal bitumindsen Kalken, Mergelkalken, Sandsteinen, Mergeln,
Siltsteinen, knolligen Mergelkalken mit Myophoria elegans und Encrinus liliformis und
bitumindsen Kalken, die mit den M. Bivera Schichten p.p. und mit den schwarzen
Kalken mit verkieselter Zwergfauna in Korrelation gebracht werden kénnen. Auch hier
wiirde es sich, wie bei dem von mir untersuchten Gebiet, um eine vorwiegend klastische
Ablagerung in einem geschiitzten Becken handeln, welche die karbonatische Plattform-
sedimentation unterbrochen hat. Diese letztere, bei der auch echte organogene Riffe
entstanden sein mdgen, soll dann spiter wieder eingesetzt und lange angedauert haben
(vielleicht auch bis in einen Teil des Unterladin), was der ca. 1000 m michtige
Sarl-Dolomit bezeugen soll; das iibrige Ladin soll von den Buchensteiner und Wengener
Schichten vertreten sein.

Vergleiche mit dem Westgebiet

Die stratigraphische Situation des untersuchten Gebietes reicht bis zum Col Vidal,
noérdlich von Lozzo di Cadore im Piave-Tal, wo es unterhalb der Buchensteiner Schichten
noch zwei karbonatische Einheiten gibt, die von einer Einheit getrennt werden, welche zu
den M. Bivera-Schichten in Korrelation gesetzt werden kann.

Die Unterschiede im Anis sind unbedeutend: 1) Die dem massiven Dolomit
entsprechende Einheit ist hier kalkiger und hat eine weit erheblichere Michtigkeit. 2) Die
M. Bivera-Schichten werden iberlagert von einem michtigen Wechsel zwischen
manchmal turbidischen Clacareniten und grauen Mergeln und bilden somit einen
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Ubergang zu den trinodosus-Schichten des Cadore und Zoldano. 3) Es fehlen die
schwarzen Kalke mit verkieselter ~Zwergfauna, * wahrscheinlich bereits ab
Piave-Tal, und erweisen sich somit als lokale Fazies. Das Gebiet des Col
Cervera-Col Vidal bildet eine Schliisselzone fiir das Ladin, denn oberhalb der
dolomitischen Kalke des M. Tiarfin gibt es die Buchensteiner Schichten, die eine (2040 m
michtige) Zunge der Wengener Schichten mit Sandsteinturbiditen in zwei separate
Niveaus unterteilt. Das untere Niveau der Buchensteiner Schichten mit Knollenkalken
und hier untergeordneten ,pietra verde‘“Lagen (grinlichem Tuffit) erstreckt sich wahr-
scheinlich nach Westen, wo es die Buchensteiner Schichten des Cadore und der Dolomiten
vielleicht bilden kénnte; vermutlich gehort es nur zum unteren Ladin. Das obere Niveau
mit reichlicher , pietra verde* dehnt sich nur ostlich des Col Vidal aus und koénnte die
Buchensteiner Schichten der Karnischen Alpen bilden. Die Kalke, die die M. Bivera-
Schichten iiberlagern in Richtung Westen, nehmen rasch an Machtigkeit ab; westlich von
Lozzo bis zum M. Rite gibt es wihrend des Anis eine einzige und meist geringmachtige
Kalkeinheit, die mit diinnlagigen griinen und rétlichen Siltcalcareniten bedeckt ist, die
Merkmale der Schichten des Col Vidal und der trinodosus-Schichten des Zoldano zeigen;
diesen folgen unmittelbar die Buchensteiner Schichten. Am M. Rite ist die Kalkmasse
michtiger, und an ihrem Hangenden gibt es Unregelmafligkeiten und nach ASSERETO
1971 ein ,Karst-relief*“ und submarine Spalten in die Knollenmergel und Kalke mit
Brachiopoden- und Ammonitenfauna eindringen (AIRAGHI 1905, DE TONI 1912,
LEONARDI 1938, ASSERETO 1971).

Westlich des M. Rite bis zu den Rindern der Etschplattform ist das Anis vorwiegend
(14) mit Knollenkalken, Mergeln, Siltsteinen (Dont-Kalk und trinodosus-Schichten mit
den berihmten Ammoniten-Faunen) vertreten, auf die (im Val Inferna) rotliche Mergel
dhnlich den M. Bivera-Schichten folgen sowie Daonella-Mergel, in die (LEONARDI 1938,
PANZACCHI 1968, ASSERETO 1971) die anis-ladinische Grenze fallen soll.

Das Ladin ist in dem gesamten Gebiet westlich von Lozzo vertreten mit den Buchen-
steiner und Wengener Schichten. Letztgenannte Einheit beginnt im Zoldano mit einer
Bank basischer Tuffite, auf denen ein , Agglomeraten‘-Niveau mit Gerollen basaltischer
Lava und Blocken Buchensteiner, Wengener Schichten und der darunterliegenden Kalke
aufgelagert ist; es folgt danach eine michtige, sandige und tuffitische, oft turbiditische
Folge mit Triimmerniveaus und hdufigen chaotischen Ansammlungen infolge submariner
Rutschungen (VIEL 1972). Grof}e ladinische und karnische Kalkolistolite werden aufier-
dem oft in den Wengener Ablagerungen gefunden. Im Zoldo Gebiet sind die ersten kar-
bonatischen Ablagerungen durch oolithische und organogene Kalkarenite dargestellt, die
manchmal Korallen aufzeigen und schon cordevolisches Alter besitzen.

Vergleiche mit dem Gebiet M. Cucco — M. Tersadia

Dieses Gebiet entspricht dem in diesem Text untersuchten in ganz beachtlichem MaRe.
Das Unteranis besteht namlich aus etwa 100 m michtigen Dolomiten sowie gebankten,

(14) Im allgemeinen treten bis 60-90 m von der Basis an iiber den Werfener-Schichten,
laminierte dolomitische Kalke, feine Breccien intertidaler Verhiltnisse auf, iiber
denen sprunghaft knappe Episoden mit biohermalem Katk des Pelson folgen (Spiz
dell’Agnellessa, Crep di Dont).
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Erlduterungen zur Tafel I

Abb. 1 Oolithische Kalke mit hiufig vorkommenden Peloids; die Verschalungen der
Oolithe sind grofitenteils schwer zu unterscheiden, bzw. aufgrund einer
allgemeinen Mikrospatitisierung, die das Gestein erlitten hat; x 11
Geschichtete Dolomite; Rio Marodia

Abb. 2 Biocalcarenite mikritischer Matrix mit Resten von Dasycladaceen, Lamelli-
branchiaten und einigen Pilammina sp. Man beachte die unregelmifigen
,,birdeyes““-Aushohlungen; x 11
Massige Dolomite; Tudai di Razzo

Abb. 3 Biocalcilutite mit Radiolarien und Schwammspiculae und einigen Crinoiden-
resten; x 11
M. Bivera-Schichten; Pian delle Streghe (M. Bivera)

Abb. 4 Biocalcarenite mit pelagischen Lamellibranchiaten und Crinoidenresten; man
achte auf die Intraklaste (z. B. der grofie oben rechts) von Calcilutit, die der
Matrix dhneln, jedoch dunkler sind; x 11
M. Bivera-Schichten; M. Punta dell’Uccel.

Erlduterungen zur Tafel 11

Abb. 1 Biocalcilutit mit Radiolarien und pelagischen Lamellibranchiaten; x 8
Rote Ammonitenkalke; M. Clapsavon, Westhang

Abb. 2 | Lumachelle mit pelagischen Lamellibranchiaten; x 4,5
Rote Ammonitenkalke (Basis-Teil); M. Clapsavon.
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Abb. 3 Calcilutit mit Radiolarien und pelagischen Lamellibranchiaten, vertikal und
seitlich in Siltsteine mit tonig-chloritischer Matrix (,,pietra verde*) iibergehend,
mit Kalk- und Quarzkornern, Radiolarien und Gehidusen von Lamellibranchiaten.
Man beachte die Durchdringung zwischen den Biocalcilutiten und den dariiber
oder darunter liegenden Siltsteinen, die wahrscheinlich auf das Phinomen der
Einspritzung der Siltsteine unter Druckeinwirkung zuriickzufithren sind; solche
Phianomene sind wahrscheinlich wihrend der Verschiittung des Sediments
eingetreten; x 8
Buchensteiner Schichten; M. Clapsavon Siidwesthang

Abb. 4 Calcilutit mit pelagischen Lamellibranchiaten, mit ,,umbrella structure; Uber-
gang iber die Zwischenstufe einer unregelmifigen Fliche, zur Basis mit
Biocalcisiltit (Radiolarien und pelagische Lamellibranchiaten) mit rotlicher,
mikritisch-toniger Matrix; x 4
Buchensteiner Schichten; M. Clapsavon Siiddwesthang

Beilagen

Abb. 1 Lage des untersuchten Gebietes
Abb. 3 Geologische Profile der Anis-Einheiten der westlichen karnischen Alpen.

(Grofe Falttafel)

Zeichenerklarung:

1 - Werfener Schichten; 2 - Dolomite, zellige Dolomite und Breccien; 3 - Geschichtete
Dolomite; 4 - Massige Dolomite; 5 - M. Bivera-Schichten; 5a - Konglomerate
und Sandsteine des Pesarina-Tals; 5b -Mergelkalke und Mergel des Pesarina-Tals;
6 - Obere massige Dolomite; 7 -Schwarze Kalke mit verkieselter Zwergfauna;
7 a - Schwarze Kalke mit mergelig-tonigen Einschliissen des Pesarina-Tals; 7 b - Bitumi-
nose Knollenkalke und Mergel; 8 - Dolomitische Kalke des M. Tiarfin und Sarl-Dolomit
nach ELMI & MONESI 1967; 9 - Sarl-Dolomit AUCT. a) Lithostratigraphische Korrela-
tionen — Spaltel wurde anhand der Daten von CARLONI & CREMONINI 1970
aufgestellt; Spalte I, X, anhand der Daten von C. ELMI; Spalte III-IV-V-VI anhand der
Daten von G. PISA; Spalte VII-VIII-IX nach ELMI & MONESI 1967.
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