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Wachstumsanalyse einer mitteltriadischen Karbonatplattform
in den westlichen Dolomiten (Südalpen)

Florian Maurer

Schliisselworie: Karbonatplattform. Miltellrias. Dolomiten. Aggradation. Progradation. Karbonatproduktion
Key words: carbonate platform. Middle Triassic. Dolomites, aggradation, progradation, carbonate production

ZUSAMMENFASSUNG

Die Kombination von geologischer Detailkarlierung und Korrelation von
Plattform- und Beckensedimenten an Aufschlüssen seismischen Maßstabs in

den westlichen Dolomiten (Schiern- und Rosengartengebiet) ermöglichen
eine dreidimensionale Rekonstruktion des Wachstums einer mitteltriadischen
Karbonatplattform über einen Zeitraum von fünf Ammonitenzonen (Reitzi.
Secedensis. Curionii. Gredleri und Archelaus Zone).

Als Hauptkorrelationswerkzeug wurden Tuffitlagen (pietra verde)
herangezogen, die sich sowohl in den Beckensedimenten (Buchensteincr Schichten)
als auch in den Plattformhangsedimenten (Schierndolomit) verfolgen lassen

und eine radiometrisch erfasste Abgrenzung des Plattformwachstums < 5 Ma
erlauben (Mundil et al. 19%).

Die Plattform zeigt ein starkes Vertikalwachstum von 600-7(H) m in der
Reitzi und Secedensis Zone, einen Übergang in Progradation in der Curionii
Zone und eine rasche Progradation von über 3 km in der Gredleri und basalen

Archelaus Zone. Bis zum Wachstunisende (oberladinisches Vulkanitereignis)
erreicht die Plattform eine Mächtigkeit von 85(1 m und eine Gesamtprogradation

von ca. 5.5 km.
Die für die Aggradation errechneten Sedimentationsraten bewegen sich

um 200 Bubnoffs (m/Ma bzw. mm/1000a); in der Progradationsphase bewegte
sich der Plattformrand mit einer Rate von ca. 2700 m/Ma beckenwärts.

Berechnungen über die in den verschiedenen Zonen produzierten
Sedimentmengen verdeutlichen eine standige Steigerung der Karbonatproduktion
während der Plattformentwicklung: in der Progradationsphase erreicht die

Produktion innerhalb einer Ammonitenzone den sechsfach höheren Wert als

im gesamten vorhergehenden Stadium.
Der Einfluss von vulkanischen Ascheneruptionen (Ablagerung von pietra

verde-Tuffen) und relativen Meeresspiegeländerungen auf das Plattformwachstum

wird diskutiert.

ABSTRACT

The combination of geological mapping and correlation of platform-to-basin
successions on seismic-scale outcrops in the Western Dolomites (Schiern/
Rosengarten area) allows a detailed reconstruction of the growth of a Middle
Triassic carbonate platform over a lime interval of five ammonoid zones

(Reitzi. Secedensis. Curionii. Gredleri and Archelaus zone).
Tuff layers (the so-called "pietra verde"), which can be traced throughout

the basinal succession (Buchenstein Fm.) and also in parts of the slope
sediments (Schiern Dolomite Fm.) were used as main correlation tool. In addition
they indicate a duration of < 5 Ma for the whole platform evolution (Mundil et

al. 1996).

The platform shows a strong aggradation of (S0O-70O m in the Reilzi and

Secedensis zone, a transition to progradation in the Curionii zone and a rapid
progradation of more than 3 km in the Gredleri and Archelaus zone. When it

stopped growing, due to Late Ladinian igneous activity, the platform reached

a thickness of 850 m and a total progradation of approximately 5.5 km.

Sedimentation rates on platform top during aggradation reach values of
200 Bubnoffs (m/Ma): progradation during the Gredleri and Archelaus zone
took place with an average rate of 2700 m/Ma. Volume-based calculations on

platform sedimentation suggest a continuous increase in carbonate production
during platform evolution. During the progradation the production within one
ammonoid zone was six times higher than during the whole aggradation phase.

The impact of relative sea-level changes and episodic fallouts of acidic

volcaniclastics (pietra verde) on the platform development is discussed.

RIASSUNTO

La combinazione fra rilevamento geologico dettagliato e correlazione di
sedimenti di piattaforma e di bacino ad affioramenti di scala sismica nelle Dolomiti

occidentali (area di Sciliar e Catinaccio) permettono una ricostruzione
tridimensionale della crescita di una piattaforma carbonatica mediotriassica
attraverso un periodo di cinque zone ad ammoniti (zone a Reitzi. Secedensis.

Curionii. Gredleri. Archelaus).
Come strumento principale di correlazione vengono usati livelli di tuffiti

(pietra verde) che si possono rintracciare sia nelle successioni bacinali
(Formazione di Livinallongo) che nei sedimenti di pendio della piattaforma (Dolomia

dello Sciliar): tali suggeriscono una durata minore a 5 Ma per l'intera
evoluzione della piattaforma a base di datazioni radiometriche (Mundil et al.

1996).
La piattaforma mostra una forte aggradazione di 600-700 m nelle zone a

Reitzi e Secedensis. una transizione in progradazione nella zona a Curionii e

una rapida progradazione di oltre 3 km durante le zone a Gredleri ed Arche-
laus. Al termine della crescita (evento vulcanico del Ladinico superiore) la

piattaforma raggiunge uno spessore di 850 m e una progradazione totale di ca.

5.5 km.
Durante l'aggradazione il tasso di sedimentazione sulla piattaforma

raggiunge 200 Bubnoffs (m/Ma): durante le zone a Gredleri ed Archelaus il margine

di piattaforma prograda con una velocita di ca. 27(X) m/Ma verso il bacino.

Valutazioni sulla produzione di sedimento nelle diverse zone ad ammoniti

suggeriscono un continuo aumento di produttività durante l'evoluzione della

piattaforma. Durante la progradazione la produzione entro una zona é sei

volte più alta che nell'intero periodo di aggradazione.
Viene esaminato l'influsso di variazioni del livello marino ed episodiche

eruzioni di ceneri vulcaniche (deposizione di pietra verde) sull'evoluzione
della piattaforma.
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Fig. 1. A) Überblick über die Lage des Südalpins: triadische Schichtglieder
treten vor allem in den Lombardischen Alpen und Dolomiten Zulage - B)
Ski/vc über die Verbreitung von Plattform- und Beckensedimenten in den
Dolomiten zur Zeit der Mittellrias (Gredleri Zone). Verändert nach Bosellini
(1984).

lig. /. At hi the Southern Alps Triassic formations are widespread in the
Lombardian Alps und m the Dolomites. - B) Distribution of carbonate platforms
und basinal successions in Ihe Dolomites during the Multile Triassii (Gredleri
zone). Modified utter liosellini (/WW/.

1. Einleitung

Seit Richthofen (I860) und Mojsisovics (1879) bemühten sich

viele Geologen um eine genauere Kenntnis der Entwicklung
der Karbonatplattformen der Dolomiten und deren stratigraphische

Beziehung zu den Umgebungsgesteinen. Es herrschte
damals die Vorstellung, die Dolomitgesteine seien hauptsächlich

aus Korallen aufgebaut, und man erkannte noch kaum
fazielle Unterschiede zwischen Lagunensedimenten und

Hangablagerungen. Erst Hummel (1932) und Pia (1937) und

später Cros & Lagny (1972) haben die stratigraphischen
Beziehungen zwischen Flachwasser- und Beckensedimenten näher
herausgearbeitet. Es hat sich gezeigt, dass es sich bei den
triadischen Flachwasserkarbonaten der Dolomiten um
Karbonatplattformen handelt, die ein hohes Relief und eine geringe
flächenhafte Ausdehnung aufweisen, in ihrem Hauptanteil aus
Klinoformen des Plattformhanges bestehen und deren
Hauptproduzenten nicht Korallen, sondern inkrustierende Cyano-
bakterien und Mikroproblematika darstellen (Bosellini &
Rossi 1970: Gaetani et al. 1981: Bosellini 1984: Bosellini &
Doglioni 1988: Harris 1993).

Ziel dieser Arbeit soll eine detaillierte Rekonstruktion des

Wachstums einer mitteltriadischen Karbonatplattform sein,
die heute im Schiern- und Rosengartengebiet beinahe in ihrer
ursprünglichen Geometrie erhalten geblieben ist. Diese Studie

vermuteter Verlauf der Basis
des letzten Plattforrrhanges
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Fig. 2. Überblick über heutige Verteilung von Plattform- und Beckensedimenten

im Schiern- und Rosengartengebiel. Reste vom Plattformkern
beschränken sich auf das Gebiet der Vajolettürme und die Südwestflanke der
I arseegruppe. Der Großteil des Schlerndolomits besieht aus Slopcscdimen-
ten. die in verschiedene Richtungen progradieren (schwarze Pfeile). Zwei
Störungssysteme mit unterschiedlichem Vertikal- und Lateralversatz teilen die
l'l.inform in drei tektonische Einheiten (1.2. 3). Vulkanite und Vulkanoklasti
ka der Wengener Gruppe bedecken den Plattformhang im Nordosten (Seiser
Alm) und die Lagune am Schiern. Von den Buchensleiner Schichten sind
lediglieh die Hauptaufschlussgebiete eingezeichnet. Jüngere Schichtglieder wurden

in dieser Abbildung vernachlässigt.

Fig. 2. Cumin distribution oj Middle Triassic platform tinti basinal Sediments

in the Schiern/Rosengarten area. Relics of ihe platform core are resiniteli to the

urea of the Vajolettürme and the southwestern flunks of the Lttrsei massif I lit1

main part of the Schiern Do/ornile Ini. is made up hy slope sediments pro-
grading in different directions (black arrows). Two major fault systems with
different lateral and verni al displacement disseti the platform in three tei tonic mills
fl. 2. 3). Volcanics and volcaiuclastics ofthe Wengen Group onlap the platform
flanks m the .\f: (Seiser Aim) and cover the lagoon at the Schiern massif Only

major olili tops oj the Buchenstein Fm. are shown on the map: formulions
younger than the Wengen Group tire not taken nun tu untili m lins illustration.

profitiert dabei in hohem Maße von jüngst durchgeführten
biostratigraphischen Untersuchungen (Brack & Rieber 1993).

Radiometrische Datierungen an Tuffiten in zeitäquivalenten
Beckensedimenten (Brack et al. 1996: Mundil et al. 1996)

ermöglichen darüber hinaus eine Quantifizierung der
Karbonatproduktion über den beobachteten Zeitraum.

2. Lage des Arbeitsgebietes

In den westlichen Dolomiten entwickelten sich in der Mitteltrias

über einer anisischen Karbonatbank (Contrin Formation)
eine Reihe von Karbonatplattformen (Schierndolomit) von
hohem Relief und geringer Ausdehnung (Fig. 1). In den da-
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Fig. 3. Skizze zur zeitlichen und raumlichen Verbreitung mitteltriadischcr
Schichtglieder in den westlichen Dolomiten. Ammonitenzonen nach Brack et

al. (1996). Die Zahlen in den rechteckigen Feldern entsprechen radiometrischen

Altern in Ma (Mundil et al. 1996) der Tuffitniveaus (schwarze Balken)
in den Buchensleiner Schichten. Da die Anis/Ladin Grenze noch nicht endgültig

festgelegt wurde (mögliche Kandidaten 1. 2. 3). werden im Text ausschließlich

Zonennamen verwendet

Fig. 3. Stratigraphy of the Middle Triassic formations in the Western Dolomites.

Ammollile zones after Brück et al. IÏW6). The numbers m the tei laiigttlar boxes

represent radiometric ages In Ma latter Mundil el al. 1996) of the tuff intervals

ihliit k bars i m uhm the Bin henstein Tm Sim e the position of the Amsian/l.adi-
miiti boundary is siili under discussion (possible candidates 1. 2. Ì/. only the

utitiifs of ihe ammonoid zones are used us tiine-uulicutors in the text.

zwischenliegenden Becken wurden pelagische Kalke, kieselige
Sedimente und Mergel (Buchensteiner Schichten) abgelagert.
Das Wachstum der Karbonatkörper wurde in der Archelaus
Zone durch vulkanische Extrusionen abrupt gestoppt: Vulkanite

und vulkanische Breccien (Wengener Gruppe) bedeckten
Teile der Lagunenbereiche und Flanken der Plattformen und
bewirkten dadurch ein großräumiges Aussetzen der
Karbonatproduktion.

Die Schlern/Rosengarten-Karbonatplattform in den westlichen

Dolomiten (Fig. 2) ist in ihrer primären Geometrie am
vollständigsten erhalten. Am Rosengarten verzahnen sich Kli-
noformen und Beckensedimente über 5 km Länge: der
stratigraphische Umfang umspannt hier beinahe die gesamte
Plattformentwicklung. Im Schiernmassiv ist der Nordteil der Plattform

in einer Gesamtmächtigkeit von 850 m aufgeschlossen;
die Lagune und die nach NE einfallenden Flanken werden von
Vulkaniten und Vulkanoklastika der Wengener Gruppe
bedeckt.

Einen Überblick über die Entstehung der Schiern/Rosengarten

Plattform geben Bosellini & Stefani (1991). Über die

stratigraphischen Beziehungen der einzelnen Schichtglieder
informiert Figur 3. Skizzen zu Großaufschlüssen rund um
Schiern und Rosengarten befinden sich auf Figur 4.

3. Methoden

Um eine räumliche und zeitliche Rekonstruktion der
Plattformentwicklung zu erzielen, wurden die folgenden Techniken

angewandt:

- Kartierung der Rosengartenkette zur Quantifizierung der

Plattform-Hang-Becken-Geometrie und der Faziesverteilung

von Plattform- und Beckensedimenten.
Erstellung von stratigraphischen Profilen in den plattformnahen

Buchensteiner Schichten entlang der Rosengartenkette

und biostratigraphische Datierung derselben mit
Hilfe von Conodonten zur Ermittlung des zeitlichen Um-
fanges des Verzahnungsbereiches.
Korrelation der Klinoformen am Rosengarten mit den

Beckenprofilen zur Ermittlung des biostratigraphischen
Alters des Schlerndolomits.
Rekonstruktion des zweidimensionalen Wachstums der
Plattform unter Berücksichtigung des Verschnitteffekts -
Aufschlussbild und Progradationsrichtung an der
Rosengartenkette sind nicht ident - zur Ermittlung der absoluten
Sedimentationsraten.

- Dreidimensionale Rekonstruktion des Plattformwachs-
tums nach tektonischer Rückwicklung der Lateralverschiebungen

zur Ermittlung der Sedimentvolumina und
produzierten Sedimentmengen.

4. Kartierung der Rosengartengruppe

Es hegen Kartenwerke von Mojsisovics (1:75000, 1X79). Ogilvie Gordon
(1:25000, 1927). Heissel & Ladurner (1:25(XM). 1936) und dem Servizio Geologico

D'Italia (1 slIIKKl. 1972) vor. Geologische Detailbeschreibungen liefern

Mojsisovics (1879). Diener & Arthaber (1903). Ogilvie Gordon (1927). Heissel

& Ladurner (1936). Leonardi (1967) und Rossi (1955. 1959). Neuere Erkenntnisse

über die Entwicklung des Schlerndolomits und dessen stratigraphische
Verhallnisse zu den Buchensteiner Schichten am Rosengarten findet man in

Exkursionsführern der letzten Jahre (Bosellini & Doglioni 1988: Bosellini &
Stefani 1991).

4.1 Beschreibung der Mitteltriasschichtfolge

Eine geologische Karte über die Rosengartengruppe und die

nördlich anschließenden Berge ist in Figur 5 dargestellt.

4.1.1. Schierndolomit

Der Schierndolomit umfasst Sedimente des Lagunenbereiches,
des Plattformrandes und -hanges. Seine starke spätdiageneti-
sche Dolomitisierung hat jegliche mikrofaziellen Texturen
ausgelöscht: die Beschreibung beschränkt sich deshalb auf die

makroskopischen Charakteristika.
Die Lagunenfazies wird von metergebankten Flachwasserdolomiten

im Gebiet der Vajolettürme. in der Südflanke des

Gran Cront (Larsecgruppe) und östlich der Vajolethütte
aufgebaut.

Die Klinoformen des Plattformhanges bauen den Grossteil
des Schlerndolomits auf und sind an der Rosengartenkette
besonders gut zu beobachten. Wo man den makroskopischen

Mitteltriadische Karbonatplattform. Dolomiten 363
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Fig. 4. Skizzen zu Grossaufschlüssen

rund um Schiern und Rosen

garten. A) Ansicht der Schlern/Ro-

sengarlen-Plattform von Westen.
Am Schiern ist die Plattform in
ihrer Gesamtmächtigkeit von 850 m

erhalten und wird von mehreren
Zehnermeter machtigen \ ulk.iiu
ten der Wengener Gruppe überlagert.

Die Klinoformen fallen hier
nach NL bzw. FNE ein. Dieser l eil
der Plattform ist gegenüber den im
S und SL anschliessenden Teilen

(Mohgnon. Kesselkogel. Rosengai
ten) tektonisch um ca. 9IHI m

herabgesetzt An dei Rosengartenkelle
(Rosengarten. Rotwand). wo die
Klinoformen nach SE einfallen, ist

die Verzahnung von Slope- und
Beckensedimenlen in einer Lange
von 5 km erhalten. - B) Blick auf
die Plattform von Osten: die
Klinoformen fallen an der Rosengartenkette

nach SH. von der Larsecgrup-

pe nach Norden Richtung NE ein.
Der letzte Plattformhang im NE
der Val Udai wird von Wengener
Vulkaniten überlagert. - C) Blick
auf die Vajolettürme von (Kien
die Lagunenfazies ist hier in einer

Mächtigkeit von 500 m erhallen.
Sie gliedert sich in eine untere.
260 m mächtige Abfolge von
zumeist subtidalen Dolomiten, ahn

lieh der Lower Platform Facies

(LPF) am Latemar: darüber folgt
eine 200 m mächtige Serie von sub

bis intertidalen Dolomiten, die
keine nähere Untergliederung
zulassen, lm Norden und Süden gehl
die Plattformfazies in Klinoformen
des Slopes über: im Süden isl der

primäre Faziesübergang durch eine

großräumige Lateralverschiebung
gestört, die an der Puma Emma
den Karbonatkörper durchtrennt.
D) Stratigraphie am Nordrand des

Schiernmassivs: nach ENE einfallende

Klinoformen werden von
einem ca. 15 m mächtigen Topset
überlagert. Wengener Vulkanite
bedecken die Lagune und Teile des

Plattformhanges (siehe auch
Brandner 1991).

Fig. -/. Drawings illustrating large

outcrops around the Schlern/Rosen-

garten platform. - Al View of the

Schiern und Rosengarten massifs from west: the whole platform thickness 1850 m) Is preserved In the Schiern massif und is covered hy volcanic, belonging to the

Wengen Group. This part ofthe platform, is uh ninnili XI flipping clinoforins. is let tonti tills lowered by approximately 900 m m relation lo the neighbouring mus-
sifs In ihe SIC and S iMoltgnon, Kesselkogel. Rosengarten). In the Rosengarten massif IRosengarten. Rotwand) the clinoforms arc dipping lo ST and interfinger with
the basinal Buchenstem tin. over a length of 5 km. - B) View ofthe platform from east: In ihe Rosengurten massif the clinoforms are dipping in the SE. » hereas m
ihe Larsec massif and farther north they are inclined lo the NE. The outermost platform slope NE of Vat Udai is untapped by Wengen volcanics. - C) The Vajolettürme

(view from east) consist of a 500 m thick succession of lagoonal carbonates. This succession can be divided into a lower. 260 m thick unii consisting ofmainly
subtidal sediments, similar to the Tower Platform Facies (LPF) al Talentar, and an upper unit of 200 m thickness with sub- to intertidal sediments lite piaiform
interior facies at the Vajolettürme is surrounded hy slope sediments in the N and S: the primary facies transition between the lagoonal unti slope sediments m ihe south
is dissected by a fault with major lateral displacement - D) Stratigraphy at the northern margin ofthe Schiern massif: slope sediments dipping lo NE are inclinili /i>

a 15 m thick topset Wengen volcanics cover the lagoon and parts ofthe slope (see also Brandner 1991).
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Aufbau der Hangsedimente erkennen kann, bestehen diese

aus Breccien. Der Verlauf einzelner Klinoformen kann ebenfalls

kartiert werden; er erlaubt eine zusätzliche Bestimmung
von Einfallsrichtung und -vvinkel des Plattformhanges.

Als Plattformrand wurden massige Dolomite mit hoher
Porosität kartiert. Sie umfassen den Übergang zwischen den
Flachwasserdolomiten und den ersten erkennbaren Klinoformen.

Reste des Plattformrandes findet man im Tal zwischen
den Vajolettürmen und der Rosengartenspitze, an der Laurin-
scharte, in der Laurinswand. am Vajoletpass und an den
Südflanken der Larsecgruppe.

Während man am Rosengarten den eigentlichen Plattformrand

nicht fassen kann, ist er am benachbarten Latemar (Fig.
1 gut erkenntlich und bildet dort einen 2()-3() m breiten
Abschnitt zwischen Lagune und Hangfazies (Gaetani et al. 1981;

Harris 1993, 1994).

4.1.2. Buchensteiner Schichten

Die Buchensteiner Schichten, das zeitliche Beckenäquivalent
zum Schlerndolomit. beschrieb Mojsisovics (1879) vom
Typusprofil bei Pufels in drei charakteristischen Members:

Zuunterst liegen 8 m mächtige dünnbankige. schwarze bis

graue Plattenkalke. Sie bestehen aus kieselreichen Mergeln
und kalkigen filament- und radiolarienführenden Wackestones.

Die Makrofossilführung ist arm. beschränkt auf Bivalven
der Gattung Daonella und flachgedrückte Ammonitengehäuse
(Aplococeras und Parakellnerites in den obersten 2 m. Brack &
Rieber 1993).

Darauf folgen ca. 40 m graue, stark bioturbierte Knollenkalke,

die nach Ammoniten. Daonellen und Conodonten
(Brack & Rieber 1993; Nicora & Brack 1995; Muttoni et al.
1996) von der Reitzi bis in die Gredleri Zone reichen.
Hornsteinknollen sind in den untersten 5-10 m häufig, im Hangenden

werden diese von Kalkknollen mit Kieselrinde ersetzt. Die
Matrix besteht aus kieselreichen, filament- und radiolarienführenden

Wackestones und stark kompaktierten platten-
kalkähnlichen Mergeln. Der gesamte Knollenkalkabschnitt
zeigt starke internoduläre Kompaktion. eine Reduktion der
ursprünglichen Mächtigkeit um 30-50% kann daher angenommen

werden (vergleiche dazu Gaetani et al. 1981

Den hängendsten Anteil der Buchensteiner Schichten
bilden ca. 10 m mächtige Bänderkalke. Diese stellen turbiditische
Kalke dar und bestehen grossteils aus peloidführenden Grainstones

mit Daonellen der basalen Archelaus Zone (Brack &
Rieber 1993). Das Material der Bänderkalke stammt von den

gleichaltrigen Schlerndolomitplattformen. die zu diesem
Zeitpunkt ihren Entwicklungshöhepunkt erreicht haben.

Während der gesamten Sedimentationszeit der Buchensteiner

Schichten herrschte ein saurer Vulkanismus vor. der
zur Ablagerung der sogenannten pietra verde geführt hat.
Diese grün, manchmal auch gelb verwitternden, vulkanokla-
stischen Sand-. Silt- und Tonsteine bilden cm- bis dm-mächtige
Lagen von Tuffiten. Kristalltuffen und akkretionären Lapilli,
die teilweise als Leithorizonte über etliche Zehnerkilometer

verfolgbar sind (Brack & Rieber 1993). Sie enthalten mitunter
Zirkonkristalle. die kürzlich in verschiedenen stratigraphischen

Niveaus radiometrisch datiert wurden (Mundil et al.

1996).
Die Buchensteiner Schichten sind im allgemeinen als

Wiesenband oberhalb der Contrinplatte erkenntlich. In typischen
Beckenprofilen (Seceda. Brack & Rieber 1993) treten sie in

der von Mojsisovics (1879) beschriebenen Dreigliederung auf.
während sie in plattformnahen Bereichen (wie z. B. an der
Rosengartenkette) sukzessive von gleichaltrigen Hangsedimenten
des Schlerndolomits ersetzt werden. Im Übergangsbereich
wechseln Platten- bzw. Knollenkalke mit turbiditischen
Bankdolomiten vom Typus Bänderkalke; diese setzten sich oft als

einzelne Bänke bis in distale Beckenbereiche fort und sind
dort als Kalkturbidite über mehrere hundert Meter verfolgbar.
Dort, wo die Plattenkalke durch Hangsedimente ersetzt sind,

folgt der Schlerndolomit direkt über der Contrin Formation
(z. B. im N der Laurinswand und in der Südflanke des Gran
Cront. Larsecgruppe).

Über die stratigraphischen Beziehungen der einzelnen
Schichtglieder informiert Figur 3. Die genaue Faziesverteilung

der Buchensteiner Schichten kann der geologischen
Karte (Fig. 5) entnommen werden. Typische Lithologien der
Plattform- und Beckensedimente sind in Figur 6 zusammengefasst.

4.2. Tektonik

Im kartierten Gebiet treten Blattverschiebungen unterschiedlichen

Verschiebungsbetrages auf. Die markanteste
Lateralverschiebung zieht an der SW-Seite der Larsecgruppe vorbei,
durchtrennt den Schlerndolomit zwischen Rosengartenspitze
und Punta Emma und mündet durch die Laurinscharte in die
Laurinswand (siehe Fig. 4. 5. 7).

Der Lateralversatz an der großen Störung wird durch
folgende Beobachtungen deutlich:

- An der Südwestflanke der Larsecgruppe wird die Contrin
Formation von Schlerndolomit (Lagunen- und Hangfazies)
überlagert; an der südlich davon gelegenen Lokalität AI
Curaton (Fig. 2. 5) folgen über der Contrinplatte Buchensteiner

Schichten, die bis in die Gredleri Zone hinaufreichen.

Vergleicht man dieses Profil mit einem analogen an

der Westseite der Rosengartenkette, kann man darauf
schließen, dass dieses Niveau ca. 3 km vom ursprünglichen
Plattformrand entfernt sein muss. Da die Entfernung
zwischen AI Curaton und der Larsecgruppe bedeutend geringer

ist 1.5 km), wird eine Störung zwischen den beiden
Lokalitäten angenommen.

- Vergleicht man den Verlauf der Basis des letzten Platt¬

formhanges im NE der Plattform mit seinem vermutlichen
Verlauf im SE. so fällt auf. dass die Teilstücke auf der
Höhe des Vajolettales nicht zueinanderpassen (Fig. 2). Der
SE-Teil (Rosengartenkette) ist relativ zum nördlichen
Nachbarstück nach NW verschoben.

Mittellriadische Karhonatplaltform. Dolomiten 365



ï

«35
<ro.

M
<<tnS_

Via

eu

£>

ro'

£7

O-C/)

*

(±gocê

^

y

Osp

s?

_

c

»v«

C/l

^

h
W6J

^
Jb^g

I
*a

^gw

Lu

'N-*

tf

Gè

C_2

7$

^

oxf

S

F,

CU-sra/
^

£>
«O

Ä^

c^5
5^

Ss-

5?

11

llllnl

t/

^

Fig.

5.

Geologische

Karte

der

Rosengartengruppe

und

der

nördlich

anschließenden

Gebiete

(Kesselkogel.

Larsecgruppe).

Nähere

Erläuterungen

im

Text

(Kapitel

4)

Fig.

5.

Geological

map

ofthe

Rosengarten

massif

and

Ihe

neighbouring

areas

(Kesselkogel,

Larsec

massif).

Explanations

in

the

text

(chapter

4).

366

F.

Maurer



no .1.-.1.¦ ¦_¥:< magriauman

2618

t.1
'é-m

« p%

û=j7279

•flschaaer-
spitze J*^

M
X2593 ^\à\. sIS^O?

aoìad
scheiner-' 'S. 7

2§03\spitze INDEX MAP^
553 NtV tS&^l

«12360

io.,*

Vao
.Paß

^^
à¥ r^5 kmotwand

Legende
Knollenkalke dei
Buchensteiner Schichten

2S73 Quartär (ungegliedert)
vwiasare2H9

\Mr\_Bf Vulkanische Gänge
(Wengener Gruppe)

«aKw» Schlerndolomit
(Lagunenfazies)Botaa

Sch 1er n dolom it
(Plattformrandfazies)

Vermuteter Verlauf des *r/ ''¦ erodierten Plattformrandes

lina-
hütte

Schlerndolomit (Hangfazies
{•«,? mit k Klinoformen und

«>= Progradationsrichtung)

Bänderkalke der
Buchensteiner Schichten

Plattenkalke der
Buchensteiner Schichten

Anisische Karbonate
(Morbiac und Contrin Fm)

Unter- bis mitteltnadische Karbonate
und Klastika (Werfener Schichten und
Richthofensches Konglomerat)
Einfallsrichtung
und -Winkel

_ " Störung

«•• * Störung vermutet

_„^^P* Blattverschiebung

¦z
___5
3

¦-.-
-js



A

»-
—

rï!§
L. <

C D

_-*i

Et 5.?

rrr \8g

iÄ-fr*
9A ¦¦ K H

X) A

>r '

SL

Fig. 6. Illustrationen zur Fazies der Buchensteiner Schichten und des
Schlerndolomits A) Plattenkalke im Aufschluss am Frötschbach. - B) Plattenkalke
im Dünnschliff: laminierte radiolarien- und lilamentführende Wackestones. -
C) Knollenkalke im Aufschluss (25 m-Niveau im Profil 9, Fig. ,S). - D) Dünnschliff

im Knollenkalk: teilweise verkieselte Kalkknollen werden von stark

kompaktierten Mergeln umgeben. - E) Typisch gradierter Kalkturbidil aus
den Bänderkalken mit Algenlragmenlen und peloidführenden Lithoklasten
(Profil KI. Fig. 8). - F) Akkretionäre Lapilli im Dünnschliff: der typisch
konzentrische Aufbau ist gut /u erkennen (Profil 7. Fig. 8). - G) Schlerndolomit-
Hangbreccie im Aufschluss an der Laurinswand (siehe Fig. u). - H) Turbiditische

Dolomite führen neben dolomitischen Lithoklasten Reste um Plattenkalken

(pk: 5 m-Niveau im Profil 2. Fig. 8). Die schwarzen Balken in den

DQnnschliffbildem entsprechen jeweils 5 mm.

Fig. 6. Photographs illustrating the facies of the Buchenstem lin. und the

Schiern Dolomite Tm. - A) Outcrop of the Plattenkalke at Frötschbach. - B)
liuti set [ion ofthe Plattenkalke: laminated wackestones neh in radiolaria unti
Ihin-shelled bivalve fragments. - C) Knollenkalke in outcrop (25 m-level in sci -

non 9. Fig. 8). - D) Thin section of the Knollenkalke: chert-rich carbonate
nodules are surrounded by strong compacted marls. - E) Thin section of the

Bänderkalke with typical graded turbidite beds containing algal fragments and
ilasts with peloids (section 10. Fig. tf). - F) Thin section photograph of
accretionary lapilli with typical concentric structure (section 7. Fig. tf). - G) Slope
hrei i m ofthe Schiern Dolomite Fm. ul laurinswand (for location see Fig. 9). -
III Thin section phoigruph of turbiditic dolomites containing fragments of
Plattenkalke (pk: 5 m-level in section 2. tig. tf). The black bars in the thin sedioli
photographs correspond lo 5 mm.
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Fig. 7. A) Lateralverschiebungen mil dextralem Schersinn haben den

primären Übergang /wischen Lagune (Vajolettürmen) im Norden und Plan

formhang (Rosengartenspitze) im Süden gestört. Folo freundlicherweise von

Tappeiner AG (Lana) /ur Verfügung gestellt. - B) Die Lagunenfazies in den

Vajolettürmen gliedert sich in cm unteres Stockwerk mu subtidalen Dolomi
ten (ähnlich der LPF am Latemar) und in eine obere, nicht weiter unterteilte
Einheit. - C) Die Basis der Archelaus Zone tritt am Masare (Sudende der
Rosengartenkette) als deutliche Klinoform hervor: sie entspricht dem Beginn des

oberen Tuffilniveaus im Becken. Folo freundlicherweise von Tappeiner AG
(Lana) /ur Verfügung gestellt. - D) Die Coarsening-upward Abfolgen im Profil

3 werden durch den unlerschiedlich hohen Eintrag von Tuffiten und
Karbonatsedimenten ins Becken hervorgerufen (siehe Kapitel 8.2). - F.. F) Wechsel

lagerung \on Breccien und Buchensteiner Schichten mil Tuffiten an der Basis

der Laurinswand im Grenzbereich Reitzi/Secedensis Zone.

Fig. 7. A) Strike-slip faults with dextral shear sensi' dissected ihe primary transition

between the lagoon (Vajolettürme) m the north unti the slope (Rosengarten
peak) in the south. Photograph hv Tappeiner AG (Lana). - B) The lagoonal
lanes at the Vajolettürme is made up by a tower unii with subtidal dolostones

(simitar lo ihe l.PF til l.utemar) and an upper unit without further subdivisions

- C) At Musare (southern end ofRosengarten mussili the buse ofthe Archelaus

zone can be recognized us it well developed clinoform. which corresponds to [he

onset of the tipper tuffine interval in the basin. Photograph by Tappeiner AG
(Tana). - D) The oarsening-upward units In secium .ï are due to variations m
the input of luffs and carbonaie sediments mio the basin tsee chapter tf.2). -
E. F) Alternation of breccias and basinal Buchenstein hctls with tuffitic
intercalations tit the base of the Laurinswand around the Reitzi/Secedensis boundary
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- Die heutige Verteilung von Plattform- und Hangsedimen¬
ten würde darauf hindeuten, dass der Plattformkern
ursprünglich ein dem Vajolettal folgendes NW-SE-Streichen
hatte. Nördlich dieses vermuteten Kernes fallen die
Klinoformen nach NE ein (Larsecgruppe). im S mussten sie

demzufolge nach SW einfallen: in der Rosengartenkette ist

die dominierende Einfallsrichtung aber SE. also schräg
zum Streichen des vermuteten Plattformkernes. Da eine

Progradation des Hanges schräg zum Streichen der Plattform

unwahrscheinlich ist. muss auch in diesem Fall eine

Störung angenommen werden.

Verschiebt man die Rosengartenkette nach SE wie in Figur 11.

so passen die Faziesverteilung in den Buchensteiner Schichten,
der Verlauf der Basis des letzten Plattformhanges und die

Progradationsrichtung für beide Teilstücke wieder zusammen. Die
Lateralverschiebung setzt sich nach W ins Tierser Tal fort, wo
sie in eine Blumenstruktur mit dextralem Schersinn mündet
(R. Brandner. mündliche Mitteilung).

Neben den Lateralverschiebungen konnten im Kartie-
rungsgebiet zahlreiche Scherflächen beobachtet werden, die

vor allem in der Contrin Formation häufig anzutreffen sind.
Im Schlerndolomit sind einzelne Klinoformen als Scherflächen
reaktiviert worden: ihr Versatz scheint allerdings gering zu
sein und den primären Kontakt von Hang- und Beckensedimenten

nicht bedeutend zu stören.

5. Korrelation am Rosengarten

Entlang der Rosengartenkette kann beinahe die gesamte
Entwicklung der Plattform in einer Länge von 5 km beobachtet
werden. Die Beckensedimente sind in zehn Profilen relativ gut
erschlossen (Fig. 8): diese lassen sich durch unterschiedliche
Leithorizonte und eine biostratigraphische Einstufung mittels
Conodonten eut korrelieren.

5. /. Conodontenstratigraphie

Das Alter der Buchensteiner Schichten reicht von der Reitzi
Zone bis an die Basis der Archelaus Zone und wurde anhand
von Makrofossilien umfassend dokumentiert (Brack & Rieber
1993). Da der Gehalt an Makrofossilien in den Buchensteiner
Schichten am Rosengarten jedoch sehr gering ist. wurde eine

biostratigraphische Gliederung anhand von Conodonten
durchgeführt. Über Reichweiten mitteltriadischer Formen
informieren Krystyn (198.3) und Gallet et al. (1998).

Stratigraphisch aussagekräftige Conodontenfaunen aus
den Buchensteiner Schichten sind aus den Lombardischen
Alpen (Bagolino. Nicora & Brack 1995) und den Dolomiten
(Frötschbach. Muttoni et al. 1996) beschrieben worden. Neu
ist das Vorkommen von P. eotrammeri (Krystyn) in den
Plattenkalken und P. inclinala (Kovacs) in den Knollenkalken.
Das Einsetzen der Archelaus Zone wurde mit dem Auftreten
von Budurovignathus cf. mungoensis (Diebel) gezogen. Diese
Form tritt im Profil 10 an der Basis der Bänderkalke (Beginn

oberes Tuffitniveau) auf und entspricht somit dem Einsetzen
im 87.3 m-Intervall im Profil Bagolino (Nicora & Brack 1995).

Die gefundenen Plattformconodonten. die einen
durchschnittlichen CAI-Wert von 1.0 aufweisen, sind in den Profilen
auf Figur 8 aufgelistet.

5.2. Tephrastratigraphie und Lithostratigraphie

Da sie kurzzeitige, faziell unabhängige, geologische Einzelereignisse

darstellen, sind Tuffitlagen ein in hohem Maße
wertvolles Korrelationswerkzeug und übertreffen die biostratigraphische

Auflösung. In den Buchensteiner Schichten sind
Tuffitlagen in drei charakteristischen Niveaus angehäuft (vergleiche

dazu Seceda Profil in Brack & Rieber 1993):

- Tc-Te Tuffe: drei Tuffitlagen im untersten Bereich der
Knollenkalke (9-13 m)

- mittleres Tuffintervall: 8—10 m mächtiger Abschnitt in den
Knollenkalken mit Tuffiten. Kristalltuffen und einer Lage
von akkretionären Lapilli (Seceda Profil 30-38 m)

- oberes Tuffitniveau: Tuffite an der Basis der Bänderkalke
(Seceda Profil 44 m ff)

Diese drei Tuffitniveaus ermöglichen eine genaue Korrelation
der Beckenprofile am Rosengarten (Fig. 8) und sind durch
ihre gelbe Verwitterungsfarbe auch in den Hangbereich hinein

verfolgbar.
Der beste regionale Leithorizont im mittleren Tuffintervall

stellt eine ca. 10 cm dicke Lage von akkretionären Lapilli dar:
sie kann in einigen Profilen am Rosengarten (Fig. 8) beobachtet

werden; an der Seceda befindet sich diese Lage im 35 m-Niveau.

Weitere Fundpunkte in den Dolomiten beschreibt Gia-
nolla (1991).

U/Pb-Messungen an Einzelzirkonen aus Kristalltuffen aus

allen drei Tuffitniveaus geben die Möglichkeit der Errechnung
absoluter Sedimentationsraten für Plattform- und Beckenkarbonate

(Brack et al. 1996: Mundil et al. 1996). Folgende Alter
wurden ermittelt:

- T,-Tuffit (Basis Secedensis Zone): 241.2 +0-8/-o.6 Ma

- Basis mittleres Tuffitintervall (Basis Gredleri Zone):
238.8 +uT-0.2 Ma

- Oberes Tuffitniveau (Basis Archelaus Zone):
238.0 +0-4/_o.7 Ma

Diese drei Alter wurden durch die Datierung der in der
Archelaus Zone folgenden Predazzo Granit-Intrusion mit einem
Alter von 237.3 +0-4/-i.o Ma zusätzlich geeicht (Brack et al.

1997). Als lithostratigraphische Leithorizonte wurden die
Bänke 1-6 in den Knollenkalken und ein Horizont mit
Eisensulfiderzen ca. 1.5 m über dem Te-Tuff herangezogen (Fig. 8):
diese sind beckenweit verfolgbar und erlauben eine
Bank-zuBank-Korrelation im unteren Bereich der Knollenkalke (Fig. 6

in Brack & Rieber 1993).
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Fig. 9. Alter des Schlerndolomits am Rosengarten ermittelt durch die Korrelation der Beckensedimente mit den Klinoformen. An der Laurinswand kann das Ag-
gradationsstadium mit standig steiler werdenden Klinoformen beobachtet werden. Zwischen Kolner Hütte und Masaré ist die Progradalion des Hanges mit
kontinuierlich 30 nach SE einlallenden Klinoformen aufgeschlossen. Die schwarzen Balken zeigen die Position der zehn Beckenprofile auf Fig. 8.

Fig. 9. The age ofthe Schiern Dolomite Tm. at the Rosengarten massif has been worked oui by correlation of the basinal sediments with the clinoforms. The
aggradation of the platform is documented by the continuous increase in clinoform declivity at Laurinswand. The continuously 30" steep, southeastward dipping
clinoforms between Kölner Hütte and Masaré belong to the progradation phase. The black bars mark the position ofthe ten sections in Fig. tf.

5.3. Korrelation an der Laurinswand

An der Laurinswand verzahnen sich die Hangsedimente mit
den Plattenkalken und den basalen Knollenkalken (Fig. 9). die
in 4 Profilen erfasst werden können. Die Profile l und 2 bestehen

aus Plattenkalken und Bänken von Dolomitdetritus des

Plattformhanges. Die Profile 3 und 4 reichen stratigraphisch in

den unteren Tuffitbereich (T.-T. Tuffe) und umfassen die
Plattenkalke und einen Teil der unteren Knollenkalke (Secedensis
Zone). Im Profil 4 kommen flachgedrückte Ammonitengehäu-
se der Gattung Parakellnerites vor.

Eine genaue Alterskalibrierung erreicht man durch die
Präsenz der Tt-Tc-Tuffe in den Profilen 3 und 4. die sich mit
äquivalenten Tuffitlagen in entfernteren Beckenprofilen (Profile

5-10) gut korrelieren lassen (Fig. 8). Der Tc-Tuffit mündet
im Verzahnungsbereich mit den Hangsedimenten in eine stark

ausgeprägte Klinoform (Fig. 7 E), die bis zum Nordende der
Laurinswand auf eine Höhe von 200 m über die Plattformbasis
verfolgt werden kann; aus der Extrapolation mit dem vermuteten

Verlauf des Plattformrandes (siehe Fig. 5) geht hervor,
dass dieses Niveau einer Plattformmächtigkeit von ca. 300 m

entspricht. Da dieses Niveau als Grenzlinie zwischen Reitzi

und Secedensis Zone herangezogen wird, erreichte die Plattform

demnach am Ende der Reitzi Zone eine ungefähre Höhe
von 300 m.

Die Aufschlüsse an der Laurinswand zeigen ein Aggradati-
onsstadium der Plattform in der Reitzi und Secedensis Zone
an. Dies wird einerseits durch den vertikal aggradierenden
Plattformrand an den Vajolettürmen. andererseits an der
kontinuierlichen Versteilung der Klinoformen an der Laurinswand
von 5° bis ca. 25° deutlich. Die rasche Zunahme der stratigraphischen

Reichweite der Beckenprofile 1-4 (zwei Ammoniten-
zonen in weniger als 1.5 km) unterstützt diese Beobachtungen.

5.4. Korrelation zwischen Kölner Hütte und Masaré

Zwischen! dem Profil 4 und den Profilen südlich der Kölner
Hütte sind die Buchensteiner Schichten nicht aufgeschlossen.
reichen in diesem Bereich aber vermutlich bis ans Top der
Curionii Zone, da im Profil 5 bereits das mittlere Tuffintervall
(Basis Gredleri Zone) einsetzt. In diesem Abschnitt vollzieht
sich auch in den Hangsedimenten der Übergang zu kontinuierlich

mit 30° Neigung nach SE einfallenden Klinoformen.
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Von der Kölner Hütte nach S kann die Verzahnung des

Schlerndolomits mit den Knollenkalken und Bänderkalken in

insgesamt sechs Profilen gut erfasst werden. Figur 8 zeigt, dass

die Buchensteiner Schichten in diesem Abschnitt zwar mäch-

tigkeitsmässig zunehmen, der stratigraphische Umfang von
einem Profil zum nächsten aber nur gering variiert. Aus
diesem Befund und der Tatsache, dass die Klinoformen eine
kontinuierliche Neigung von 30° aufweisen, kann man auf ein

Progradationsstadium der Plattform in diesem Abschnitt schliessen.

Dasselbe Phänomen kann am Schiern beobachtet werden,

wo die Klinoformen von geringmächtigen, horizontal
progradierenden Topsets überlagert werden (Fig. 4). Die Grenze
zwischen Curionii und Gredleri Zone wurde auf der Höhe des

Baumannkammes gezogen, von wo aus die Klinoformen bis

zum Beginn des mittleren Tuffintervalls an der Kölner Hütte
hinunterziehen (Fig. 9). Die Grenzziehung zwischen Gredleri
und Archelaus Zone wird aus praktischen Gründen in den
basalen Bänderkalken gezogen: einerseits ist diese Grenze an der

Rosengartenkette (Punta Masaré) gut erkenntlich (Fig. 7 C).
andererseits fällt das radiometrische Alter des oberen Tuffitniveaus

in diesen Abschnitt. Das Alter des Schlerndolomits an
der Rosengartenkette und die Lage der zehn Profile sind

überblicksmässig auf Figur 9 dargestellt.

5.5 Aufbau des Platlformnucleiis in den Vajolettürmen

Der interne Aufbau von Lagunensedimenten von Schlerndolo-

mitäquivalenten ist am Latemar genau untersucht und in mehrere

Einheiten unterteilt worden (Goldhammer & Harris 1989:

Goldhammer et al. 1990. 1993: Egenhoff et al. 1999). Von diesen

Einheiten ist nur die liegendste (Lower Piaform Facies -
LPF) biostratigraphisch datiert und gehört der Reitzi Zone an

(Brack & Rieber 1993).

An den Vajolettürmen kann eine Gliederung des

Plattlorminneren in ein unteres Stockwerk mit vorwiegend subtidalen

Karbonaten von 260 m Mächtigkeit (ähnlich der LPF am

Latemar) und in eine darüber folgende. 270 m mächtige Einheit

von metergebankten sub- bis intertidalen Karbonaten

vorgenommen werden (Fig. 7 B).
Der primäre Kontakt zwischen Lagune und Plattformhang

am Rosengarten ist durch eine Lateralverschiebung tektonisch

gestört (Fig. 2. 7 A): dennoch können Plattform- und Hangsedimente

einigermassen gut korreliert werden. Die Grenze
zwischen der Reitzi und der Secedensis Zone an der Basis des

Plattformhanges an der Laurinswand (Tc-Tuff im Profil 3) lässt

sich entlang einer klar ausgeprägten Klinoform bis zum
Plattformrandbereich an der Laurinsscharte verfolgen. Im Platt-
forminneren befindet sie sich ca. 50 m oberhalb der Hangendgrenze

der LPF.
Der obere Anteil der Laurinswand gehört stratigraphisch

der Secedensis Zone an. deren obere Grenze einer
Plattformmächtigkeit von ca. 600 m entsprechen würde. Da an den

Vajolettürmen der Plattformnucleus nur 530 m mächtig ist. kann
mit großer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass die
heute erhaltenen Lagunensedimente nicht über die Secedensis

Zone hinausreichen.

6. Das zweidimensionale Wachstumsmodell und die
Sedimentationsraten der Plattform

Bei der zweidimensionalen Rekonstruktion der
Plattformentwicklung müssen folgende Parameter berücksichtigt werden:

1 zur exakten Ermittlung der Progradationswerte der Hangbasis

für die fünf Ammonitenzonen muss der Abstand
zwischen den einzelnen Profilen und den bekannten
biostratigraphischen Grenzen senkrecht zum Streichen des Hangs
bzw. parallel zur Progradationsrichtung der Plattform
ermittelt werden. Im einzelnen ergeben sich für die fünf
Ammonitenzonen folgende Werte, gemessen von der Basis des

Plattformrandes (vermuteter Verlauf auf Fig. 5) zur jeweiligen

Hangbasis (toe of slope):

- Top Reitzi/Basis Secedensis Zone: 1 km

- Basis Curionii Zone: 1.3 km

- Basis Gredleri Zone: 2 km

- Basis Archelaus Zone: 4.3 km

- Archelaus Zone/Onlap der Wengener Vulkanite: 5.5 km.
Dieses Niveau ist am Rosengarten erodiert, kann aber
durch die Messung der Distanz zwischen dem Plattformrand

in der Larsecgruppe und der Basis des letzten
Plattformhanges bei Socresta im NE der Val Udai (Fig. 4)
direkt ermittelt werden.

2) Zur Unterscheidung zwischen Aggradations- und Progra¬

dationsphase dienen folgende Kriterien:

- das Verhalten des Plattformrandes:

Während der Aggradationsphase einer Karbonatplattform
bleibt der Plattformrand stationär, das heisst, er wächst
vertikal nach oben. Sobald die Plattform aufgrund eines
relativen Meeresspiegelstillstandes nicht mehr aggradieren
kann, progradiert der Plattformrand horizontal Richtung
Becken (vergleiche dazu Wright & Burchette 1996). Ein
stationärer Plattformrand ist am Rosengarten nur bis zu
einer Plattformhöhe von 400 m erhalten. Der Umschwung
in Progradation ist erodiert und kann aus Beobachtungen
an benachbarten Plattformen rekonstruiert werden. Am
Latemar ist ein stationärer Plattformrand bis etwa 670 m
erhalten (Fig. 4 in Brack et al. 1996). An den Geislern und

am Agnello reicht die Aggradation bis zu einer Plattformhöhe

von über 700 m.

Aus den Beobachtungen an Latemar und Geisler wurde
für die Schiern/Rosengarten Plattform ein Wechsel von
Aggradation zu Progradation mit etwa 750 m
Plattformmächtigkeit angenommen.

- der Einfallswinkel des Plattformhanges:

Der Einfallswinkel der Klinoformen steht in engem
Zusammenhang mit dem Aufbau der Hangsedimente und der
Plattform-zu-Becken-Geometrie (Kenter 1990. Doglioni &
Bosellini 1989). Während einer Aggradationsphase lässt
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Fig. 10. Zweidimensionale Rekonstruktion des Plattformwachstums für die
fünf Ammonitenzonen. Einer Aggradation im Zeitraum Reitzi/Secedensis/Cu-
rionii Zone folgt eine rasche Progradation der Plattform m der Gredleri und
Archelaus Zone. Die Wachstumsgeometrie benachbarter Plattformen (Geis-
ler. Latemar) fliesst in die Rekonstruktion mit ein. Der Balken mit den
Ammonitenzonen und Member der Buchensteiner Schichten an der Basis der
Grafik schafft einen direkten Vergleich mil dem stratigraphischen Umfang der
Prolile auf Fig. X. Radiometrische Alter nach Mundil el al. (1996) und Brack et

al. (1997).

Fig. 10. Two-dimensionul reconstruction of the platform growth for each

ammonoid zone. After an aggradation in the Renzi. Secedensis and Curionii ztmes
there follows a fusi progradation in the Gredleri and Archelaus zones. The

growth mode was partly restored by the observation of the growth-geometry of
neighboured platforms (Geisler, Latemar). The bar containing the name of the

ammoniti zones and ofthe members of Buchenstein Tin. til ihe base of the figure

allows u good comparison with the stratigraphie range of the sections on
Fig. tf. Radiometric ages after Mundil et al. 11996) und Brack et ut f 1997).

sich ein initiales Versteilen der Plattformflanken beobachten,

je nach Sedimentzusammensetzung des Hangs bildet
sich dann ein kontinuierlicher Hangwinkel aus. der dann
bei gleichbleibender Tiefe des Beckens und nur geringer
Mächtigkeitszunahme der Beckensedimente in der
Progradationsphase beibehalten wird. An der Laurinswand kann
eine Versteilung der Klinoformen von anfänglich 5° bis ca.
25° beobachtet werden. Am Baumannkamm erreichen die
Klinoformen einen Einfallswinkel von 30 der nach S über
die gesamte Progradationsphase der Plattform beibehalten
wird.

Das Progradationsstadium und die finale Plattformhöhe können

am Schiern beobachtet werden: zwischen dem Topset des

Schlerndolomits und dem Top der Contrin Formation, das an

mehreren Stellen am West- und Nordrand der Schiernwände
aufgeschlossen ist. erreicht die Sedimentabfolge eine Mächtigkeit

von 850 m (Fig.4).
Aus den genannten Beobachtungen kann ein zweidimensionales

Modell der Plattformentwicklung abgeleitet werden
(Fig. 10). Es zeigt eine Aggradation der Plattform in der Reitzi
und Secedensis Zone, einen Umschlag in Progradation in der
Curionii Zone und eine rasche Progradation in der Gredleri
und Archelaus Zone. Aus der Kombination der Wachstumsgeometrie

der Plattform mit den radiometrischen Altersdaten
der Tuffite können über bestimmte Zeitintervalle Sedimentationsraten

errechnet werden.
a) Aggradation: Die Sedimentmächtigkeit zwischen dem

Top der Reitzi Zone (241.2 Ma) und der basalen Gredleri
Zone (238.8 Ma) beträgt 500 m. Dies ergibt eine durchschnittliche

Sedimentationsrate von 200 Bubnoffs (um/a bzw. m/Ma)
für die Secedensis und Curionii Zone. Leicht höhere Werte
postuliert Brandner (1984) für die Karwendel Plattform in

den Nördlichen Kalkalpen.
b) Progradation: Für die Berechnung der Progradationsrate

der Plattform im Zeitraum Gredleri/Archelaus Zone stehen
drei Altersdaten zur Verfügung. Die Altersdaten für die Basis

der Gredleri Zone (238.8 Ma) und die Basis der Archelaus
Zone (238.0 Ma) erlauben eine gute Erfassung der
Progradationsgeschwindigkeit in der Gredleri Zone, die etwa bei
2700 m/Ma liegt.

Die Progradation in der Archelaus Zone wird durch das

radiometrische Datum des oberen Tuffitniveaus (238.0 Ma)
und dem Intrusionsalter der mitteltriadischen Plutone
(237.3 Ma) abgegrenzt. Da die Extrusion der Pillowlaven

Ende der Plattformentwicklung) der Predazzo-Intrusion
vorangeht, kann für Progradation in der Archelaus Zone eine
Zeitdauer von 0.4-0.5 Ma angenommen werden. Demnach
beläuft sich die Progradationsgeschwindigkeit in der Archelaus

Zone auf einen Wert zwischen 2400 und 3000 m/Ma.
entspricht also der Grössenordnung der Progradation in der
Gredleri Zone.

Bei den errechneten Ergebnissen ist zu beachten, dass die
Sedimentationsraten immer nur Durchschnittswerte innerhalb
der beobachteten Zeitintervalle darstellen (Schlager et al.

1998). Wenn man grosse Schichtlücken während des

Plattformwachstums, die heute nicht mehr nachvollziehbar sind, in

die Berechnungen miteinbezieht, können durchaus höhere
Sedimentationsraten (z.B. Werte wie im Holozän) erwartet werden.

7. Das dreidimensionale Entstehungsmodell der Plattform
und die Berechnung der produzierten Sedimentmengen

Um die Entwicklung der Plattform in drei Dimensionen
rekonstruieren zu können, muss einerseits der stratigraphische
Umfang der Buchensteiner Schichten am Schiern und in der

Larsecgruppe ermittelt, andererseits der primäre Ablagerungsraum

durch die tektonische Rückwicklung wieder hergestellt
werden.
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I ig. 11. Die palinspastische Rekonstruktion des primären Ablagerungsraumes
der Schiern/Rosengarten Plattform zeigt, dass der Grossteil der I agunc westlich

der heutigen Aufschlüsse gelegen haben muss. Eine frühere Verbindung
mil der weiter westlich gelegenen Mendel Plattform (Fig. 1) kann nicht
ausgeschlossen werden. Fig. 1 IA ist eine Vereinfachung von Fig. 2.

Fig. IT The palinspastic reconstruction oj the primary depositional setting of
the Schiern/Rosengarten platform suggests thai the mum pun o) the lagoon was

smutted m the west ofthe current outcrops. A possible former connection with
lilt Moult!platform further W (Fig. I) cannot be excluded, lig. IIA ts a simplifiai

version oj Fig. 2.

Aufschlüsse von Buchensteiner Schichten mit bekanntem
stratigraphischen Umfang am Schiern und östlich der Larsecgruppe

erlauben eine grobe Kalibrierung der Ausbreitungsgeschichte

der Plattform nach N und E. So reichen die Buchensteiner

Schichten im Tschamintal bis in die Curionii Zone, am
NE-Ende des Schiern in die hohe Gredleri Zone und im

Frötschbachgebiet in die Archelaus Zone. Auch am Ostende
der Plattform (Lokalität Socresta, Fig. 2) ist ein Buchensteiner
Profil mit gesamtem stratigraphischen Umfang erhalten.

Die einstige Schiern/Rosengarten-Plattform ist heute in
drei tektonische Teilstücke zerlegt (Fig. 2). Einheit 1 (Schiernmassiv)

ist gegenüber den Einheiten 2 und 3 um 900 m

herabgesetzt und leicht lateral versetzt. Einheit 2 und 3 sind durch
eine dextrale Lateralverschiebung von ungefähr 2 km voneinander

getrennt. Durch Rückwicklung der Tektonik gelangt
man zur Rekonstruktion des primären Ablagerungsrautnes
(Fig. 11 Der eigentliche Plattformkern war westlich des

heutigen Rosengartenmassivs angesiedelt: ein Teil dieses Nucleus
reichte als schmaler Fortsatz in den Bereich der Vajolettürme
und Larsecgruppe hinein und verursachte dort ein rasches

Umbiegen der Klinoformen von NE (Larsecgruppe) nach SE

(Rosengartenkette). Ob Schiern und Rosengarten in der
Mitteltrias eine isolierte Plattform darstellten wie z.B. Latemar
oder Marmolada oder die östlichen Ausläufer der Mendel-
plattform waren, bleibt offen.

Die Ausbreitung der Plattform wurde für alle fünf Ammo-
nitenzonen rekonstruiert und mit paläobathymetrischen Werten

für die Basis des Plattformhanges und für distale
Beckenbereiche versehen. Am Beispiel der Wachstumsgeometrie an
der Basis der Secedensis Zone wird die Berechnung wie folgt
erläutert:

das Plattformtop (Lagune) wird dem Meeresspiegel
gleichgesetzt, entspricht also dem Nullniveau.

tektonische RuckTMcklung

Vr

^ Lagune:'¦*S

i^>
5km NI » 5 km Nt \...-..299..?.i
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Fig. 12. Die dreidimensionale Rekonstruktion des Plattlormwachstums zeigl
eine rasche Subsidenz des Buchensteiner Beckens während der Aggradation:
dabei bleibt die Grosse der Lagune konstant. Später breitet sich die Plattform
rasch aus. die Subsidenz des Beckens kommt allmählich zum Erliegen.
Erläuterungen zur Berechnung der Beckentiefen befinden sich im Text. Die
punktierten Linien markieren die Aussengrenze der in Kapitel 7 berechneten
Volumina.

Fig. 12. The three-dimensional reconstruction of the platform growth shows u

strong subsidence oj the Buchenstem basin during the aggradation: during lilts

tune interval the size of the lagoon remuais constant During the progradation,
when tile subsidence decreases significantly, the platform expands over the

basin. The culi illation of the basin bathymetry is espilimeli in ihe text. The dottai

lines mark the outer boundary of the allcttimeli volumes m chapter 7

die Plattform erreicht in diesem Niveau cine Mächtigkeit
von 300 m (Mächtigkeit Top Contrin bis Top der
Plattform):

zieht man von diesem Wert (300 m) die Mächtigkeit der
Buchensteiner Schichten an der Basis des Plattformnanges
ab (30 m). so erhält man für die Hangbasis eine Tiefe von
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Außengrenze der
berechneten Volumina VGES= V + sj.
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Fig. 13. Parameter und Formeln fur die Berechnung des Plattformvolumens
(A - Lagunenfläche: C- Hangoberfläche; B - Projektionsfläche unterhalb der

Hangoberfläche: h - Hohe der Plattform; a - Hangwinkel).

Flg. 13. Parameters for the calculation of the platform volume (A - surface of
lagoon: C - slope surface: B - projection-surface beneath the slope surface: h -
height of ihe platform: a- slope angle).

-270 m: zieht man die Mächtigkeit der Buchensteiner
Schichten in distalen Beckenbereichen ab (10 m). so erhält
man einen Wert von -290 m für die beckenweite Tiefe des

Meeresbodens.

Alle errechneten Daten sind mit kompaktierten
Sedimentmächtigkeiten durchgeführt worden.

Das dreidimensionale Entwicklungsmodell der Plattform
(Fig. 12) zeigt während der Aggradationsphase ein stetiges
Abtiefen des Beckens, während sich die Plattform flächenmäs-
sig nicht ausbreitet. Erst in der Curionii Zone beginnt die
Plattform mit der flächenhaften Ausdehnung und progradiert
in der Gredleri und Archelaus Zone rasch über das sich kaum
mehr absenkende Becken. Wie aus der dreidimensionalen
Rekonstruktion erkenntlich ist. spricht das Fehlen einer deutlichen

Asymmetrie gegen einen Einfluss von windward-leeward
effects, wie von Blendinger & Blendinger (1988) für
altersäquivalente Plattformen vermutet.

Anhand des dreidimensionalen Entwicklungsmodells können

die in den einzelnen Ammonitenzonen produzierten
Sedimentmengen berechnet werden. Natürliche isolierte
Karbonatkörper haben meistens eine Form, die zwischen zwei idealen

geometrischen Figuren - Konus und Prisma - liegt (Schlager

1981). In dieser Kalkulation wird nicht ein kreisrunder
Grundriss der Plattform erwartet, deshalb wird nur der Teil
der Plattform, dessen Ausbreitungsgeometrie bekannt ist. vo-
lumetrisch berechnet. Die für die einzelnen Wachstumsstadien
berechneten Volumina befinden sich jeweils innerhalb der

punktierten Linien, die in Figur 12 die rekonstruierten
Gesamtgeometrien überlagern.

Zweck der Berechnung soll nicht die genaueste Ermittlung
der produzierten Sedimentmengen sein: es sollen vielmehr die
Variationen in der Karbonatproduktion über die fünf Biozo¬

nen herausgearbeitet und ihre Beziehung zur Größe der
Karbonatfabrik und der Geschwindigkeit der Progradation untersucht

werden.
Die Volumenberechnung der Sedimentkörper wird nun

erläutert (Fig. 13).

Das Gesamtvolumen (Vses) der Plattform errechnet man
durch die Addition der Teilvolumina Vi und V;:

VBcs V, Axh V7=Bx hh

wobei A die Größe der momentanen Lagunenfläche. B die

Projektionsfläche unterhalb der Hangfläche C und h die Höhe
der Plattform angibt. Die Höhe entspricht dabei immer der
momentanen Plattformmächtigkeit (vom Top der Contrin Fm.
bis zur Lagunenfläche): das Volumen der Buchensteiner
Schichten fliesst also in die Berechnung des Plattformvolumens

mit ein.
Für die Reitzi Zone bestimmt VgCSdas in dieser Zeitspanne

produzierte Sedimentvolumen. Die produzierte Sedimentmenge

m ergibt sich aus:

m p x Vgi;s

wobei die Dichte p (~ 2.5 t/m3) aus der Dichte von Kalk und
einer primären Porosität von 10% errechnet wurde.

Für die folgenden Ammonitenzonen wird das Sedimentvolumen

nicht aus dem Gesamtvolumen, sondern aus dem
Volumenzuwachs dV innerhalb der betrachteten Zone ermittelt:

m p x dV

wobei dV definiert ist als:

dV Vges der jüngeren Zone - Vges der älteren Zonen

Die Größe der Flächen A und B wird durch graphisches
Integrieren ermittelt; die Höhe h und der Hangwinkel « sind für
jedes Wachstumsstadium bekannt.

Die Berechnungen ergaben folgende Werte für die fünf
Ammonitenzonen:

/one Reitzi Secedensis Curionii Gredleri An licitili

h (km) 0.3 0.6 ILS 0.S3 0.85

a(°) 20 25 30 30 30

A (km-) 3.71 3.71 9.95 30.09 41.X9

B (km2) 6.25 8 45 10.4 19.02 20.76

V, (km!) l II 2.22 7.% 24.97 35.6

V;(km') 0.94 1 S.', 4 16 7.89 8.82

VKS (km') 2.05 4.76 12.1 32.9 44 4

dV (km3) 2.05 2.71 7.36 20.7 11.6

m (Mio t) 5125 6775 1,S 4(H) 51 750 29000

m (Mio t/Ma) 10490 (Sec.+ 'ur /uns 62 l(X) 66 000

Anhand der errechneten Gesamtvolumina (Vgcs in km3) und

Sedimentmengen (m in Mio t) kann ein Vergleich zwischen
der Karbonatproduktion in den einzelnen Ammonitenzonen

gezogen werden (Fig. 14). Hier sei hervorgehoben, dass

während der Progradationsphase innerhalb einer Ammoniten-
zone die Produktionsrate sechsmal höher war als im gesamten
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I ig. 14. Histogramm A zeigt die in den diversen Ammonitenzonen produzierten

Sedimentmengen für den in Fig. 12 rekonstruierten Teil der Plattform. Im
Histogramm B werden die Produktionsraten (t/Ma) in den radiometrisch
datierten Zeitintervallen gegenübergestellt: wie hier ersichtlich wird, war die
Produktion während der Progradation innerhalb einer Ammonitenzone sechsmal

höher als wahrend der Aggradation im Zeitraum Secedensis/Curionii
/one.

Fig. 14. Histogram A shows the amount of sediment produced in euch ammonoid

zone within the dolled lines in the platform reconstruction on Fig. 12. The

production rales (I/Ma) wilhin the radiometrically tluled lime intervals are
illustrated in histogram B. Note lliat the production within a single ammonoid zone
during the progradation was six times higher than during the aggradation in the

tune interval Secedensis/Curionii zone.

Zeitraum Secedensis/Curionii Zone. Der Grund für die hohe

Karbonatproduktion im späten Wachstumsabschnitt ist noch

ungeklärt, vor allem auch deshalb, weil die genaue Lage und
Dimension der Karbonatfabrik unbekannt ist (siehe Diskussion).

8. Diskussion: Steuerungsfaktoren für das Plattformwachstum

8.1. Die Hauptkarbonatproduzenten und die Lage der

Karbonatfabrik

Mikrofazielle Studien haben Aufklärung über die

Sedimentzusammensetzung und die Art der karbonatproduzierenden
Organismen in kalkigen Äquivalenten des Schlerndolomits
gebracht (Gaetani et al. 1981: Blendinger 1986. 1994: Harris
1993. 1994). Studien am Latemar (Gaetani et al. 1981; Harris
1993. 1994) haben ergeben, dass die Hauptkarbonatproduzenten

vor allem Mikroproblematika der Gattungen Tubiphytes
und Baccanella sowie inkrustierende Cyanobakterien darstellen,

während Schwämme und Korallen eher untergeordnet
auftreten. Synsedimentäre Zemente und Algenkrusten, die

den Grossteil des Sedimentvolumens umfassen, spielten eine
zentrale Rolle in der Stabilisierung des Plattformrandes und
-hanges.

Während über den Aufbau des Plattformrandes und der
Lagunenbereiche einheitliche Resultate vorliegen, divergieren
die bisherigen Untersuchungen in bezug auf die Zusammensetzung

der Hangsedimente und die Lage der Karbonatfabrik.
In der Beschreibung von Harris (1994) bestehen die

Hangsedimente grossteils aus Breccien mit Klasten aus dem
Plattformrandbereich, der 20-30 m breite Plattformrand wird
als Hauptquelle für die Hangsedimente gesehen.

Blendingers (1994) Untersuchungen an der Marmolada
zeigen hingegen, dass über 50% des Hangs aus in situ-Bound-
stones aufgebaut sind: er schliesst daraus, dass die Klinoformen

selbst die Hauptquelle der Karbonatproduktion darstellen.
Beide Autoren sind sich in ihrer Diskussion einig, daß vom

Plattforminneren kein Sediment auf den Hang geschüttet
wurde (Harris 1996).

Gaetani et al. (1981) schliessen aus ihren Beobachtungen
am Monte Coldai (Civetta Plattform) und am Peitlerkofel,
dass der obere Hangabschnitt in Form von Bind- und Bafflestones

selbst Ort der Karbonatproduktion ist. während tiefere
Hanganteile vorwiegend aus umgelagerten Breccien aufgebaut
werden.

Beobachtungen zu dieser Fragestellung sind am Rosengarten

sehr dürftig, da durch die starke Dolomitisierung sämtliche
mikrofaziellen Texturen ausgelöscht wurden. Aufgrund der
Tatsache, dass mit zunehmender Lagunenfläche die
Karbonatproduktion ansteigt, kann im Gegensatz zu Harris (1996)
zumindest eine teilweise Anlieferung von Sediment von der
Lagune in den Hangbereich vermutet werden. Solange die
genaue Lage der Karbonatfabrik nicht bekannt ist. kann der mit
der Progradation einhergehende sprunghafte Anstieg der
Karbonatproduktion nicht erklärt werden.

8.2. Einfluss des Pietra verde-Vulkanisinits auf die
Karbonatproduktion und mögliche Ursachen für die Ausbildung der
Klinoformen

Betrachtet man die Verteilung von Plattformdetritus. Tuffiten
und pelagischen Sedimenten an der Basis des Plattformhanges,

so lassen sich gewisse Wechselwirkungen zwischen den

Sedimenttypen und den Vulkanoklastika beobachten.

Verfolgt man einzelne Tuffitlagen vom Becken in den

Hangbereich, so haben sie zunächst eine konstante Mächtigkeit,

sind teilweise gradiert und bestehen überwiegend aus
vulkanoklastischem Detritus. Im Verzahnungsbereich mit den

Hangsedimenten erreichen sie ihre größte Mächtigkeit und
sind dort stark mit Karbonatklasten durchmischt. Einzelne
Tuffitlagen sind auch in den Hangbereich hinein verfolgbar.
wo sie in Form von dünnen Linsen an markant ausgeprägten
Klinoformen auftreten (z. B. am Masaré. Fig. 7 C).

Das Auftreten von Tuffiten steht in engem Zusammenhang

mit einer Abnahme von Plattformdetritus an der Hangbasis.

Für das untere Tuffitniveau kann dieses Phänomen an
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Fig. 15. Die mögliche Beziehung zwischen Tuffiten und Karbonatproduktion
in drei Schritten. A) Aschenausfall - Unterbrechung der Karbonatproduktion:
Tuffite (1) lagern sich auf der Plattform und am Hang ab: an der Hangbasis
überlagern sie turbiditische Bankdolomite (tbd). im Becken Knollenkalke
(kk). - B) Unstabile Tuffile am Hang gleiten ab. vermischen sich mil Karbo-
natklasten und lagern sich an der Basis des Hanges als Tuffit-Karbonat-Ge-
misch (ik) an: darüber werden - wie auch weiter im Becken - Knollenkalke
gebildet. - C) Wiederaufnahme der Karbonatproduktion: an der Hanghasis
werden wieder turbiditische Bankdolomite abgelagert, im Becken bilden sich

Knollenkalke mit gelegentlichen Einschaltungen von Kalkturbiditen (kl).

Fig. 15. The possible relationship between the lulls and the carbonate production

illustrateti m three steps. - A Fallout of volcanic ashes - interruption ofthe
carbonate prodm lion: luffs III are deposited on top und on the slope of the

platform: they i o\ er iiirbtthtii dolomites Ubili ul the toe of slope and nodular timc-
siones tkk - Knollenkalke) in the basin. - B) Unstable tuffitic material on the

slope is transported basinward and is depositai at ihe toe of slope and
intermixed with carbonate sediments: after this process, nodular limestones are
depositai o\ er these sediments at the toe of slope and also m the hasm. - Ci The

re-establishment of the carbonate production lends to u renewed sedimentation

of turbiditic dolostones ai the loe of slope: m die basin commues the deposition
of nodular limestones, sometimes alternating ss uh calciturbidites.

der Laurinswand besonders gut beobachtet werden, wo über
einer mehrere m mächtigen Breccienbank die Tc-Te-Tuffe
eingeschaltet sind und mit Knollenkalken wechsellagern (Fig.
7 E). In diesem Abschnitt kann man eine sich mehrfach
wiederholende Abfolge von einem Tuffit an der Basis, gefolgt von
einem Knollenkalkintervall und überlagert von allodapischen
Bankdolomiten beobachten (z.B. 31-33 m-lntervall im Profil
3. Fig. 7 D).

Aufgrund dieser Beobachtungen kann man auf eine
Wechselwirkung von Karbonatproduktion und Ablagerung von Vul-
kanoklastika schliessen, die wie folgt beschrieben wird (Fig.
15):

a) Im Zuge einer vulkanischen Eruption werden Aschen auf
der Plattform, am Hang und im Becken abgelagert. Da die
karbonatfällenden Organismen auf der Plattform und am

Hang vollständig bedeckt werden, kommt die
Karbonatproduktion und somit auch das Wachstum zum Erliegen.

b) In weiterer Folge kommt es aufgrund der Wellentätigkeit
zu einer Umlagerung der Tuffite vom Plattformrand und
dem Hang ins Becken (siehe auch Brack et al. 1997). Bei
dieser Umlagerung wird primäres vulkanoklastisches
Material mit karbonatischem Detritus vermischt und an der
Hangbasis akkumuliert. Die Unterbrechung in der
Karbonatproduktion hat zur Folge, dass kein Flachwassermaterial

ins Becken geschüttet wird und man deshalb an der
Hangbasis über den Tuffiten pelagische Sedimente statt
Resedimente der Plattform findet.

c) Nachdem die Plattform weitgehend von den Tuffiten frei¬

gelegt ist. setzt die Karbonatproduktion wieder ein und an
der Hangbasis lagern sich wieder vermehrt Resedimente
an. Bei der darauffolgenden Ascheneruption beginnt dieser

Prozess von neuem.

Da das Auftreten von markant ausgebildeten Klinoformen am

Rosengarten mit dem Vorkommen von Tuffiten einhergeht,
kann die Entstehung der Klinoformen auch in Zusammenhang
mit der Karbonatproduktion gebracht werden. Eine Klino-
form kann als Schichtlücke am Hang gedeutet werden, die
dem Zeitraum des Aussetzens der Karbonatproduktion auf
der Plattform und der Sedimentation von pelagischen Kalken
an der Hangbasis entspricht. Für die Genese von Klinoformen.
die nicht mit den Tuffiten in Zusammenhang gebracht weiden
können, werden ebenfalls physikalische Ereignisse (z. B.

kurzzeitige Flutung oder Trockenlegung der Plattform) in Betracht

gezogen.

8.3. Sequenzstratigraphie

Da die Karbonatproduktion sehr stark an das Licht gebunden
ist (Bosscher & Schlager. 1992). versuchen die karbonatproduzierenden

Organismen mit den relativen Meeresspiegeländerungen

standzuhalten, um in der photischen Zone zu bleiben.

Die Wachstumsgeometrie von Karbonatplattformen kann
deshalb Hinweise auf langfristige Veränderungen des relativen
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Meeresspiegels geben. Wie die Rekonstruktion der Schiern/

Rosengarten Plattform (Fig. 10) zeigt, war ihr Wachstum
durch einen relativen Meeresspiegelhochstand geprägt. Die
erste Wachstumsphase (Aggradation) kann als früher
Meeresspiegelhochstand (Highstand Systems Tract HST) bezeichnet

werden: in diesem Abschnitt war die Karbonatproduktion
stark genug, um den Vorbau der Hangbasis (toe of slope) zu

bewerkstelligen, jedoch zu gering, um eine Progradation des

Plattformrandes zu ermöglichen. Die rasche Progradation und
der erhöhte Eintrag von Plattformdetritus ins Becken (Bän-
derkalkfazies) in der Gredleri und Archelaus Zone stellt den

späten HST dar: diese Phase entspricht dem klassischen HST
Modell für Karbonate (Sarg 1988: Handford et Loucks 1993).

Die gesamte Plattformentwicklung spielt sich nach den hier
präsentierten Ergebnissen innnerhalb einer Ablagerungssequenz

ab. Der dazugehörige Transgressive Systems Tract
(TST) konnte im Gelände nicht ausgeschieden werden, steht
aber möglicherweise im Zusammenhang mit dem Ertrinken
der daruntergelegenen Contrin Plattform. Bisherige sequenz-
stratigraphische Untersuchungen über die Mitteltrias der
Dolomiten weisen stark unterschiedliche Ergebnisse auf (De Zanche

et al. 1993: Goldhammer et al. 1993: Rüffer & Zühlke
1995).

9. Schlußfolgerungen

1 Die Schiern/Rosengarten Karbonatplattform in den westli¬

chen Dolomiten entwickelte sich in der Mitteltrias (Reitzi
bis Archelaus Zone) in einem Zeitraum < 5 Ma. Sie weist
einen kleinen Plattformkern, einen initial vertikal aggra-
dierenden Pattformrand und 5-30° steil einfallende
Klinoformen auf.

(2) Die Korrelation der Beckensedimente mit den Hang- und
Plattformrelikten an der Rosengartenkette ermöglicht
zusammen mit Beobachtungen benachbarter Karbonatplatt-
fornien eine zweidimensionale Rekonstruktion des

Plattformwachstums über fünf Ammonitenzonen: die erste
Wachstumsphase repräsentiert eine Aggradationsperiode
der Plattform in der Reitzi und Secedensis Zone bei ständiger

Eintiefung des Beckens. In der Curionii Zone wechselt
das Wachstum zu Progradation: die Gredleri und Archelaus

Zone sind durch eine sehr rasche Progradation und
eine geringe Beckensubsidenz charakterisiert.

(3) An ihrem Entwicklungshöhepunkt in der Archelaus Zone
erreicht die Plattform eine Mächtigkeit von 850 m: die
Progradation wurde schliesslich durch die Extrusion von
Pillowlaven in das Buchensteiner Becken und in die Lagunenbereiche

der Plattform gestoppt.
(4) Radiometrische Altersdatierungen von Tuffiten in den Bu¬

chensteiner Schichten erlauben die Errechnung absoluter
Sedimentationsraten und produzierter Sedimentmengen
über gewisse Zeitabschnitte. Die Akkumulationsraten
während der Aggradationsphase bewegen sich um 200

Bubnoffs (m/Ma). In der Progradationsphase bewegte sich

der Plattformrand mit einer Geschwindigkeit von

27(X) m/Ma beckenwärts. Die in der Secedensis und Curionii

Zone insgesamt erzielten Produktionsraten betragen ca.
10.5 Mrd. t/Ma; in der Progradationsphase steigt das

Produktionspotential innerhalb einer Ammonitenzone auf den
sechsfachen Wert an.

(5) Das Wachstum der Plattform wurde in hohem Maße durch
relative Meeresspiegeländerungen gesteuert. Die gesamte
Plattformentwicklung spielt sich innerhalb einer
Ablagerungssequenz ab; die Aggradationsphase entspricht einem
frühen HST. der späte HST wird durch die rasche Progradation

in der Gredleri und Archelaus Zone repräsentiert.
(6) Neben relativen Meeresspiegelschwankungen wird der epi¬

sodische Ausfall saurer Vulkanoklastika als dritter wichtiger

Steuerungsfaktor in der Karbonatproduktion erläutert.
Er verursachte eine Hemmung der Karbonatfabrik, die

Ausbildung von Schichtlücken am Hang und das markante
Hervortreten von Klinoformen.
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Fig. 8 A, B: Korrelation zwischen den zehn Beckenprofilen an der Rosengartenkette. Die Profile 1^1 entsprechen dem Aggradationsstadium der Plattform, die
Profile 5-10 widerspiegeln die rasche Progradationsphase. Die Knollenkalke in den Profilen 6 und 7 sind stark dolomitisiert und in ihrer Mächtigkeit reduziert.
Die Lage der Profile ist in Fig. 9 dargestellt. Ammonitenzonen nach Brack et al. (1996). radiometrische Alter der Tuffitniveaus nach Mundil et al. (1996),
Nomenklatur der Conodontengattungen nach Krystyn (1983).

Flg. 8 A, B: Correlation between the ten basinal sections in the Rosengarten massif. The sections 1-4 correspond to the aggradation phase of the platform, the
sections 5-10 represent the platform progradation. The Knollenkalke in the sections 6 and 7 are strongly dolomitized and reduced in thickness. The exact position ofthe
sections is illustrated in Fig. 9. Ammonoid zones after Brack et at. (1996), radiometric age data ofthe tuff intervals after Mundil et al. (1996), nomenclature ofthe
conodont species after Krystyn (1983).
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