DER GEOLOGISCHE AUFBAU DES SCHLERNGEBIETES
UND SEINER WEITEREN UMGEBUNG

von R. Brandner und H. Mostler¥*)

Die Umgebung des Schlerngebietes ist uns dank der besonderen tektonischen
Situation (Randlage der Bozener Quarzporphyrplatte) und der tiefgreifenden
Erosion vom basalen Grundgebirge (Brixener Quarzphyllit) bis hinauf zu
den obertriadischen Schichtfolgen (Raibler Schichten - Hauptdolomit)

zugangig.

Es treten auf engstem Raum Gesteinsfolgen auf, deren Entstehung
einerseits auf gebirgsbildende Vorgange der hercynischen Orogenese zurtck-
geht (Brixener Quarzphyllit), gefolgt von solchen, die besonders durch spat-
hercynische magmatische Ereignisse gesteuert werden (Bozener Quarzporphyr-
komplex), andererseits entwickelt sich Uber eine Konsolidierungsetappe hin-
weg (Grodener, Bellerophon- und Werfener Schichten) eine Geosynklinale
heraus, die durch eine auf tektogenetische AuBerungen zuruckgehende
Faziesdifferenzierung (Peres-, Pragser, Buchensteiner und Wengener Schich-
ten) gekennzeichnet ist.

1. Sitdalpines Grundgebirge

Sowohl am Ausgang des Grddener Tales als auch im Eisacktal sidlich von
Waidbruck (vorwiegend auf die westliche Talseite beschriankt) wurde auf-
grund der besonderen tektonischen Situation und durch eine tiefschirfende
Erosion das Grundgebirge bloBgelegt. Es handelt sich hiebei um den nérd-
lichen Grundgebirgsrand der Bozener Quarzporphyrplatte, der sich aus
einer heterogenen Gesteinsvergesellschaftung zusammensetzt, die man als
Brixener Quarzphyllitserie zusammenfaBt und auch als solche in der geo-
logischen Karte ausgehalten hat.

Diese Metamorphite mit vorwiegend phyllitischem Habitus (Taf.1, Fig.1)
sind tektonisch stark beanspruchte, oft bis in das Feingeflige verfaltelte,
mindestens zwei Schieferungen aufweisende Gesteine. Sie sind mit den fir
Quarzphyllite so typischen Quarzknauern und Quarzschwielen ausgezeichnet.
Das stark tektonisch mitgenommene quarzphyilitische Gestein, in welchem
6rtlich Metarhyolithe (saure metamorphe Vulkanite ordovizischen Alters)
zwischengeschaltet sind, geht auf vorwiegend tonige Sedimente zurick.

*) Anschrift der Verfasser: Dr. Rainer Brandner, Univ.-Prof. Dr. Helfried
Mostler, Institut fir Geologie und Paldontologie, Universitatsstr. 4,
A-6020 Innsbruck



Die quarzitischen Gesteine und solche mit gneisigem Habitus (Albit-Augen-
gneise; Taf. 1, Fig. 2) sind auf Quarz- bzw. Quarz-Feldspat-Sande zurlck-
zuflUhren. Sie bilden ihrerseits kompakte Partien, die den quarzphyllitischen
Typen zwischengeschaltet sind.

Beide, sowohl der quarzphyllitische als auch der gneisige Typus, sind
entsprechend ihrem Mineralbestand (Granat, Biotit, Muskovit, Albit, Chlorit)
gerade noch der Grunschieferfazies zuzuordnen. Die Amphibolitfazies wird
in diesem Raum jedoch nicht erreicht. Ortlich ist eine schwache rickschrei-
tende Metamorphose, vor allem durch den Abbau von Granat und Biotit,
innerhalb der Grinschieferfazies nachgewiesen.

Wahrend eine prdhercynische Metamorphose sehr in Frage zu stellen
ist, ist ein zweiphasig abgelaufener hercynischer Metamorphoseakt sicher-
gestellt. Die dltere Metamorphose ist mit 350 Mio. Jahren datiert und fallt
somit in das Unterkarbon (Visé); die jingere Phase der Metamorphose, mit
317 Mio. Jahren datiert, ist wiahrend des Oberkarbons (Westphal) vor sich
gegangen (DEL MORO et al., 1980).

Der Brixener Quarzphyllit hat somit einen polymetamorphen Werdegang
hinter sich und wurde auf jeden Fall wihrend der hercynischen Orogenese
in das metamorphe Geschehen miteinbezogen, ja selbst die schwache, riick-
schreitende Metamorphose geht auf ein spdthercynisches Ereignis, wie das
Studium der Gerdlle aus den Basalkonglomeraten ergab, zurlick.

2. Basalkonglomerat (Waidbrucker Konglomerat; Taf. 2)

Uber den spdthercynisch abgetragenen Brixener Quarzphyllit folgen erosions-
diskordant Konglomerate, die zweifelsohne auf das darunterliegende Grund-
gebirge zurickzufihren sind, zumal die Gerdllzusammensetzung, neben
hdufig auftretendem Quarz, das gesamte Spektrum des Brixener Quarzphyllits
wiederspiegelt.

Die Konglomerate weisen vorwiegend eine graugriine Farbe auf, gegen
das Hangende hin sind sie rétlich.

Folgende Merkmale charakterisieren diese grobklastischen Sedimente:
fehlende oder nur sehr undeutliche Schichtung,
sehr schlechte Sortierung,
die Gerdlle sind ecken- bis kantengerundet,
der Durchmesser der Gerdlle liegt im Schnitt etwas Uber 3 cm; die grdfiten
Gerdlle erreichen Durchmesser um 50 cm.

Es handelt sich also um texturell als auch kompositionell unreife Sedi-
mente, deren Entstehung auf heftige kurzfristige Niederschldge zurilickgeht,
in deren Gefolge murenartige Schuttstrome (debris flow) entstehen, wie sie
fur Wildbdche typisch sind. Fir den Wildbachcharakter spricht auch die
geringe laterale rinnenférmige Ablagerung. Wenn man beispielsweise dem
Nordrand der Bozener Quarzporphyrplatte folgt, trifft man vereinzelt auf
solche Rinnen, gefillt mit Wildbachablagerungen, die in den nach Siden
abfallenden Quarzphyllit eingeschnitten sind (Abb. 1). Das Material wird also
Depressionen zugeflihrt, die ihre ersten Anlagen synsedimentdr entstandenen
grabenartigen Strukturen verdanken, an welchen sich spater z.T. auch
vulkanotektonische AuBerungen orientieren.
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Abb. 1: Rekonstruktionsversuch der paldogeographischen Verhidltnisse in
den Dolomiten zur Zeit der Ablagerung des Waidbrucker Konglo-
merats nach R. DAL CIN, 1972 (etwas verdndert).

Wichtig erscheint es uns, darauf hinzuweisen, dafl sich sowohl in der
Grundmasse als auch im Gerdllspektrum ausschlieBlich Gesteine des sid-
alpinen Grundgebirges befinden. Es konnten im Gegensatz zu friheren
Meinungen keine sauren Vulkanitgerdlle, die der Bozener Quarzporphyr-
platte angehéren, gefunden werden. Man muB somit das Basalkonglomerat
streng von den dariiberfolgenden Konglomeraten abtrennen, in welchen die
ersten Zeugen vulkanischer Aktivitdt auftreten. Den Grundgebirgsgerillen
sind Auswirflinge, wenn auch zunichst noch sparlich, stets andesitischer
Natur beigemengt. Es fehlen aber auch in diesen Niveaus Ignimbritgerdile.

Das meist 50 m Machtigkeit nicht Gberschreitende Waidbrucker Konglo-
merat ist unter Bericksichtigung der radiometrischen Daten vom Bozener
Quarzporphyr (&lteste Daten der intermedidren Ignimbrite liegen bei 290
Mio. Jahren) als tiefunterpermisch einzustufen (siehe hiezu Tab. 1).

Da das letzte Metamorphoseereignis des Brixener Quarzphyllits mit
315 Mio. Jahren datiert ist, verbleibt also nur ein sehr kurzer Zeitraum fir
die Heraushebung (Montigenese) und den Abbau des Gebirges (Abtragung
bis zu einer Rumpflandschaft).

Es ist auch bemerkenswert, dah z.B.die spatvariskisch entstandenen
Granite wie der Brixener Granit, Iffinger und Kreuzberggranit (Alter zwi-
schen 291 und 285 Mio. Jahren) nicht im Gerdllspektrum auftreten.
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Tabelle 1: Ausschnitt der Korrelationstabelle des Perms von HOLUB & KOZUR,
1981.
Die am Rand vermerkten Zahlen (1, 2, 3) markieren die in die
engere Wahl gelangten Vorschlige zur Karbon/Perm-Grenzziehung,
d.h. auf eine dieser drei Grenzen wird man sich einigen. Zur
Zeit wird die Grenze in der radiometrischen Zeittafel mit der
Basis des Asselian s.l. (= 1) gezogen und somit auf 290 *'{ Mio.
Jahre datiert.



3. Der Vulkanitkomplex der "Bozener Porphyrplatte"

Die vulkanischen Férderprodukte der sogenannten Bozener Porphyrplatte
bedecken eine Flache von etwa 4000 km?.

Die hochoberkarbonische? bis unterpermische Gesteinsfolge (siehe Abb. 2)
weist eine sehr komplexe Aufeinanderfolge von Laven (basisch bis interme-
didr) mit den zugehorigen pyroklastischen Absatzen (diverse Tuffe, Tuffite)
auf. Dazu gesellen sich nach mehr oder minder ldnger anhaltenden Férder-
stillstéanden fluviatil-lakustrine Ablagerungen, die mit sauren Magmenférderun-
gen, in Form von Ignimbritdecken aus Glutwolken abgesetzt, wechsellagern.

Das Bozener Quarzporphyrareal erweckte sehr friih das Interesse der
Geologen, die in ihren ersten Arbeiten um die Jahrhundertwende in jedem
Vulkanittypus eine neue Abfolge sahen, und somit den Bozener Quarzpor-
phyrkomplex in acht Ubereinanderliegende Grofférdereinheiten mit dazwischen
geschalteten pyroklastischen Sedimenten gegliedert haben.

In den Sechzigerjahren hat man diese Gliederung revidiert und auf
zwei Eruptiveinheiten reduziert. Schlieflich hat sich in den letzten Jahren
eine Dreigliederung herausentwickelt, die sowohl den Geldndebefunden als
auch den petrographischen Daten am besten gerecht wird. Man unterscheidet
von unten nach oben (siehe Abb. 2) eine Gruppe, bestehend aus Latiande-
siten und Daziten (A), gefolgt von einer solchen mit Quarzlatiten und Rhyo-
daziten (B), die ihrerseits im Hangenden von einer Gruppe, aufgebaut aus
Rhyolithen (C) uberlagert werden.

Die Gruppe (B) laft sich von (C) durch besonders einschneidende
Ereignisse, vor allem durch vulkanotektonische AuBerungen (siehe Abb. 2,
AN = vulkanotektonische Sutur), abtrennen.

Wéhrend die basale Gruppe (Latiandesite und Dazite) im Norden nur
etwa 300 m michtig wird, betrdgt diese am Stdrand der Porphyrplatte bis
800 m. Die beiden hoheren Vulkanitgruppen sind jeweils um die 1000 m
machtig, so daB im zentralen Bereich der Bozener Porphyrplatte 3000 m
Méachtigkeit durchaus erreicht werden konnen.

1) Latiandesite und Dazite

Der eigentlichen basischen Magmenférderung geht fast ausschlieBlich eine

meist langer anhaltende explosive Phase voraus. Es werden hiebei Gesteine
hervorgebracht, die sich aus Auswirflingen verschiedener Grifie zusammen-
setzen, die sich zundchst mit den fluviatilen Sedimenten vermischen, um
schlieBlich durch immer heftiger werdende Kristall- und Aschentuffregen

zu vollwertigen Pyroklastiten Uberzuleiten. Nur allmahlich schalten sich Laven
dazwischen und erst nach mehrmaligem Wechsel von Tuff- und geringer
Lavenférderung setzen sich méchtigere Lavastréme durch. Im gesamten
betrachtet herrschen in dieser Vulkanitgruppe die Pyroklastite (Tuffe, Tuffite)
vor.

Entsprechend der Gesteinsbezeichnung weisen die Gesteine einen Chemis-
mus auf, der sie nach dem Streckeisen-Diagramm in das latiandesitische und
dazitische Feld weist. Es handelt sich um massige, dunkelgraugrine Gesteine
mit einer homogenen Grundmasse (megaskopisch sichtbar), vereinzelt Ein-
sprenglinge von Plagioklas und Augit fihrend. Unter dem Mikroskop ist die
megaskopisch homogen wirkende Grundmasse in ein Kristallgemenge, bestehend
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aus sehr kleinen Feldspatleistchen und etwas grdBeren Augiten und feinst-
verteiltem Erz (vorwiegend limenit), auflosbar. In dieser Grundmasse schwim-
men grofe, idiomorphe, meist zonar gebaute Plagioklase und wesentlich
kleinere Pyroxene. Der gesamte Mineralbestand ist jedoch nicht frisch, son-
dern oft bis zur Génze umgesetzt. Die Feldspdte sind meist in Karbonat, die
Augite stets in Chlorit oder in ein Gemenge von Chlorit und Karbonat umge-
wandelt.

Diese basischen Cesteine werden unter dem Terminus "Trostburgmela-
phyre" gefiihrt und weisen rein nach dem megaskopischen Befund ein voll-
kristallin-porphyrisches Geflige auf.

| Rhyolitoide
Il Dazitoide
a 11l Trachytoide
IV Andesitoide, Basaltoide
V  Phonolitoide
VI Tephritoide
VIl Foiditoide

Streckeisen-Diagramm: Verbreitung der Vulkanittypen des Bozener Quarzpor-
phyrkomplexes.

2) Quarzlatite und Rhyodazite

Die Abfolge dieser Gruppe ldft sich stets sehr gut von der darunter liegen-
den Latiandesit-Dazit-Gruppe abtrennen. Die hellere Gesteinsfarbe, vor allem
das Auftreten von Quarzeinsprenglingen, die allen Typen dieser Gruppe
eigen sind, ermdglichen eine gute Abtrennung vom Liegendkomplex.

Eine Untergliederung in vier Teileinheiten ist vor allem durch die zwi-
schengeschalteten Konglomerathorizonte, Tuffe und Tuffite méglich, aber
auch die einzelnen Laven lassen sich durch Mineralbestand, Abkihlungs-
stadien etc. gut voneinander abtrennen.

Innerhalb dieser Gruppe treten auch etwas basischere Einschaltungen,
so etwa im Eisacktal bei Atzwang (Campodazzo) auf. Diese sind durch spat-
magmatische Hydrothermentatigkeit verdndert, worauf im Exkursionsflihrer



noch ndher eingegangen wird.

Im Niveau der Quarzlatit-Rhyodazit-Decken finden sich des ofteren
endogene Lavakuppen (Dome). Es sind dies subvulkanische Gebilde, die
auf steckengebliebene zdhe Magmen innerhalb von Kratern, wo sie langsam
auskristallisierten, zuriickgehen, und sich daher von den umgebenden Vul-
kaniten durch ihre meist holokristalline Struktur, meist aber sehr grofie Feld-
spdte aufweisen, die in einer mittelkérnigen Grundmasse schwimmen. Ebenso
treten vereinzelt Gange auf, die mdglicherweise von den zeitgleichen Grani-
ten (Brixener Granit, Iffinger Granit, Kreuzberggranit und Cima-d'Asta-
Granit) aufgedrungen sind.

In derselben Abfolge treten auch Vererzungen auf, die von der letzten
Ignimbriteinheit (Einheit 4, siehe Abb. 2) plombiert werden, womit belegt
werden konnte, daB die Vererzung bald nach der Férderung der dritten
Quarzlatit-Rhyodazit-Einheit vor sich ging.

AuBerdem féllt die Hauptentwicklung (das Einbrechen) der groBen
vulkanotektonischen Senke auch noch in den Forderzyklus der Quarzlatit-
Rhyodazit-Gruppe.

3) Rhyolithe

Die Rhyolithe kdnnen im zentralen Teil der Porphyrplatte bis 1700 m mich-
tig werden. Sie lassen sich unschwer in drei Einheiten aufgliedern, wobei
flr die Abgrenzung die Farbe des Gesteins, Farbe der Feldspite, Haufigkeit
und Verbreitung der Minerale, Art der Absonderungen etc. entscheidend
sind.

Auffallend ist die haufige Einschaltung von Vitrophyren sowie verein-
zelt das Auftreten von Gangen und subvulkanischen Bildungen. Da in den
beiden hoheren Vulkanit-Gruppen meist im Hochsten nur Ignimbrite vorliegen,
soll anstelle einer eher ermidenden Beschreibung der einzelnen Ignimbrit-
typen (Auszlige daraus werden im Exkursionsfihrer behandelt) dem Leser
die Ignimbritbildung und alles, was damit im Zusammenhang steht, naherge-
bracht werden.

Ignimbrite

a) Terminologie und Kennzeichen der Ignimbrite

Der Bozener Quarzporphyrkomplex ist vor allem im héheren Teil seiner
Abfolge durch Ignimbrite gekennzeichnet. Darunter versteht man vulkanische
Forderprodukte, die sich aus tiberquellenden Glutwolken saurer Magmen bei
Linearausbriichen bilden.

Da Ignimbrite nicht nur im Perm Sudtirols, sondern zur selben Zeit
im gesamten Mitteleuropa weit verbreitet sind, soll sowohl auf ihre Stellung
im magmatogenen Ablauf, als auch auf ihre Entstehung im folgenden etwas
ausfihrlicher eingegangen werden.

B Der Terminus "Ignimbrit" stammt von MARSHALL, 1935, und bedeutet
wortlich Ubersetzt "Feuer-Regen" (ignis = Feuer, imber = Regen).

Von den sauren Laven unterscheiden sich die Ignimbrite durch ihre
weite flichige Verbreitung. Sie bilden Decken, die eine dltere Topographie
einebnen. Weiters sind Ignimbrite in pordse, schwach oder nicht verschweiBte
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Aschentuffe (welded tuffs) nach oben bzw. zu den Randern ihrer Decken
hin gekennzeichnet.

Es charakterisiert sie einerseits ein chaotisches Geflige (oft vdllig
regellose Verteilung von Einsprenglingen, Lapilli und Xenolithen), anderer-
seits ist ein eutaxitisches Geflige (in Grundmasse eingebettete Bimsfetzen)
fur sie kennzeichnend. Das nur Ignimbriten eigene vitroklastische Geflige
(Glasscherbengeflige) ist erst mit Hilfe des Mikroskops erkennbar.

Anhand der sceben aufgeflihrten Kennzeichen lassen sich somit die
Ignimbrite unschwer von den Foérderungen saurer Laven abtrennen.

b) Genetische Aspekte

Eng mit dem Ausbruchsmechanismus im Zusammenhang stehend ist die aufer-
ordentlich weitflichige Verbreitung der Ignimbritabsdtze sowie das sehr
charakteristische vitroklastische Geflige. Wie bei allen Laven entweicht die
Gasphase auch bei Ignimbriten durch plétzliche Druckentlastung. Im Gegen-
satz zu basischen Laven, bei welchen die Gase leicht aus dem aufschaumen-
den Pyromagma entweichen, ist die Entgasung bei sauren Magmen wegen deren
hoher Viskositdt stark behindert. Anstelle des Aufschdumens findet in
letzteren nur eine Aufbldhung der Gasblasen statt, d.h. die Gasblasen ver-
grofern sich wahrend der Aufwirtsbewegung des Magmas zusehends (siehe
hiezu Abb. 3), gleichzeitig jedoch erhdht sich die Viskositédt des geschmol-
zenen Anteils (hiemit sind die Wande und Zwickel zwischen den GCasblasen
gemeint) zusehends.

Bei Austritt des Pyromagmas an die Erdoberfliche zerreiBen durch wei-
tere Gasausdehnung schlieBlich die Scheidewdnde der Gasblasen, wodurch
das Pyromagma in eine Suspension, bestehend aus Glasscherben, losen Ein-
sprenglingskristalien und heiflen Gasen umgewandelt wird. Durch diesen
Vorgang entstehen als Reste der Blasenwandungen die so typischen Schmelz-
teilchenformen, die man als Vitroklasten oder Glasscherben bezeichnet. Neben
relativ selten erhaltenen, einzelnen, nicht zerrissenen Blasen (Abb. 4) sind
in manchen Ignimbriten gréfiere Blasengruppen erhalten, die sich als Bims-
fetzen zu erkennen geben. Auch diese sind zunichst noch plastisch und
unterliegen somit einer analogen Deformation wie die Vitroklasten.

Dieser Ausbruchsmechanismus, der zu einer Uberquellenden Glutwolken-
férderung fihrt, die eher die Tendenz zu einer bodennahen lateralen Aus-
dehnung zeigt, unterscheidet sich damit wesentlich von den Bimsstein- und
Aschenausbrichen (siehe Abb. 5). Die frei gewordene Suspension verhalt
sich auBerordentlich expansionsfreudig und sorgt dank ihrer groBen Beweg-
lichkeit fir eine oft gigantische Verbreitung der Ignimbrite. So flihren
PICHLER & ZEIL, 1972, aus den zentralen Anden kanozoische Ignimbrite
mit einer Fliche von etwa 150.000 km? an. Méachtigkeiten von 1000 m sind
durchaus nicht selten.

Man geht davon aus, daf sich die die Glutwolken mit groBer Geschwin-
digkeit lateral fortbewegen, was eine sehr niedrige Gesamtviskositdt dieser
voraussetzt. Eine solche ist jedoch nur denkbar, wenn eine fortlaufende
Entgsaung des Clases stattfindet, um auf diese Weise die Reibung der Glas-
scherben herabzusetzen.Durch die sich dauernd erneuernde Gasschicht
zwischen den Glasscherben ist nach RITTMANN, 1981, ein stetes "Schmier-
mittel" prdsent, das die Funktion eines Gaskissens einnimmt und so fir die
flaichige Verbreitung sorgt.
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Austritt flichtiger Bestandteile aus
dem Magma, Ubergang vom Hypo-
zum Pyromagma.

Aufblahung der Casblasen im
Pyromagma.

ZerreiBen der Gasblasen; das
Pyromagma wandelt sich in eine
Glutwolke, bestehend aus einer
Suspension von Kristallen, Glas-
scherben und heiBen Gasen um.
Die unterschiedlichen Formen der
Glasscherben gehen aus der neben-
stehenden schematischen Abbildung
{ hervor.

Abb. 3

Unter ihrem eigenen Gewicht werden die als Suspension abgelagerten
Glutwolken zu Ignimbriten verschweifit. Die tiefsten Partien weisen natur-
gemdh die stdrksten VerschweiBlungen auf, d.h. die meist X- und Y-férmigen,
noch plastischen Vitroklasten werden dort véllig plan gepreBt (Abb. 6).

Der Grad der VerschweiBung innerhalb einer Ignimbritabfolge nimmt nach
oben ab, wodurch sich eine Zonierung des Ignimbritkdrpers ergibt.

Wie Untersuchungen an jungen Ignimbriten zeigen, muB die Férderung
von mehreren Ignimbritabfolgen sehr rasch erfolgt sein, zumal sich Abkulhlung
und VerschweiBung unabhdngig von den einzelnen Teilabfolgen vollzogen
haben, was nur méglich ist, wenn die gesamte Ignimbritdecke noch plastisch
war. Man hat es also mit Abkihlungseinheiten im Sinne von SMITH, 1960,
zu tun, die Uber mehrere Teilfédrderungen hinweggreifen konnen, wobei die
Grenzen zwischen den einzelnen Férderungen sehr stark (berprdgt werden
und daher bei alten Ignimbriten schwer oder kaum erkennbar sind.
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Durch Fléchenkontakt an lang-
ovalen Gasblasen entstandene
Vitroklasten

Zwickelscheidewande (den Zwickel
zwischen drei Gasblasen bildend);
die Vitroklasten sind z.T. infolge
schwacher Verschweiiung deformiert.

Blasenwandung, Uber mehrere Gas-
blasen hinweggreifend; z.T. handelt
es sich um einen Glasscherbentypus,
der durch einfaches Auftreten von
Gasblasen entstand.

Vornehmlich nicht zerrissene und
nicht durch Verschweiflung defor-
mierte Gasblasen.

Abb. 4: Verschiedene Vitroklasten (Glasscherbentypen)

Uberquellende
GLUTWOLKE

hochschiellende
ASCHENWOLKE
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Abb. 5: Mechanismus von
Ignimbrit- und Bimsstein-
Ausbrichen

(nach A. RITTMANN, 1981)
a = Hypomagma; a' = gas-
iibersattigtes, hochviskoses
Hypomagma ; b = zahflussiges,
schaumiges Pyromagma;

¢ = Zweiphasensytem = Zone
der ZertrUmmerung des
Pyromagmas; d = Glutnebel;
x--x = Explosionsniveau.
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Abb.

4

6:

Zur Deformation der nach Absatz der Glutwolken noch plastischen
Classcherben (Vitroklasten)

a = nicht bis wenig verschweifit; b = wenig verschweilit;

c = mittelstark verschweilit; d = stark bis sehr stark verschweiBt;
e = im Druckschatten der Einsprenglinge schwache VerschweiBung,

um die Einsprenglinge herum starke Verschweiflung (pseudofluidales
Gefuge)



c) Vulkanotektonische Uberlegungen

Die Férderung von Ignimbriten in einem AusmaB, wie sie etwa innerhalb der
Bozener Quarzporphyrplatte vorliegt, ist nicht ber einen Vulkanschlot
denkbar, sondern geht vielmehr auf Spalteneruptionen zurick (Linearaus-
briche grofen Stils). Bei den Spalten handelt es sich seltener um Ring-
spalten, haufiger jedoch um kilometerlange Linearspalten, die infolge der
aulBerordentlich groBen Férdermenge meist vulkanotektonischer Natur sind,
d.h. durch Massendefizit im Untergrund hervorgerufen werden. Es sinken
also grofrdaumig Gebiete ab, nicht selten, rein von der Morphologie her
betrachtet, von chalderadhnlichem Bau (unter Chalderen versteht man Ein-
bruchskessel, entstanden durch Schlotausrdumung, meist nach einem heftigen
Explosionsausbruch, in dessen Folge der zentrale Teil eines Vulkans nieder-
bricht), und von RITTMANN, 1981, als vulkanotektonische Senken bezeichnet.

Solche, durch Zusammenbruch einer intralithosphdrischen Magmenkammer
entstandene, Senken hat A.G.FISCHER, 1975, unter der Kategorie sekundérer
Beckenentwicklungen eingereiht und hat hieflir als typisches Beispiel das
groBe "Bozener Quarzporphyrbecken", mit Vulkaniten gefillt, angefihrt
(siehe Abb. 7).

Abb. 7: Das "Bozener Quarzporphyrbecken" als typisches Beispiel eines
sekundidr entstandenen Beckens (nach A.G. FISCHER, 1975)

A = Magmenkammer, in der Lithosphire gefillt;

B = z.T. entleerte Magmenkammer ;

C = véllig entleerte Magmenkammer mit totalem Einbruch (A, B,
C = nach A.G. FISCHER, 1975) ;

D = vulkanotektonische Senke, an Brichen durch Kollabieren der

Magmenkammer entstanden (Vorstellung der Autoren).
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Die magmatische Aktivitdt hat bereits nach radiometrischen Daten im
héchsten Oberkarbon/Grenze Perm (290 Mio. Jahre) eingesetzt und ist spdte-
stens mit Ende des Sakmarian erloschen.

Nun ist es besonders auffallend, daf in den zeitgleichen Sedimenten,
namlich in den Rattendorfer Schichten und Trogkofelkalken, keine Spur von
Vulkanismus vorhanden ist, was unseres Erachtens mit der raschen Absen-
kung der vulkanotektonischen Bozener Depression zusammenhdngt, und die
aus den Spalten hervorquellenden Glutwolken, die sich bodennah ausbreiten,
konnten wahrscheinlich den Rand der Senke nicht oder nur wenig Uberwin-
den und haben daher die zeitgleichen Sedimente der Karnischen Alpen nicht
erreicht.

4. Grodener Sandstein

Nach einer z.T. sehr unterschiedlich lang dauernden Erosionsphase, der
nicht unerhebliche Anteile des Bozener Quarzporphyrkomplexes zum Opfer
gefallen sind, beginnt oft liber einem tief verwitterten Bozener Quarzporphyr
der sogenannte Grodener Sandstein. Erst jingst hat WOPFNER, 1981, auf
Verwitterungserscheinungen wie Gruskolke und Kankar-Hartkrusten an der
Oberkante des Bozener Quarzporphyrs hingewiesen und diese mit den Boden-
bildungen rezenter Steppen- und Wiistenbdden Australiens verglichen.

Der Grodener Sandstein beginnt meist mit einer grobklastischen Folge
(Schotter, Kiese, seltener Grobsande). Die direkt auf der Porphyrplatte
abgelagerten Grodener bestehen zuniachst nur aus dem Detritus aufgearbei-
teter Vulkanite; erst spater, im hoheren Teil der Abfolge, gesellen sich
Kristallinkomponenten hinzu, die auf die fortschreitende Transgression des
Grodener Sandsteins lUber das kristalline Basement zurickzufihren sind.

Wahrend die basalen Schichtfolgen im Westabschnitt der Porphyrplatte
sich aus kontinental-fluviatilen Ablagerungen zusammensetzen, sind im Osten
schon relativ frith marine Einfliisse splrbar, die sich besonders im Bletter-
bachprofil bei Radein (siehe Exkursionsfilhrer) durch das haufige Auftreten
von Gipsen dulBern und schliefilich, belegt durch Einschwemmung von
Cephalopoden, in einer kurzfristigen marinen Ingression kulminieren.

BUGGISCH et al., 1976, haben das mehrmals untersuchte Bletterbach-
profil nach einer neuerlichen Bearbeitung folgendermaBen interpretiert:
Uber den subaerisch verwitterten Ignimbriten folgen etwa 100 m kontinentale,
vorwiegend fluviatile Sedimente mit gelegentlich eingeschalteten Evaporiten
randmariner Natur. Meeresingressionen, wie sie durch das Eindriften von
z.B. Cephalopoden belegt werden konnten, fiihrten auch zur Ablagerung
karbonatbetonter Gesteine.

Etwa ab der Profilmitte konnte eine erneute Meerestransgression fest-
gestellt werden, charakterisiert durch erhéhte Dolomitgehalte, Strandseifen
usw. Daruber folgende evaporitisch-lagundre Sedimente mit gelegentlicher
Trockenlegung (hdufig durch Fahrten nachweisbar) leiten zu einer vorwie-
gend randmarinen Ablagerung, wie marine Faunen belegen, Uber.

Das Meer transgrediest im Sadtiroler Raum, nach Auffassung der oben
angefiihrten Autoren, im Gegensatz zu bisherigen Ansichten, demnach schon



innerhalb der Grédener Schichten. Wahrend der westliche Abschnitt (Etsch-
buchtgebirge) noch eindeutig kontinentalen Charakter aufzeigt, ist die
Kistenlinie, etwa ab dem mittleren Teil der Schichtfolge, bis in den Gstlichen
Teil der Bozener Porphyrplatte vorgedrungen. Es kann also kein Zweifel
bestehen, daBl das Vordringen des Meeres nach anfinglichen kurzzeitigen
VorstéBen allmdhlich von Osten her auf westliche Gebiete libergreift.

Die unteren Grddener Schichten stellen, Gber die gesamte Bozener
Porphyrplatte gesehen, fluviatile Sedimente dar (Alluvialebenen mit breiten,
verflochtenen FluBsystemen); die héheren Grddener hingegen sind schon
durch vorwiegend randmarine Ablagerungen gekennzeichnet und markieren
somit schon sehr frith den Ubergang zu den daruberfolgenden Bellerophon-
schichten.

Die Méachtigkeiten der Grodener schwanken selbst innerhalb der Sid-
tiroler Dolomiten sehr stark (100-600 m), z.T. fehlen die Griodener (z.B am
Monte Rosa, bei Lavis, 10 km nérdlich von Trient, wo auf Quarzporphyr
Bellerophonschichten transgredieren). Diese Machtigkeitsschwankungen werden
vor allem auf das zeitlich unterschiedliche Niederbrechen der Porphyrplatte
zurickgefihrt, wodurch ein ganzes Muster grdfBerer und kleinerer tektonisch
entstandener Senken zustandekommt.

Die Grodener Sandsteine sind im unteren Teil durch reiche Pflanzen-
vorkommen bekannt, die drtlich zu kleinen Flézchen anwachsen kénnen;
daneben sind es vor allem Amphibien und Reptilien, besonders deren Fahrten,
die weltbekannt wurden (Abb. 8 und 9).

Betrachtet man die Gesamtentwicklung in den Sidtiroler Dolomiten zur
Zeit der Grodener Sedimentation, die unter semiariden Klimabedingungen ab-
lief, so missen wir diese in mehrere Ablagerungsridume, von Westen nach
Osten fortschreitend, untergliedern (siehe hiezu auch Abb. 12 a).

Das Cebiet westlich der Lombardei, etwa vom Comosee nach Westen,
war zu dieser Zeit Abtragungsgebiet, an das sich unmittelbar eine Piedmont-
ebene anschloB (so nennt man eine deutlich vom Gebirge abgesetzte, flach
abfallende Verebnungsfliche in einem semiariden Gebiet), die sich aus weit
ausladenden Schuttféchern zusammensetzte. In diese haben sich verflochtene
FluBsysteme mit ihren reichen und mdchtig anschwellenden Sand- und Schotter-
ablagerungen eingeschnitten. Weiter im Osten, d.h. im Etschbuchtgebirge
und den Sidtiroler Dolomiten, waren es dagegen richtige Schwemmlandebenen
(alluvial plains) mit weit ausladenden m3andrierenden Fliissen, die sich tief
in das Schwemmland hineingefressen haben, und diese schliefilich mit ihren
Sedimenten (channel fill und point-bar-Ablagerungen) auffaliten. Dieses
Schwemmland hat weit im Osten (6stliche Karnische Alpen und in Jugoslawien)
eine breit angelegte Depression mit tonigem und siltigem Material beschickt.

Geodynamisch betrachtet zéhlen die Grodener Schichten zu den Rot-
molassen, die sich nach Ablauf des hercynischen subsequenten Vulkanismus
herausentwickelten. Sie beginnen stets in Form von SuBwasserablagerungen,
die im héheren Anteil ihres Sedimentationsprozesses in immer stiarker marin
beeinflullite Molassen Uberleiten.

Da ihre Sedimentation erst nach Ablauf tiefgreifender tektonischer
AuBerungen (saalische Phase) einsetzt, sind sie einer spdteren Molasse-
etappe (Spatmolasse, bestehend aus roten Klastika und Evaporiten) zuorden-
bar. Diese Eingliederung wird auch noch durch unmittelbar dariber folgende,
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5cm C: Dicynodontypus cir geinitzi

D. Phalangichnus perwangeri

Abb. 9: Tetrapodenfdhrten aus dem Groédener Sandstein (mach M.A. CONTI
- et al., 1980)

z.T. schon in den hdheren Grédenern einsetzende Transgression des Bellero-
phonmeeres gestltzt, mit welcher der erste Ansatz zur Entwicklung eines
Tafelstadiums gegeben ist.

Aufgrund der peripheren Lage der Gridener Sandsteine zum hercyni-
schen Gebirge kommt ihnen die Position einer Rand- bzw. AuBenmolasse zu.
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5. Bellerophonschichten

Die das hohe Oberperm représentierenden Bellerophonschichten sind faziell
zweigliederbar. Man trennt eine randlagunire, Uberwiegend aus Evaporiten
aufgebaute, Fiamazza-Fazies (Evaporitfazies), die im sUdwestlichen Anteil der
Sudtiroler Dolomiten weit verbreitet ist, von einer noch stark lagunar
beeinflufiten neritischen Fazies (Badiota-Fazies), die ihr Hauptverbreitungs-
gebiet im Nordosten hat (Abb. 10 a und b).

Generell sind die Bellerophonschichten, mit Ausnahme der Gipse, auf-
grund des hohen Bitumengehalts dunkle, meist schwarze Gesteine, was auf
eingeschréankte Ablagerungsbedingungen, d.h. auf ein nur maflig mit dem
offenen Meeresraum korrespondierendes Sedimentationsgebiet, hinweist. Dies
geht auch aus der relativ stark eingeschrinkten Faunen- und Florenentwick-
lung hervor, was sich in Form von individuenreichen, aber eher artenarmen
Organismengruppen ausdrickt.

Die Bellerophontransgression wurde durch die schon aus der Grédener
Zeit ererbten kontinuierlichen Subsidenz, vor allem aber durch das Nach-
lassen bis Erlahmen der festldindischen Detritusanlieferung (Siliziklastika)
aus dem Hinterland verursacht. Da gab es kein plétzliches Ereignis als Anlafi
far die Transgression, vielmehr war es ein allmdhlicher Vorgang, der den
Ubergang von den sandigen Rotsedimenten in die Karbonatschlammbildung
vollzog.

Der Ablagerungsraum der Bellerophonschichten kann am besten als
solcher einer flachen, in sich gegliederten Schelflagune beschrieben werden.
Eine Gliederung wurde z.T. durch Quarzporphyrinseln, wie eine solche z.B.
nordlich Trient nachgewiesen, bewirkt. Die nur médfiige Kommunikation mit
dem offenen Meer ist vor allem durch Barrenbildung (aus Lockersedimenten
zusammengesetzt) denkbar, die bei der Flachheit des Ablagerungsraumes,
selbst bei nur geringen Aufragungen, eine groBmafhstébliche Zirkulation
verhinderte.

Die maBige Zirkulation fuhrte in dem zu dieser Zeit herrschenden
semiariden Klima naturgemdB auch zu einer hohen Salinitdt und damit zu
einer stdrkeren Evaporitisation, die sich wiederum besonders auf die bentho-
nische Besiedlung auswirkte. Im Westen, wo der Sedimentationsraum bucht-
artig bis golfférmig in das Festland vorgriff, haben sich nach Ansicht von
BOSELLINI & HARDIE, 1973, randevaporitische Gezeitenflichen (tidal flats)
gebildet, die durch eine auffallende zyklische Sedimentation gekennzeichnet
sind. Sie werden als zyklisch abgelagerte Evaporite im Bereich eines Sabkha-
Lagunengebietes gedeutet. Uber den Aufbau eines kompletten Zyklus infor-
miert Abb. 11. Dabei wurden die unter A gefihrten erdigen Dolomite als
Schlammakkumulationen im flachen subtidalen Wasser, in einer hypersalinaren
Lagune entstanden, gedeutet. Das unter B geflihrte Sediment wurde am
ehesten im Intertidal gebildet, wihrend die Gipse (knolliger Gips = C, und
massige Gipse mit "chicken-wire"-Gefliige = D) in einem typischen Sabkha-
milieu entstanden sind.

Uber den Mechanismus und die Ursachen der Zyklizitdt kann man nur
Vermutungen anstellen. Méglicherweise ist kontinuierliche Absenkung, gepaart
mit einer vorgreifenden Kistenlinie, fir die Entwicklung der Zyklen verant-
wortlich; es wiirde sich demnach um sogenannte Autozyklen handeln. Soweit
also zur Information Gber die Fiammazza-Fazies.
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Abb. 10 a: Karte mit Verlauf der Kiistenlinie sowie der Isopachen zur Zeit

Abb.

10 b:

des Oberperms (Bellerophonschichten); nach BOSELLINI & HARDIE,
1973

Querschnitt (A-A' in Abb. 10 a) durch das oberpermische Becken
der Stdalpen (nach BOSELLINI &€ HARDIE, 1973)

(1) Tesero-Oolith (untere Werfener Schichten); (2) mikritische
bis organodetritische Kalke der oberen Bellerophonschichten
(Badiota-Fazies); (3) Gips-Dolomitzyklen der unteren Bellerophon-
schichten; (4) lécherig-mikritische Dolomite der unteren Bellero-
phonschichten; (5) laminierte Gipse der unteren Bellerophon-
schichten (3, 4 und S sind der Fiammazza-Fazies zuzuzdhlen);

(6) Fanglomerate und schridggeschichtete Sandsteine der Gréde-
ner Schichten.
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Abb. 11: Teil eines Profils, der die zyklische Evaporitabfolge der Bellerophon-
schichten zeigt bzw. der modale Zyklus einer Evaporitsequenz
(nach BOSELLINI & HARDIE, 1973)

Die Badiota-Fazies, deren Verbreitungsgebiet weiter im Osten bzw. Nord-
osten liegt, hat mit dem offenen Meer bereits eine weitaus starkere Korrespon-
denz, was durch eine vorherrschend euryhaline Fauna und Flora (vor allem
durch Dasycladaceen, benthische Foraminiferen, artenreiche Ostracodenfauna
und Brachiopoden belegt) zum Ausdruck kommt, die in einem stets subtidalen
autochthonen Sediment ihren Lebensraum haben. Besonders aufgrund des
Algen- und Foraminiferenreichtums wird diese Fazies gerne auch als Algen-
Foraminiferen-Kalkfazies der evaporitischen Fazies gegenibergestelit.

22



6. Werfener Schichten

Die Werfener Schichten der Sudtiroler Dolomiten sind durch eine relativ hetero-
gene Schichtfolge, die sich aus Kalken, Kalkmergeln, Mergeln, feinkornigen
Sandsteinen, Silt- und Tonsteinen zusammensetzt, charakterisiert. Man hat

sie friher in eine tiefere karbonatreiche Gruppe (= Seiser Schichten) und

in eine hangende Schichtfolge, in die sogenannten Campiler Schichten, mit
stark klastischem Einschlag gegliedert. Leider hat man' Seis und Campil auch
als Zeitbegriffe benutzt, wodurch lithologische und stratigraphische Begriffs-
inhalte miteinander vermengt wurden, und z.T. heute noch, Verwirrung
stiftend, in Gebrauch stehen.

Neuere Untersuchungen haben ergeben, daB sich die Werfener Schichten
(in ihrer vollsténdigen Entwicklung in den &stlichen Dolomiten; CASATI et al.,
1981), die man lithologisch als Formation zu betrachten hat, unschwer in
acht lithologische Einheiten aufgliedern lassen, denen z.T. der Umfang von
Formationsgliedern (= Member) wie Mazzin-, Seiser, "Gastropodenoolith"-,
Campiler, Val-Badia-, Cencenighe- und San-Lucano-Member, oder im Umfang
eines bestimmten Horizonts bzw. einer Lage (= bed, horizon) wie Tesero-
Oolith- und Andraz-Horizont zukommt.

Die hier erwdhnten acht lithologischen Einheiten sind selten alle zusammen
in einem Profil erhalten, da sie einerseits in Kiistenndhe (d.h. also im Westen)
gar nicht zur Ablagerung kamen, andererseits durch die drtlich intensive
Heraushebung (tektogenetischer Akt) zu Beginn der mitteltriassischen Zeit
der Erosion zum Opfer gefallen sind (Abtragung nicht selten bis in die
basalen Campiler Schichten hinein).

Am Ende des Perms wurden die Bellerophonschichten vom Werfener Flach-
meer nach einem eher kurze Zeit wahrenden Hiatus lberflutet, wobei die
Wassertiefe kaum von der des Bellerophonmeeres abwich. Im Cegensatz dazu
war das Werfener Meer durch eine weitaus bessere Wasserzirkulation ausge-
zeichnet, die anhand der weitverbreiteten Transgressionsoolithe (Tesero-
Oolith), die alle permischen Faziesbereiche Ubergreifen (siehe Abb. 12 b)
bewiesen werden kann.

Die Transgression hat also eine breit ausladende Schelfbuchtentwicklung
eingeleitet und zundchst, nach Ablagerung des Tesero-Ooliths, Kalkschlamm
produziert, der nur zdgernd eine Organismenbesiedlung erfuhr (Mazzin-Member
= dannbankige Kalke bis Kalkmergel).

Danach folgt, wieder Uber die gesamten Dolomiten verbreitet, eine stark
regressive Phase mit evaporitischer Fazies (Andraz-Horizont mit dinnschich-
tigen roten und griinen Dolomitmergeln, &rtlich Kollapsbreccien und Rauh-
wacken) .

Eine neuerliche transgressive Phase flhrt zur Ablagerung der Seiser
Schichten, die gekennzeichnet sind durch das Ansteigen der Strémungsenergie,
was sich in der Ablagerung der stirker terrigen beeinflubiten Sedimente und
auch in dem hadufigen Auftreten von Oolithen (Gastropodenocolith) wiederspie-
gelt, Der héhere Energiezuwachs zeichnet sich auch in der wesentlich reicheren
Faunenentwicklung ab, die aufgrund der besseren Durchiiftung weitaus
glinstigere Lebensbedingungen vorfand als sie im Mazzin-Member gegeben
waren.

23



-
Milano

B

Edr B2 B3 [« s

Abb. 12 a: Paldogeographische Karte Uber die Oberflachensituation vor der
Werfener Transgression
1 = Abtragungsgebiet, 2 = Piedmontfldiche mit grober alluvialer
Fazies, 3 = Alluvialebene, 4 = dolomitische Ubergangsfazies
(Fiammazza-Fazies), 5 = kalkige Flachwasserfazies (Badiota-Fazies).
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Abb. 12 b: Schematisierte stratigraphische Profile vom Oberperm bis in die
Untertrias in den Sidalpen
Auffallend ist die Werfener Transgression (Tesero-QOolith), die
sowohl die verrucanoartigen Sedimente als auch den Grédener
Sandstein, die Fiammazza-Fazies und Badiota-Fazies lbergreift.
Weiters soll hier noch auf die im zentralen und ostlichen Gebiet
der Sudtiroler Dolomiten weit verbreiteten und oft machtigen
Members hingewiesen werden, die zur Kiste hin auskeilen.
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Mit dem Einsetzen des Campiler Members hat schliefilich die terrigene
Zufuhr véllig Oberhand gewonnen (hoher Anteil an Quarz und relativ grofen
Glimmern). Was die Wassertiefe betrifft, so handelt es sich immer noch um
sehr flaches Wasser, das aber gerade zur Ablagerungszeit der Campiler
Schichten auch oértliche Trockenlegungen erfuhr (hdufiges Auftreten von
Trockenrissen, flat pebbles).

Das darilber einsetzende Val-Badia-Member bringt eine geringflgige
Vertiefung des Meeres, mit der gleichzeitig eine véllige Verdréngung des
terrigenen Anteils einhergeht. Die Karbonatsedimentation ist vdllig dominie-
rend und zum ersten Mal findet ein intensiver Austausch mit dem offenen
Meer statt. Das zeichnet sich vor allem durch das plotzliche Auftreten von
Crinoiden und Ammoniten ab. Die Kalke sind sehr biogenreich, vorherrschend’
sind es Kalkarenite.

Das Cencenighe-Member (erst ab den 6stlichen Dolomiten entwickelt)
ist jene Schichtfolge, die die giinstigen Lebensbedingungen fir die Organis-
men, wie sie im Val-Badia-Member herrschten, wieder schrittweise abbaute.
Es entwickelte sich eine sehr flache, aber noch immer subtidale Ablagerung,
mit der gleichzeitig die Anlieferung von Silikatdetritus ansteigt. Das Auf-
treten von Dolomitlagen spricht fiir eine regressive Tendenz, die in den
Ablagerungen des San-Lucano-Members kulminiert (intertidale und supratidale
Sedimente) .

Das Cencenighe-Member dirfte zum Teil schon dem Anis angehdren, da
von uns innerhalb des Val-Badia-Members Conodonten der hochsten Unter-
trias im Raum des Weilhorns gefunden wurden. Demnach wére das San-
Lucano-Member im vollen Umfang dem Unteranis zuzurechnen.

Mittel- und Obertrias

Wenn man heute eine einigermafBen gesicherte stratigraphische Ubersicht
Uber das Dolomitengebiet zusammenstellen kann, so ist das das Ergebnis
einer bereits 160 Jahre wdhrenden Forschungsgeschichte, die mit von BUCH,
1822, von RICHTHOFEN, 1860, und von MOJSISOVICS, 1879, beginnt und
bis zu LEONARDI, ASSERETO, BOSELLINI, CASTELLARIN, CROS, PISA,
ROSS| und GAETANI in neuerer Zeit reicht.

Die Mittel- und Obertrias der Dolomiten, weltberiihmt als klassisches
Beispiel einer Faziesheteropie von Karbonatplattformen und dazwischenliegen-
den Beckenbereichen, ist das Produkt einer duBerst wechselhaften Entwick-
lung in einem labilen Krustenabschnitt der Tethys. Bei der Durchleuchtung
der geodynamischen Entwicklung haben sich in den letzten Jahren vor allem
zwei Richtungen in der Dolomitenforschung herauskristallisiert:

- Problematik der rdumlichen und zeitlichen Entwicklung der Karbonat-
plattformen ("Riffe") und ihre Beziehungen zu den umliegenden Bek-
kensedimenten und Vulkaniten, wobei man nun vermehrt versucht,
die Entwicklung und Verteilung von karbonatproduzierenden Riffor-
ganismen und deren Aufbaukapazitidten besser zu verstehen. Ebenso
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wurde die alte Frage nach dem Verhéltnis von Riffwachstum zu
Vulkanismus neu aufgeworfen (z.B. BOSELLINI & ROSSI, 1974;
GAETANI et al., 1981).

- Mit dem Konzept der Plattentektonik hat sich natiirlich auch in den
Dolomiten ein neuer Fragenkomplex ergeben: Welche Position nehmen
die Dolomiten zur Triaszeit aus plattentektonischer Sicht ein ? (z.B.
BOSELLINI, 1973; BEDCHSTADT et al., 1978). Einen wesentlichen
AnstoB zu neuen Uberlegungen haben ausgedehnte geochemische
Untersuchungen italienischer Petrologen am Basaltvulkanismus erge-
ben, der einen generellen kalkalkalischen und/oder shoshonitischen
Trend aufweist, und damit so gar nicht in das allgemein propagierte
Riftmodell pafit. Eine Art Subduktionszone und "back arc basin"
zu mitteltriadischer Zeit wurden vorgeschlagen (z.B. CASTELLARIN &
ROSSI, 1981; MARINELLI et al., 1980; VIEL, 1981).

Subsidenz

3 km

Sk An Ld Ka Nor & Rhat
245 239 233 229 220 205 M. J

Abb. 13: Kumulative Méchtigkeitskurven (inkl.kalkulierter Wassersadule) fir
die Trias der Dolomiten in Senkungszonen und der Hochzone der
Etschplattform ("Piattaforma Atesina" BOSELLINIs). Pfeile geben
tektonische Hebungsphasen (Montenegrinische und Labinische
Phasen) an. Absolute Altersdaten nach ODIN & LETOLLE, 1982.

Die Sedimentationsabfolge der Dolomiten ist gekennzeichnet durch das
Auftreten von ortlich flir diese Zeit recht intensiven tektonischen Aktivita-
ten, die in zyklischer Abfolge mit dem bereichsweise stark hervortretenden
Vulkanismus einhergehen. Die beiden Abschnitte orogenetischer Unruhe
(siehe Abb. 13) in Anis und Cordevol stéren einen Sedimentationsablauf,
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der auch weit Uber die Sudalpen hinaus zu dieser Zeit wirksam war. Der
dazwischen liegende Abschnitt (Oberanis bis Ladin) rasch zunehmender
Absenkung (= Dehnungstektonik) - verbunden mit dem hier ortlich starken
vulkanischen Geschehen - findet sich im gesamten Tethysbereich und ist
auch noch im epikontinentalen Raum zu erkennen. Ebenso ist die relativ
lang andauernde tektonische Ruhephase der Obertrias sehr weit verbreitet.

Mit diesen beiden, teilweise einander Uberlagernden, tektogenetischen
Systemen schélen sich fir unsere Sedimentationsabfolge im wesentlichen vier
Grofzyklen in der Sedimentation heraus,

Zyklus 1

Die terrigen siliziklastisch beeinfluBte Sedimentation der Werfener Schichten
setzt sich unter Nachlassen des terrigenen Einflusses in das Anis fort. Mit
dem vermehrten Aufkommen von Kalkalgen als karbonatproduzierende Organis-
men scheinen in zunehmendem Maf die ersten groBen Karbonatbanke (Sarl-
formation) auf. Diese allmdhlich erfolgte Transgression findet vorwiegend in
den westlichen Dolomiten zu Beginn des

Zyklus 2

durch abrupte Hebungserscheinungen, besonders im beginnenden Oberanis,
ihr Ende. Mit Abtragungsschutt oberanisischer Verlandungsbereiche,der
uber die Werfener Schichten bis zu den Bellerophonschichten hinunterreicht,
beginnt ein neuer, nun aber wesentlich kiirzerer, Zyklus. Dieser ist in
seinem Grundschema dem ersten sehr dhnlich. Auch hier baut Uber nach-
lassender, terrigen klastischer Sedimentation eine Karbonatbank (Obere
Sarlformation oder Contrinformation im Sinne von ASSERETO et al., 1977)
auf.

Zyklus 3

In diesen Abschnitt fillt die fir die Dolomiten so charakteristische Fazies-
heteropie. Etwa mit der Anis/Ladin-Grenze setzt abrupt eine Grabenbruch-
tektonik ein, die an vielen Stellen zum Zerbrechen der Karbonatbdnke und
zu rascher Absenkung ihrer Randzonen fuhrt. Auch scheinen sich damit
neue Richtungen in den Paldostrukturen manifestiert zu haben - die bisheri-
gen, vorwiegend um die N-S-Achse pendeilnden Richtungen werden nun von
E-W-Richtungen Uberprigt (GAETANI et al., 1980). Ein im einzelnen noch
nicht recht klares Muster von strukturellen Hochzonen (vorwiegend am

Rand der Etschplattform und im N, siehe Abb.15) und Senkungszonen wird
dadurch kreiert. In Randzonen sich rasch absenkender Beckenrdume stellen
sich glinstige Bedingungen flr karbonatproduzierende Organismen ein -

hier kann die Absenkung durch die Karbonatproduktion aufgefangen werden.
Im Wechselspiel Subsidenz, Meeresspiegelschwankung, Karbonatproduktion
(diese wird durch unterschiedlichste Faktoren gesteuert) entsteht eine
Reihe von machtigen Karbonatkdrpern unterschiedlichster Geometrien, deren
innerer Aufbau durch die nachfolgende starke Dolomitisation schwer zu
erfassen ist. Im Verzahnungsbereich mit den Beckensedimenten der Buchen-
steiner, Wengener und Cassianer Schichten liegt noch viel Detailarbeit zum
besseren Verstindnis der Schlern- und Cassianer Dolomitplattformen (z.B.
CROS, 1974; BOSELLINI & ROSSI, 1974; GAETANI et al., 1981; FOIS, 1981).

Das empfindliche Nebeneinander der Fazies wird hier allerdings gestért
durch das kurzzeitige vulkanische Hauptereignis im Oberladin.
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Der 3. Zyklus wird beendet durch neuerliche Hebungstektonik in
mehreren Phasen (siehe Abb. 13) bzw. auch durch eine méglicherweise
generelle Meeresspiegelabsenkung. In mehreren Sedimentationszyklen greifen
Riffzungen und Abtragungsschutt, vor allem aus Vulkangebieten (= "Marmolada-
Konglomerat"), gegen die verflachenden Beckenrdume vor, womit es zu einem
Ausgleich des Reliefs, d.h. zur Beendigung der Faziesheteropie kommt.
Mit der Sedimentation der Raibler Schichten werden letzte Depressionen auf-
gefiillt.

Zyklus 4

In dieser verhdltnismdfig lang andauernden Phase tektonischer Ruhe setzt
eine fur die Dolomiten und auch weit dariber hinaus bemerkenswert gleich-
mébige Flachwassersedimentation des Hauptdolomits ein, die auch in unge-
fahr gleicher Machtigkeit die fruheren Faziesdifferenzen unter sich begrébt.
Isostatische Subsidenz erméglichte Machtigkeiten von 1000 m und mehr.

Erst im Rhiat erfolgte wieder differentielle tektonische Subsidenz, die
zu einer neuerlichen Zunahme des terrigen klastischen Einflusses in den
Késsener Becken und damit zur Unterdriickung der Karbonatproduktion
gefiihrt hat. Bezeichnenderweise finden sich zu dieser Zeit bereits in den
duBeren Randzonen des Ost- und Sidalpin (z.B. Bergamasker Alpen,
GAETANI, 1979) starke Anzeichen von Grabenbruchtektonik als Vorzeichen
far die dann im Jura verstadrkt einsetzende Rifttektonik.

Formationsgruppe der Pragser Schichten

Die duferst vielfdltige Faziesentwicklung dieser anisischen Formationsgruppe,
gekennzeichnet durch die rasch wechselnden Faziesverhdltnisse im Kisten-
bereich und Meeresbecken im Kistenvorfeld, wurde in der ausgezeichneten
Arbeit von PIA, 1937, zuerst bekanntgemacht. Durch die Verzahnung terri-
gener Sedimentationsphasen (= Peresschichten, loc. typ. Piz da Peres,
Olanger Dolomiten) mit marinen Sedimenten gelang es BECHSTADT & BRANDNER,
1970, diese zu datieren und damit das Richthofen-Konglomerat der westlichen
Dolomiten in das Oberanis einzustufen. Damit war auch die Bezeichnung
"Unterer Muschelkalk" fiir dieses Gebiet hinfdllig. Weitere Untersuchungen
von PISA et al., 1978, bestdtigten diese These in der sidlichen Fortsetzung
der Pragser und Olanger Zone in den siddstlichen Dolomiten (Agordo,
Zoldano). Auch hier kommen im Randbereich des Beckens Peresschichten vor,
nur wurden sie hier mit Lokalnamen belegt.

Es wurde der Versuch unternommen, die Fazies der Peresschichten,
von der héchsten Aufwdlbung ("Dorsale badioto-gardenese", BOSELLINI,
1968) ausgehend, zu den benachbarten Raumen hin zu verfolgen, um so
eine Vorstellung von der Ausdehnung und Struktur dieser Landoberflache
zu bekommen (siehe Abb. 14).

Abb. 14: Vermutliche Verteilung von Land und Meer in den Dolomiten und
benachbarten Gebieten zu Beginn des Oberanis. Zusammengestellt
unter Benutzung der Arbeiten i.w. von BECHSTADT & BRANDNER,
1970; BOSELLINI, 1968; PISA et al., 1978; ROSSI, 1973, und
eigenen unpublizierten Unterlagen. Auffallend ist die starke Bindung
der Landoberfldiche an paldozoische Strukturen wie die Quarzpor-
phyrplatte oder die variszische Karnische Kette ("Catena Paleo-
carnica").
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des obersten Anis in den westlichen und zentralen Dolomiten
(Obere Sarlformation = Contrinformation). Bemerkenswert ist die
generelle N-S-Erstreckung des Beckens von Prags und Dont.
Unten: Anis/Ladin; Zerbrechen der Plattformen in mehrere Teil-
schollen, wobei nun auch WNW-ESE-Richtungen zur generellen
N-5-Richtung hinzukommen.



Dabei fillt sofort auf, dah die Kistenlinie sich ungefdhr an die Ausdehnung
der Bozener Quarzporphyrplatte hélt, ja auch etwa in norddstlicher Richtung
verlaufende Fortsdtze des Porphyrs pausen sich durch.

Die noch etwas mangelnde Kartierung des Untergrundes der mittleren
Peresschichten erlaubt die Feststellung, daB die héchste Erhebung an der
NE-Ecke der Porphyrplatte, bereits auBerhalb dieser zu liegen kommt. Hier
hat BOSELLINI die direkte Uberlagerung von Richthofen-Konglomerat auf
Bellerophonschichten nachweisen kénnen. Von dieser Erhebung ausgehend
ist ein flaches Einfallen in die westliche und sudwestliche Richtung festzu-
stellen - mittlere Peresschichten liegen nach auBen hin auf zunehmend
jungeren Sedimenten bis zum Unteren Sarldolomit des Unteranis. Die Fazies
noch vorhandener Werfener Schichten am Rand der héchsten Erhebung laBt
in keiner Weise auf eine bereits friher angelegte Hochzone schlieBen.

Es handelt sich also um eine Verkippung der gesamten Porphyrplatte.
Eine aktive tektonische Hebung mubB im norddstlichen Bereich angenommen
werden. Mdglicherweise sind lokale Stauchungen bei lateralen Bewegungen
im nordwestlichen Tethysraum dafiir verantwortlich zu machen. Ortlich sind
ja auch an anderen Stellen der Sidalpen (Recoaro, Karnische Alpen),
Dinariden und Helleniden derartige tektonische Bewegungen (= Montenegrini-
sche Phase) wirksam geworden.

In den westlichen Dolomiten hat diese Phase den folgenden Sedimentations-
ablauf nachhaltig beeinfluft (siehe Abb. 13, Verlauf der kumulativen Méach-
tigkeitskurve vom strukturellen Hoch). Im Unterschied zum im Osten angren-
zenden Pragser Becken folgen im Exkursionsbereich relativ geringméchtige
und in der Fazies eher eintdnige oberanisische Sedimente.

Die Gesamtabfolge des Anis erreicht in dieser Zone etwa 110 m Méachtig-
keit, widhrenddem in den Pragser Dolomiten die Machtigkeit 500 m Ubersteigt.
Der 8stliche Ubergang der Hochzone in das Pragser Becken (Olanger Dolo-
miten und westlich) ist wesentlich steiler als der Westrand und kleinrdumig
durch oberanisische Bruchtektonik verkompliziert.

In der Etschzone folgt unter allmdhlicher Abnahme des terrigenen Ein-
flusses Uber dem Cencenighe-Member der Werfener Schichten (? Skyth/Anis)
mit Obergangsbildungen der hier etwa 30-40 m méchtige Untere Sarldolomit,
der fruher 6fters als "Zellendolomit" bezeichnet wurde. Erst daridber folgen
die mittleren Peresschichten.

Auf der Hochzone setzt sich die Sedimentation in Form von etwa 20 m
mdchtigen, grinen, grauen, siltigen Mergeln und litharenitischen Kalken
und Kalkmergeln, z.T. stark bioturbat (wellig-knollige Schichtoberflachen)
fort. Ein weiteres Charakteristikum ist die &rtlich starke Anreicherung von
Pflanzenhidcksel (siehe Abb. 1, Flihrer zu Exkursion 2). Dieses Schichtglied
entspricht auf der stratigraphischen Tabelle von PISA, 1974, den als
"Gracilis-Schichten" bezeichneten Sandsteinen, Siltsteinen, Mergelkalk bzw.
den Calciluditen und sandigen Mergeln der westlichen Dolomiten und Etsch-
zone.

Mit geringen Variationen ist dieser charakteristische Typus nahezu auf
der gesamten Hochzone entwickelt. Er wurde nach dem leicht erreichbaren
und gut aufgeschlossenen Vorkommen bei Ville di Giovo, Lavis, nordlich
Trient als "Giovo-Schichten" bezeichnet (das Profil wird derzeit von
BRANDNER & RESCH bearbeitet).

31



Die noch stark klastisch beeinfluBten Sedimente mit teilweise lagundrem
Charakter erinnern oft stark an die Werfener Schichten und wurden daher
mit diesen ofters verwechselt. Im Bereich der Olanger Dolomiten findet sich
der laterale Ubergang dieser Fazies in die Pragser Schichten. Damit kann
eine stratigraphische Einstufung, jedenfalls in das untere Oberanis, ange-
nommen werden.

Die "Calcari scuri di Morbiac" (FARABEGOLI et al., 1977) der Gegend
von Agordo haben oberillyrisches Alter und weisen eine andere fazielle
Ausbildung auf. Sie werden trotzdem von GAETANI et al., 1981 auf die
westlichen Dolomiten Ubertragen.

Die oberste, nunmehr sehr kurzfristige Verlandungsphase mit den
unterillyrischen oberen Peresschichten (BECHSTADT & BRANDNER, 1970)
der Olanger Dolomiten beschrankt sich in den Dolomiten offensichtlich auf
den &stlichen Raum der Hochzone. Dinne Konglomeratlagen im Profil der
Seiser Alpenstrafie (siehe Abb. 1, Fihrer zu Exkursion 2) werden die west-
lichsten Ausldufer von oberen Peresschichten darstellen. Die Konglomerate
in den Karnischen Alpen (Cima Sappada usw.), die Uggowitzer Breccie,
kénnen ebenso dieser Phase zugerechnet werden.

Sariformation

Damit wird im Exkursionsgebiet eine Abfolge von zyklisch aufgebauten, fein-
bis mittelkristallinen Dolomiten, sub- bis supratidaler Fazies umschrieben.
Diploporen sind im Unterschied zur Typlokalitdt nur sehr vereinzelt zu fin-
den. Die Hangendgrenze zur Buchensteiner Formation ist sehr gut mit
mehreren Breccienhorizonten und schwarzen, bitumindsen mm-Laminiten
definiert. Dieser weit Uber die westlichen Dolomiten hinaus verbreitete Grenz-
horizont tritt vor allem dort auf, wo zuvor Karbonatplattformen bestanden
haben, deren weiterer Aufbau durch die rasche Subsidenz unterbunden
wurde - so zur gleichen Zeit z.B. in den Tessiner Kalkalpen (Grenzbitumen-
zone) und im Drauzug. Mit plétzlich gednderten Strémungsverhaltnissen
(Stagnation des Bodenwassers) und zunehmender Produktion von organischer
Substanz wurden in den Teilbecken euxinische Verhiltnisse geschaffen.
Haufig sind an diese Zone auch Fossillagerstatten gebunden.

Die etwas michtigere Moenaformation (40-60 m) des Fassatales (MASETTI
& NERI, 1980) entspricht ebenso diesem Ereignis.

Entgegen der Auffassung von ASSERETO et al., 1977, verwende ich
flr die dolomitische Ausbildung des oberen Anis auch in den westlichen
Dolomiten die Bezeichnung "Sarlformation" und nicht den neugepragten
Begriff "Contrinformation". Am loc. typ. der Sarlformation, am Sarlkofel der
Pragser Dolomiten, reicht der Obere Sarldolomit wie auch in den Olanger
Dolomiten sicher bis in das Oberillyr hinein (BECHSTADT & BRANDNER,
1970, Conodontendatierung der direkt auflagernden Buchensteiner Schichten).
Man kann annehmen, daB die Fazies des Oberen Sarldolomits gegen Westen
hin auf der Hochzone noch etwas jlinger werden kann. In der urspriinglichen
Definition von OGILVIE-GORDON & PIA, 1940, war im Fassatal mit der
Bezeichnung "Contrinkalk" lediglich eine kalkige Vertretung des Oberen
Sarldolomits gemeint.

32



Buchensteiner Formation

Dieses Schichtglied wurde jingst von BOSELLINI & FERRI, 1979, 1980, und
VIEL, 1979 ("Gruppo di Buchenstein" in den sidbéstlichen Dolomiten, Cadore)
sehr detailliert untersucht.

Die Buchensteiner Schichten setzen den"transgressiven Trend", der
mit dem Kollabieren der Sarldolomitplattform begonnen hat, fort und sind
damit auch durch die zunehmend pelagischen Bedingungen charakterisiert.
Damit handelt es sich um echte Beckensedimente - es wird mit Wassertiefen
um 800 m gerechnet (BOSELLIN|I & ROSSI, 1974) - mit dinngeschichteten,
bitumindsen Plattenkalken, Filament- und Radiolarienmikriten in Knollen-
kalken und turbiditischen Flachwasserdetritus-Schuttungen. Der auch in
den nordlichen Kalkalpen weit verbreitete Pietra-verde-Vulkanismus tritt
vorwiegend im unteren Drittel der Abfolge auf.

In das "Hungerbecken" der Plattenkalke (Member A bei BOSELLINI &
FERRI) wurde in zunehmendem Mafl Fremdmaterial geschittet:

a) Vulkanoklastika der Pietra verde
b) Flachwasserdetritus der progradierenden Schlernriffe

Dadurch ergibt sich eine weitere Gliederung in:

Member B: Knollenkalke mit Pietra verde (alkalirhyolithische
Tuffe und Tuffite, reich an Sanidin und Quarz, und
P trachytische Tuffe) )

Member C: vorwiegend Knollenkalke
Member D: gradierte Kalkarenite, dolomitische Breccien und
Megabreccien (siehe Abb. 16)

Conodontenuntersuchungen an Buchensteiner Schichten in der Pufler
Schlucht (GASSER, 1978) ermdglichen eine stratigraphische Einstufung
dieser: Die Buchensteiner Schichten beginnen hier im oberen lllyr
(Avisianus-Zone) und reichen auf jeden Fall noch in das Langobard hinein.

Aus den Buchensteiner Schichten nordéstlich von St. Ulrich (Grodner
Tal) stammen Reste eines groBen Ichthyosauriers (KUHN-SCHNYDER, 1980).

Vulkanite und deren stratigraphische Beziehung

zur Schlerndolomit-Formation

Die vulkanische Aktivitdt wurde gerade in den westlichen Dolomiten wahrend
des oberen Ladin duflerst intensiv. Grofle Machtigkeiten - ca. 400 m im
Bereich des Exkursionsgebietes als Randzone, bis zu 1000 m im nahegelege-
nen Fassatal (CASTELLARIN et al., 1977) - wurden innerhalb klrzester
Zeit produziert. Die Zeitmarken, Obergrenze der bis ins Langobard hinein-
reichenden oberen Buchensteiner Schichten in Pufels, und die Obergrenze
der Laven imTschapitbach im obersten Langobard (siehe Filhrer zu Exk. 2)
liegen eng libereinander, gemessen an der Gesamtdauer des Ladin mit etwa

4 Mio. Jahren.
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Abb. 16: Buchensteiner Formation von San Lucano (westlich Agordo) im
Verzahnungsbereich mit dem Schlerndolomit der Pale di San
Martino; aus BOSELLINI & FERRI, 1980: Deutlich kommt im
Hangenden der Abfolge die Zunahme von immer griber werdendem
Riffschutt (= negative Megasequenz) zum Ausdruck, bis schlieB-
lich die UberguBschichtung des Schlerndolomitriffes selbst das
Buchensteiner Becken erreicht.
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Eine neue Sequenz von Pillowlaven, Breccien und Hyaloklastiten fuilt
die rasch absinkenden Beckenrdaume stark auf, Randzonen der umliegenden
Karbonatplattformen wurden unter den Vulkaniten begraben.

Die kurze Zeitdauer, die zur Verfigung steht, |8kt auch das Verhalt-
nis zu den Schlerndolomitriffen besser verstehen. Das Riffwachstum wurde
in den begrabenen Riffzonen kurz unterbrochen - in den randlich noch
herausragenden Hochzonen setzte sich das Wachstum ununterbrochen fort.

So eine Zone ist auch im Bereich des Burgstall am Schlern gegeben:
die basaltischen Laven und Breccien keilen im NE unter der Santner Spitze
aus (siehe Taf. 3) und erscheinen bei Verfolgung der Schichtfuge erst
wieder als dinnes Band am Schlernplateau. Bereits HEISSEL, 1936, S. 23,
hat die Vulkanite des Schlernplateaus als gleich alt erkannt wie die Wengener
Vulkanite der Seiser Alm, LEONARDI, 1962, hat diesen aber wieder ein
jungeres Alter zugedacht.

Es ist ein wesentliches Verdienst von BOSELLINI & ROSSI, 1974, erkannt
zu haben, daB es in den zentralen Dolomiten eigentlich nur zweimal zu einer
Verzahnung, also Faziesheteropie zwischen Riff- und Beckenfazies gekommen
ist:

- im unteren Ladin, zwischen Schierndolomit und Buchensteiner Schichten

- im unteren Karn, zwischen Cassianer Dolomit und Cassianer Schichten

Die Vulkanite keilen Uberall auf den Flanken der Schlerndolomit-Plattformen
aus oder Uberlagern diese vollig. Daher kann der eigentliche Schlerndolomit
nur mit den ebenfalls immer nur unter den Vulkaniten liegenden Buchen-
steiner Schichten verzahnen.

Im westlichen Schlerngebiet ist das Riffwachstum offensichtlich nicht
unterbrochen worden, es liegt hier also keine erkennbare Schichtliicke vor.
Auf der stratigraphischen Tabelle von PISA, 1974, ist eine solche allerdings
tber das ganze Oberladin eingetragen.

Die michtigen vulkanischen Serien wurden in jiingster Zeit durch italieni-
sche Bearbeiter sehr detailliert studiert (zusammenfassende Arbeit von PISA
et al., 1979). In den Haupteruptionsgebieten (oberes Fassatal, Buffaure)
ist an der Basis der etwa 800 m machtigen Serie von Pillowlaven, Breccien
und Hyaloklastiten ein heterogen zusammengesetzter "chaotischer Komplex"
(bis zu 200 m michtig) ausgebildet. Diese melangedhnliche Mixtur von
Vulkaniten und teilweise sehr grofien Sedimentgesteinsschollen, friher als
Explosionsbreccien, Diatreme, Trimmerlaven, Agglomerate etc. bezeichnet
und erklért, wird nun durch intensive gravitative Rutschprozesse am tekto-
nisch stark gegliederten Meeresboden erklirt. Neuerdings denken CASTELLARIN
& ROSSI, 1981, auch an eine etwa in E-W-Richtung verlaufende Reliefbildung
durch kompressive Tektonik.

Im Exkursionsgebiet handelt es sich jedoch um eine Zerlegung der
oberen Buchensteiner Schichten, in erster Linie durch vulkanische Prozesse.
Mit dem Eindringen eines lakkolithdhnlichen Kérpers in die oberen Buchen-
steiner Schichten wurde der obere Sedimentstapel aufgewdlbt und schliefilich
in Schollen zerrissen. Folgende gravitative Prozesse kénnen zu einer weiteren
Verfrachtung und Verstellung dieser Schollen gefiihrt haben.
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Abb. 17: Oben: Spurenelementverhiltnisse der Mitteltriasbasalte (Uber 70
Proben) in der Darstellung nach PEARCE & CANN, 1973; aus
PISA et al., 1979. LKT: K-arme Tholeiite; LAB: kalkalkalische
Basalte; SHO: Shoshonite; OFB: Ozeanbodenbasalte; WPB: "within-
plate"-Basalte.

Unten: Ti0,-Gehalt versus Fe0*/Mg0-Verhdltnis von mitteltriassi-
schen Vulkaniten (schwarze Punkte) und basische Intrusiva
(offene Kreise); aus CASTELLARIN & ROSSI, 1981. Assoziations-
felder i.S. von BEBIEN, 1980; IT: "isotitanoferrous" = orogen,
AT: "anisotitanoferrous" = anorogen. Auffallend ist auch die nega-
tive Korrelation, vor allem in der Verteilung der Intrusivgesteins-
proben (ein typischer Trend in kalkalkalischen Serien).
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Einen wesentlichen Anstol zum Neuilberdenken der Geodynamik der
Trias in den Sludalpen haben die jiingsten petrochemischen Daten der Basalte
und der etwas jingeren, berlihmten Magmatite von Predazzo und Monzoni
(radiometrisches Alter: 220-230 Mio. Jahre) ergeben (PISA et al., 1979).

Danach handelt es sich bei den Basalten nicht um das Produkt alkali-
scher Magmen und ihrer Differentiate, wie noch bis vor kurzem angenommen
wurde (siehe z.B. BECHSTADT et al., 1978). Aufgrund der Haupt- und
Spurenelementverhéltnisse vieler Proben (siehe Abb. 17) konnte ein kalkal-
kalischer und/oder shoshonitischer Trend festgestellt werden.

Um diese Art von Magmatismus geodynamisch zu erkldren, versuchen
CASTELLARIN et al., 1979, und CASTELLARIN & ROSSI, 1981, eine Art
Subduktionszone fiir die Trias der Stdalpen zu konstruieren, auch in
Anlehnung an &dhnliche Uberlegungen von BEDIEN et al,, 1978, in den
Dinariden. Allerdings stéBt das vor allem auf geochemischen Daten basierende
Modell noch auf einige Probleme, besonders aufgrund der wenigen Daten
von geologischen Auswirkungen, die ein derartiges Modell nach sich ziehen
mifiten. Auch in rezenten Raumen kommt man immer mehr in Schwierigkeiten,
magmatische Ereignisse allein aufgrund ihres Chemismus plattentektonisch
zuordnen zu kénnen.

Wengener und Cassianer Formation und deren stratigraphische

Beziehungen zu den angrenzenden Karbonatplattformen

(inkl. "Schlernplateauschichten")

Mit dem Ende der Hauptphase des Basaltvulkanismus setzt in den zentralen
Dolomiten ein Sedimentationszyklus ein, der an der Basis durch grofe
Mengen von Abtragungsschutt vulkanischen Materials gepréagt ist. Die vor-
handenen Beckenrdume werden damit zunehmend aufgefillt.

Generell treten hier die bekannten, rhythmisch geschichteten Wechsel-
folgen von gradiertem Vulkanodetritus und dunklen, oft an Pflanzenresten
reichen Tonen und Mergeln ortlich &fters in groBen Méachtigkeiten (Exkur-
sionsgebiet 0-100 m) auf (= Wengener Formation).

In stratigraphisch jingeren Randzonen kann damit zufélligerweise auch
ein erneutes Vorgreifen des Riffwachstums zusammenfallen. In dieser Zeit
(Cordevol) sind im gesamten Tethysraum starke Tendenzen der relativen
Meeresspiegelabsenkung zu erkennen. Mit dem Uberhandnehmen von karbona-
tischem Detritus in den Beckenrdumen werden diese Schichten als Cassianer
Formation bezeichnet. Bei noch merklichem Vorhandensein von vulkanoklasti-
schen Sandsteinen und dunklen Mergeln werden i.S. von OGILVIE-GORDON
untere von oberen, sandsteinfreien Cassianer Schichten mit grauen Mergeln
abgetrennt (URLICHS, 1974).

Dieses stratigraphische Schema wird in den zentralen Dolomiten durch
das Auftreten von massiven Konglomeratschiittungen (= Marmolada-Konglomerat)
als Folge abrupter phasenhafter Hebungen gestért. Die Konglomerate liegen
als resedimentierte Konglomerate in Schuttstrémen (debris flow und grain
flow) der Beckenrandsequenzen vor (BOSELLINI et al., 1977). Die Gerdlle
aus vulkanischem Material,gleicher chemischer Zusammensetzung wie die
liegenden Basalte, weisen eine gute Rundung auf, wie sie nur durch einen
fluviatilen Transport erreicht werden kann. Es muB also ein grdferer
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Abb. 18: Schema der stratigraphischen Beziehungen im Schnitt Schlernplateau
~ Seiser Alm. B: Buchensteiner Schichten; SD: Schlerndolomit;
W: Wengener Schichten; P: "Pachycardientuffe"; C: untere und
obere Cassianer Schichten; S: Schlernplateauschichten. Progradie-
rende Riffzungen des Cassianer Dolomits, 1: Cassianer Dolomit
des Santner und Euringer, nimmt nach E an Méachtigkeit stark ab;
2: Roterdspitz-RoBzdhne; 3: Riffbarriere des Schlern ("Barriera
dello Sciliar" LEONARDIs, 1962. Gerasterte Bereiche: vulkanischer
Abtragungsschutt und Cipitkalke (resedimentierte Konglomerate,
"Marmolada-Konglomerat").

Verlandungsbereich angenommen werden, auf dem sich auch ein entsprechen-
des FluBsystem entwickeln konnte. VIEL, 1981, spricht hier von einem
"mobile belt" in einer sldlich angrenzenden Zone,

Mit diesen tektonischen Hebungsphasen, die man der Labinischen Oro-

enphase zurechnen kann, verbinden CASTELLARIN et al., 1979, eine starke
kompressive Tektonik aufgrund von m.E. eher umstrittenen Aufschlissen an
der Rodella (sidwestlich Sellajoch). Hier wird nach CASTELLARIN ein Schup-
penstapel von permischen bis anisischen und ladinischen Sedimenten wvon
einem Schuttmantel aus Marmolada-Konglomerat ringsum "plombiert". Die hier
allerdings nach der Hauptphase des Basaltvulkanismus auftretende Tektonik
wird im Zusammenhang mit dem oben erwdhnten Subduktionsmodell gesehen.

Die Seiser Alm hat in ihrer randlichen Lage eine glinstige Position, die
Bedeutung und stratigraphische Einordnung dieses tektonischen Ereignisses
erfassen zu konnen. In den duBerst interessanten Aufschliissen (siehe
Exk. 2) ist ein mehrfacher Wechsel von geschiittetem Riffmaterial und
Marmolada-Konglomerat festzustellen, der die Verhiltnisse zundchst sehr
kompliziert erscheinen 1dBt, und auch zu einiger stratigraphischer Verwirrung
beigetragen hat.

Lokale Massenvorkommen von Pachycardien zusammen mit einer reichen
Fauna (Zusammenstellung bei LEONARDI, 1967) sind immer an die resedimen-
tierten vulkanischen Grobklastika gebunden. Sie werden hier als "Pachycar-
dientuffe" bezeichnet.
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Abb. 19: Schlernplateauschichten (S) fiillen das tiefgrindige Karstrelief an
der Oberfliche des Cassianer Dolomits (Cd) auf. Aufschlufb am
Weg bei Pkt. 2577, westlich der Roterdspitze.

Die ersten Konglomeratschittungen erreichen diesen Raum erst im
unteren Cordevol, und zwar erst nach dem ersten Vorgreifen des Riffwachs-
tums ins Becken. Diese hier erste Riffzunge konnte an der zundchst von
Grobdetritusschittungen geschitzten Stelle im ProBliner Profil (Exk. 2)
mit Conodontenfaunen stratigraphisch fixiert werden (siehe Abb. 3, Fihrer
zu Exk. 2). Wenn sich dieses Ergebnis verallgemeinern ld8t, wirde das
bedeuten, daB die Hebungsphasen, wie in der Tethys allgemein Ublich, erst
im Cordevol auftreten, und damit in den Dolomiten nur in ihrer Intensitét
einen Sonderfall darstellen.,

Wie sich sehr schén zeigen 1&ft (siehe Abb. 18 und Taf. 5 im Fihrer
zu Exk. 2), wiederholen sich diese Hebungsphasen bis zu den Raibler
Schichten mindestens dreimal. Bei jeder Hebung wird in unserer Randzone
eine charakteristische Sequenz hervorgerufen:

a) Das auf Meeresspiegelabsenkung rascher reagierende Riffwachstum weicht
beckenwérts mit progradierenden Riffzungen aus grobblockigen Megabreccien
(Cipitkalkblocke) aus, Diese Riffzungen gehen distal in arenitische Detri-
tusbdnke (oft gradiert) Uber und flihren so zur eigentlichen Cassianer
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Fazies hin.

b) Die Megabreccien werden von resedimentierten Konglomeraten, den Marmo-
lada-Konglomeraten, vermischt mit Cipitkalkblocken, meist in Form von
Schuttstrémen Gberlagert. Die Erosion im Verlandungsbereich hinkt also
der rascher reagierenden Riffsedimentation nach. Jedoch kann erst bei
nachlassender Erosionsschuttanlieferung Riffwachstum wieder aufkommen
- ein neuer Zyklus beginnt.

Ginstige Lebensbedingungen konnen jedoch jeweils nur mehr beckenwirtig
erwartet werden, so daf dieser Mechanismus zur bekannten Auffallung der
karnischen Becken flihren mubB.

Diese Regressionsphasen finden sich bei Korrelation mit Sedimenten auf
der Hochzone am Schlernplateau, dicht gedrangt und manchmal ineinander
lUbergehend, wieder. Es handelt sich um die Rotsedimente, wie sie an der
Basis der Roterdspitze auftreten, und letztlich von hier bis zu den "Schlern-
plateauschichten" zu verfolgen sind. Eine Sedimentation von Rotpeliten mit
Bohnerz, Sandsteinen und vereinzelt vulkanischen Geréllen, als auch Fe-
Dolomiten mit "Riesenonkoiden” verfulit hier ein ortlich oft tiefgreifendes
Karstrelief (Abb. 19).

Umgelagertes Bohnerz findet sich haufig in den Marmolada-Konglomeraten
der Seiser Alm.

Damit ist nicht verwunderlich, daB in den Schlernplateauschichten Ammo-
niten des ? obersten Ladin/Unterkarn bis angeblich mittleres Tuval (siehe
KRYSTYN & GRUBER, 1974) gefunden wurden. Es wird daher vorgeschlagen,
den Begriff "Schlernplateauschichten" weiter beizubehalten. In ihnen spiegeln
sich die Hebungsphasen der Marmolada-Konglomerate und der Raibler Schichten
wieder, die offensichtlich iber den Bereich des unteren und mittleren:Karn
verbreitet sind.

Taf. 3: Panoramabild der NE-Seite des Schlern, von der Seiser Alpenstralie
aus aufgenommen. Wf: Werfener Schichten (hier Campil-Member) ;
P: mittlere Peresschichten mit Richthofen-Konglomerat; S: "Giovo-
Schichten" und Oberer Saridolomit; B: Buchensteiner Schichten;
Sd: Schlerndolomit; V: Vulkanite; W: Wengener Schichten; C: Cassi-
aner Schichten; Cd: Cassianer Dolomit. Nach HEISSEL & LADURNER,
1936; BRONDI et al., 1976; und Kartierungsiilbungen des Geologischen
Instituts der Universitdt Innsbruck, 1982.
Deutlich ist das Auskeilen der vulkanischen Serie unter der Santner
Spitze zu erkennen. Verlangert man die Schichtfuge Uber die West-
seite von Santner und Euringer, so trifft man unter dem Burgstall
auf die gegen N hin auskeilende Lavalage des Schlernplateaus. Die
Cassianer Schichten reichen gegeniiber bisherigen Darstellungen
weiter gegen W und verzahnen mit der dariiberliegenden Dolomitab-
folge, die damit bereits zum Cassianer Dolomit zu rechnen ist. Der
prdvulkanische ladinische Schlerndolomit geht unterhalb von Santner
und Euringer ohne sichtbare Schichtliicke in Cassianer Dolomit tber.
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