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Geologie im Gebiet Schlern-Seiser Alm:
vom Tethysmeer zum Gebirge

Lorenz Keim

Abstract

Geology in the Schlern-Seiser Alm area: from the Tethyan Sea to mountain
building

The area of the Schlern and Seiser Alm counts as prime example of a reef-to-basin landscape of
Middle to Late Triassic time. These mountains, which were built in the former Tethyan Sea, are
exposed on today’s land surface, are rather undeformed, and thus offer a unique opportunity to
study them in detail. The former deep marine basin, the reef slope, the reef crest as well as the
lagoon behind, located near the “Schlernhduser”, can be observed from the tourist trail. In the
present paper the reef geometries, the evolution of steep clinoforms (,, Uberguss-Schichtung*)
and the interfingering with basin sediments are described. The different behaviour in erosion and
alternation of the rocks of the Schlern reef vs. volcanics and basin sediments from the Seiser Alm
favoured the excellent morphological modelling out of the former underwater landscape.
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Einfiihrung

Die Dolomiten, das weltweit einzige Gebirge, dessen Bezeichnung sich von einem
Mineral- bzw. Gesteinsnamen (,,Dolomit”) ableitet, begeistern Wanderer, Bergsteiger
und Geologen gleichermafien. Die hier gewonnen Erkenntnisse iiber die Entstehung
von Riffen, tiefen Meeresbecken vergesellschaftet mit vulkanischer Tatigkeit geben
immer wieder Anlass zu internationalen geologischen Kongressen mit Exkursionen.
Der Ausspruch von Leopold von Buch im Jahre 1822 , Tyrol ist der Schliissel zur Welt”
— gemeint waren die Dolomiten und die Gegend um Predazzo — zeigt eindrucksvoll,
wie frith sich Naturforscher der Einzigartigkeit dieses Gebirges aus geologischer Sicht
bewusst waren. Ferdinand von RicHTHOFEN (1860) publizierte als erster eine umfassende
Monographie tiber die Geologie der Westlichen Dolomiten. Darin deutete er zum ersten
Mal - inspiriert durch die Arbeiten von Charles DarwiN (1842) tiber das Wachstum
moderner Riffe — die groSen Gebirgsstocke wie den Schlern, Rosengarten, Langkofel
oder die Sella als fossile Korallenriffe. Mit der Theorie der Korallenriffe widersprach
F.v.Richthofen der Auffassung von Leopold v. Buch, der die Kalk- und Dolomitstdcke als
Nebenprodukt des Vulkanismus sah, die spéter durch endogene Krifte herausgehoben
wurden. Die Deutung der Gebirgsstocke der Dolomiten als fossile Riffe wurde in der
Folge durch zahlreiche Forschungsarbeiten untermauert und ist heute fester Bestandteil
geologischer Lehrbiicher.
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Die grofie Bedeutung des Gebietes des Schlern und der Seiser Alm in der geologischen
Forschungsgeschichte zeigt sich insbesondere auch in der Verwendung vieler Lokalnamen
fiir die Bezeichnung von Gesteinstypen, Mineralien, Fossilien oder geologischen Prozessen.
Im Folgenden sind einige Beispiele angefiihrt.

Schlern:

Schlern-Dolomit (RicHTHOFEN 1860): Inbegriff fiir dolomitisierte Riffgesteine aus der Zeit
der Mittel- und Obertrias;

Schlernplateau-Schichten (RicHTHOFEN 1860): eben geschichtete, teils intensiv rot gefarbte
Sedimente am Schlernplateau, ehemals zu den ,,Raibler Schichten” gerechnet; BRANDNER
(1991) deutete die ,Schlernplateau-Schichten” erstmals als Lagunensedimente des
oberladinischen Schlerndolomit;

Schlern-Stadium (KLEBELSBERG 1942): spéteiszeitliche Gletschervorstofie mit Morédnen-
ablagerung; neuerdings umgedeutet als grobblockige Massenbewegung (s. GEOLOGISCHE
KarTE DER WESTLICHEN DoLomiTen 1:25.000, Fig. 1);

Tschapidbach:

Kalkstein von Cipit (RicHTHOFEN 1860): isolierte Kalkbldcke auslaufender Riffhangzungen
in der Wengen- und St. Cassian-Formation;

Seis:

Seiser Schichten (RicHTHOFEN 1860): ehemals der untere Abschnitt der Werfener Schichten;
mittlerweile umbenannt in ,Seis-Member” — eines von insgesamt neun Member der
Werfen-Formation (s. BoseLLINI 1998).

In den letzten Jahren wurden die westlichen Dolomiten von Mitarbeitern des Institutes
fiir Geologie & Paldontologie der Universitdt Innsbruck neu kartiert (GEOLOGISCHE KARTE
DER WESTLICHEN DoromiTenN 1:25.000, Fig.1). Dabei wurden weitere Lokalnamen zur
Bezeichnung von Gesteinsformationen verwendet:

Rosengarten-Formation: pravulkanischer Schlerndolomit, der mit den Beckensedimenten
der Buchenstein-Formation verzahnt;

Tschamin-Member: unterster Abschnitt der Rosengarten-Formation mit charakteristischen,
flachen Riffhdngen;

Rosszihne-Formation: postvulkanischer Schlerndolomit, der mit den Beckensedimenten
der Wengen-Formation verzahnt.

Kurzer Uberblick der Gesteinsabfolgen in den Westlichen Dolomiten

Die Sediment- bzw. Ablagerungsgesteine der Dolomiten haben sich vor ca. 300 bis
30 Millionen Jahren an Land, Kiisten, flachen und tiefen Meeresbecken gebildet (Fig.2).
Die édltesten Gesteine finden sich bei Waidbruck im Eisacktal: die Geburt der Dolomiten
beginnt mit dem so genannten Waidbrucker Konglomerat, das sich vorwiegend aus dem
Abtragungsschutt des Brixner Quarzphyllites zusammensetzt. Der Brixner Quarzphyllit
ist Teil des Stidalpinen Grundgebirges, welches bei der variszischen Gebirgsbildung vor
etwa 360-320 Millionen Jahren die letzte Metamorphose erfahren hat. Das Waidbrucker
Konglomerat wurde in Wildbachgerinnen und Schwemmféchern in einer wiistenhaften
Umgebung abgelagert. Die Geburtsstédtte der Dolomiten lag weit stidlicher als ihre
heutige geographische Lage — ca. 15-20° nérdlich des Aquators (MutTont et al. 2003,
Fig.3). Uber dem Waidbrucker Konglomerat folgt die drtlich 2000 bis >3000 m méchtige
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Etschtaler Vulkanit-Gruppe (,Bozner Quarzporphyr”) — Gesteine aus Tuffen, Laven,
Aschen und Gesteinstriimmern. Abrupte Méachtigkeitsspriinge der Vulkanitabfolgen sind
auf Dehnungsbriiche wahrend der vulkanischen Tatigkeit zuriickzufiihren (BRANDNER et al.
2007). Mit der Groden-Formation folgt die klassische permo-mesozoische Schichtabfolge
der Dolomiten. Dabei handelt es sich zumeist um Sand-, Silt- und Tonsteine, die haupt-
sdchlich aus dem Abtrag der unterliegenden Etschtaler Vulkanit-Gruppe hervorgegangen
sind. Die teils intensive rote Farbe deutet auf arides, wiistenhaftes Klima wihrend der
Ablagerung hin. Im oberen Abschnitt der Gréden-Formation finden sich erste Hinweise
fiir marine Einfliisse, d.h. des Vordringens des Tethysmeeres aus dem Osten (vgl. Fig.3). In
der Folge wurde die langsam, aber stetig absinkende Landoberfldche génzlich vom Meer
tiberflutet und es lagerten sich in flachen Becken unzéhlige, teils fossilreiche Schichten ab
(Bellerophon-Formation und dariiber die bunte Werfen-Formation). In der Folge fiihrten
Erdkrustenbewegungen zu einer differenzierten Entwicklung: die Ostlichen Dolomiten
(Olanger und Pragser Dolomiten) sanken stédrker ab, wihrend die Gebiete westlich des
Gadertales aus dem Meer gehoben wurden, von verzweigten Fliissen durchzogen und
bereits abgelagerte Schichten, wie die Werfen-Formation, teilweise wieder abgetragen
wurden. Rot gefarbte Schotter und feinkérnige Strandablagerungen (Peres-Formation)
sind kennzeichnend fiir diese Verlandungsphase(n) im mittleren und oberen Anis (vor
ca. 245 Mill. Jahren, s. Fig. 2, 4).

Durch erneutes Absinken des Untergrundes wurde das Gebiet der Westlichen Dolomiten
wiederum von Meerwasser tiberflutet und es bildeten sich jene Gesteinsformationen, die
den Dolomiten vielerorts das charakteristische Landschaftsbild von hoch aufragenden
Gebirgsstocken umsdumt von sanften, Gras bewachsenen Boden dazwischen, verleihen.
Bei den schroffen Gebirgsstocken handelt sich um ehemalige, im flachen, tropischen
Meerwasser entstandene Riffe bzw. Karbonatplattformen. Die sanften, meist Gras
bewachsenen Gebiete dazwischen spiegeln die ehemals mehrere hundert Meter tiefen
Meeresbecken zwischen den Riffen wider (Buchenstein-Formation, Fernazza-Gruppe,
Wengen- und St. Cassian-Formation, s. Fig.4).

Die geologische Besonderheit und der landschaftliche Reiz der Westlichen Dolomiten
sind untrennbar verbunden mit einem vulkanischen Ereignis, das sich im Oberladin
vor ca. 238 Millionen Jahren zugetragen hat. Zu dieser Zeit bestanden im Meerwasser
bereits bis zu 800 m hoch aufragende Riffk6rper, die seitlich tiber steile Riffboschungen
(,,Uberguss-Schichtung” sensu Mojsisovics 1879) begrenzt waren. Entlang dieser Riff-
boschungen wurde das produzierte Kalkmaterial in die umliegenden tiefen Becken
geschiittet, wo sich im Verhiltnis zu den méchtigen Riffen (Schlerndolomit) nur wenige
10er Meter, 6rtlich max. 100 m méichtige Beckensedimente (Buchenstein-Formation) bilde-
ten (Fig. 4). Dieses gleichzeitige Nebeneinander von Riffkérpern und Beckensedimenten
wurde im Oberladin unter basischen Vulkaniten (Laven, Tuffiten, vulkanischen Breccien,
etc.) begraben (Fig.4,5). Landschaftlich fallen diese schwarzen vulkanischen Gesteine
sofort ins Auge: exemplarisch sind die Aufschliisse im Frotschbach, am Puflatsch oder
im Durontal (Fig.6), wo die Vulkanite mehrere hundert Meter Michtigkeit erreichen.
Der Vulkanismus war besonders in den Westlichen Dolomiten (Gréden- und Fassatal)
aktiv und mag kurzzeitig zum Erliegen der Kalkproduktion in den Riffen gefiihrt haben.
Der Vulkanismus erreichte sogar die Schlernhochfliche (Fig.4,7a); die notwendigen
Fordergdnge dafiir sind jedoch nicht bekannt. Nach dem Vulkanismus setzten die Riffe
ihr Wachstum unvermittelt fort. Das postvulkanische Schlernriff baute verstarkt in
Richtung Seiser Alm vor unter Ausbildung der typischen Riffhdnge am Touristensteig,
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bei den Platten, im Ochsenwald, bei den Rosszdhnen, Mahlknecht Polen, etc., s. Fig. 5, 7b).
Die Trennung zwischen pra- und postvulkanischem Schlerndolomit f4llt im Bereich der
Schlernbodenhiitte verhaltnismigig leicht, in der Seiser Klamm, am Santner und Euringer
jedoch schwer, da die trennenden Vulkanite fehlen (Fig.1,4,5).

Das Riffwachstum in den Dolomiten ging im Unterkarn zur Neige und es lagerten sich
klastische Sedimente aus Ton-, Silt- und Sandsteinen, Konglomeraten, Mergeln und
mergeligen Dolomiten ab (Raibl-Gruppe). Am Westende der Schlernhochflidche finden
sich ortlich schwarze Mergelsteine (Fedares-Mb.), die zur Raibl-Gruppe zu zédhlen sind
(Fig.4). Der Niedergang der Riffe zur Zeit des Unterkarn erfasste nicht nur den Dolomiten-
raum, sondern ist in vielen Bereichen des ehemaligen Tethysmeeres nachgewiesen.
Die Ursachen des Riffsterben sind noch nicht vollstindig geklért, konnten jedoch mit
klimatischen Anderungen, wie z.B. Erwarmung und / oder Anderung der Salzgehaltes des
Meerwassers zusammenhéngen (HORNUNG et al. 2007). Uber den Sedimenten der Raibl-
Gruppe folgen in den Dolomiten der deutlich geschichtete Hauptdolomit und dariiber
Dachsteinkalk und die Graukalk-Gruppe, wie z.B. in Fanes und Sennes. Am Schlern ist
die Abfolge jedoch unvollstandiger: die jiingsten Gesteine sind Reste von Hauptdolomit
am Burgstall, Petz oder Kranzer. Diese Dolomite sind aufgrund von Rutschprozessen auf
den unterlagernden schwarzen Mergelsteinen (Fedares-Mb.) vollstindig zertriimmert zu
Schutt und Blocken. Auf der Seiser Alm verkorpern die St. Cassian-Formation und der
Cassianer Dolomit des Grunser Biihels die jiingsten Gesteine der Trias — alle jiingeren
Sedimente fielen der Erosion zum Opfer (Fig.2).

Das Prinzip der Kalk- und Dolomitbildung

Bei der Deutung der einzelnen Gebirgsstocke der Dolomiten als fossile Riffe ist es unver-
zichtbar, kurz die Grundlagen der Kalk- und Dolomitbildung zu erldutern.

Kalke sind Karbonate und damit Salze der Kohlensdure. Das Grundprinzip der Kalkfillung
aus dem Meerwasser basiert auf folgender, vereinfachten Formel:

(1) Ca* + HCO, <« CaCO, + HO + CO,
Bikarbonat  Kalziumkarbonat Kohlendioxid

Kohlensdure ist im Meerwasser nur mifig gelost und tritt groftenteils als Bikarbonat
(HCO, auf. Bei der Reaktion von Ca*-Ionen mit Bikarbonat wird 1 Mol Kalziumkarbonat,
1 Mol Kohlendioxid und Wasser freigesetzt. Das gefillte Kalziumkarbonat tritt in Form
zweier Mineralphasen, Kalzit und Aragonit, auf. Die Reaktion (1) ist in beide Richtungen
moglich; bei der Kalklosung, wie z.B. Verkarstung, verschiebt sich die Gleichung nach
links.

Die Kalkfallung im Meerwasser verlduft nach biotischen und abiotischen, rein chemischen
Prozessen (vgl. ScHLAGER 2003). Organismen, die aus dem Meerwasser aktiv Kalk féllen,
waren und sind v.a. Kalkalgen, Schwadmme, Korallen, Mollusken, etc.. Die Skelette dieser
Pflanzen und Tiere sind aus Kalziumkarbonat gebaut und daher auch aus geologischer
Vergangenheit erhaltungsfihig. Sehr oft sind jedoch nur Bruchstiicke von Fossilien
erhalten. Viele Kalkproduzenten zerbréseln auf Grund stindiger Umlagerungen am
Meeresboden durch Wellentitigkeit oder Stiirme vollstindig zu Kalkschlamm und
—schutt. Neben den erwédhnten Tier- und Pflanzengruppen gab es noch eine Menge an
Mikroorganismen, u. a. auch Mikroben, die ebenso in der Lage waren, Kalziumkarbonat
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zu fillen bzw. diese Fillung in Gang zu setzen. Diese in der Fachwelt als mikrobielle
Kalkfillung bekannten Prozesse spielten auch in der Trias fiir die Bildung der Dolomiten-
Riffe eine entscheidende Rolle (BRANDNER et al. 1991, Russo et al. 1997, Kemm & SCHLAGER
2001, ScHLAGER 2003).

Die abiotische Kalkfillung verlduft nach rein chemischen, thermodynamischen und
kinetischen Gesetzen. Typische Produkte davon sind so genannte Kalkzemente, die
in Hohlrdumen zwischen Kalkschutt oder innerhalb von Kalkskeletten oder Schalen
ausgefillt werden. Auch diese Art der Kalkbildung war fiir den Aufbau der Dolomiten-
Riffe sehr bedeutsam. Nach quantitativen Schitzungen konnen diese Kalkzemente
zwischen 20-50 Vol % des Schlerndolomit betragen (Russo et al. 1997, Kemm & SCHLAGER
2001). Weitere, typische Produkte der abiotischen Kalkfillung sind Ooide, rundliche
Koérner mit Durchmesser < 2mm.

Das Prinzip der Dolomitbildung basiert auf folgenden Reaktionen (Tucker & WRIGHT
1991):

(2) 2CaCO, + Mg* « CaMg(CO,), + Ca*
3 g g 372
Dolomit

3 CaCO, + Mg* + CO?* « CaMg(CO,)
3 g 3 g 372

Nach beiden Reaktionen (2 + 3) wird ein bereits bestehendes Kalkgestein (CaCO,)
durch Zufuhr von Mg*—Ionen in Dolomit umgewandelt. Die Zufuhr von Mg*—Ionen
erfolgt durch Losungen aus dem Meerwasser selbst, StiBwasser oder eine Mischung
aus beiden. Dolomitbildung ist in den allermeisten Fillen eine rein chemische, kinetisch
kontrollierte Fillung. Bis heute sind nur wenige Beispiele bekannt, wo Dolomit direkt
am Meeresboden ausfillt; in diesen Fallen sind meist mikrobielle Organismen beteiligt
(Burns et al. 2000).

Dolomit und die Dolomiten

Der Name , Dolomie” geht auf Nicolas-Théodore de Saussure zuriick, der das neue Mineral
bzw. Gestein nach dem Entdecker Dieudone Sylvain Gui Tancrede, genannt Déodat
de Dolomieu, benannte. Dolomieu entdeckte dieses Gestein nicht in den ,, Dolomiten”,
sondern in der Tribulaungruppe der Stubaier Alpen. 1791 beschrieb er im Journal de
Physique dieses Kalkgestein, welches mit Salzsdure nur schwach reagiert und mitunter
zur Phosphoreszenz neigt (ZENGER et al. 1994). GILBERT & CHURCHILL (1864) tibertrugen den
Mineral- bzw. Gesteinsnamen ,, Dolomit” auf das ehemals als Bleiche Berge von Siidtirol
und Venetien bezeichnete Gebirge und schufen dafiir den Namen Dolomite Mountains
(=Dolomitgebirge). Diese Namensgebung war einmalig, zugleich aber auch irrefiihrend,
denn weltweit gibt es unzihlige Gebirge, in denen das Gestein Dolomit vorkommt.
Die meisten Riffe bzw. Karbonatplattformen der Dolomiten bestehen aus Dolomit.
Ausnahmen sind die Marmolada, der Latemar und weitere Massive im Fassatal, die
groBtenteils noch die urspriingliche Kalkzusammensetzung aufweisen (BoseLLint 1998).
Die Umwandlung der urspriinglich aus Kalk gebildeten Riffe zu Dolomit erfolgte
einerseits sehr frith, d.h. zur Zeit des Oberladin bis Unterkarn durch mehrmaliges,
kurzzeitiges Auftauchen der Riffkdrper aus dem Meerwasser und andererseits auch zu
einem viel spdteren Zeitpunkt im tiefen Untergrund. Mit der Umwandlung von Kalk
zu Dolomit wurden viele der primiren Ablagerungsgefiige einschliefllich Fossilien
unkenntlich gemacht, sodass Aussagen tiber die urspriingliche Zusammensetzungen
des Kalksediments nur eingeschrankt moglich sind.
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Das Nebeneinander von Riff und Becken

Der Schlern bildete gemeinsam mit der Rosengartengruppe eine zusammenhéngende
Karbonatplattform mit nach Nordosten (Schlern), Osten (Mantel) bis Siidosten (Rosen-
garten) geneigten Riffhdngen (BRANDNER 1991, BoseLLiN 1998). Nach Westen bestand
vermutlich eine Verbindung zur Mendel-Plattform. Das Schlernmassiv setzt sich aus
der pravulkanischen Rosengarten- und der postvulkanischen Rosszéhne-Formation
zusammen (Fig.1,4). Am Grunser Biihl tritt zudem noch Cassianer Dolomit auf (Fig.1).
Die Dolomit-Formationen verlieren nach Norden an Méchtigkeit und laufen schliellich in
den Beckensedimenten der Buchenstein-, Wengen- und St. Cassian-Formation aus (Fig. 4).
Im Seiser Alm Becken treffen verschiedene Gesteine — helle Kalkschuttlagen und Blcke
aus der Riffproduktion einerseits, sowie dunkle Tonsteine, Mergel und umgelagertes,
vulkanisches Material andererseits — zusammen. Dieses zeitgleiche Nebeneinander von
Gesteinen verschiedener Ausbildung erkannte erstmals Mojsisovics (1879) und schuf dafiir
den Begriff Faziesheteropie. Geometrisch betrachtet handelt es sich um eine Verzahnung,
d.h. dasIneinandergreifen von verschiedenen Gesteinsmaterialien. Im Folgenden werden
diese Riff-Becken-Verzahnungen niher vorgestellt, wobei wir uns hauptséchlich auf die
postvulkanische Entwicklung beschranken.

Schlernplateau — ehemals Riickriff bzw. Lagune

Am Westende des Schlernmassivs, am Jungschlern, Gables Mull und besonders in der
Schlernklammn sind die Lagunensedimente des Riffes am besten aufgeschlossen. Als
Lagunensedimente sind sowohl die eben geschichteten Banke der Rosszahne-Fm. als auch
die Schlernplateau-Formation gemeint (Fig.4, 7a). Bei ersteren handelt sich um helle, eben
geschichtete Dolomite mit Resten von Griinalgen, Gastropoden, rundlichen, konzentrisch
aufgebauten Kalkkornern (Onkoide) und ortlich schrig geschichteten Karbonatsanden
und Zwischenschaltungen von dm-dicken Sandsteinen mit vulkanischem Material. Uber
der gebankten Rosszidhne-Fm. folgt die Schlernplateau-Fm., die frither zu den Raibler
Schichten gestellt wurde. BRANDNER (1991) wies aufgrund des alten Ammonitenfundes
Protrachyceras archelaus (Laube) zum ersten Mal nach, dass es sich bei der Schlernplateau-
Fm. um oberladinische Lagunensedimente des postvulkanischen Schlerndolomit und
nicht um Raibler Schichten handelt. UrLichs & Tichy (2000) bestétigten durch weitere,
horizontierte Ammonitenfunde das Oberladin-Alter; den hchsten Teil der Schlernplateau-
Schichten stuften sie noch ins Unterkarn ein. Typische Gesteine der Schlernplateau-
Formation sind dm-geschichtete Dolomit- und Kalkbénke, Muschelschillbénke, rote,
mehrere Meter méchtige, fossilfithrende Onkolith-Oolithbénke, Konglomeratlagen und
Sandsteine aus vulkaniklastischem Material sowie Mergellagen. Eines der augenfalligs-
ten Merkmale der Schlernplateau-Fm. sind die mehrere cm-grofien, roten Onkoide. Die
markante Rotfarbung der Schlernplateau-Fm. ist v.a. auf die Seiser Klamm beschrénkt.
Der siliziklastische Gehalt nimmt in Richtung Norden (Burgstall 2515 m) deutlich ab und
es treten im selben Niveau Korallen auf. Hier verzahnt die Schlernplateau-Fm. mit dem
Rosszdhnedolomit. Eine dhnliche Verzahnung von Onkoidbanken und Korallenstocken
ist im Bereich der Roterd-Spitze (2655 m) zu beobachten.

Abhang zur Seiser Alm — ehemals Riffboschung

Der Ubergang von den horizontal geschichteten Dolomitbénken des Schlernplateaus zu
den steilen Hangschichten (Klinoformen bzw. , Uberguss-Schichtung”, Fig.7b) erfolgt
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tiber eine massige, schichtungslose Zone, wo vermehrt Korallenstdcke auftreten — die
ehemalige Riffbarriere. Ein Modell zur Bildung dieser steilen Hangschichten und deren
Verzahnung mit den Beckensedimenten ist in Figur 8 dargestellt. Darin wird ersichtlich,
dass aus Sicht der Kalkproduktion und nachfolgenden Umlagerung der Riffkorper
vereinfacht zweigeteilt werden kann: die primére biotische und abiotische Kalkf4llung
vollzieht sich in der Lagune, am Riffrand sowie am oberen bis mittleren Hang. Der
untere Hangabschnitt besteht zur Génze aus Grobsand, Schutt und mehreren m-grofien
Blocken. Kalkbildung tritt hier nur in Form von chemisch geféllten Faserzementen in
Hohlrdumen zwischen den Schuttpartikeln auf. Die Bildung der Kalkschuttzungen, die
typisch sind fiir den unteren Hang, geht in erster Linie auf das Zerbrechen des frith
verfestigten mittleren und oberen Hanges bzw. Riffrandes zurtick. Das Zerbrechen des
Riffhanges fiihrt zur Ausbildung diskreter Scherflichen, entlang derer die gravitativ
bedingte Materialverlagerung ins Becken erfolgt (Fig. 8). Ahnlich einer Massenbewegung
an der Erdoberfldche sind auch am geneigten Meeresboden besonders Rutsch-, Gleit-,
Kriech- oder Sturzprozesse involviert. Das Zusammenwirken von hoher Kalkproduktion
am oberen Hang gepaart mit stindigen Umlagerungsprozessen fiihrt zur Ausbildung der
typisch 30-35° steilen Hangschichten und damit das Vorwandern des Riffhanges in Rich-
tung des Seiser Alm Beckens (Fig. 7b, 8). Der Einfallswinkel dieser submarinen Riffhdnge
entspricht dem nattirlichen Ruhewinkel von Sand-, Kies- und Blockmaterial und liegt nur
geringfligig unter jenem von geschiittetem, trockenem Material an der Erdoberfldche. Am
unteren Hangabschnitt bzw. nahen Beckenboden laufen die Riffschuttzungen aus. In den
Beckensedimenten finden sich héufig einzelne, isolierte Kalkblocke — die so genannten
Cipit-Blocke (Fig.8). Diese Kalkblocke rissen sich beim Transport von der Hauptmasse
los und drangen noch weiter ins Becken vor. Neben diesen gravitativ bedingten Mas-
senbewegungen trugen auch Triibestrome (Turbidite), Schutt- oder Schlammstrome zur
Umlagerung von Kalkmaterial ins Becken bei (Fig.7c, 8). Damit gelangten auch die im
Flachwasser produzierten Kalkkorner inklusive Organismen ins tiefe Meeresbecken.

Frotschbach und Seiser Alm — ehemals tiefe Meeresbecken

Wie bereits erwdhnt, waren die Riffkérper bzw. Karbonatplattformen in Wachstums-
richtung, d.h. zum offenen Meer hin, von steilen Béschungsfldchen begrenzt. Gleichzeitig
mit dem Riffwachstum wurde auch im tiefen Meeresbecken Gesteinsmaterial abgela-
gert. Typische Vertreter von Beckensedimenten sind die Buchenstein-, Wengen- und
St.Cassian-Formation (Fig.4). Das Material der Beckensedimente stammt im Wesent-
lichen von drei verschiedenen Herkunftsgebieten: (a) tiber Triibestrome geschiittetes
Kalkmaterial von Riffen bzw. Karbonatplattformen, (b) Kalk- und Kieselskelette aus im
offenen Meerwasser lebenden Tieren (z.B. diinne Muschelschalen oder Radiolarien) und
(c) geschiittetes klastisches Material, entstanden durch Erosion des Hinterlandes bzw.
einer vulkanischen Insel.

Die Buchenstein-Fm. ist im Frétschbach nach der Weggabelung 1/1a beim Wasserfall
bestens aufgeschlossen. Diese Formation besteht hauptsdchlich aus Zentimeter bis
Dezimeter dicken Kalken, diinnen Mergelzwischenlagen, laminierten, bitumindsen
Kalken mit Horsteinlagen bzw. —knauern, knolligen Kalken und drei Horizonten aus
griiner vulkanischer Asche (, Pietra verde”). Diese Aschenlagen wurden radiometrisch
datiert und ergaben Alter zwischen ca. 241 und 238 Millionen Jahren (MunpIL et al. 1996,
Brack et al. 1997). Damit konnte erstmals die Anis-Ladin-Grenze, eine Stufengrenze
innerhalb der Mitteltrias, auf ca. 241 Millionen Jahren festgesetzt werden (Brack et al.
2005). Die Buchenstein-Fm. bildete sich zeitgleich mit dem préavulkanischen Schlern-
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dolomit (Rosengarten-Fm.), erreichte im Vergleich zu diesem — ca. 800 m Méchtigkeit am
Schlern —jedoch nur 30-50m (Fig.4, 5). Die Buchenstein-Fm. sowie der untere Riffhang
der Rosengarten-Formation wurden im oberen Ladin, d.h. vor etwa 238 Millionen Jahren,
unter bis zu 500 m méchtigen, basischen Vulkanitgesteinen begraben (Fig.4,5).

Die Beckensedimente nach dem vulkanischen Ereignis unterscheiden sich deutlich von
der Buchenstein-Fm.: die Wengen-Fm. und das Marmolada-Konglomerat setzen sich
aus dem Abtragungsschutt der vulkanischen Gesteine einerseits und Kalkschuttlagen
und Blocken des postvulkanischen Schlernriffes andererseits zusammen (Fig. 4, 7c, 9; vgl.
BRANDNER 1991, BRANDNER et al. 2007). Die Wengen-Formation ist aus gut geschichteten
dunklen Ton- und Siltsteinen, vulkanoklastischen Sandsteinen, Konglomeraten, Mer-
geln, Kalksanden und Breccien inkl. Cipit-Blocken aufgebaut. Charakteristisch fiir die
Wengen-Fm. ist die diinnschalige Muschel Daonella lommelli, die 6rtlich gesteinsbildend
auftritt. Typische Ammonitenfaunen sind Frankites regoledanus, F.apertus und Protrachyceras
archelaus. Das Marmolada-Konglomerat setzt sich v.a. aus Banken mit gut gerundeten
Vulkanitgeréllen und Grobsandsteinen zusammen. Héufig sind die Konglomerate ver-
mischt mit m-groBlen Cipit-Blocken, wie z.B. bei den Mahlknecht-Polen (Fig.9). Die gute
Rundung der Vulkanitgerdlle ist ein guter Hinweis dafiir, dass diese Ger6lle urspriinglich
tiber Fliisse transportiert oder im Kiistenbereich bei entsprechender Wellentitigkeit
standig umgelagert wurden. Die jetzige Position der Vulkanitgerolle am Hangfuf3 der
Schlernriffzungen bzw. im Seiser Alm Becken ist auf weitere Umlagerungsprozesse zurtick-
zufiihren (BRANDNER et al. 2007). Dabei vermischte sich das umgelagerte, vulkanische
Material hdufig mit Kalkschutt und -blécken aus dem Schlernriff. Mit dem Nachlassen
des Eintrags von vulkanischem Schutt ins Seiser Alm Becken geht die Wengen-Fm. nach
oben in die St. Cassian-Formation iiber bzw. verzahnt auch mit dieser (Fig.4).

Die Reise nach Norden und der Aufstieg zum Gebirge

Wie anfangs erwéhnt, lag der Bildungsraum der Sedimente, welche die Dolomiten auf-
bauen, weit siidlicher als ihre heutige geographische Breite (ca. 46° 20’-40” N’ Aquator).
Aus paldomagnetischen Untersuchungen ist bekannt, dass die Sedimentgesteine der
Stidalpen und damit auch der Dolomiten auf der Adriatisch-Afrikanischen Platte etwa zwi-
schen 15° und 20° N’ des Aquators abgelagert wurden (Goronka 2002, MutTont et al. 2003,
Fig.2,3). Ab der unteren bis mittleren Kreidezeit erfolgte jedoch ein plattentektonischer
Umbruch: mit der Offnung des Siidatlantik durch Ozeanbodenspreizung rotierte zunéchst
die Adriatisch-Afrikanische Platte leicht im Gegenuhrzeigersinn und wanderte in der
Folge nach Norden. Diese Nord-Drift der Adriatisch-Afrikanischen Platte betrug mind.
3000 km. Nach Verschluckung (Subduktion) des penninischen Ozeanbodens, welcher die
Européische Platte von der Adriatisch-Afrikanischen Platte trennte, erfolgte die Kollision
mit der nach Stiden abtauchenden Europdischen Platte. Die Gstlichen Stidalpen und
damit auch die Dolomiten erfuhren wihrend der alpidischen Gebirgsbildung mehrere
Verformungsphasen (Fig.2). Die stirkste Hebung der Dolomiten aus dem Untergrund
verbunden mit Deformationen der Gesteine und der Aufstieg zum Gebirge erfolgten im
Zeitabschnitt zwischen dem mittleren Miozdn und Messinium, d.h. vor ca. 13-7 Millionen
Jahren (,, Val-Sugana-Phase”, CASTELLARIN & CANTELLI 2000).

Das Gebiet des Schlern und der Seiser Alm wurde bei der alpidischen Gebirgsbildung nur
méfig verformt — ein Gliicksfall fiir das Studium der Riff-Becken-Ubergénge. Stirkere
Verformungen der Gesteinseinheiten finden sich am Nordabhang der Seiser Alm mit
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Ausbildung der so genannten Pufler Uberschiebung und im Siiden des Schlernmassivs
entlang der Tierser-Alpl-Storung (s. GEoLoGiscHE KARTE DER WESTLICHEN DoLomITEN 1:25.000).
Die Seiser Alm selbst bildet eine flache, ca. WSW-ENE verlaufende Muldenstruktur. Der
Ostkamm des Schlern zwischen Roterdspitz, Rosszahnen und Mahlknecht Polen gehort
zum SE-Schenkel dieser Mulde. Figur 10 zeigt einen geologischen Schnitt zwischen der
Schlernhochfliche im Westen (Petz) und den Siidausldufern des Puflatsch. Darin wird
die ortliche Verdoppelung der Sedimentabfolgen entlang von Storungsflédchen ersicht-
lich. Entlang der Gamssteig-Uberschiebung sind die Sedimentabfolgen in SE-Richtung
tiberschoben. Am Stidabhang des Puflatsch hingegen erfolgte der tektonische Schub
in die entgegengesetzte Richtung, d.h. nach NNW. Beide genannten Uberschiebungen
sowie die Bildung der Seiser-Alm-Mulde sind der oben genannten ,, Val-Sugana-Phase”
zuzurechnen.

Das heutige Landschaftsbild im Gebiet Schlern-Seiser Alm: ein Abbild der
Triaszeit

Das Landschaftsbild der Dolomiten wurde seit dem Beginn der Alpenhebung vor
mehreren Millionen Jahren den Einfliissen von FlieBgewé&ssern und Eis ausgesetzt. Die
heutige Landschaftsform des Schlern-Nordhanges und der Seiser Alm ist das Spiegelbild
einer Unterwasserwelt aus der Zeit der Mittel- und Obertrias. Was sind die Ursachen
dafiir, dass dieses Gebirge, welches im Tethysmeer entstand, morphologisch so exzellent
herausmodelliert wurde? Die jiingsten Gesteine am Schlern sind Reste von Hauptdolomit
am Burgstall, Petz, bei Punkt 2408 m und am Kranzer (Fig.1, 11). Auf der Seiser Alm
sind die jlingsten triassischen Gesteine — die St. Cassian-Formation und der Cassianer
Dolomit — am Nordhang des Goldknopfs und Grunser Biihels aufgeschlossen (Fig.1).
Alle jiingeren Sedimentabfolgen fielen der Erosion wieder zum Opfer (Fig.2). Mit der
Hebung der Stidalpen und damit auch der Dolomiten begann der Abtrag derselben; im
stidlichen Alpenvorland lagerten sich tiber 3km méchtige Sedimente aus dem Schutt der
Alpen ab. Nach jiingsten Untersuchungen war der Abtrag der Dolomiten im Paldogen
noch eher gering, ab dem mittleren Miozan bis Messinium, d.h. vor ca. 13-7 Millionen
Jahren, nahm die Erosion jedoch sprunghaft zu (ZarTiN et al. 2003, Sterant et al. 2007).
In diesem Zeitabschnitt erfuhren die Stidalpen die stdrkste tektonische Hebung, stiegen
zum Gebirge auf und wurden daher auch wiederum stark abgetragen (Fig.2).

Die entscheidenden Griinde fiir die modellhafte Erhaltung der mittel-obertriassichen
Riff-Beckenlandschaft sind in erster Linie im unterschiedlichen geomechanischen
Verhalten der sproden, harten Riffgesteinen des Schlernmassiv gegentiber den weichen
Beckensedimenten der Seiser Alm zu suchen. Gegen Ende der karnischen Stufe (Ober-
trias) war das Relief zwischen dem Schlernriff und dem Seiser Alm Becken vermutlich
vollkommen ausgeglichen. Die Auffiillung des Seiser Alm Beckens erfolgte hauptsachlich
mit der St. Cassian-Formation und der Raibl-Gruppe. Auf diese Reliefnivellierung folgte
die Ablagerung des méachtigen Hauptdolomit und anderer, jiingerer Sedimente. Nach der
Hebung der Dolomiten an die Erdoberfldche mit anschlieSender Reliefbildung kontrollierte
die ehemalige Riff-Beckenverteilung auch die folgende Landschaftsentwicklung. Die
weichen Beckensedimente der Seiser Alm (Wengen- und St. Cassian-Formation) waren
weit mehr anfélliger fiir Erosion als die harten Riffkrper des Schlern. Differenzierte
Setzungen im Untergrund bewirkten Riss- und Kluftbildungen sowie Gesteinszerlegung
in den jiingeren Uberlagerungen, sodass die Erosion in Form von Fels- und Bergstiirzen,
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Gleitungen, Rutschungen, Muren etc. leicht ansetzten konnte. Vereinfacht gesprochen
standen die jiingeren, heute erodierten Sedimente der Seiser Alm, auf schwachem Unter-
grund, sodass deren Abtrag an der Erdoberfldche leicht von statten gehen konnte. Diese
selektive Erosion zwischen ehemaligen Riffen und Becken ist typisch fiir die Landschaft
der Westlichen Dolomiten und zeigt sich ebenso am Peitler Kofel, am Plattkofel mit der
markanten Riffbéschungsfldche oder am Sellastock.

Die priagenden Prozesse, die zum Bild der heutigen Landschaft fithrten, sind zudem mit
mehreren Eiszeiten und Zwischeneiszeiten verkniipft. In unserem Gebiet finden wir jedoch
lediglich Zeugen der letzten grofien Vereisung (Wiirm-Phase), die vor 20.000-18.000 Jahren
ihren Hochstand erreichte (Fig. 12). Morédnenreste finden sich auf der Seiser Alm zwischen
dem Ladinser Moos und Grunser Biihl (Fig. 1). Typische Hinweise fiir Eistransport sind
zudem die vielen Findlinge aus hellem Dolomitgestein auf der Seiser Alm, wie z.B. der
bekannte Tschon-Stoan bei Compatsch oder die Dolomitblécke im Bereich von Saltria.
Vor ca. 11.500 Jahren war ein Grofteil des Eises bereits wieder abgeschmolzen.

Nach dem Abschmelzen des Eises fehlten den zum Teil tibersteilten Bergflanken der
stiitzende Halt, sodass an tektonisch vorgezeichneten Schwachstellen des Gebirges
grofle Felsmassen abstiirzten bzw. abglitten. Typische Beispiele dafiir finden sich auf
der West- und Nordseite des Schlern (Flotz, Weifllahn, Gruben, Hauensteiner Wald,
s. Fig.1). Auf der Seiser Alm herrschen hingegen Rutsch- und Kriechbewegungen vor.
Diese unterschiedlichen, landschaftsprdgenden Erosionsprozesse sind wiederum eng an
die ehemalige Riff-Beckenverteilung mit den entsprechend unterschiedlichen Gesteinen
gekntipft.

Zusammenfassung

Das Gebiet des Schlern und der Seiser Alm gilt als Paradebeispiel einer Riff-Beckenlandschaft aus

der Zeit der Mittel- und Obertrias. Dieses im ehemaligen Tethysmeer entstandenen Gebirge liegt

heute nahezu unverandert an der Landoberfliche und kann daher bestens erforscht werden. Der

Touristensteig fithrt vom einstigen tiefen Meeresbecken der Seiser Alm entlang des Riffhanges

auf das Riff und die dahinter liegende Lagune bei den Schlernhiusern. In der vorliegenden

Arbeit werden die Riffgeometrien, die Entwicklung von steilen Hangschichten (,,Uberguss-
Schichtung”) sowie die Verzahnung mit Beckensedimenten beschrieben. Das unterschiedliche

Verwitterungsverhalten zwischen Gesteinen des Schlernriffes vs. Vulkaniten und Beckensedimenten

der Seiser Alm begtinstigte die exzellente morphologische Herausmodellierung dieser ehemaligen

Unterwasserlandschaft.
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Fig.1: Verkleinerter Ausschnitt der , GEOLOGISCHEN KARTE DER WESTLICHEN DoLoMITEN 1:25.000 (BRANDNER et al.
2007). Legende: 1=Postglaziale Ablagerungen, 3=Spitglaziale Ablagerungen, 4=Hochglaziale Ablagerungen
der Dolomitengletscher (Dolomiten-Synthem), 5=Hochglaziale Ablagerungen des Eisackgletschers (Tiers-
Synthem). Lithofazies: a=Verwitterungsschutt (Kolluvium), b=Sturzschutt, c=Blockschutt, d =Bergsturzmaterial,
d, =monomikter Bergsturz aus ladinischen Vulkaniten, e=Rutschmasse, f=grobblockige Rutschmasse,
g=gemischte Ablagerung, h=alluviale Sedimente, i=Seesedimente, j=Verndssungszonen, k=Morine
undifferenziert, I=grobblockige Obermorine, m=Blockgletscherablagerung, n=Sinter- u. Kalktuffbildung,
o=kiinstliche Aufschiittung und anthropogene Fléachen.

16 =Hauptdolomit, 21 =Fedares-Mb. (Heiligkreuz-Fm.), 24 =St. Cassian-Fm., 25=Wengen-Fm., 26 =Marmolada-
Konglomerat, 27=Schlernplateau-Fm.; Schlern-Gruppe: 30=Rosszdhne-Fm., 30a=Lagunenfazies,
31=Rosengarten-Fm., 31a=Lagunenfazies; Fernazza-Gruppe: 35=Laven, 41 =Moena-Fm., 43=Morbiac-Fm.,
44 =Peres-Fm.; Werfen-Fm.: 46=Val Badia-Mb., 47=Campill-Mb., 48=Seis-Mb. & Gastropodenoolith,
49=Andraz-Mb., 50=Mazzin-Mb. & Tesero-Oolith; 52 =Bellerophon-Fm., 53=Gréden-Fm.;

Etschtaler Vulkanit-Gruppe: 54 = Auer-Fm., 54a = Vitrophyr, 55=S5t. Vigil-Fm., 55a=Konglomerate, 57 = Gargazon-
Formation.
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Fig.2: Geologische Zeitskala mit den wichtigsten Ereignissen zur Entstehung der Dolomiten und
des Gebietes Schlern-Seiser Alm (rechts). Gliederung der Zeitskala in Millionen Jahren (Ma) nach
GRADSTEIN et al. (2004) mit Ausnahme von: Perm-Trias-Grenze (MuNDIL et al. 2004), Unter-Mitteltrias-

Grenze (OVICHAROVA

et al. 2006) und Mittel-Obertrias-Grenze (GALLET et al. 2003). Radiometrische

Altersbestimmungen der permischen Etschtaler Vulkanit-Gruppe: KrotzLi et al. (2003) und VisoNA
et al. (2007). Datierung des ladinischen Vulkamismus: BRAcK et al. (1997).
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I Land [ | Schelf [ Offener Ozean  * Dolomiten

Fig.3: Rekonstruktion der Kontinent-Ozean-Verteilung (= Paldogeographie) zur Zeit der Trias (verdndert nach
FLUGEL (2002) und GoLonka (2002)). Die meisten Landmassen waren nach der variszischen Gebirgsbildung
vor ca. 360-320 Millionen Jahren zu einem einzigen, grofen Kontinent, genannt Pangéa, verschmolzen. Nach
Osten erstreckte sich ein riesiger Meeresarm — die Tethys. Die Geburtsstétte der Dolomiten (roter Stern) lag
ca. 15-20° N’ des Aquators. Ad = Adriatische Platte (= Nordsporn der Afrikanischen Platte). Gestrichelte
Linien verweisen auf die zukiinftige Abspaltung von Kontinenten.

Selser Alm

LADH NI

LADINIUM

Fig.4: Schematische Ubersicht der Schichtabfolgen im Gebiet Schlern-Seiser Alm (aus BRANDNER et al. 2007)
mit Ergdnzung der geologischen Stufen.
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Fig.5: Blick vom Gasthaus Gstatsch an der Seiser Alm Strae auf die NE-Seite des Schlern. Der
tiefe Einschnitt des Frotschbaches gewihrt exzellente Einblicke in den geologischen Schichtaufbau
des Schlern (vgl. BRANDNER et al. 2007). Die rote Strich-Punkt-Linie markiert eine der deutlichsten
Unterbrechungen (= Diskordanz) in der Ablagerungsgeschichte der Westlichen Dolomiten:
basische, vulkanische Gesteine (Fernazza-Gruppe) versiegelten im Oberladin, d.h. vor ca. 238
Millionen Jahren, den Ubergang zwischen Riffhang (Schlern) und Beckensedimenten (Seiser
Alm). Damit werden die Riffgesteine (Schlerndolomit) in die pravulkanische Rosengarten-Fm.
und die postvulkanische Rosszihne-Formation getrennt. Gelb gestrichelte Linien = Riffhang-
Schichtung (,,Uberguss-Schichtung”). Am Gamssteig verlduft eine Stérungsfliche, entlang derer
die Gesteinsabfolgen geringfiigig aufgeschoben sind.
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Fig.6: Typische ladinische Vul-
kanite (Fernazza-Gruppe) in
verschiedenen Ausbildungen:

(a) Basaltsdulen im Frotsch-
bach. Die fiinf- bis sechs-
eckigen Sdulenmuster gehen
auf Abkiithlungsschrumpfung
der Gesteinsschmelze im Unter-
grund zurtick.

(b) Kissenlaven (Pillowlaven)
oberhalb der Mahlknechthiitte,
Ostseite der Seiser Alm. Diese
polsterartigen Gebilde entste-
hen beim Ausfluss von Lava am
Meeresuntergrund bei unmittel-
barer, rascher Abkiihlung. Die
Pillowlaven sind mit scharfer
Grenze (gelb gestrichelte Linie)
von Breccien und Blocken des
postvulkanischen Schlern-
dolomit (Rosszihne-Fm.) und
aufgearbeitetem, vulkanischen
Material tiberlagert.

(c) Breccien aus vulkanischen
Gesteinen am Nordgrat zwi-
schen Mahlknechtjoch und
Plattkofeljoch (Palatsch). Diese
deutlich geschichteten Breccien
gehen auf Aufarbeitung und
Umlagerungen vulkanischer
Gesteine am Meeresboden
in Form von Schuttstromen
zuriick.
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Fig.7: Unterschiedliche Bereiche des
Schlernriffes.

(a) Blick vom Rand der Seiser Klamm nach

—w
—

Sehiempilate .1|.II:'-'I-| ; -- ; Westen auf den Gabels Mull. Die deutlich
- horizontal geschichteten Banke der Ross-
Rosgeihne -Fm zdhne- und Schlernplateau-Fm. bildeten

sich im ehemaligen Riickriff bzw. in der
Lagune des postvulkanischen Schlernrif-
fes. Die Trennung der pravulkanischen
Plattform (Rosengarten-Fm.) von der
postvulkanischen Plattform (Rosszédhne-
Fm. + Schlernplateau-Fm. ) ist in diesem
Fall durch die Einschaltung von dunklen
vulkanischen Gesteinen leicht méglich.
Rsg.-Fm. = Rosengarten-Formation.

(b) Nordwand oberhalb der Schlernbo-
denbhiitte, Blick in SE-Richtung. Deutlich
ausgebildet sind die ca. 30° geneigten
Hangschichten (Klinoformen bzw. , Uber-
guss-Schichtung”) der postvulkanischen
Rosszidhne-Formation. Dieser steile Win-
kel der Hangschichten entspricht dem
natiirlichen Ruhewinkel von geschiitte-
tem, grobkornigen Material.

(c) Wechsellagerung von dunklen Mergeln
und hellen Kalkbanken im tiefen Becken-
boden (Tschapidbach, Seiser Alm). Die
Kalkbianke stammen von Triibestromen
aus dem postvulkanischen Schlernriff,
wihrend die dunklen Mergelzwischen-
lagen auf Abtrag des vulkanischen Hin-
terlandes hinweisen.
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Fig.8: Modell zur Entwick-
lung von steilen Riffhang-
schichten (Klinoformen)
und der Verzahnung mit
Beckensedimenten. Die
Bildung steiler Hangschich-
tung wird im Wesentlichen
mit dem Zerbrechen von
bereits (halb)verfestigten
Hangsedimenten entlang
von Scherflachen erklart.
(a) Typische Geometrie
von Karbonatplattformen
der Dolomiten zu einem
beliebigen Zeitpunkt des
Wachstums. (b) Teile des
mittleren bis oberen Han-
ges zerbrechen entlang
von Scherflichen und
zertrimmern zu Breccien
und Blocken. Diese Schutt-
strome kdonnen beckenwiérts
in Triibestrome tibergehen.
Weitere Triibestrome ver-
lagern Kalkmaterial aus
dem Flachwasserbereich
der Plattform ins tiefe
Becken. (c) Die Kalkfallung
am mittleren und oberen
Hang setzt wieder ein und
begrébt die vorher gebildete
Scherflache. Triibestrom-
Ablagerungen diinnen
vom Hangfu in Richtung
Becken immer mehr aus —
das Resultat nachlassender
Bewegungsenergie.

(d) Erneutes Zerbrechen
des Hanges an Scherfla-
chen, wobei einzelne Brec-
cienbianke tibereinander
geschoben werden. Bei
dieser Materialumlagerung
am Hang wird auch élte-
res, bereits transportiertes
Material erneut, d.h. zum
zweiten oder dritten Mal,
umgelagert. (e) Eintrag
von klastischem Material,
d.h. Ton-, Silt-, Sandsteinen
oder Konglomeraten ins
Becken und Anlagerung

Meeresspiegel

\;;b\ot'\sche KakaaHung

zukiinftige
Scherflachen

Ubereinander geschobene
Breccienbanke

Anlagerung von Beckensediment
an den Riffhangfufl

- Scherflache

[ﬁ Kalkproduktion am Riffrand und -hang
Umgelagerter Kalkschutt, Blocke

32 - ]:l Kalkbanke aus Triibestrom-Ablagerungen

Verza!’\nung ZW|sch.en Beckense.dllmenten, m.ron_’ Mergel-, Sandsteine, Konglomerate,
Riffschuttbreccien und Turbiditen Kalkbinke, Cipit-Blocke

desselben an den Riffthangfu8. (f) Erneute Kalkproduktion am Riffrand und —hang sowie Triibestrom-
Ablagerungen. (g) Zerbrechen des Hanges und Materialverlagerung in Richtung Becken, Eintrag von
klastischen Sedimenten, etc.. Die beschriebenen Vorgénge wiederholen sich beliebig oft, auch in anderer
Reihenfolge, und fiithren zum Vorwandern (Progradation) der Riffhdnge ins Becken.
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Fig.9: Blick vom Kamm , Auf der Schneid” nach Westen auf die Mahlknecht Polen; im Vordergrund
das Schutzhaus Dialer. Diese Wand gilt als eine der klassischen Aufschliisse in den Dolomiten
hinsichtlich der Verzahnung von Riffschuttzungen und Beckensedimenten mit umgelagertem, vul-
kanischem Material. Die Nummern 1-4 zeigen die zeitliche Entwicklung der Gesteinsabfolgen. Das
im Bereich der Rosszihne produzierte Kalkmaterial wurde nach N bis NW ins Seiser Alm Becken
verfrachtet (gelb gestrichelt); das umgelagerte, vulkanische Material (Marmolada-Konglomerat)
wurde hingegen aus SE-Richtung ins Seiser Alm Becken geschiittet (rot gestrichelt, vgl. BRANDNER
(1991), BoseLLINI (1998)). 1= Vulkanite (Lava, Lavabreccien, Tuffite); 2 =Rosszihne-Fm. (1. Riffschutt-
zunge); 3=Marmolada-Konglomerat; 4=Rosszdhne-Fm. (2. Riffschuttzunge).

MME NE

Erfischibach

:fmmmer

Fig.10: Geologischer Profilschnitt zwischen dem Schlernplateau und den Siidausldufern des
Puflatsch. (Aus der GEOLOGISCHEN KARTE DER WESTLICHEN DOLOMITEN 1:25.000, PROFILSCHNITTE).
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Fig.11: Zertrummerter Hauptdolomit an der Westseite des Petz: der Schuttstrom aus Blécken

bewegt sich in Richtung der Seiser Klamm.
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Fig.12: Die Dolomiten zur Ze1t des letzten glaz1alen Hochstandes vor
ca. 20.000-18.000 Jahren. Nur wenige Gipfel ragten aus dem Eispanzer
hervor (Aus Van Husex 1987, mit Angabe des lokalen Eisstromnetzes
nach A. Gruber, schriftl. Mitt., 2007).
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