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+...Wo bin ich denn? Wo will's hinaus?
Das war ein Pfad, nun ist’s ein Graus
Ich kam daher auf glatten Wegen,
Und jetzt steht mir Gerdll entgegen,
Vergebens klettr’ ich auf und nieder,

Wo finde ich meine Sphinxe wieder?*

Johann Wolfgang Goethe: Faust Der Tragddie Zweiter Teil (Reclam- Verlag) S.92-93
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Vorwort

Die erste Erfahrung mit den Dolomiten machte ich bei meiner Anfangerkartierung im
Sommer 1999. Ich war damals sehr begeistert von der atemberaubenden und
einzigartigen Naturlandschaft der Dolomiten. Diese Begeisterung hat bis heute
angehalten. Deshalb war ich sehr dartiber erfreut, dass es mir ermdglicht wurde meine
Diplomkartierung ebenfalls in den Dolomiten zu realisieren.

Schon berihmte Wissenschaftler beginnend vom Namensbegriinder Deodat de
Dolomieu, Uber Alexander von Humboldt, Ferdinand Freiherr von Richthofen bis
Alfonso Bosellini, um nur einige wenige zu nennen, befassten sich mit den Dolomiten
und lieRen sich beeindrucken von deren einzigartiger Landschatft.

Die Rosengartengruppe, zu welcher mein Kartiergebiet gehort, ist zudem ein weltweit
bekanntes und beliebtes Reiseziel. Der Rosengarten gehért fir mich ebenfalls zu
einem der zahlreichen Naturwunder, welche die Dolomiten zu bieten haben.

Die Kartierung hatte ihre Héhen und Tiefen, aber dennoch war es eine Zeit die ich nicht
missen mdochte.

Damit diese Kartierung Uberhaupt moglich war, will ich mich bei folgenden Personen
bedanken. Zuerst natlrlich bei meinem Betreuer Dr. Peter Hofmann fir die Vergabe
des Kartiergebiets und die Betreuung inklusive der EinfiUhrungsexkursion.

Meinen Kommilitonen Andreas Hoffmann und Michael Wegner, mit denen ich mir eine
Unterkunft geteilt habe und so die Chance hatte Probleme zu diskutieren und auch
Spafld und Abwechslung zur Arbeit hatte.

Ferner auch Danke an ,Karl* vom Schwarzenbach Hotel der uns eine ginstige
Ubernachtungsmaoglichkeit geboten hat.

Herrn Wegner, der uns sein Auto zur Verfugung gestellt hatte.

Letztendlich mochte ich jedem danken, der mich in irgendeiner Weise bei meiner

Diplomkartierung unterstutzt hat.
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1. Einleitung

Dieser Kartierbericht soll einen geologischen Uberblick iiber die Geologie, Geographie
des Kartiergebiets Rosengarten geben und dient als wichtige Erlduterung zu der
,Geologischen Karte vom Rosengarten (Dolomiten/ltalien) 1:10 000“. Neben der
Einordnung in die Gesamtentwicklung der Dolomiten sollen vor allem die
stratigraphischen Einheiten am Rosengarten erklart, beschrieben und erlautert werden.
Um den Rahmen der Kartierung nicht zu sprengen, kann nur begrenzt auf
Uberregionale Dinge eingegangen werden und es wird deshalb nur kurz auf die
wichtigsten, allgemeinen Dinge eingegangen. Bei weiterem Interesse sei auf die
Bicher und Arbeiten der Autoren im Literaturverzeichnis verwiesen, da dort die
Dolomiten oft im Ganzen behandelt werden und nicht auf ein Gebiet begrenzt sind, wie
es in dem hier vorliegenden Kartierbericht der Fall ist. AuRerdem wird in manchen
Arbeiten auf Problematiken eingegangen, die zu speziell sind um sie im Rahmen
dieser Kartierung abzuhandein.

Die Kartierung wurde vom Geologischen Institut in Kéln vergeben.

Kartiert wurde im Zeitraum von Juli bis August 2002. Aufgenommen wurde dabei das
Gebiet zwischen dem Rosengarten Lift zur Pauliner Hitte und dem Laurin Lift zur
Rosengartenhiitte.

Als Kartengrundlage wurde eine topographische Karte im Mal3stab 1:10 000
(Kartenblatt 02716) vom ,Amt fur Uberértliche Raumordnung in Bozen" verwendet.
Aulerdem diente zur besseren Orientierung eine Wanderkarte im Malstab 1:25 000
vom Tourismusverein Eggental.

Die Aufschlisse wurden auf der Topographischen Karte 1:10 000 vermerkt
(durchnummeriert von 1 beginnend) und eine genauere Beschreibung, des beim
Aufschluss anstehenden Gesteins, im Feldbuch eingetragen. Als Hilfsmittel dienten
ferner ein handelstblicher analoger Hohenmesser, um den eigenen Standort auf der
Karte besser festlegen zu kénnen, und ein einfacher geologischer Gefugekompass, mit
dessen Hilfe die rAumliche Lage der einzelnen Schichten als Gefligewert in Form von
z.B. 150/5 bestimmt wurde, wobei die erste Zahl die Einfallrichtung (Winkel
abweichend von der Nordrichtung) und die zweite Zahl den Einfallwinkel (Neigung der
Flache zur horizontalen) angibt.

Mit diesen Angaben war es dann spater mdglich einzelne Aufschlisse zu einer

Schichteinheit zu verbinden und so die Geologische Karte zu konstruieren.
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2. Geographischer Uberblick

2.1 Lage des Kartiergebiets
Der Rosengarten ist ein etwa 2900 m hoher Gebirgszug in den Dolomiten. Das
Kartiergebiet liegt am sudlichsten Teil des Rosengartens, ca. 25 km von der
italienischen Provinzhauptstadt Bozen entfernt und erstreckt sich in nord sudlicher
Richtung (siehe Abbildung 1). Neben einem Feriendorf liegt Welschnofen dem
Kartiergebiet am n&chsten und ist ca. 5 km von diesem entfernt. Das Gebiet ist von

dort aus per Auto Uber die Hauptstrasse Richtung Karer Pass gut erreichbar.

Abbildung 1: Karteausschnitt der Dolomiten aus WESTERMANN: DIERCKE WELTATLAS (1988) im Maf3stab
1: 1500 000

Kartiert wurde der sudlichste Teil der Westflanke des Rosengartens. Dabei diente der
Verlauf des Pauliner (Rosengarten) Lifts als sudliche Grenze und der Verlauf des
Laurin Lift als nordliche Grenze (s. Abbildung 2), was einer geographischen Lange von
46° * Nord bis 46° *° Nord entspricht.

Die westliche Begrenzung wird durch das Feriendorf Karer Pass (siehe Abbildung 2)
gebildet. In Richtung Osten bilden nur schwer oder gar nicht begehbare Steilwénde,
wie zum Beispiel die Rotwand, die Grenze (siehe Abbildung 2). Dies ist auch der
ungeféhre Verlauf der Provinzgrenze Bozen, was einer geographischen Breite von 11°
% Ost bis 11° *” Ost entspricht.
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Das Kartiergebiet hat eine Gesamtlange von ca. 3650 m und eine Gesamtbreite von
ca. 2950 m, was ungefahr einer Gesamtflache von ca. 10.8 km?2 entspricht.

In diesem Teil der Dolomiten wird Uberwiegend deutsch gesprochen (weitere
deutschsprachige Bereiche sind nach Bosselini (1998) das Sextental, das Villnof3tal,
das Hochplateau von Kastelruth und Seis, die Seiser Alm, die Schlerngruppe und das
Trieser Tal), wobei die Sprachgrenze ungefahr mit der Provinzgrenze verlauft. Fahrt
man den Karer Pass weiter Richtung Marmolata kommt man in den
italienischsprachigen Teil der Dolomiten. Zuséatzlich gibt es noch den
ladinischsprachigen Raum, der aber Uberwiegend in dem Zentralteil der Dolomiten
liegt. Naturlich sind diese Grenzen flieRend und so kénnen einige Sprachbereiche

ineinander Ubergreifen.

NordenT

Abbildung 2: Ausschnitt des Kartiergebiet aus der WANDERKARTE DES TOURISMUS VEREIN EGGENTAL
1:25 000
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2.2 Morphologie
Der niedrigste Punkt im Kartiergebiet liegt bei der Waidmannalm bei 1555 m tber NN.
Die Rotwand mit 2806 m Uber NN ist der héchste Punkt im Kartiergebiet.
Die heutige Landschaftsform ist seit der Bildung der Alpen Uber einen sehr langen
Zeitraum durch die Prozesse der Erosion und Verwitterung gepragt worden.
Dabei wird die Verwitterung vor allem durch drei wichtige Faktoren beeinflusst. Als
erstes durch die Lithologie, allgemein gilt hier, dass weichere und aufgelockerte
Gesteine, wie Konglomerate, Sandsteine, Tonsteine, Mergel und teilweise auch
Vulkanite, weiche und relativ flache Gelandeformen bilden (BOSELLINI 1998).
Dies lasst sich auch im Kartiergebiet gut nachvollziehen, denn im westlichen Teil des
Gebietes, dort wo der Untergrund aus Quarzporphyr, Groédner Sandstein und
Bellerophon Gipsen besteht, pragen weiche Landschaftsformen mit sanften Hangen
und flachen Almen bzw. Wiesen das Kartiergebiet (siehe Abbildung 3). Auch die eher
mergeligen Seiserschichten bilden ein relativ flaches Relief, wobei es durchaus zur
Ausbildung von Steilkanten kommen kann, was vermutlich durch einen geringeren
Mergelanteil gegeniber einem erhéhten Kalkanteil im Gestein hervorgerufen wird.
Ebenfalls ein relativ flaches Relief bilden die roten, siltigen Campillschichten und die
Buchensteiner Schichten.
Dagegen bilden die relativ harten und kompakten Dolomite steile Abgriinde und kiihne
Gipfelformen (BOSELLINI 1998). Besonders gut ausgepragt sind die hohen Steilwande
der Morbiac Formation, Contrin Formation und die Schlerndolomite der Gipfelregion.
Der Mazzin Member und Gastropoden Oolith bilden ebenfalls Steilkanten. Besonders
die imposanten Felswande der Gipfelregion aus Dolomit gehen oft Uber mehrere
Hundert Meter senkrecht in die Hohe und haben Namen wie die Teufelswand (im

Suden) oder Rotwand, die direkt an die Teufelswand anschlief3t (s. Abbildung 3).

Abbildung 3: Nord- Sud Ausdehnung des Kartiergebiets von der Koénig Laurin Strae
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Der zweite Faktor ist die Tektonik, denn das Vorkommen von Falten, Stérungen,
geneigter oder harizontaler Blocke bestimmt oft das Aussehen einer Landschaft
(BOSELLINI 1998). Durch das leichte Einfallen der Schichten bzw. die fast sohlige
Lagerung im Kartiergebiet hat dies kaum Einfluss auf die Morphologie, man spricht
deshalb von einem strukturellen Hang.

Einfluss nimmt die Tektonik auf die Entwasserung im Kartiergebiet und damit natirlich
auf die Erosion. So verlaufen Bache meistens entlang von Kluften oder
Schwachzonen, wo sie sich schnell und tief ins Gestein erodieren und oftmals kleine
Canyons bilden kdnnen.

Der Bach im Norden des Gebiets verlauft sogar entlang einer Stérung, bildet im
oberen Bereich Canyons und geht dann am stdlichen Rand des Kartiergebiets in eine
etwa 10-20 m tiefe Schlucht tber.

Als drittes spielt natirlich auch der Mensch eine wichtige Rolle fur die Morphologie,
denn durch den Strassen- und Skipistenbau wurde diese zum Teil stark verandert. Im
Kartiergebiet wird vor allem der Hang unterhalb der Pauliner Huitte und der
Rosengartenhitte fir den Wintersport genutzt. Um dies zu gewéhrleisten wurden
riesige Mengen an Material abgetragen, verlagert und neu aufgeschittet, so dass ein
gleichméRiger Hang entstanden ist, der mit dem nattrlichen Verlauf des Reliefs nicht
mehr viel gemeinsam hat.

Nattrlich pragen auch zahlreiche Bergstirze die Morphologie des Kartiergebiets, so
dass man dies vielleicht noch als vierten Faktor beriicksichtigen sollte. So wird das
eigentliche Relief und die eigentlich anstehenden Gesteinschichten oft von mehreren
Metern Schutt bedeckt. Die Gerdlle, Uberwiegend aus Schlerndolomit bestehend,
stammen Uberwiegend aus der Gipfelregion und sind mehrere hundert Meter
talabwarts gerutscht und haben so eine gleichmafige, oft mehrere hundert Meter breite
Rutschflachen hinterlassen. An vielen Stellen findet man Blocke, die oftmals mehrere
zehner Meter Durchmesser aufweisen. Als Beispiel sei der Kaiserstein genannt,
welcher neben anderen Blocken gerne von Kkletterbegeisterten Touristen und

Einheimischen zum Freiklettern genutzt wird.

2.3 Klima und Vegetation
Wie BATzING (1997) schreibt sind in naturr@umlicher Perspektive die Alpen ein
Hochgebirge der Kuhl-GeméaRigten Zone, die im Sidwesten in die mediterrane
Klimazone hineinreicht.
Das Klima der Dolomiten ist typisch fur die Sidalpenregion. Nach Angaben des
deutschen Wetterdienstes in Offenbach und dem Hydrographischen Amt in Bozen,

liegt im Sommer die mittlere Tagestemperatur bei ca. 18° C, wobei die
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Hochsttemperaturen auch bei bis zu 29° C liegen kdnnen (s. Abbildung 4). Typisch fur
die Bergregion ist auch das starke Absinken der Temperatur um mehrere Grade in der
Nacht. Im Winter liegt die mittlere Tagestemperatur bei 5.2° C, wobei die Temperaturen
in der Nacht oft unter dem Gefrierpunkt liegen (s. Abbildung 4). Die
Jahresdurchschnittstemperatur betragt 11.8° C, wobei es in den Héhenregionen um
einige Grad kalter ist. Bezeichnend dafir ist, dass manchmal in héher gelegenen
Teilen der Dolomiten noch vereinzelte kleine Schneefelder zu sehen sind, die auch
immer Sommer noch nicht komplett geschmolzen sind. Die Schneegrenze liegt aber
nur in den Wintermonaten unter der 1000 m Marke. Ansonsten schwankt die
Schneegrenze im Sommer etwa zwischen 2 500 und 3 000 Metern.

Gletscher sind deshalb nur auf der 3344 m hohen Marmolata zu finden, wobei durch
die allgemein steigende Temperatur, dieser Gletscher sich auf dem Rickzug befindet.
Die Niederschlage im Sommer beschranken sich auf kurze heftige Gewitter, mehrere
Tage Regen sind eher selten. So liegt die mittlere Niederschlagsmenge pro Jahr bei
durchschnittlich 709.7 mm. Die Niederschlagmenge ist dabei auf durchschnittlich 100

Niederschlagstage im Jahr verteilt.

B 24 89.10° "

5054
l‘ II1UB
6,7
Iqa 14II\ l29

Abbildung 4: Klimadaten ( DEUTSCHER WETTERDIENST/OFFENBACH, HYDROGRAFISCHES AMT BOZEN)

80,10 B
o 340 70,20

64,40 —
55,50 56,80

38,30
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Der Uberwiegende Teil der in den Alpen vorkommenden Pflanzen drang erst nach dem
Ende der letzten Eiszeit in dieses Gebiet vor. Die Pflanzen zeigen starke Anpassungen
an hohe Sonneneinstrahlung, kurze Vegetationsperioden, haufige Temperaturwechsel
und hohe Niederschlage (BATzING 1997). Typisch sind Behaarung, Stengellosigkeit
und Polsterwuchs. In den Alpen ist eine deutliche Hohenstufung der Vegetation
entwickelt. In den sidlichen Vorgebirgszonen herrschen Eichen, Weilbuchen und
Pinien vor. In den geschitzten Téalern der Sidalpen weist die Vegetation teilweise
mediterrane Zuge auf (BATzING 1997).

Die Baumgrenze im Kartiergebiet liegt bei ca. 2000 m tuber NN, dariiber sind dann nur

noch Graser und Moose zu finden.
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2.4 Hydrologie
Es gibt mehrere kleine Béche im Kartiergebiet, welche alle in Richtung Westen
verlaufen und Uber den Putzerbach in den Betaller Bach zusammenflieRen. Der
Betaller Bach mundet bei Birchabruck in den Eggentaler Bach. Von dem Eggentaler
Bach flie3t das Wasser Richtung Nordwesten in den Eissack, welcher bei Bozen in den
Fluss Etsch mindet und dann weiter in sidliche Richtung bis Verona flie3t. Ab der
Stadt Verona flie3t der Etsch in 6stliche Richtung parallel zum Po und mindet
schlielilich bei Isola Albarella in die Adria.
Die Béche, die durch das Kartiergebiet laufen, sind stark vom Regenfall bzw. der
Schneeschmelze abhéngig. So fihren sie im Sommer nur sehr wenig Wasser und
werden hauptséachlich von Regenwasser gespeist. Da es im Sommer aber auch
mehrere Tage ohne Regen gibt, trocknen an vielen Stellen diese Bache aus oder das
Wasser versickert vorher in den wasserdurchlassigeren Schichten bevor es tiberhaupt
abflieBen kann. Das versickernde Wasser tritt dann oft an kleinen Quellen weiter
unterhalbo am Hang wieder aus, meisten an den Stellen wo auf die
wasserdurchlassigere Schicht (Wasserleiter) eine etwas wasserundurchléassigere
Schicht (Wasserstauer) folgt. Auch in trockenen Zeiten ist so immer Wasser, durch den
langsamen unterirdischen Fluss, vorhanden. Manchmal fiihrt dies an einigen Stellen
zur Bildung einer Art von Feuchtwiesen, wie es teilweise bei den Kdlbleggwiesen oder
Moseralm der Fall ist.
Im Winter ist die Wassermenge wegen des Schnees eher gering, jedoch im Friuhjahr,
wenn dieser Schnee zu schmelzen beginnt, verwandeln sich die kleinen unscheinbaren
Bache in reiRende Gebirgsflisse, die auch Gerdlle von fast einem Meter Durchmesser
mit sich talabwarts rei3en kdnnen. Die Schneeschmelze ist auch der Hauptgrund fir
die starke Ausbildung der Canyons bzw. Schluchten, denn die normalen Niederschlage
wirden nicht ausreichen, um die dafiir notwendige Energie zu liefern, die eine solch
starke Erosion verursacht.
Es gibt zwei Seen, namlich den Karer See und den Mittersee, die zwar etwas entfernt
vom Kartiergebiet liegen, aber dennoch erwdhnt werden sollten. Der Karer See liegt
1520 Meter Uber dem Meeresspiegel, ist 287 Meter lang und 137 Meter breit und zur
Zeit der Schneeschmelze 22 Meter tief. Er wird nur durch Regenwasser bzw.
Schmelzwasser gespeist und hat keinen Abfluss. Im Sommer ist die Verdunstung so
grol3, dass der Wasserspiegel oft um mehrere Meter absinkt.

Der Mittersee liegt direkt sudlich neben dem Karer See ist aber etwa nur halb so grof3.
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2.5 Wirtschaft und Infrastruktur
Die traditionell wichtigsten Wirtschaftsfaktoren in den Dolomiten sind Land- und
Forstwirtschaft. Nach Angaben des Landesamts Bozen betragt die landwirtschaftliche
Nutzflache in Sddtirol rund 272.456 Hektar (37 Prozent der gesamten Flache
Sudtirols), die Waldflache rund 311.000 Hektar (42 Prozent). 16 Prozent der
Gesamtflache Sidtirols sind unproduktive Flache.
Im Jahr 2000 arbeiteten rund 24.500 Personen in der Landwirtschatft.
In der Holzwirtschaft spielen wegen ihres schnellen Wachstums eigentlich nur die
Fichtenwalder eine wichtige Rolle. Auf halber Hohe zwischen Welschnofen und dem
Karerpass befindet sich das Latemar Sagewerk, welches die Fichtenwalder aus dem
Latemarwald und aus weiteren landeseigenen Waldern in Richtung Rosengarten zu
Brettern verarbeitet und dann weiter verkauft. Die Bedeutung der Almwirtschaft hat in
den letzten Jahrzehnten stark abgenommen, wird aber noch vereinzelt betrieben. Vor
allem der Ratschigler Hang oberhalb und die Kolbleggwiesen unterhalb der
Hauptstrasse (s. Abbildung 2) werden intensiv als Weideflachen fur Kihe und Schafe
genutzt.
Der Abbau von Gesteinen wie zum Beispiel des Quarzporphyrs oder der vor allem an
metamorphe Gesteine gebundenen Erzlagerstatten sind heute jedoch nur noch wenig
oder gar nicht mehr tblich.
In den letzten Jahrzehnten hat sich der Tourismus in der Region Sudtirol zum
Wirtschaftsfaktor Nummer 1 entwickelt. Schon friher spielte wegen des Reichtums an
Sol-, Mineral- und Thermalquellen der Badertourismus eine wichtige Rolle und machte
die Dolomiten zu einem beliebten Kur- und Erholungsgebiet. Stark zugenommen hat
sowohl der Erholungstourismus im Sommer als auch im Winter. Im Jahr 2000
verzeichnete Sudtirol nach Angaben des Tourismusverbandes Bozen 23,65 Millionen
Nachtigungen von insgesamt etwa vier Millionen Urlaubern, von denen mehr als 50
Prozent aus der Bundesrepublik Deutschland und etwa 36 Prozent aus dem Inland
kamen. Stadte wie Welschnofen bieten den Touristen geniigend Schlafmdglichkeiten in
zahlreichen Hotels, Pensionen oder auch Privatzimmern. Zusétzlich, durch den
zunehmenden Tourismus, sind Ferienddrfer, wie zum Beispiel das Feriendorf Karer
Pass am Rosengarten, entstanden.
Der Tourismus bewirkte auch einen Ausbau der Strassen, von Bozen ist das
Kartiergebiet durchs Eggental oder Giber den Nigerpass leicht mit dem Bus oder Auto
erreichbar. Beide Strassen filhren zum Karer Pass, welcher die Hauptroute zur Sella
und nach Cortina d’Ampezzo darstellt.
Im Winter spielt der Skitourismus eine wichtige Rolle, so dass vor allem der Ausbau

der Skilifte und der Skipisten in den letzten Jahren vorangetrieben wurde. Der
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Rosengartenlift und der Laurin 2 Lift am Rosengarten sind das ganze Jahr Uber im
Betrieb, im Winter fir die Skifahrer und im Sommer fur die Wandertouristen, die auf
einen der zahlreichen Wanderwege am Rosengarten gelangen wollen.

Der Massentourismus zieht aber grof3e 6kologische, soziale und verkehrstechnische
Probleme nach sich.

Als erstes ist der drastische Rickgang der traditionellen Landwirtschaft zu einen
grollen Problem geworden. So sank zum Beispiel im Jahr 2000 die
Beschaftigungsrate im Sektor Landwirtschaft um 0,9 Prozent. Um die Bauern zu
unterstlitzen wurden so genannte Notstandsfonds gebildet, die helfen sollen, einen
weiteren Ruckgang aufzuhalten.

Weitere wichtige und ernst zu nehmende Probleme sind die zunehmenden
Standortprobleme der Industrien, die Schadigung des Bergwaldes, der eine wichtige
Schutzfunktion gegen Erosion und Lawinen besitzt, die Umweltbelastungen durch den
Transit- und Reiseverkehr, sowie die negativen sozialen und 6kologischen Folgen des
Massentourismus. Der Skisport gilt als grof3tes Problem, weil die Skianlagen und der
Betrieb von Pisten und Liften die empfindliche Bergnatur stark stéren. Die Gefahrdung
bzw. der Verlust des 6kologischen Gleichgewichts zeigt sich an der drastischen
Zunahme von Naturkatastrophen wie Bergstirzen, Lawinenabgéngen und Muren
wahrend der letzten Jahrzehnte.

Um die einzigartige Landschaft der Dolomiten zu schitzen ist es notig, dass viele
Gebiete zu Naturparks erklart werden. Ein erster wichtiger Schritt in diese Richtung ist
die Ausweisung von sieben Naturparks mit einer Gesamtausdehnung von 123.970 ha,
was 16,8 Prozent der Landesflache entspricht. Seit 1997 werden diese rechtskraftig
geschuitzt. AuRBerdem sind in Sudtirol derzeit 173 Biotope als Einzelobjekte geschiitzt,
bei denen es sich Uberwiegend um Feuchtgebiete handelt. Hinzu kommen 1061
Naturdenkmadler, vor allem einzelne Baume, Wasserfalle und Bergseen, wozu auch der

Karer See zahlt (Angaben enthommen aus dem Internet auf http://www.provinz.bz.it).
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3. Die Entwicklung der Alpen

3.1 Erster einleitender Uberblick

Bei den Alpen handelt es sich um ein junges, d.h. tertidqres Gebirge mit einer Ost-West-
Erstreckung von ca. 900 km und eine Nord-Sud-Erstreckung von ca. 200 km.

Die Alpen stellen einen gewaltig aufgetirmten Deckenstapel dar, der durch Faltung
und Einrollung der Deckenbahnen sowie durch laterale und vertikale Stdrungen weiter
verfaltet ist (SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997). So ist es auch kaum verwunderlich,
dass Gesteine aller Art und sehr verschiedenen Alters am Aufbau der Alpen beteiligt
sind. Diese Gesteinsfolgen wurden von Suden nach Norden abgeschert und dann
mehr oder weniger tektonisch transportiert und als Decken Ubereinander geschoben
(D. RICHTER 1984).

Bei der Alpenentstehung spielten zwei Kontinentalplatten eine wichtige Rolle (vgl.
Abbildung 6). Zum einen die Adriatische Platte, die sich bei der Kollision nach oben
schob, zum anderen die Eurasische Platte, die durch die adriatische Platte

Uberschoben wurde (SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997).

Abbildung 5:Geologische Karte der Alpen mit N-S-Profil (verkleinert auf 1:6 000 000, Westermann
Diercke Weltatlas 1996)
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Die Alpen werden palédogeographisch in vier grof3e Faziesbereiche, die heute noch gut
verfolgbar sind, unterteilt (s. Abbildung 5).

Von nordlichen Rand der Alpen beginnend sind dies der helvetische, der penninische,
der ostalpine und der sudalpine Bereich (SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997).

Ost- und Sudalpin gehéren zu dem Adriatischen Kontinent und liegen an dessen
ndrdlichen Kontinentalrand. Das Helvetikum und ein Teil des Penninikum liegen am
sudlichen eurasischen Kontinentalrand und bilden das europdaische Gegenstick (vgl.
Abbildung 6). Beide Platten werde durch die Periadriatische Linie (im NE von Turin als
Insuburische Linie bekannt) einer Stérungszone mit vertikalen und lateralen Versatz

voneinander getrennt (vgl. Abbildung 5 und Abbildung 6).
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Abbildung 6: Tiefenstruktur der Alpen (nach Giese et al. 1992). Insubr. L.= Insuburische Linie

3.2 Die paldozoische (praalpidische) Entwicklung

Die Kaledonische Orogenese, vor ca. 450- 400 Millionen Jahren, ist von der
frihvariszischen Regionalmetamorphose kaum zu unterscheiden, deshalb ist fur den
praalpidischen Entwicklungsabschnitt vor allem die variszische Tektogenese
bestimmend (M&BUS 1997). Aber auch die prdalpidische Entwicklung ist nur schwer
nachvollziehbar, da diese wiederum stark alpidisch Uberpragt wurde, was zur Folge
hatte, dass é&ltere stoffiche und  strukturelle  Merkmale durch die
Regionalmetamorphose ausgeloscht wurden. Zuséatzlich erschwert die tektonische
Verfaltung bzw. Uberschiebung wahrend der Alpidischen Orogenese die Interpretation
der praalpidischen Entwicklung. Eine Rekonstruktion ist deshalb fur die gesamten
Alpen sehr hypothetisch und hat starken Modellcharakter (MOGBuUS 1997).

Dennoch kann man, vor allem in den metamorphen Grundgebirgen der Externmassive
und den inneren Alpenbereich, durch die Alpidische Orogenese wenig verandert

Gesteine finden (vgl. Abbildung 4). Man bezeichnet diese Gesteine oft als ,Altkristallin®,
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das in den dstlichen Zentralalpen, auch als ,Unterbau® im Penninikum der Westalpen
vorhanden ist (RAUMER UND NEUGEBAUER 1993).

Im Zeitraum Devon und Unterkarbon (also vor ca. 390-300 Millionen Jahren) wurde die
praalpidische Entwicklung durch regionalmetamorphe Vorgange bestimmt, aul3erdem
trat ein weit verbreiteter granitoider Plutonismus auf (MOBUsS 1997). Durch diese
Vorgange und durch Akkretion (vgl. Abbildung 7) der von Gondwana abgeldsten
Terrains, die seit dem Ordovizium bzw. seit dem Silur bis Unterkarbon in Richtung
Baltica wanderten, bildete sich ein metamorphes Grundgebirge mit variszischen Diorit-
bis Granit- Intrusivkérpern, was das heutige Mittel- und Stideuropa Uberwiegend pragt
(STAMPFLI 1996). Der granitoide Plutonismus wurde sehr wahrscheinlich durch die
Subduktion der Paldotethys, welche ebenfalls ab dem Karbon einsetzte, ausgel6st (vgl.
Abbildung 7)

Abbildung 7: Paleogeographie der Alpen vom Unter Karbon bis zum Beginn des Perm. Man sieht die
Alpinen Terrains die Westwérts driften und schon teilweise akkrediert wurden. Ab der Karbon Perm
Grenze ist dann die Paldotethys zwischen Afrika und Europa geschlossen (verandert nach StamprLI 1996

und SCOTESE ET AL. 1979).

Im Ober Karbon bis Perm kam es zu Schittungen an den durch Bruchtektonik
vorgezeichneten Senkungszonen. Es handelte sich hierbei zum Teil um kohlefuhrende
Innenmolasse. Zusatzlich setzte ein saurer Vulkanismus ein (MOGBUS 1997).

Das nun beginnende oberpermische Rifting leitete den alpinen Zyklus ein. Dabei
offnete sich die so genannte Neotethys. Die dabei entstandenen Graben wurden durch
grobklastische rote Sedimente und Vulkanite verfillt, die als ,Verrucano®
zusammengefasst werden (MOGBUS 1997) bzw. im Raum der Dolomiten als Grdodner
Sandstein Formation bezeichnet werden. Erste marine Einflisse sind durch die

Belerophon Formation gekennzeichnet.
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3.3 Die mesozoische (alpidische) Entwicklung
Die alpidische Entwicklung beginnt mit dem Einfluss von marinen, oberkarbonischen-
permischen Sedimenten der westlichen Auslaufer der Paldotethys, wobei aber nur die
ostlichen Sudalpen beeinflusst wurden (MOGBUS 1997).
Die Trias war gepragt durch Subsidenz, dadurch kam es zur Ablagerung mehrerer
kilometermachtiger Sedimentschichten ab dem Ladin.
In der Unteren Trias (dem Skyth) wurden Uberwiegend Siliziklastika wie die Werfener
Schichten abgelagert. Der grofdte Abschnitt der Trias wurde von Plattform- und
Beckenkarbonaten dominiert. Die bedeutendsten Ablagerungen sind der
Wettersteinkalk und der Hauptdolomit in den Nordlichen Kalkalpen oder der
Schlerndolomit in Sudtirol (TRUMPY 1998).
Auch treten in der Mittleren Trias Vulkanite auf (MGBUS 1997).

Abbildung 8: Paleogeographie der Alpinen Region in der Oberen Trias bis Untere Jura ( VERANDERT NACH
STAMPFLI 1996)

Zu Beginn der Oberen Trias wird der alpine Raum tektonisch aktiv, es bilden sich
listrische Stérungen (vgl. Abbildung 8), die noch heute in den synchronen
Sedimentationsgeschehen durch eine unterschiedliche Fazies, vor allem durch eine
unterschiedliche Machtigkeit der Sedimente in eng benachbarten Rdumen zu erkennen
sind (MOBUS 1997).

Ab dem Mitteljura kann der alpine Raum durch die Offnung der alpinen Tethys sehr gut
in die schon in der Einleitung erwahnten paldogeographischen Haupteinheiten
(Helvetikum, Penninikum, Ostalpin und Stdalpin) unterteilt werden. Da diese Einheiten
sehr wichtig im Bezug auf die Alpenentwicklung sind, wird noch mal kurz
zusammenfassend in den Kapiteln 3.3.1 bis 3.3.4 auf diese eingegangen.

Im Jura ist das Ost- und Sidalpine zun&chst passiver Kontinentalrand der Adriatischen
Platte, es bildet sich der stidpenninische Ozean.
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Erst ab der Kreide, mit Beginn der Frihphase der Alpidischen Faltung (Eoalpine
Phase), wird daraus ein aktiver Kontinentalrand, an dem der sudpenninische Ozean
subduziert wird (vgl. Abbildung 9).

Abbildung 9: Paleogeographie der Alpenregion in der Kreide L= Landmasse , NCA= Nordliche Kalkalpen
( NACH BI1au- DUvAL 1977 UND FRISCH 1977)

In der Unterkreide 6ffnet sich das Walliser Becken. Von der héheren Oberen Kreide bis
zum Mittleren Eozan kommt es dann zu einem kurzen Stillstand im orogenen

Geschehen der alpinen Entwicklung (SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997).

3.3.1 Das Helvetikum
,Die helvetischen Gesteinsserien bauen die dul3eren Bereiche der franzésischen und

schweizerischen Alpen auf, am Aul3enrand der Ostalpen sind sie nur in verkimmerter
Form vorhanden® ( SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997). Der helvetische Raum lag in
der Trias noch ganz innerhalb des Grof3kontinents Pangaa. Das Auftreten basaltischer
Magmatite wird mit dem beginnenden Zerfall von Pangéa in Verbindung gebracht.

Ab Jura beginnt die jurassische Riftphase, deren Auswirkungen noch heute an
manchen Stellen in der Externzone durch Briiche mit Siid- oder Ost-Abschiebungen,
Becken und Horsten sichtbar ist.

Nach SCHONBERG UND NEUGEBAUER (1997) gilt fur Jura und Kreide die Regel, dass im
nordlichen Helvetikum neritische und oft liickenhafte und im sidlichen Helvetikum
mehr bathyale und vollstandigere Schichtfolgen ausgebildet wurden.

Im Ubergangbereich des Helvetikum zum Penninikum setzt sich eine mergelreiche
Fazies fort, deren pelagische Kalke und Mergel wahrend einer Kkurzen
Regressionsphase teilweise wieder abgetragen wurden. In der Unterkreide

progradierten im helvetischen Raum dreimal Karbonatplattformen nach Siden, dies
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fuhrte zur Ablagerung der heutigen Schrattenkalk im Schweizer Raum und die Urgon-
Kalke im provenzalischen Bereich. Spater kam es zur Uberlagerung von
glaukonitreichen Transgressionslagen aus dem Alb/Cenoman (GWINNER 1978).

Im Paldozan wurde das Helvetikum herausgehoben, jedoch kam es direkt im
Anschluss daran zu einer schnellen Vertiefung, die in die oligozédn, miozén
.unterschiebung” mindete.

Durch eine Transgression im Eozdan kam es zur Flyschbildung, die als im
Unteroligozén die Deckenbewegung einsetzte wieder endete (SCHONBERG UND

NEUGEBAUER 1997).

3.3.2 Das Penninikum
Das Penninikum ist plattentektonisch gesehen eine heterogene Einheit, die vor allem

die inneren Bereiche der Westalpen aufbaut (vgl. Abbildung 5). Der urspriinglich
sudlichste Teil, das Sudpenninikum oder ,Piemontais- Zone“, ist der Rest des
stdpenninischen Ozeans. Nordlich vom Sidpenninikum schliel3t tektonisch darunter
liegend das Mittelpenninikum oder ,Brianconnais- Zone", eine kontinentale Hochzone,
an. Noch etwas weiter nordlich beginnt dann das Nordpenninikum, hier kann dann
noch mal im sitdlicheren Teil etwas ozeanische Kruste auftauchen (SCHONBERG UND
NEUGEBAUER 1997; FRISCH 1979).

Wahrend des Jura war die Brianconnais-Schwelle mit der Iberischen Platte verbunden
(FRISCH 1979). Beide wurden durch die Offnung des Nordatlantiks und des siid- und
nordpenninischen Ozeans in der mittleren Kreide zu einer eigenstandigen Platte. Ab
Jura anderte sich auch das Sedimentationsverhéaltnis im Penninikum. In den nord- und
sudpenninischen Tiefen lagerten sich kalkig- pelitische ,Bundner Schiefer” ab, bei
spaterer Ausdehnung des Ozeans kam es zur Ablagerung von Radiolariten
(SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997). Auf der SUd- und Ostseite der Brianconnais-
Schwelle entstanden Brekzien durch die Offnung des Piemont-Ligurischen Ozeans im
Unter- bis Oberjura. Auf der Nordseite der Brianconnais-Schwelle wurden diese
Brekzien erst im Oberjura und in der Unterkreide durch die Offnung des Walliser
Beckens abgelagert (GWINNER 1978). Gegen Ende des Lias (Unterer Jura) und am
Anfang des Dogger (Mittlerer Jura) fiel die Brianconnais-Schwelle trocken, was die
Ausbildung von Paldokarst, Bauxit und Laterit zur Folge hatte (GWINNER 1978).
Ansonsten wurde das Mittelpenninikum im Jura aus Karbonaten und Mergeln
aufgebaut.

Ab der Oberkreide wurde die Brianconnais-Zone zu einer Tiefschwelle, die im
Paldozéan und friithen Eozén von Flysch Uberschuttet wurde.

Im Eozan wurde das Penninikum dann von den Decken des Ostalpin Uberschoben
(SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997).
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3.3.3 Das Sudalpin
Die Entwicklung des Sidalpin wird sehr gut durch die Entwicklung der Dolomiten

widergespiegelt, welche im Kapitel 4.3 im Detail besprochen wird. Darum sei hier auf

das Kapitel 4.3 verwiesen.

3.3.4 Das Ostalpin
Das Ostalpin lag, wie das Sudalpin, relativ nahe an der Tethys und hat

dementsprechend verwandte Schichtfolgen, deshalb werden Ost- und Sidalpin oft zu
einer Einheit zusammengefasst. Deshalb sei auch hier wie schon im Kapitel 3.3.3 auf
das Kapitel 4.3 verwiesen.

Unterschiede von Sidalpin und Ostalpin bestehen im tektonische Bau, denn das
Ostalpin ist wegen seiner ndhe zum Plattenrand der Adriatischen Platte in grof3raumige
Decken zerlegt und nach Suden unterschoben, was einen Nordtransport vortauscht.
Das Sudalpin hingegen ist tektonisch geringer beansprucht und sein Transport nach
Siiden gerichtet (SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997).

3.4 Die kdnozoische (alpidische) Entwicklung
Die tektonischen Bewegungen weisen sowohl in der Kreide als auch im Paldogen
einen Hohepunkt auf (MOGBuUs 1997). Das Paldozan war dagegen eine relativ ruhige
tektonische Phase (,paldozdne Restauration“; TRUMPY 1985).
Ab dem hoheren Eozén beginnt die mesoalpine Bewegung, die die alpidische
Hauptphase einleitete. Dabei kam es zur Uberschiebung des europaischen Kontinents
durch das Ost- und Sudalpin, was zur Folge hatte, dass die kontinentale Kruste der
Oberplatte lUber die kontinentale Kruste der Unterplatte zu liegen kam, die nur durch
eine diinne ozeanische Einheit, die ,Sutur‘ der Alpen, getrennt wird (SCHONBERG und
NEUGEBAUER 1997). Durch diese Kontinentkollision und durch das anschweil3en
(Akkretion) von den eoalpinen Decken kam es zu einer Verdickung und Erweiterung
des Gebirgsbereichs (BOSELLINI 1998). Aul3erdem kam es dadurch ab dem Eozén zu
einer starkeren Krustenverkiirzung, die sich darin &ufRerte, dass neue Decken wéahrend
der Subduktion und der Nordwestbewegung angelegt wurden (TRUMPY 1998).
An tektonischen Schwéachezonen kam es auch im Eozé&n zur Intrusion von
postkinematischen Granitoiden, die zum Deckenbau diskordant verlaufen.
Der mesoalpinen Phase folgte im Oligozan die neoalpine Phase mit einer Kollisions-
Phase, die bis ins Pliozan andauerte (MOGBUS 1997). Dabei breitete sich das ,europa-
vergente" Gebirge weiter nach Norden aus, wobei neue jlingere Deckensysteme
angelegt wurden. Der helvetische Bereich wird von Penninikum und Ostalpin

.uberfahren“ was zur Folge hat, dass der Alpenkdérper weiter aufstieg. Im inneren Tell
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der Alpen bildete sich das siUdvergente System der Sidalpen, dem die Dolomiten
angehoren (BOSELLINI 1998).

Im Pleistozan wurden die Alpen glazial Uberpragt. Es wechselten sich mehrere Warm-
und Kélteperioden ab. Nachweislich hat es vier grol3e Eiszeiten gegeben, die nach
Flissen benannt wurden, die Glinz-, Mindel-, Ri3- und Wirmeiszeit. Das Ergebnis
dieser Eiszeiten sind U-Taler, Kare, Moréanenablagerungen, Zungenbeckenseen.
Heute heben sich die Alpen um 0,5 bis 2 mm/Jahr isostatisch weiter, aber die jahrliche

Erosion macht dies wieder zunichte (BOSELLINI 1998).

3.4.1 Die Flyschsedimentation
Die Flyschsedimentation stellt sich schon seit der Kreide ein. In der Regel sind es

einige 100 bis mehrere 1000 m machtige Wechsellagerungen aus Psammiten und
Peliten. Man nimmt an, dass es sich um Trubestrome handelte, die das
Gesteinsmaterial von den Gebirgsregionen schnell in die tiefen Trége transportierten
(SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997). Der Flysch ist immer marin ausgebildet und
wurde vermutlich in einer Tiefe von 100 bis 1000 m gebildet. Auf3erdem ist er immer an
eine starke Reliefbelebung gebunden, wie es zum Beispiel im Riftstadium der Ozeane
der Fall ist. In manchen R&dumen des Penninikums kommt es von der mittleren Kreide
bis zum Alttertiar zur Flyschbildung. Auch im Sidalpin kam es von der Oberkreide bis
Alttertiar zur Flyschbildung. Helvetischer Flysch bildete sich von der Oberkreide bis
Obereozén bzw. Obereozén bis Unteroligozan (TRUMPY 1998).

Die jungsten Flysche aus den penninischen Bereichen stammen im Walliser Becken
aus dem Untereozan, auf der Brianconnais-Schwelle aus dem Mitteleozdn und im

Piemont-Ligurischen Ozean ebenfalls aus dem Mitteleoz&n (TRUMPY 1998).

3.4.2 Das Molassebecken
Im tieferen Oligozan sank entlang der Au3enrande des Alpenkdérpers als neues Becken

das nordalpine Molassebecken ein. Es erstreckt sich vom Rhonetal tber die Schweizer
Mittelland bis zum siiddeutschen und 6sterreichischen Alpenvorland und hat die grof3te
Méachtigkeit von ca. 5000 m am Alpenrand, die aber in Richtung Norden abnimmt (s.
Profil Abbildung 5).

Je nach tektonischen Bau unterscheidet man zwischen autochthoner Vorlandmolasse
im Norden und der allochtonen subalpinen Molasse im Siden (SCHONBERG UND
NEUGEBAUER 1997). Die subalpine Molasse wurde Anfangs zum Teil mit eingefaltet
und verschuppt, die Vorlandmolasse dagegen liegt eher flach und erst nahe dem
Siudrand biegen die Schichten steil auf. Das Ende der Molasse im ndrdlichen
Alpenvorland entspricht dem Ende der Kontinent Kollision, was ungefahr dem oberen

Miozé&n entspricht.



3 Die Entwicklung der Alpen 18

Eine Molassen Sedimentation im Pliozdn ist nicht bekannt (SCHONBERG UND
NEUGEBAUER 1997).

Die Molassebecken sind Uberwiegend mit Abtragungsmaterial des Alpenkdrpers
verfullt. Bei den Ablagerungen handelt es sich um Sedimente aus den Faziesbereichen
wie Schwemmfacher, Flussniederungen, Seen, Deltas und flachmarinen Bereich
(SCHONBERG UND NEUGEBAUER 1997).
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4. Die Dolomiten

4.1 Definition der Dolomiten
Die Dolomiten liegen im Kern der Sidalpen. BOSELLINI (1998) unterscheidet dabei
zwischen den geographischen und geologischen Dolomiten.
Als geographischen Grenzen nimmt er im Norden das Pulstertal von Muhlbach bis
Innichen, im Westen das Eissack- und Etschtal, von Brixen bis Trient, im Osten das
Sexten- und Padolatal, von Innichen bis zum Kreuzbergpass und bis S. Stefano di
Cordore, dann das Piave- Tal, und im Suden das Suganer Tal, von Trient bis
Primolano, und das Belluno- Tal, von Arsié bei Feltre bis Ponte nelle Alpi.
Bei einer geologischen Definition der Grenzen wirde BOSELLINI (1998) die
Gebirgsgruppen der Vette Feltrine, Monti del Sole, Monti della Schiara und der Monti
del Talvena ausschliel3en.
Der Name ,Dolomiten” leitet sich aus dem Namen des Gesteins ab, das die Dolomiten
(vor allem die Gipfelregionen) Uberwiegend aufbaut. Die Namensgebung nach einem
Gestein ist dabei weltweit einzigartig und hat sich erst nach dem Ersten Weltkrieg
durchgesetzt. Urspriinglich wurden die heutigen Dolomiten als die ,Bleichen Berge*
bezeichnet, erst nachdem das Gestein Dolomit nach dem franzdsische Naturforscher
Déodat Guy Silvian Tancréde Gratet de Dolomieu zu dessen Ehren im Jahr 1796 nach
ihm benannt wurde, wurde der Name mit der Zeit immer wieder auf die Region
bezogen. Als Erste verwendeten die Bergsteiger J. Gilbert und G.C. Churchchill 1864
in ihrem Buch ,The Dolomite Mountains” den Namen des Gestein fir die gesamte
Region.

4.2 Die Forschungsgeschichte

Die Forschungsgeschichte der Dolomiten beginnt im Jahre 1789 und 1790 als der
Namensbegriinder Dolomieu (vgl. Einleitung) zahlreiche Exkursionen unternahm und in
einem Brief erstmal ein ,kalkdhnliches Gestein erwahnte, was bei schwach
konzentrierter Salzsdure nicht braust®. Spater wurde dieses Gestein nach ihm benannt.
Der Schweizer Chemiker Nicolas Theodore de Saussure stellte anhand der von
Dolomieu gesammelten Proben fest, dass es sich dabei um ein Gestein mit der
chemischen Formel Ca Mg(CO3) handelte. In einer wissenschaftlichen Abhandlung im
Jahre 1796 schlug er dann den Namen Dolomit vor (STINGL UND WACHTLER 1999).

Im Jahre 1820 sorgte Marzari Pencati fur erneutes Aufsehen in der

Forschungsgeschichte der Dolomiten, weil er einen Granitkdrper bei Predazzo fand,
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der ein Kalkgestein Uberlagerte, was mit den damaligen Vorstellungen nicht vereinbar
war.

Dies lockte Forscher wie Alexander von Humboldt an, der am 30. September 1822 die
Dolomiten bereiste.

1824 verdffentlichte der deutsche Geologe Leopold von Buch eine erste umfassende
Darstellung der westlichen Dolomiten und versuchte erstmals die Entwicklung der
Dolomiten zu erklaren. Aul3erdem legte er eine reiche Fossilsammlung an, die durch
Georg Graf zu Munster 1841 bearbeitet und publiziert wurde.

In den Jahren von 1830 bis 1850 erschienen mehrere paldontologische und
geologische Veroffentlichungen (Bosselinie 1998).

1860 veréffentlichte Ferdinand Freiherr von Richthofen das Buch ,Geognostische
Beschreibung der Umgebung von Predazzo, Sanct Cassian und der Seisser Alpe in
Sud- Tirol“. In diesem Buch erwéhnte er erstmal, dass es sich bei vielen dolomitischen
Gebirgen um ehemalige Korallenriffe handelte, aul3erdem legte er farbige geologische
Karten an und konstruierte zahlreiche Profilschnitte fir die Westdolomiten. Dieses
Buch gilt als Meilenstein in der damaligen Dolomiten Forschung.

Ein weiterer Meilenstein ist die 1879 von Edmund von Mojsisovics erschiene Arbeit
.Die Dolomit- Riffe von Sudtirol und Venetien*. Ihm gelang eine einheitliche
geologische Darstellung der gesamten Dolomiten Region und schuff damit die
Grundlagen der heutigen Stratigraphie, wobei mit der eigentlichen Geologie und
Stratigraphie erst nach dem Ersten Weltkrieg begonnen wurde (Bosellini 1998).

Vor allem beschéftigten sich Wissenschaftler der Universitat Innsbruck nach dem
Ersten Weltkrieg mit der Geologie der Dolomiten und entwarfen eine Reihe von
Abhandlungen mit Karten und Profilen.

Aber auch andere Forscher beschaftigten sich mit den Dolomiten. Um alle hier zu
erwahnen wirde der Platz nicht ausreichen, aber in der Monographie von Raimund
von Klebelberg ,Geologie von Tirol“ sind diese Ergebnisse bis zum Jahre 1935
zusammengefasst (STINGL UND WACHTLER 1999).

Ein weiteres klassisches Werk was erwahnt werden muss ist von Piero Leonardi aus
dem Jahr 1967 ,Le Dolomiti. Geologia die monti tra Isarco e Piave".

In den letzten Jahrzehnten hat sich, bedingt durch den wissenschaftlichen Fortschritt
und neue wissenschaftliche Erkenntnisse das Wissen Uber die Paleogeographie,
Stratigraphie, Vulkanologie, Strukturgeologie und Geomorphologie der Dolomiten viel
verbessert.

Eine letzte komplette Abhandlung tber die Dolomiten stammt von Alfonso Bosellini
.Geologia delle Dolomiti* aus dem Jahre 1996 und gilt als das heutige Standardwerk

Uber die Dolomiten.
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4.3 Die Entwicklung der Dolomiten

4.3.1 Einleitung
Da die Dolomiten ein Teil des Sudalpins bilden, welches wiederum zu den Alpen

gehort, durchliefen die Dolomiten eine &hnliche Entwicklung wie die Alpen, wobei sie in
Sachen Tektonik zu den restlichen Teilen der Alpen eher eine Ausnahme bilden. Die
meisten Gesteine der Dolomiten wurden dabei vor etwa 200 - 250 Millionen Jahren
gebildet (BOSELLINI 1998). Deshalb ist es wichtig auf die Entwicklung der Dolomiten in
der Trias sehr genau eingehen. Eine genaue Erklarung der Gesteinsabfolge und der
Beschreibung der Gesteine erfolgt jedoch dann erst im Kapitel 5 ,Die Stratigraphie”

anhand von Beispielen im Kartiergebiet.

Abbildung 10: Geologische Karte der Dolomiten verkleinert auf 1:1 000 000 (Bigi et al. 1983)

4.3.2 Das metamorphe Grundgebirge
Der &lteste Teil der Dolomiten ist das metamorphe Grundgebirge auf welchen die

jungeren Sedimentgesteine abgelagert wurden. BOSELLINI (1998) unterscheidet dabei
zwischen dem unteren Teil kambrischen Alters, dessen Gesteine eine eher schwarze
Farbe haben und urspriinglich aus Sandsteinen und Tonsteinen, die reich an kohligem
Material sind, bestehen, und den Metamorphiten des oberen Teils, die aus dem

Ordovizium- Silur stammen.
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Die Gesteine des Grundgebirges waren einstmals Sedimente bzw. Vulkanite die
wahrend der variszischen Orogenese durch Deformation und hohe Driicke in Schiefer
umgewandelt wurden. Diese metamorphen Gesteine weisen auf ehemalige
kollidierende Plattenrédnder hin. Diese Plattenkollision lieR vermutlich damals den
Grol3kontinent Pangaa entstehen (STINGL UND WACHTLER 1999).

Nach der variszischen Orogenese kam es zu einer Intrusion von zwei Plutonitkérpern,
die nicht metamorph Uberpragt wurden, was ihr relatives Alter zwischen dem Ende der
Variszischen Orogenese und dem Beginn der Sedimentation im Perm liegen lasst. Bei
den postvariszischen Graniten handelt es sich um den ,Brixner Granit* im Norden und
den ,Granit von Cima d’ Asta” im Suden (s. Abbildung 10 und 11).

4.3.3 Die Entwicklung im Perm
Das Grundgebirge wurde jedoch durch die einsetzende Erosion im Perm eingeebnet

und durch spater Ablagerungen von Gesteinen Uberdeckt. Dieser Prozess dauerte ca.
40- 50 Millionen Jahre und fand etwa zu Beginn des Perms statt. Aul3erdem sanken
manche Teile des alten Gebirgsrumpfes ein. Es bildete sich durch die Erosion eine
flache Higel- und weite Tallandschaft. Die so entstandene Landschaft wurde durch
zahlreiche Bache gepréagt, die sich in den Untergrund erodierten und zahlreiche
Schotter transportierten. Diese alten Flussschotter bilden heute das so genannte

Waidbrucker Konglomerat (BOSELLINI 1998).

Abbildung 11: vereinfachte Geologisch Karte mit dem kristallinen Untergrund und den Gesteinen des

Perm (NACH BOSELLINI 1998)
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Ab dem Unteren Perm kam es dann zu einem vulkanischen Einfluss auf das Festland.
Diese permischen Vulkanite werden als die Bozener Quarzporphyr Platte oder
wissenschaftlich als ,Complesso Vulcanico Atesino” bezeichnet.

Wie man animt erfolgte die Forderung aus Langsspalten hauptsachlich erfolgte im
westlichen Teil der Dolomiten, wo auch die Machtigkeit von bis zu 2000 Metern am
héchsten ist (s. Abbildung 10 und 11). Der ,Bozener Quarzporphyr wird etwa
zeitgleich mit den ,Brixner Granit* und den ,Granit von Cima d’ Asta“ eingeordnet und
steht sehr wahrscheinlich im engen Zusammenhang mit diesen (BOSELLINI 1998).

Nach den ,Bozener Quarzporphyr Vulkanismus® kam es erneut zu einer
Erosionsphase. Dabei wurden die vulkanischen Produkte bis auf Sandkorngrol3e
zerkleinert und durch das eher flache Relief konnte das Material kaum abtransportiert
werden.

Da zu dieser Zeit ein sehr trocknes Klima herrschte, kam es auch zu keiner
Bodenbildung.

Im mittleren Perm vor ca. 255 Millionen Jahren bildete sich dann durch die Offnung des
Tethysmeeres im Osten und die damit verbundene Plattenbewegung ein starkes Relief
aus (STINGL UND WACHTLER 1999). Aus den Hochzonen in Norden und Westen wurden
Kies und Schotter verfrachtet und wieder abgelagert. In Richtung Osten und Siden
wurden diese Schotter dann durch eine weite und trockene Flusslandschaft abgeldst.
Man geht davon aus, dass es sich um eine wustenéhnliche Landschaft gehandelt hat,
wo endlose pedomontane Bereiche mit Schottern in eine Ebene bergingen, die durch
maandrierende Flisse durchzogen wurde, dhnlich denen die es heute in semiariden
Bereichen wie in Agypten oder Arizona gibt (BOSELLINI 1998). Die durch diesen neuen
Sedimentzyklus abgelagerten Sedimentstrukturen werden heute unter den Begriff
,Grodner Sandstein Formation* zusammengefasst. Die Machtigkeit ist sehr
unterschiedlich und reicht von 0 Metern in der Nahe von Trient bis zu 500 Metern nahe
bei Comelico. Diese Machtigkeitsunterschiede befinden sich oft auf einem sehr engen
Raum, was damit zu erklaren ist, dass die Sande das Relief der darunter liegenden
Porphyrplatte aufgefillt haben (BOSELLINI 1998).

In den héheren Abschnitten der Grodner Sandstein Formation, zum Ende des Perms,
sind schon erste Vorstdl3e des Meeres feststellbar. Dies ist der erste Vorstol3 des
Meeres nach der variszischen Gebirgsbildung, der bis zur Dolomiten Region reichte.
Der Grund fur diese Transgression lag im grof3raumigen Absinken der Kruste gegen
Osten (STINGL UND WACHTLER 1999). Das Meer drang von Richtung Westen ein und es
bildeten sich lagunére Kustenbereiche mit geringen Wassertiefen. Durch das heil3e,
aride Klima und die Meerespiegelschwankungen durch die Gezeiten kam es zur einer

starken Verdunstung, was die Ausfallung von Evaporiten (Anhydrite, Gipse und dunkle
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Dolomite) zur Folge hatte. Diese sich immer wiederholende Abfolge von Sedimenten
wird als Bellerophon Formation bezeichnet. Die hochste Machtigkeit erreichen diese
mit 300 - 400m im Cadore bei Lozzo und werden Richtung Westen immer
geringmé&chtiger (BOSELLINI 1998).

Ende Perm hat dann das Meer die komplette Dolomiten Region Uberflutet und da die
Lebensbedingungen nun im Gegensatz zu den Lebensbedingungen in den flachen
sehr salzhaltigen Lagunen sehr viel besser waren, treten ab hier auch eine Vielzahl
von Pflanzen und Tieren auf.

Westlich des Gardersees gab es aber noch einen kontinentalen Bereich. Der Raum um
Venetien wurde durch einen breiten marinen Kistenstreifen mit Meeresbuchten,
Lagunen und salzigen Tumpeln gepragt (s. Abbildung 12). Nur der zentral-6stliche Teil
befand sich im Bereich des Golfs, in dem die schwarzen Kalke mit Bellerophonten

abgelagert wurden (BOSELLINI 1998).

Abbildung 12: Die Paldogeographie am Ende des Perms ( BOSELLINI 1998).

4.3.4 Die Entwicklung in der Trias
4.3.4.1 Einleitung

Zwischen dem Perm und der Jura kam es zu einer weltweiten Klimaveranderung. In
den Dolomiten wurde diese Zeitgrenze anhand von Gesteinabfolgen bei Tesero oder
Seis am Schlern untersucht. Die Grenze wird dabei in den Schichten des Tesero
Ooliths gelegt, den Beginn der ,Werfen Formation“ (STINGL UND WACHTLER 1999).

Wie das gesamte Ost - Sidalpin kann man den Zeitabschnitt Trias auch in den
Dolomiten in sechs kleinere Zeitstufen gliedern. Diese Stufen sind mit dem &ltesten
beginnend das Skyth (nach dem antiken Volk der Skythen), das Anis (nach Anisus=

Enns), das Ladin (nach den rhatoromanischen Ladinern), das Karn (nach Karnten), das
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Nor (nach der romischen Provinz Norikum), das Rhéat (nach der romischen Provinz
Rhétien) (Ortner und Mayr 1987).

4.3.4.2 Das Skyth
Mit dem Beginn der Trias (dem Skyth) stiel3 das Meer nun komplett nach Westen in die

Alpenregion vor. Es bildete sich ein flaches, kistennahes Meer von nur wenigen
Metern Tiefe. Das Meer war auf den gesamten Schelf des alten Tethysmeeres
ausgedehnt (STINGL UND WACHTLER 1999).

Zu dieser Zeit kam es aber auch immer wieder zu Meeresspiegelschwankungen.
BOSELLINI  (1998) nimmt 4 grol3e Transgressionen mit den entsprechenden
Regressionen an, teilweise gab es wohl auch Phasen, in denen die Sedimente Uber
dem Meerspiegel auftauchten (STINGL UND WACHTLER 1999).

In den Dolomiten hat die Werfen Formation, so nennt man die gesamten Ablagerungen
wahrend des Skyths, eine Méchtigkeit von 250 bis 400 m und ist gut an der westlichen

Rosengartengruppe und in den Zonen von S. Martino di Castrozza aufgeschlossen.

4.3.4.3 Das Anis
Vor 237-236 Millionen Jahren begannen im Anis sich einige Bereiche der Dolomiten zu

heben und aus dem Wasser herauszuragen. Es bildeten sich kleine Inseln, die stark
der Erosion ausgesetzt waren. Dies ist auch der Grund, warum an einigen Stellen in
den Dolomiten die Werfenformation nicht mehr vorhanden ist, bzw. einige Member
(Einheiten) fehlen (BOSELLINI 1998). Die Schotter dieser Erosionsphase werden heute
als das Richthofen Konglomerat bezeichnet und liegen in den westlichen Dolomiten am
Top der Werfenformation.

Die Ursache fur diese Hebung waren laterale Bewegungen zwischen der Valsugana
und dem Pustertal, was zu Dehnungsbriichen in Nord- Sid- Richtung und zur
Verkippung grof3er Krustenbereiche fuhrte. Innerhalb der verkippten Schollen kam es
zur Auspragung eines starken Reliefs (STINGL UND WACHTLER 1999).

Nach dieser kurzen Hebungsphase begann ein erneutes Absinken der
Dolomitenregion und das Meer konnte erneut in den gesamten Bereich vorstof3en. Es
bildete sich zuerst ein festlandnahes Flachmeer mit relativ tribem Wasser, der
Reichtum an Pflanzenresten in den heutigen Sedimenten ist Ausdruck dafir.
AnschlieRend kam es zu einer Ablagerung der so genannten Contrin Formation, deren
Sedimente auf ein warmes, klares und gut durchliiftetes Wasser hinweisen. Die Contrin
Formation kann man sich als ausgedehnte Karbonatplattform vorstellen, die durch
Wasserstral3en und Buchten gegliedert war (s. Abbildung 13).

Diese Unterschiede in der Wassertiefe wurden durch die vorangegangene tektonische

Phase verursacht, wobei kleine Stérungen oft die Becken innerhalb der Contrin
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Plattform begrenzten. Der Wasseraustausch in diesen Becken war durch die
umgebenden Flachwasserbereiche behindert, so dass es hier zu einer Ablagerung von
schwarzen plattigen Kalken, der Moena- Formation kam (STINGL UND WACHTLER 1999).
Die Contrin Formation ist in einigen Bereichen der Dolomiten bis zu 200 m méchtig und
ist vor allem am Sockel vieler Berggruppen wie zum Beispiel dem Rosengarten

aufgeschlossen.

Abbildung 13: Schematische Paldogeographische Karte der Verteilung der Flachwassergesteine und

Tiefwassergesteine am Ende des Anis (GAETANI ET AL 1981)

4.3.4.4 Das Ladin
Im Ladin anderten sich erneut die Bedingungen. Grol3e Teile der Dolomitenregion und

mit ihr ein Grof3teil der Venetianischen und Lombardischen Alpen sanken ab. Diese
Absenkung ging relativ schnell vonstatten, so dass nach ca. drei bis vier Millionen
Jahren eine Absenkung von 1000 m erreicht wurde. Die Dolomiten wurden zur Tiefsee
(BOSELLINI 1998).

Die Ursache fur diese rasche Absenkung war wahrscheinlich ein Kollaps in den
magmatischen Prozessen. Es begann auflerdem die Contrin-Plattform in einzelne
Schollen zu zerbrechen, die dann teilweise verkippten, so dass einige Bereiche der
Schollen in tiefe Beckenbereiche sanken und es dadurch auf der anderen Seite zu

einer Heraushebung kam. Auf diesen héher gelegenen Bereichen konnten sich erste
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Organismen ansiedeln, wie z.B. Schwamme und Algen, die eine Art Riff bildeten
(BOSELLINI 1998).

Die Tatsache, dass sich so schnell dort Algen und Schwamme ansiedeln konnten und
das Schritthalten mit der allgemeinen sehr schnellen Subsidenz, weil3t darauf hin, dass
ein sehr warmes Klima geherrscht haben muss. AuRerdem muss das Meer sehr gut
durchliftet und auch klar gewesen sein. Teilweise missen die Umweltbedingungen flr
die Organismen so gut gewesen sein, dass die Riffe nicht nur nach oben mit dem
steigenden Meeresspiegel wuchsen, sondern sich auch seitlich ausdehnten. Diese
Progradation ist noch heute anhand der geneigten Schichtflachen (Klinostratifikation),
wie es zum Beispiel am Rosengarten der Fall ist, zu erkennen (vgl. Kapitel 5.3.3.2).

Die Landschaft wurde durch tiefe Buchten, kleine Inseln und Sandb&nken gepragt,
wobei die Becken durch den Wachstum der Riffe immer tiefer wurden, da sich hier
keine riffbildenden Organismen ansiedeln konnten (siehe Abbildung 14).

Diese Riffgesteine werden heute unter den Namen Schlerndolomit bzw.
Marmoladakalke bezeichnet. Die Beckensedimente werden zur Buchenstein-
Formation zusammengefasst. In der Buchensteiner- Formation befinden sich auch
Schichten aus vulkanischen Aschen und Tuffen, was auf eine starke vulkanische
Aktivitat auBerhalb der Dolomiten Region wahrend des Ladin hinweil3t (BOSELLINI
1998).

In den 6stlichen und stdlichen Bereichen der Dolomiten lag dagegen das offene Meer,
wo Schittungen von Sandmassen stattfanden. Diese Sande stammen aus der
Hochebene (heute venezianische Tiefebene), wo es wegen der Heraushebung zu

einer sehr starken Erosion gekommen war (s. Abbildung 14).

Abbildung 14: Verteilung der Meeresbecken und der karbonatischen Plattformen zur Zeit des
Ladin(BOSELLINI 1998)
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Jedoch verringert sich die Machtigkeit der Sande in Richtung Westen schnell, so dass
es sich eher um Schuttfacher, die aus sudlicher Richtung kamen, als um eine
geschlossene Sedimentation gehandelt haben muss (s. Abbildung 14). Am Ende des
Ladin vor etwa 230- 258 Millionen Jahren kam es in der Dolomiten Region zur
Forderung von riesigen Mengen an vulkanischen Materialien. Aber nicht nur in den
Dolomiten sondern auch im gesamten Mittelmeerraum setzte die vulkanische Aktivitat
ein. Durch teils sehr starke Vulkanausbriiche, die wiederum starke Erdbeben
verursachten, kam es an den Hangen der Riffe zu Rutschungen. Dadurch wurden oft
grolle Banke abgelést und in tiefere Bereiche verfrachtet. Diese submarinen
Rutschungen und Schittungen sind teilweise sehr chaotisch durchmischt, so dass sie
den Namen ,Caotico eterogeneo” erhielten (STINGL UND WACHTLER 1999).

In den Dolomiten bildeten sich zwei grol3e Vulkankomplexe heraus. Der eine in der
Nahe von Pradazzo und der andere in der Nahe von Monzoni. In dieser Region kam es
zur starken FoOrderung von Lava aus Géangen und Spalten und zusatzlich zur
Ablagerungen von Tuffen und Aschen (STINGL UND WACHTLER 1999).

Die Laven durchzogen oft die Riffkbrper und sind heute noch gut am Latemar und der
Marmolata von den Riffgesteinen zu unterscheiden.

Da ein Grof3teil der Laven unter dem Meer gefordert wurde kam es ebenfalls zur
Bildung von Kissenlaven. Die tiefen Becken fillten sich so langsam mit den
vulkanischen Produkten auf. Die Riffe selbst wurden durch subaerische Laven
Uberdeckt, was eine Art Schutzschicht gegen die spater einsetzende quartare Erosion
bildete, so das die Riffkomplexe bis heute fossil erhalten blieben (BOSELLINI 1998).

Um die Herkunft der ungeheuren Mengen Magmen zu erklaren, wird angenommen, ,
dass der Bereich der Dolomiten in einem Becken hinter einem vulkanischen
Inselbogen gelegen haben muss, der durch die Subduktion eines Ozeanbodens an der
adriatischen Platte mit den 6stlichen Dinariden entstanden war (STINGL UND WACHTLER
1999).

Die tektonischen Bewegungen und damit die vulkanische Aktivitat kamen nach kurzer
Zeit im Ladin wieder zur Ruhe. In dieser Ruhephase kam es zur Erosion der
vulkanischen Ablagerungen. Teilweise hatten sich kleine vulkanische Inseln gebildet,
deren Abtragungsprodukte in die Becken transportiert wurden und diese langsam
verfullten. Vor allem bildeten die vorher gehobenen Bereiche wie Latemar,
Schlern/Rosengarten Riffe und die Vulkankomplexe von Pedazzo und Monzoni, also
der Marmolata Bereich, eine grof3e Insel. Von dieser Insel aus kommt es zu Schiittung
der Marmolata Konglomerate (s. Abbildung 15).

Entfernt man sich aber weiter von Abtragungsgebiet werden die Sedimente

feinkdrniger und werden als ,Wengener Schichten* bezeichnet.
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So wurden erst durch die vulkanischen Produkte und spéater durch die
Erosionsprodukte die tiefen Becken in diesem Teil der Dolomiten vollstandig aufgefullt
(BOSELLINI 1998).

Abbildung 15: Karte der Verteilung der Marmolata Konglomerate und die Verteilung der Riffe, die
teilweise die Schittungsweite begrenzen (BOSELLINI 1998)

Zum Ende des Ladin hatte sich durch diese Vorgéange eine Landschaft gebildet, die im
Westen in weiten Bereichen der Riffplattformen zum Festland geworden war und im
Osten durch tiefe Meereszonen gepragt wurde. Im Randbereich von Festland zu
Tiefseebecken bildetet sich wieder erste Riffe (s. Abbildung 16). Immer wieder I6sten
sich Blocke von den steilen Felsenkisten der Inseln ab und stirzten in die tiefen
Becken. Diese groRRen Kalkblocke lagerten sich dort ab und sind heute unter den
Begriff ,Cipit Kalke” zusammengefasst. Die Aufschlisse dieser Breccien sind nach
ihrer roten Farbe benannt, wie zum Beispiel Col Rossi oberhalb von Canazei, Crepe
Rosse o6stlich vom Fedaiapald und auch Denti Terrarossa und Cima di Terrarossa im
Suden der Seiser Alm (vergleiche hierzu Abbildung 10).
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Abbildung 16: Paldaogeographie am Ende des Ladins (BOSELLINI 1998)

4.3.4.5 Das Karn
Ende des Ladins bzw. erst ab Beginn des Karns war die Subsidenzbewegung fast

vollkommen zum Stillstand gekommen. Aul3erdem war nun dieser Abschnitt der
Dolomiten wieder zu einem ruhigen, tropischen Meeresabschnitt geworden, so dass
sich Riffe bilden konnten (BOSELLINI 1998). Die Riffe bildeten sich vor allem an den
Randzonen der Erhebungen (s. Abbildung 17). Der Unterschied zu den vorherigen
Riffen bestand darin, dass nun tberwiegend auch Korallen an deren Aufbau beteiligt
waren. Die Riffe breiteten sich durch die fehlende Subsidenz nur zur Seite hin aus und
wuchsen so Uber die Sedimente der immer noch vorhandenen tiefen Becken (s.
Abbildung 17). Diese Kalke der Riffe sind heute unter dem Namen ,Cassianer Dolomit"
bekannt, die Beckensedimente werden dagegen als ,Cassianer Formation* bezeichnet
(STINGL UND WACHTLER 1999).

Zu Beginn des Oberen Karn kam es erneut zu einer Hebung in den sudlichen
Dolomiten (im heutigen Bereich der Po Ebene). Dadurch wurde der Wachstum der
Cassianer Riffe gestoppt und viele Berieche wurden zum Festland. Dennoch gab es
noch vereinzelt isolierte Becken die durch Flachwassersediment verfillt wurden. Diese
Sedimente werden als der ,Direnstein Dolomit* bezeichnet und sind im Vergleich zu

den Cassianer Formation mehr schrag geschichtet (BOSELLINI 1998).
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Abbildung 17: Die Paldogeographie der Dolomitenregion im spaten Ladin bzw. Unteren Karn
(BOSELLINI 1998)

Mit der Auffillung der Becken durch den Durrenstein Dolomit kam es zu einer
Einebnung des gesamten 6stlichen Dolomiten Bereichs (STINGL UND WACHTLER 1999),
der westliche Teil war schon vorher von vulkanischen Produkten verfillt worden
(BOSELLINI 1998).

Am Ende des Karns wurde die nun fast vollkommen ausgeglichene Ebene von
verschiedenen Sedimenten (Gesteinen) der vorher abgelagerten Formationen
Uberdeckt. Es handelt sich dabei um die Gesteine der Raibl- Formation.

Die Gesteine der Raibl Formation stammten vermutlich von einem sudlich gelegenen
Festland, einer Art Flussebene, deren Flisse Richtung Norden hin entwésserten. Dem
Festland war auRerdem im Norden ein flacher Kiistenbereich vorgelagert (s. Abbildung
16). Dieser Kustenbereich war durch salzige Lagunen und Sandbdnke gepragt (s.
Abbildung 18), auch fielen manche Kistenbereich immer wieder trocken (STINGL UND
WACHTLER 1999).

Typische Aufschlisse von den Raibl Formation findet man Falzarego Pass, (vgl.
hierzu Abbildung 10) (BOSELLINI 1998).
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Abbildung 18: Paldogeographie am Ende des Karn, zur Zeit der Raibl Formation (BoSELLINI 1998)

4.3.4.6 Das Nor

Vor etwa 220 Millionen Jahren, zu Beginn des Nor, kam es zur Uberflutung der
Kistenebene durchs Meer. Der Grund des Vorstol3es war eine marine, regionale
Transgression, die den gesamten mediterranen Bereich betraf (BOSELLINI 1998). Das
Meer zog sich aber immer wieder zurliick und stie3 erneut vor, so dass es zur
abwechselnden Ablagerung von Kalkschlammen wahrend der Hochwasserperioden
und feingeschichteten Sedimente wahrend der Niedrigwasserperioden kam, heute als
so genannter ,Dachsteindolomit” bzw. Hauptdolomit bekannt.

Das Klima war zu dieser Zeit extrem heild und trocken, so dass beim Trockenfallen der
weiten Schlammflachen und unter Einwirkung der Sonneneinstrahlung es zur Bildung
von polygonalen Schlammscherben und verschiedner Breccien Typen kam (BOSELLINI
1998). Wegen des Klimas kam es sehr wahrscheinlich auch zu einer sehr schnellen
Dolomitisierung der sonst eher kalkigen Ablagerungen.

Diese Flachwasserverhaltnisse bzw. Wattenbereiche dauerten im ganzen Nor an, was
einer Dauer von 11 Millionen Jahren entspricht und lieRen so die oft bis zu 1000 m
machtigen Gesteinsabfolgen des ,Hauptdolomits® entstehen. Dieser Hauptdolomit ist
auch noch heute in den Dolomiten sehr weit verbreitet, wie z.B. bei Fanes, Cristallo
und bei den ,Drei Zinnen“, wobei im Westen der Dolomiten ein Grossteil der Erosion
zum Opfer viel (Vgl. Abbildung 10)
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4.3.4.7 Das Rhét
Gegen Ende der Trias vor etwa 210-205 Millionen Jahren vertiefte sich die Landschaft

im mediterranen Raum, so dass ganz ltalien bedeckt wurde und den Ostrand eines
kleinen Ozeans bildete, der sich in siudliche Richtung von der Schweiz bis hin nach
Sizilien Offnete (BOSELLINI 1998). Der Bereich war nun standig von Wasser uberdeckt.
Auch kam es zu einem Klimawechsel, es wechselte das aride trockne heil3e Klima zu
einem feuchten heiRen Klima, so dass die Bildung von Dolomit nicht mehr beglnstigt
wurde und es zur Ablagerung von Kalken kam.

Es handelt sich um die ,Dachsteinkalke” und spater um die ,Grauen Kalke" die auf der
so genannten Trento-Plattform (s. Abbildung 19) abgelagert wurden. Die Trento-
Plattform war ca. 80 km breit und bildete eine riesige submarine Schwelle zwischen
dem Lombardischen Becken und dem Becken von Belluno (s. Abbildung 19).

Die Trento- Plattform konnte sich noch bis ins Mittlere Jura halten, was auch fur die
grol3e Méchtigkeit von bis zu 1000m der Dachsteinkalke spricht.

Der Dachstein Kalk kommt nur in den dstlichen Dolomiten vor und hat am Piz Boé nur
eine Méachtigkeit von 40m und wird in Richtung der Ampezzaner Hochflache immer
machtiger, wobei die héchste Machtigkeit bei Monte Tudaio erreicht wird (BOSELLINI
1998).

Abbildung 19: Die Trento- Plattform am Ende der Trias bzw. zu Beginn des Jura (Bosellini 1998)
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4.3.5 Die Entwicklung im Jura

Der Beginn des Jura war noch durch die Ablagerung der Grauen Kalke auf der Trento-
Plattform gekennzeichnet, wobei das Vorhandensein von Kohlelinsen im Gestein den
Beginn des Jura zeigt. Durch die jurassische Erosion kdnnen die Grauen Kalke aber
auch fehlen (BOSELLINI 1998).

Im Mittel- Ober Jura versank dann schliel3lich die Trento-Plattform und wurde so zu
einen mehrere hundert Meter unter dem Meer liegenden Tafelberg.

Dieser Tafelberg lag unter der photischen Zone und wurde durch umweltstérenden
Faktoren beeinflusst, wie zum Beispiel kalte Meeresstrémungen. Es wurden so nur
Tiefwassersedimente abgelagert die als ,Ammonitico Rosso" bekannt sind (BOSELLINI
1998).

4.3.6 Die Entwicklung in der Kreide

Am Beginn der Kreide kam es noch zur Sedimentation von Kalken in der Tiefsee,
welche der ,Bianco Formation* zugeordnet werden. Nur an wenigen Stellen in den
Dolomiten sind noch weitere Gesteine der Kreide zu finden, da diese wahrend der
Quartaren Erosion teilweise komplett abgetragen wurden. Dies sind vor allem neben
der ,Bianco Formation“, die ,Puez- Mergel“, ,Antruilles- Formation“ und ,Ruoibes-
Formation” (STINGL UND WACHTLER 1999).

Wahrend der Kreide gehorten die Dolomiten zu einem tiefen Meer, in dem es
Uberwiegend zur Ablagerung von Kreidemergel kam, die auch noch heute im gesamten
Mittelmeerbereich Zu finden sind. Auch Turbiditablagerungen, erste
Flyschablagerungen, sind bekannt (BOSELLINI 1998).

Wahrend der mittleren Kreide kam es zur Schliel3ung des Ligurischen Ozeans, der sich
im Jura gedffnet hatte und spéter durch die Hebung der Alpen geschlossen wurde, die
Dolomiten wurden aber vermutlich erst im Tertiar gehoben. Diese Ereignisse kann man
auf eine Konvergenzbewegung der Platten zurickfiihren, die seit der Kreide herrschte
(vgl. Kapitel 3.3).

4.3.7 Die Entwicklung im Tertiar

Wahrend des Tertiar waren die Dolomiten vermutlich komplett von Sediment bedeckt.
Dies ist nur noch an einer Stelle, dem Monte Parei nachweisbar (vgl. Abbildung 9).
Deshalb werden diese Sedimente auch als ,Parei- Konglomerat* bezeichnet.

Es wurde auf den bereits verfalteten Untergrund abgelagert und ist somit die jingste
marine Ablagerung in den Dolomiten (STINGL UND WACHTLER 1999). AulRerdem weif3t
dieser Unterschied auf zwei Gebirgsbildungsphasen hin, wobei die Dolomiten wéahrend

der ersten Phase noch zum Grof3teil unter dem Meeresspiegel gelegen haben muissen.
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Die Dolomiten wurden erst in der mesoalpinen Phase vor 20-30 Millionen Jahren
gehoben, besonders der Ostteil der Dolomiten reagierte mit Briichen und Falten auf
diese tektonische Beanspruchung.

Die neoalpine Phase war der Hohepunkt der Hebung der Dolomiten. Die Dolomiten
wurden dabei auf ihr heutiges Niveau gehoben (BOSELLINI 1998). Eine letzte Phase
ereignete sich dann am Ende des Pliozan und fuhrte zur Deformation des Sidteils der
Venetianischen Alpen, aul3erdem wurde die miozéane- pliozdne Deformation verstarkt.
Die Gesteine am Ende des Tertidrs sind leider nicht Uberliefert, deshalb bleibt die

genaue Entwicklung der Dolomiten im Unklaren.

4.3.8 Die Entwicklung im Quartar

Schon wéhrend der Hebung der Alpen bzw. Dolomiten setzte die Erosion der Gesteine
ein. Man geht davon aus, dass die Dolomiten schon ab dem Miozan Abtragungsgebiet
waren, aber Ablagerungen als Beweis am Ende des Tertiars fehlen (STINGL UND
WACHTLER 1999). Wie schnell dabei ein Gestein verwittert hangt von dessen
Beschaffenheit und anderen Faktoren ab (vgl. Kapitel 2.2).

Im Quartar kam es immer wieder zu extremen Klimaschwankungen. Dabei waren die
Dolomiten wahrend der Kaltphasen oft von Eiskappen bedeckt. Man geht davon aus,
dass auch die Dolomiten von den vier grof3en Vereisungsphasen des Alpenraums
betroffen waren (vgl. Kapitel 3.4). Die Gletscher der Kaltphasen formten sowohl die
Taler als auch die Gipfel der Dolomiten. So bildeten sich die U-Téaler wie zum Beispiel
das Marsontal, das Tamerstal oder das Langental (BOSELLINI 1998).

Auch kam es zur Ablagerung von Moranen, wie zum Beispiel im oberen Eggental oder
dem Fassatal. Weiter Ablagerungen wurden durch die Schwemmfacher oder die
Wildbachschutte gebildet (BOSELLINI 1998).

Aber auch wahrend der Warmphasen wurden die Dolomiten weiter geformt. So kam es
zur Verkarstungserscheinungen und kleine Bache bildeten kleine Canyons.

Alle diese Faktoren trugen dazu bei, dass die Dolomiten ihre einzigartige heutige Form
erhielten. Der Prozess der Erosion halt auch noch heute an, so dass es zu einer
weiteren Abtragung der Dolomiten kommt. In einigen Millionen Jahren konnten die

Dolomiten wieder einer weiten flachen Ebene gleichen.
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5. Die Stratigraphie

5.1 Einleitung

Wie schon aus dem Kapitel 4.3 ersichtlich ist, kam es in den Dolomiten im Laufe der
Zeit zur Ablagerung von unterschiedlichen Gesteinsformationen. Diese Gesteine bzw.
einzelnen Gesteinsformationen, die ja unterschiedliche Zeitabschnitte in den Dolomiten
widerspiegeln, sollen nun anhand von Beispielen des Kartiergebiets erklart und
beschrieben werden. Da aber bei weitem nicht alle Formationen und Member am
Rosengarten vorhanden sind, werden auch nur die intensiv besprochen, die wirklich
am Rosengarten vorhanden sind. Dies entspricht ungefdhr dem Zeitabschnitt von
Oberen Perm bis zum Oberen Jura. Die Abbildung 20 soll einen allgemeinen Uberblick
Uber die Stratigraphie am Rosengarten bzw. der Dolomiten geben. Bei einzelnen
Formationen, wie zum Beispiel der Werfenformation wird aber noch eine weitere
Untergliederung in Member gemacht, da diese bei der Kartierung im Gelénde ebenfalls

unterschieden wurden.

Abbildung 20: Stratigraphische Abfolge der Dolomiten, mit Angaben von anderen Lokalitdten, vgl. auch

Méchtigkeitsprofil auf Geologischer Karte (verédndert Bosellini 1998, nach Gradstein et a. 1994)
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5.2 Perm

5.2.1 Bozener Quarzporphyr Komplex

Der Bozener Quarzporphyr Komplex erhielt seinen Namen nach der Stadt Bozen in
Italien, weil im Raum Bozen eine grolRere Flache von permisch vulkanogenen
Gesteinen schisselformig abgelagert wurde. Allgemein spricht man in der
Wissenschatft von dem ,Complesso Vulcanico Atensio” (Sudtiroler Vulkankomplex).

Der Porphyr kommt ausschlie3lich im Westteil der Dolomiten vor und erreicht seine
Maximalmachtigkeit von 1500- 2500 m u.a. in der Umgebung des Etschtals zwischen
Trient und Bozen. Er wird nach Osten hin allmahlich geringméchtiger, wo er dann
schlie3lich vollstdndig auskeilt. Diese Vulkanit Platte hat eine Flache von ca. 4000 kmz2.
Der Quarzporphyr ist im Allgemeinen erdfarben bis rot-braun (s. Abbildung 21). Der
gesamte Bozener Quarzporphyr Komplex ist aus intermedidren bis sauren Laven,
Ignimbriten, pyroklatischen Beccien, Tuffen, Tuffiten und zwischengeschalteten
vulkanoklastischen Sedimenten aufgebaut (STINGL UND WACHTLER 1999).

Abbildung 21: Bozener Quarzporphyr (Fundort Stidwestlich vom Karer Pass)
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Nach BRANDNER UND MOSTLER (1982) kann der Bozener Quarzporphyr Komplex in
drei Einheiten unterteilt werden: 1. Latiandesite und Dazite, 2. Quarzlatite und
Rhyodazite und 3. Rhyolithe. Nach MOSTLER (1986) kann man aber die Einheiten 2
und 3 zu einer ,Oberen Gruppe*“ zusammenfassen. Diese ,Obere Gruppe" ist auch die,
die im Kartiergebiet vorhanden und stellenweise aufgeschlossen ist.

Es handelt sich bei dem Bozener Quarzporphyr um einen umgewandelten Ryolith mit
porphyrischen Geflge, d.h. groRe Einsprenglinge sind in einer feineren Matrix
eingebettet (s. Abb. 21). Die groR3en Einsprenglingskristalle (s. Abb. 21) meistens aus
Quarz (hell, weiR), Feldspat (orange- rotlich, braun) oder Glimmer (dunkel bis
schwarz), bildeten sich durch eine frihe langsame Auskristallisierungsphase des
Magmas. Die feine Matrix (hell rosa) dagegen bildete sich durch die schnelle
Abkuhlung beim Austritt der Gesteinschmelze an der Erdoberflache (STINGL UND
WACHTLER 1999).

Im Kartiergebiet kommt der Bozener Quarporphyr oft stark vergrust und verwittert vor.
In dem fein verwitterten Grus sind aber immer noch gréRere Blocke vom stark
verwitterten Quarzporphyr enthalten. Es kann sein, dass man sich in den vergrusten
Bereichen schon im Ubergangsbereich zu der Grodner Sandstein Formation befindet.
Die Vergrusung befindet sich immer am Top des Bozener Quarzporphyr Komplex. Eine
Schichtung, wie es beim Grddner Sandstein der Fall ist, ist nichtvorhanden (vgl.
Abbildung 22). Der untere Abschnitt d.h. altere Teil des Quarzporphyrs ist aber typisch

rétlich mit groRen Einsprenglingen in einer festen, feinen Matrix (porphyrisch).

=P
Abbildung 22: Skizze zeigt den theoretischen Aufbau des Bozener Quarzporphyr Komplexes im

Kartiergebiet. Die Machtigkeit der einzelnen Bereiche kann dabei von einigen Metern bis mehrere Zehner

Metern schwanken. Das A zeigt den oberen Bereich und B zeigt den unteren Bereich des Quarzporphyr

Komplexes.
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Ein besonderes Merkmal weil3t das Gestein in der Nahe der Stérung auf, die durchs
Kartiergebiet 1auft; hier ist der Bozener Quarzporphyr sehr stark gekluftet (mehr hierzu
im Kapitel 6.2).

Der Bozener Quarzporphyr Komplex liegt im Westen des Kartiergebiets bis auf einer
Hoéhe von 1700 m bzw. im Norden von der Stérung sogar bis 1750 m tber NN.

Eine genaue Grenze lasst sich leider nicht festlegen, da wegen der quartdren
Uberdeckungen die meisten Aufschliisse von Schutt und Gerdéllen verschittet wurde.
In den meisten Fallen bildet der Quarzporphyr ein steileres Relief als der Grédner
Sandstein, so dass es mdglich ist, eine Grenze festzulegen. Das Palaorelief des
Bozener Quarzporphyr Komplexes lasst sich kaum nachweisen. So bildet der Top des
Bozener Quarzporphyr Komplexes eher eine Art Ebene (Flache), die etwas in Richtung
Norden absinkt bzw. erodiert wurde. Deshalb liegt die Grenze zum Grédner Sandstein
im Norden um ca. 10-20 Meter niedriger als im Suden.

Den gesamten Bozener Quarzporphyr Komplex kann man sehr gut vom Kartiergebiet
aus an der Hauptstrasse entlang bis nach Bozen verfolgen. Besonders das Eggental
ist wegen seiner tiefen Schlucht, die sich in den Quarzporphyr eingeschnitten hat sehr
bekannt und zeigt einen guten Uberblick tUber das gewaltige Ausmal? des Bozener
Quarzporphyr Komplexes.

5.2.2 Grodner Sandstein Formation

Die Grédner Sandstein Formation Uberlagert in weiten Bereichen der Dolomiten den
Bozener Quarzporphyr. Benannt ist der Sandstein nach dem Grddner Tal (Val
Gardena). Die Grodner Sandstein Formation hatte am Ende des Perms das Paldorelief
des Bozener Quarzporphyr Komplexes wieder verfullt (vgl. Kapitel 4.3.3). Meistens
handelt es sich bei der Grodner Sandstein Formation um das erodierte Material des
Bozener Quarzporphyr Komplexes. Wie der Name andeutet, besteht der
Uberwiegende, zumindest im Hauptteil, Teil aus Sandstein. Die Farbe ist weinrot, aber
auch graue, braungraue, gelbgraue oder gringraue Farbungen sind mdéglich (PiA
1937). Die Méachtigkeit der Grodner Sandstein Formation schwankt von O bis 500
Metern und ist in der Mitte des permischen Vulkankomplexes mit Gber 500 m am
grofdten. Besonders gut aufgeschlossen ist die Grodner Sandstein Formation zum
Beispiel in der Bletterbachschlucht bei Radein oder am Woiurzjoch nordlich des
Peitlerkofels (Pi1A 1937). Zum Rand der Dolomiten hin fehlt der Grodner Sandstein
dann oft, besonders in Richtung Suden nimmt die Machtigkeit stark ab. Die hohen
Méachtigkeitsverhaltnisse im Raum Bozen sind vor allem auf ein Nachsinken des
Raumes wéhrend der Bildung der Sedimente Uber der ehemaligen Magmenkammer
zuriickzufiihren (BRANDNER UND MOSTLER 1982).
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Nach BRANDNER UND MOSTLER (1982) sollte normalerweise die Grodner Sandstein
Formation mit einer grobklastischer Folge (Schotter, Kiese, Grobsande) beginnen, die
aus dem Detritus aufgearbeiteter Vulkanite besteht. Im héheren Teil sollten dann erste
aufgearbeitete  Kristallinkomponenten des Bozener Quarzporphyr Komplexes
auftauchen, die auf die fortschreitende ,Transgression” des Grdodner Sandsteins Uber
das kristalline Basement schlieen lassen. Nach BuGGIscH (1978) folgt nach den
groberen Klastika des unteren Abschnitts eine Wechselfolge aus roten Tonen und
Silten mit mehr oder weniger machtigen Sandschuittungen verschiedener Korngroéfen.
Der Top der Grodner Sandstein Formation ist im Westabschnitt der Dolomiten eher
durch kontinentale, fluviatielle Einflisse beeinflusst, dagegen sind im Osten schon
mehr marine, manchmal auch eingeschaltete Evaporite (Randmarine Bedingungen)
moglich. Im unteren Teil der Grddner Sandstein Formation sind auch fossile
Pflanzenreste, wie zum Beispiel Blatter, Astchen, Stamme und Pollen zu finden. Es
handelt sich jedoch immer um Pflanzen ohne Bluten. Die Pflanzen sind durch die
Inkohlung, der Umwandlung von Pflanzenresten in Kohle sehr gut erhalten. Auch
konnen Amphibienspuren (Tetrapodenfahrten) vorhanden sein (BOSELLINI 1998).

Je nachdem wie das schwache Pal&orelief im Kartiergebiet des Bozener Quarzporphyr
Komplexes aufgefillt wurde, hat die Grdodner Sandstein Formation eine Machtigkeit
von 90-100 m. Leider sind auch hier Aufschlisse kaum oder gar nicht vorhanden, da
sie von Gerdllen und Schutt Uberdeckt wurden. Vermutlich wird aber eine &hnliche
Abfolge im Kartiergebiet vorhanden sein wie von BRANDNER UND MOSTLER (1982)
beschrieben.

Kleine Aufschlisse befinden sich entlang der StraRe von der Frommer Alm in Richtung
Siuden. Diese Aufschlisse sind aber meisten so klein, dass oft nur wenige Meter
aufgeschlossen sind. Es ist schwer moglich eine Aussage Uber die gesamte Abfolge
der Grodner Sandstein Formation im Kartiergebiet zu machen. An einem dieser
Aufschliisse (vgl. Anhang A: Aufschluss 8) sieht man aber deutlich eine Bankung von
einigen Zentimetern. Die Farbung ist weinrot, aber auch eine eher graue Lage aus
mehr tonigen Material ist zu sehen. Der Sandstein ist an dieser Stelle sehr feinkérnig,
so dass man ihn leicht mit Siltstein verwechseln kdnnte. Es handelt sich aber nicht um
einen von der Gipfelregion abgerutschten Siltstein des Campill Members (s. Kapitel
5.3.1.1.7), da so gut wie kein Glimmer im Gestein vorhanden ist.

Wegen der schlechten Aufschlussverhéltnisse kann man die obere Grenze zur
Bellerophon- Formation leider nicht genau festlegen. Nur anhand von Lesegesteinen
bzw. das Fehlen von Sandstein im Schutt, kann die ungeféahre Lage der oberen Grenze
bestimmt werden. Die Lesegesteinkartierung erweist sich aber vor allem in den

Bachlaufen als sehr schwierig, da die Schuttiberdeckung hier schéatzungsweise
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mehrere zehner Meter betragt und der Schutt Uberwiegend aus Geréllen der héheren

Bergregionen (z.B. Schlerndolomit) besteht.

5.2.3 Bellerophon- Formation

Die Grbédner Sandstein Formation wird von der Bellerophon- Formation Uberlagert,
deren Gesteine vom Alter ins Obere Perm eingeordnet werden. Namengebend sind die
kleinen Gastropoden, die Bellerophonten. Die Bellerophonten sind als Steinkerne im
oberen Teil der Formation vorhanden. Die Namengebung ist deshalb nach dem
internationalen  Stratigraphischen Kodex nicht ganz korrekt. Da aber die
Namensgebung im letzten Jahrhundert erfolgte, ist sie mittlerweile in den allgemeinen
Sprachgebrauch eingegangen (BOSELLINI 1998).

Nach NOE UND BuUGGISCH (1987) kann man die Bellerophon- Formation in vier
paldogeographische Einheiten unterteilen, die unterschiedliche FaziesrGume
widerspiegeln.

Die erste Einheit ist das ,Hinterland“, welches eine nicht marine alluviale Flache
bildete, die aus feingekornten siliziklastischen rote Beckensedimenten aufgebaut ist.
Wo es zur Ablagerung von nicht zyklischen Gips- und Dolomit Lagen kam, ist diese
Einheit durch randlich marine Einflisse charakterisiert (NOE UND BUGGISCH 1987).

Die néachste Einheit bildet eine ,Innere Schelf* Einheit, die von Gezeitenzyklen
aufgebaut wird. An der Basis dieser Einheit findet man Gips und Dolomit (Sabkha)
Zyklen, im unteren bis mittleren Bereich findet man dann einen Wechsel zwischen
Gipsen und Mergelsteinen mit vereinzelten Sandsteinlagen im mittleren Abschnitt. Der
Top der Einheit besteht aus regressiv gebildeten Kalkstein/Gips Zyklen (NOE UND
BUGGISCH 1987).

Die dritte Einheit ist ein begrenzter Schelfbereich in den subaquatische, laminierte
Gipse im unteren Abschnitt, komplexe Kalkstein/Dolomit Zyklen im mittleren Abschnitt
und Kalksteine im Top zu finden sind (NOE UND BUGGISCH 1987).

Die letzte Einheit bildet der ,Off Shore" Bereich des Schelfs. Die Basis dieses
Bereiches ist durch eine diinne Abfolge von Evaporiten gekennzeichnet. Der mittlere
und obere Abschnitt dagegen besteht aus dolomitisierten Kalksteinen (NOE UND
BUGGISCH 1987).

BOSELLINI & HARDIE (1973) teilen die bis zu 600 Meter machtige Formation in zwei
Fazieseinheiten. Die erste Einheit bezeichnen sie als ,Lower dolomite-gypsum facies"
und die zweite als ,Upper micritic-skeletal limestone facies”. Die untere Einheit teilen
sie wiederum in einen immer wieder auftretenden Zyklus von 4 Schichten (s. Abbildung
22).
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Die Bellerophon Formation ist im Kartiergebiet nicht aufgeschlossen bzw. nur an einer
Stelle sind die letzten paar Meter des Tops vorhanden (vgl.: Anhang A: Profil 1). Damit
kdnnen auch nicht die oben beschriebenen Einheiten oder die weitere Einteilung der
unteren  Einheit  bestatigt bzw. nachvollzogen  werden. Selbst eine
Lesegesteinkartierung ist so gut wie gar nicht durchfihrbar, da die Gipse in den
meisten Fallen verwittert sind und sich die eher dolomitischen Lagen bzw. Kalkgesteine

kaum von den meter hohen Schuttmassen des ubrigen Materials unterschieden lassen.

MASSIVE CHICKEN-WIRE™ TO
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LAYERED NODULAR GYPSUR,
C TAACES OF DOAOMITE LAYERS
AND PARTINGS

3m
AVERAGE
THICKNESS |

MASSIVE BLACK

B SANDY DOLOMITE
CROWDED WITH
GYPEUM NODULES

THIN BEDDED. GRAY

A LARTHY DOLOMITE
WITH WORM BUARDWE AND VUGS
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Abbildung 23: Der auftretende Schichtzyklen in der unteren Einheit der Bellerophon Formation (nach
BOSELLINI & HARDIE (1973))

Dennoch gibt es Anhaltspunkte, die auf das Vorhandensein der Bellerophon-
Formation schlie3en lassen. Erstens neigen die Hange im Abschnitt der Bellerophon-
Formation leicht dazu abzurutschen, was durch die sehr schnelle Gipsverwitterung
bzw. LOsung verursacht wird. Zweitens sind an der Basis die Hange, wo die eher
wasserdurchlassige Bellerophon Formation auf die darunter liegenden relativ
wasserundurchlassigen Ton- und Siltsteine der Grodner Sandstein Formation trifft, oft
feucht und es bilden sich an diesen Stellen oft kleinere Quellen.

Einen eher untypischen Aufschluss, der sich aber nicht im Kartiergebiet befindet, gibt
es dennoch. Dieser liegt entlang des Weges oberhalb des Karer Passes auf 1900 m
NN in Richtung der Pauliner Hitte (vgl. Anhang A: Aufschlisse 11 und 12). Hier kann
man einige wenige Banke aus dunkelgrauen und glitzernden Kalkstein erkennen. Unter
der Lupe erkennt man, dass es sich um einen sehr feinkérnigen Kalk handelt, in dem
einige kleine dunkle Partien zu sehen sind, die von einer etwas helleren eher

kristallinen Matrix umgeben sind (s. Abbildung 24). Die dunklen Bestandteile brausen
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beim Auftragen von 10 %iger Salzsadure schwach auf, die helleren Komponenten
dagegen brausen gar nicht.

Es handelt sich bei diesem Gestein um die von PIA (1937) beschriebene Rauhwacke,
die einen erhghten Anteil an Gips enthalt.

Diese braune Rauhwacke ist eher untypisch fir die Bellerophon Formation, tritt aber im
Kartiergebiet relativ haufig als Lesegestein auf und ist so ein wichtiges Indiz fir das
Vorhandensein der Bellerophon Formation.

Ansonsten sind nur die letzten 10 m der Bellerophon Formation in einigen Bachlaufen
(vgl. Profile 1-3) aufgeschlossen. Hier treten vor allem dunkle bis schwarze Kalke auf.
Die Anreicherung von Kohlenstoffen in diesen sehr dunklen- schwarzen Kalken,
weisen deutlich auf anoxische Bedingungen zur Zeit der Sedimentation hin. Auch beim
Anschlag des sehr kompakten Gesteins kann man einen starken bitumindsen Geruch
wahrnehmen, der ebenfalls auf die damaligen anoxischen Bedingungen schliel3en

lasst.

Abbildung 24: Rauhwacke aus der Bellerophon- Formation (Fundort: Wanderweg oberhalb des Karer

Passes(1900m NN), Sudlich aulRerhalb des Kartiergebiets Rosengarten)
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5.3 Trias

5.3.1 Skyth

5.3.1.1 Werfen- Formation

5.3.1.1.1 Gesamtuberblick

Die Werfen Formation ist aus unterschiedlichen Gesteinen aufgebaut und kann
deshalb in weitere Member unterteilt werden (s. Abbildung 25). Bei der Werfen
Formation handelt es sich Uberwiegend um Ablagerungen aus mergeligen bis sandigen
Kalken, die wahrend des Skyth abgelagert wurden. Im Kartiergebiet sind die Gesteine
vom Tesero Horizont bis zum Val Badia Member aufgeschlossen. Das Cencenighe-
Member und das San-Lucano-Member fielen im Kartiergebiet der Erosion zum Opfer.
Dennoch findet man im Richthofenkonglomerat, das die Schichten der
Werfenformation tberdeckt, noch einige wenige Konglomerate mit Bruchstlicken dieser
Member. Die Machtigkeit der Werfen- Formation schwankt im Kartiergebiet um wenige
zehner Meter von 290 bis ca. 300 m, was durch Erosion zu Beginn des Anises

verursacht wurde (vgl. Kapitel 4.3.4.3).

Abbildung 25: Abfolge der Werfenformation (Idealisiert von BosELLINI (1998))
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5.3.1.1.2 Tesero- Horizont
Der Tesero- Horizont bildet die erste Einheit der Werfenformation und ist wegen der

Typuslokalitéat in der Nahe der Stadt Tesero im Fleimstal, nach eben dieser Stadt
benannt worden. Die Oolithe, die den unteren Bereich des Tesero- Horizonts
aufbauen, weisen in den ganzen Dolomiten auf eine Transgression hin, die von
Sudosten in Richtung Westen stattfand. Ooide sind gut gerundete, haufig kugelférmige
Komponenten mit einem Durchmesser zwischen 0,5 und 2 mm, die aus einem Kern
und einer oder mehreren konzentrischen Hullen aufgebaut sind. Die Ausfallung der
Schalen erfolgt in den meisten Fallen mit Hilfe von Mikroben. Die Bildung dieser Ooide
weist auf3erdem immer auf eine hohe Wasserenergie hin (NOE UND BUGGISCH 1987).
Durch die weitere Vertiefung des Meeres gehen die Oolithe langsam in mikritische
Kalke Uber, die aus Kalkschlammen gebildet wurden (NOE UND BUGGISCH 1987).

Beim Tesero- Horizont handelt es sich meistens um bioklastenreiche Grainstones die
Ooide enthalten. Oft findet man eine Wechselfolge aus Ooidbéanken und Kalken. Aber
manchmal sind auch dinne Mergelschichten von wenigen Zentimetern, vor allem in
den unteren Abschnitt, zwischengeschaltet. Die Bankmachtigkeit betragt max. 20 cm.
Der Uberwiegende Teil des Tesero Horizont ist arm an Makrofossilien, was mit dem
weltweiten Aussterbeereignis an der Perm- Trias Grenze in Zusammenhang gebracht
werden kann.

Die Perm Trias Grenze wird hier in den Dolomiten in den mittleren Abschnitt des
Tesero Horizonts gestellt (NOE UND BUGGISCH 1987), denn hier verschwanden die
meisten permischen Organismen und bis auf einige wenige Conodonten kann man
sonst kaum Fossilien finden (BRANDNER UND MOSTLER 1982).

Der Tesero- Horizont hat im Kartiergebiet eine Machtigkeit von ca. 15 Metern und ist
vor allem in den Bachlaufen aufgeschlossen. Leider ist der untere Abschnitt mit den
Ooiden und der Grenze zur Bellerophon- Formation meistens von Schutt und Geréllen
bedeckt, so dass nur die oberen 10 Meter mit den dunklen Kalkmikriten zu finden sind.
Die Tesero- Kalke weisen an vielen Stellen eine etwas rotliche- braune Farbung auf,
was durch die Oxidation der sulfidsche Erze, die im Tesero- Horizont vorkommen
kdnnen, verursacht wird. Die einzelnen Bankmachtigkeiten des Tesero- Horizont im
Kartiergebiet liegen meistens zwischen 5-10 cm, jedoch kommen auch noch wenige
zentimeter Machtige zwischengeschaltete mergelige Schichten vor, die zudem stark
mit Kohlenstoff angereichert sind. Zum Top hin, bis zur Grenze Tesero- Horizont
/Mazzin Member, werden die Kalke immer kohlenstoffarmer und damit auch heller. Auf
die obere Grenze des Tesero- Horizonts folgen dann helle Kalke mit kleinen dunklen-
schwarzen Einschlissen, so genannte Sparite (Intracosparite), die den Grenzbereich

zum Mazzin- Member anzeigen.
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5.3.1.1.3 Mazzin- Member
Wie die meisten Member der Werfenformation ist auch der Mazzin- Member nach einer

Stadt benannt worden, in deren Nahe sich die Typuslokalitat befindet. In diesem Fall
handelt es sich um die Stadt Mazzin, die etwa 30 km &stlich von Bozen entfernt liegt.
Der untere Teil des Members besteht oft aus Ostrakodenmergeln, gelegentlich kbnnen
aber auch Kalkmergel auftreten. Die einzelnen Schichten sind oft sehr diinnbankig.
Ortlich auf einzelne Schichten begrenzt findet man starke Bioturbation (s. Abbildung
26), weniger oft findet man auch Schillbdnke (BRANDNER UND MOSTLER 1982).

Nach NOE UND BUGGISCH (1987) besteht der mittlere Abschnitt des Mazzin Members
Uberwiegend aus dunnen mit Rippelmarken gekennzeichneten Schichten aus
Oospariten und teilweise auch Tempestiten, wobei im Kartiergebiet nur selten
Tempestite zu finden sind.

Den Top des Mazzin- Member bilden graugriine Kalkmergel mit ortlicher Anreicherung
an Megafossilien bzw. graue mergelige Kalke mit typischer spéarlicher Fauna
(BRANDNER UND MOSTLER 1982).

Abbildung 26: Bioturbation auf der Schichtoberflache im Mazzin- Member (Fundort: Felswand am
Ratschiger Hang); es handelt sich tGiberwiegend um Grabungsgange die oft nur Millimeter breit sind.
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Im Kartiergebiet bilden die Schichten des Mazzin Members eine ca. 50 m hohe
Steilstufe aus. Dies liegt sehr wahrscheinlich an dem hoheren Karbonatgehalt im
Gegensatz zu den darunter bzw. dartiber liegenden Schichten. Das Gestein ist wegen
des hohen Karbonatgehalts sehr hart und hat einen glatten sauberen Bruch beim
Anschlag. An der Basis sind die Gesteine des Mazzin-Members eher dunkelgrau, am
Top dagegen hellgrau-griingrau gefarbt. Die Verwitterungsfarben gehen aber eher ins
grau-gelbe.

Immer wieder zwischengeschaltet sind mergelige bis tonige Bander, die oft
ausgewaschen sind. Diese ,laminierten* Bander sind oft nur wenige Zentimeter
machtig und haben eine dunkelgraue bis schwarze Farbe.

An der Basis des Mazzin- Members findet man die von NOE UND BUGGISCH (1987) als
Mikrite bezeichneten feinkdrnigen Karbonate, die auf eine Ablagerung in ruhigem
Wasserbereich schlieBen lassen. Es gibt jedoch keine Beweise auf eine

Lagunenlandschaft, wie sie im Bellerophon vermutet wird (BROGLIO ET AL. 1983).

Abbildung 27: Das Photo zeigt die Steilwand Sudlich der Pauliner Hitte nahe des Aufschlusses 11 (vgl.
Aufschlusskarte). Am Ende der Steilwand kann man die gelblichen Dolomite des Andraz Horizonts
erkennen. Die Grenze zwischen Tesero- Horizont und Mazzin- Member wiirde ungefahr am unteren

Bildrand liegen.

Auf den herausgewitterten Schichtoberflachen findet man neben der schon erwdhnten
Bioturbation auch vereinzelt Muscheln, Gastropoden und Brachiopoden. Aber im

Ganzen gesehen ist der Fossilgehalt eher gering und auf wenige Schichten begrenzt,
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vor allem im Top nimmt der Fossilgehalt etwas zu (vgl. Profile 1-3). Aber man findet
meistens nur Ansammlungen von nur einer Art Muschel.

Durch das weniger werden der mergeligen bis tonigen Bander zum Top hin wirken die
Karbonatbéanke oft mehrere Meter machtig, bei genauerer Betrachtung handelt es sich
aber nur um mehrere 5- 30cm machtige Béanke, die Ubereinander liegen und
gleichmaRig verwittert sind, d.h. fast den selben Chemismus besitzen (s. Abbildung
27).

5.3.1.1.4 Andraz- Horizont

Beim Andraz- Horizont handelt es sich um geringméchtige Ablagerungen aus
feingeschichteten roten Sand- und Tonsteinen im Wechsel mit gelben Dolomiten und
Rauhwacken, manchmal findet man sogar Gipse (STINGL UND WACHTLER 1999). Die
Typuslokalitat befindet sich in der ndhe der Stadt Andraz, welche 50 km @stlich von
Bozen liegt. An der Typuslokalitat ist der Andraz- Horizont etwa 20 m méchtig und ist
durch laminierten Wechsellagen von gelben dolomitischen Schichten und roten
Mergeln- bzw. Siltstein Badndern gekennzeichnet. Die dolomitischen Lagen sind ein
Beweis dafiir, dass zu der Zeit der Ablagerung ein heil3es, arides Klima geherrscht
haben muss. AuRerdem gibt es die Vermutung, dass damals manche Bereiche der
Dolomiten Region verlandet waren, was fir einen allgemein sehr niedrigen
Meeresspiegel spricht. Am Top des Andraz- Horizonts findet man deshalb oft fossile
Trockenrisse (NOE UND BUGGISCH 1987).

Im Kartiergebiet hat der Andraz- Horizont eine Machtigkeit von ca. 15 m. An der Basis
des Andraz- Horizonts befinden sich gelbliche- ockerfarbene, l6chrige angewitterte
Dolomite, welche eine Gesamtmachtigkeit von ca. 4 Metern haben. Die einzelnen
Banke, die diese Dolomitfolge aufbauen, haben eine Dicke von maximal 2-4 cm und
sind gut von den direkt darunter liegenden grauen- grinlichen Kalken des Mazzin-
Members zu unterscheiden. Uber den gelblichen Dolomiten folgen feine laminierte
Schichten aus roten und gelben Béndern (s. Abbildung 28). Die roten Bander sind eher
mergelig bis siltig und enthalten auch ein wenig Glimmer. Die gelblichen Bander sind
eher kalkig bis dolomitisch.

Dieser feine laminierte Abschnitt ist oft sehr stark verwittert und bildet einen weichen
matschigen Boden, was durch den erhdhten Mergelanteil im Gestein verursacht wird.
Die gesamte Machtigkeit der laminierten Schichten schwankt zwischen 5- 10 Metern.
Am Top kommen dann wieder mehr dickere gelbe Dolomite vor, die dann nach einigen
Metern in kalkige Mergelbénke Ubergehen, auch wird das Relief wieder steiler. Hier
befindet sich dann der Beginn des Seis- Member, der an seiner Basis eine Steilkante
bildet.
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Abbildung 28: Wechsel zwischen feinen gelben und den roten Bandern im Andraz Horizont

(aufgenommen im Bachbett nordlich des Ratschigler Hangs; vgl. Profil 1)

5.3.1.1.5 Seis- Member
Beim Seis- Member handelt es sich Uberwiegend um eine Wechsellagerung von

rotoraunen Mergeln und Kalkbadnken. Einzelne Schichten sind reich an
Lamelibranchiaten und oft findet man auch Schillablagerungen (BRANDNER UND
MOSTLER 1982).

Die Sedimente wurden damals in einem subtidalen Bereich abgelagert, in welchem
ruhige Ablagerungsbedingungen vorherrschten. Dies erklart vor allen den hohen Anteil
an Mergeln im Seis- Member (NOE UND BUGGISCH 1987).

Im Kartiergebiet hat der Seis- Member eine Machtigkeit von ca. 100 Metern. Die Banke
sind Uberwiegend rot-gelb und hellgrau. Durch Verwitterung sind sie aber 6fters auf der
Oberflache gelb — braun geféarbt (vgl. Abbildung 29). Die Banke sind zwischen 2 cm
und 50 cm dick. Je nachdem ob Mergel oder Kalkbanke tberwiegen kommt es zur
Ausbildung von Steilstufen. Allgemein kommt es aber immer wieder zu einem Wechsel
von Karbonatbanken mit Mergelschichten, die dann ofters stark herausgeverwittert
sind. Manchmal sind auch ganz feine graue tonige Schichten zu finden (s. Abbildung
29), die ebenfalls fur ruhige Ablagerungsbedingungen sprechen.
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Abbildung 29: Wechsel zwischen hier dominierenden harten Karbonatbénken im Wechsel mit den
weichen Mergelbanken (das Photo stammt von dem oberen Abschnitt des Seis Members im Bachbett

sudlich der Rosengarten Hutte (siehe auch Profil 2)

Die Basis des Seis- Members bilden mehre Karbonatbdnke mit einer
Gesamtmachtigkeit von ca. 5 -10 m. Der grofite Teil des unteren Abschnitts des
Members besteht aber aus Mergelbéanken, deshalb ist hier das Relief etwas flacher als
im mittleren und oberen Abschnitt, wo dann auch der Kalkanteil tGberwiegt. Manche
Schichtoberflachen sind stark gewellt. Dies geschieht immer dann wenn die Mergel
bzw. Tone anfangen aufzuquellen. An diesen Stellen ist das Gestein auch oft blattrig
bzw. schuppt ab (s. Abbildung 30 oben rechts).

Der Seis- Member ist im Gegensatz zu dem Mazzin-Member gesehen sehr fossilreich,
vor allem groRRe Claraia Claraia (Leitfossil) ist dominant. Claraia Claraia ist die in den
Dolomiten bekannteste und haufigste Art der Gattung Claraia (Pozzi 1993). Sie besitzt
zwei voneinander verschiedene Klappen und zeichnet sich durch ausgeprégte
konzentrische Wulste und Fruchen aus. Auf3erdem wird die Dorsalseite oft von feinen
Linien durchlaufen, die zum Wirbel hin starker werden (Pozzi 1993).
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Abbildung 10: Oben links sieht man 4 Fossilien der Gattung Claraia, das Fossil oben rechts ist das
Leitfossil die Claraia Claraia. Oben recht zeigt eine angewitterte Oberflache aus den aufgequollenen
Mergeln; unten sieht man zwei Platten aus dem oft zu findenden Muschelschill (Fundort Nérdlich des

Ratschigler Hangs)

AuBerdem sind Grabgange (Bioturbation) und Wellenripplel vorhanden. Grainstones
sind im unteren Abschnitt des Seis Members sehr selten, werden aber zum Top (zum
Gastropoden Oolith) hin immer haufiger.

Oft findet man auch Schillablagerungen aus Muscheln, die dann oft eine komplette
Schicht bilden, gut zu sehen ist das auf der Abbildung 30 unten.

Die Artenvielfalt im gesamten Seis- Member ist dennoch sehr gering. TWITCHETT
(1998) geht davon aus, dass diese geringe Artenvielfalt, wie auch schon im Mazzin,
immer noch mit dem grof3en Aussterbeereignis an der Perm- Trias Grenze
zusammenhangt und sich die allgemeinen Umweltbedingungen noch immer nicht auf

normal eingestellt hatten.
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5.3.1.1.6 Gastropoden Oolith
Der Gastropoden Oolith ist in den Dolomiten recht einheitlich entwickelt. Er besteht aus

bis zu 20 Gastropodenoolithlagen, die eine Méachtigkeit zwischen 5 und 70 cm haben.
Oft findet man aber auch siltig, mergelige Mudstones und ganz selten auch

feingeschichtete Tonsteine (BRANDNER UND MOSTLER 1982).

Abbildung 31: Das Bild zeigt die Gastropoden Steilwand nérdlich der Pauliner Hitte. Die Wand hat eine
Méchtigkeit von ca. 30 Metern.

Im Kartiergebiet bildet der Gastropoden Oolith eine etwa 30 m méchtige Steilwand (s.
Abbildung 31). Der Gastropoden Oolith enthalt deutlich mehr Karbonat als der Seis
Member und der Fossilgehalt ist ebenfalls hoher. Uberwiegend handelt es sich bei den
Fossilien um Gastropoden, die als kugeligschalige Ooide das Gestein teilweise
aufbauen (s. Abbildung 32). Diese Ooide aus Gastropoden sind auch fir den Namen
des Gastropoden Oolith verantwortlich. Uberwiegend findet man Uninites und
Eumorphotis, die aber nur in sehr schlechten Zustand erhalten sind und die
Bestimmung im Gelande fast unmdglich machen (Pozzi 1993).

Das Vorhandensein von Ooiden in manchen Schichten lasst, wie schon beim Tesero-
Horizont, auf eine hohe Stromungs- bzw. Wasserenergie schlie3en. Fur die unruhigen
Ablagerungsbedingungen sprechen die ofters zwischengeschalteten Tempestite, die in
manchen Schichten zu sehen sind und diese aufbauen. Ein weiterer Beweis dafir sind
die Wellenrippeln, die ebenfalls zu finden sind. Fur eher ruhigere
Ablagerungsbedingungen bzw. Stromungsbedingungen sprechen dagegen die fast
reinen Kalkbanke, die auch den Hauptanteil des Gastropoden Ooliths ausmachen.

Die Bankmachtigkeit betragt ca. 5- 50 cm, wobei 10- 20 cm Banke Uberwiegen. Oft
sind Banke herausgewittert, da sie einen etwas hoheren Karbonatanteil haben.

An der Basis des Gastropoden Oolith kénnen noch wenige Zentimeter méchtige

Tonbander eingeschaltet sein, der typische Farbwechsel, wie es beim Seis Member



5 Die Stratigraphie 53

der Fall, ist aber verschwunden. Diese dunkelgrauen Tone liegen meistens schon
zwischen den méachtigen grauen Karbonatbéanken und gehtren somit eindeutig zu den
Gastropoden Oolith (genaue Grenze Seis / Gastropoden Oolith etwas unterhalb einer
ersten dicken Karbonatbank, was auf Abbildung 31 ungefahr dem unteren Bildabschnitt

entspricht).

Abbildung 32: Gastropoden Ooide in einer Schicht des Gastropoden Oolith nérdlich der Pauliner Hitte

Am Top des Gastropoden Ooliths steigt der Siltanteil rapide an und somit auch der
Glimmeranteil. Die vorher eher graulichen Béanke werden immer mehr rétlich, so dass
man hier deutlich den Ubergang zum darlber liegenden Campill Member festellen
kann. Die ungefdhre Grenze lasst sich an den nicht mehr vorhandenen
Karbonatbénken festlegen, denn ab hier treten nur noch die roten Silte des Campill

Member auf.

5.3.1.1.7 Campill- Member
Das Campill Member ist Giberwiegend aus Schichten von Siltstein und feinen Sandstein

aufgebaut. Das Campill- Member hat eine typische Farbe von weinrot- braun. Bei
vielen Autoren (wie z. B. BROGLIO, ET AL 1990) wird beim Campill- Member auch von
einem ,Terrigenous Event‘ (,Campill- Event) gesprochen. Ein starker Einfluss vom
Land her ist sehr wahrscheinlich, wenn man den hohen Glimmergehalt und die hohen
Anteile an Quarz mit denen der anderen Schichten der Werfen- Formation vergleicht,

denn nur im Campill- Member treten Glimmer auf, was zumindest fur einen starken
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Eintrag von terrestrischen Verwitterungsmaterial spricht. Das vom Land stammende
Verwitterungsmaterial wurde sehr wahrscheinlich in dem davor liegenden flachen Meer
abgelagert. Fur flachmarine Bedingungen, die zur Zeit der Ablagerung der Campill
Schichtgliedes  herrschten,  sprechen vor allem die unterschiedlichen
Sedimentstrukturen  wie  Wellenrippeln  (s.  Abbildung 34 rechts) und
Wickelschichtungen (s. Abbildung 33). Wickelschichtungen entstehen immer dann,
wenn Sande durch ihre Auflast Druck auf die darunter liegenden, wassergesattigten
Schlamme ausiben, es bilden sich dann eigenartige, ballige Strukturen (BOSELLINI
1998).

Abbildung 33: Das Photo oben zeigt die Wickelschichtung, da man auf dem Photo die balligen
Strukturen nur schwer erkennen kann ist es noch mal als Skizze vereinfacht unten dargestellt. Man sieht
deutlich, dass die eigentlich eher ,parallele* Schichtung zerstért worden ist und nun ziemlich durchwuiihlt

und chaotisch aussieht.

Im Kartiergebiet treten diese Strukturen an den verschiedensten Stellen auf, sie sind
dann aber immer gut zu erkennen, da sie sich von denen sonst eher parallel liegenden
Banken unterscheiden.

Die Bankmachtigkeit betragt im Durchschnitt 5-25 cm. Die Gesamtmachtigkeit des
Campill Members betragt 75 Meter, wobei durch die Erosionsphase zum Beginn des

Anises manchmal einige wenige Meter fehlen kénnen.
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Das Campill Member bildet, im Gegensatz zu den darunter liegenden Gastropoden
Oolith (vgl. Abbildung 31) und dem dariber liegenden Val Badia Member (vgl.
Abbildung 35), ein relativ flaches Relief aus (vgl. auch Profile 1-3). Oft sind die Hange
stark erodiert und abgeschmiert, so dass man nur noch Schutt vorfindet, der die
eigentlichen Schichten Uberdeckt. An der Basis des Campill- Members findet man
teilweise noch graue, kalkige Flecken, manchmal sogar einzelne karbonatische Banke,
die kein Glimmer enthalten. Dies zeigt, dass der Ubergang vom Gastropoden Oolith
zum Campill Member nicht scharf ist.

Der mittlere Abschnitt des Campill- Members ist relativ fossilarm. Am Top findet man
verstarkt Schlangensterne. Vor allem so genannte Asteriaciten sind zu finden (s.
Abbildung 34 links). Bei Asteriacites handelt es sich eigentlich nicht um ein fossil
erhaltenes Lebewesen sonder um Spurenfossil von See bzw. Schlangensternen, die
sich kurz auf dem Sediment niedergelassen bzw. sich leicht einwihlt haben (LEHMANN
& HILLMER 1997). Weiter an Fossilien bekannt sind Planolites, Palaeophycus,
Diploceraterion, und Cochlichnus (TWITCHETT 1998). Die meisten Fossilien treten nur
auf wenigen Schichtoberflachen des Campill- Members auf, der Uberwiegende Teil des

Campill- Members kann als fossilarm bezeichnet werden.

Abbildung 34: links sieht man einen schlecht erhaltenen Asteriacites (Seestern/Schlangenstern(Fundort:
Bachbett stidlich der Rosengartenhiitte)); rechts zeigt Wellenrippeln, die man sehr oft auf den
Schichtoberflachen des Campill Members findet und nur in Wellenbeeinflussten Kuistenbereichen

entstehen.
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5.3.1.1.8 Val Badia Member
Dieses Member besteht Giberwiegend aus grauen, siltigen bis mergeligen, bioturbaten

Kalken, fur die das Vorkommen des Ammoniten Tirolites cassianus kennzeichnend ist
(NERI & POSENATO 1985). Benannt ist dieser Member nach dem Tal bei Badia (ca.45
km 6stlich von Bozen), in welchem sich auch die Typuslokalitat befindet.

Im Gegensatz zu den anderen Membern der Werfen- Formation gibt es im Val Badia
Member eine beachtliche Makrofauna. Das zahlreiche Vorkommen von
verschiedensten Fossilien und Bioturbationsspuren ist Uber den ganzen Member gut
verteilt und erstreckt sich von der Basis bis zum Top (BROGLIO ET AL 1983).

Im Kartiergebiet ist das Val Badia Member nicht immer vorhanden. Meistens fehlt er
auch ganz, da der Uberwiegende Teil zu Beginn des Anis erodiert wurde. Dies erklart
auch die geringe Machtigkeit von maximal 10 m des Val Badia Members, so dass man

davon ausgehen kann, dass nur ein Teil der Basis noch vorhanden ist.

Abbildung 35: Hier sieht man den Aufschluss mit der gro3ten Machtigkeit von ca. 10 m des Val Badia
Members (Standort: Hirzlweg 500 m sudlich von der Rosengarten Hitte). Direkt auf dem Val Badia

Member liegt diskordant ein ca. 1 m dickes Band aus Richthofenkonglomerat.
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Im Kartiergebiet besteht das Val Badia Member vor allem aus grauen siltigen-
mergeligen Kalken, aber es treten auch gelbe sandige Kalke auf. Die Kalke enthalten
im Vergleich zum Campill Member kaum noch Glimmer, nur an der Basis treten noch
vereinzelt Banke mit roten Siltsteinen auf. An der Basis des Val Badia Members findet
oft ein Wechsel zwischen roten Siltsteinen (die aber schon deutlich weniger Glimmer
enthalten) und gelben sandigen Kalken statt. Etwas weiter oberhalb gehen die eher
dunnbankigen Schichten in eine etwa 2 Meter machtige graue massive Kalkbank tber,
auf der dann diskordant das Richthofenkonglomerat liegt (s. Abbildung 35). Vereinzelt
kommen Ammoniten vor, welche aber fossil zu schlecht erhalten sind um sie genauer
zu bestimmen. Vermutlich handelt es sich um den so genannten Tirolites cassianus.
Dieser Ammonit ist charakteristisch fir das Val Badia Member und tritt hier oft
zusammen mit Eumorphotis kittli, Unionites, Neoschizodus, ,Turbo® rectecostatus und

Natiria costata auf (BROGLIO ET AL 1983).

5.3.1.1.9 Cencenighe- und San Lucano — Member

Diese Member sind durch die Erosionsphase zu Beginn des Anises komplett im
Kartiergebiet wegerodiert worden. Da sie aber als Brucksticke im Richthofen
Konglomerat vorkommen, ist es wichtig, kurz auf einige Merkmale einzugehen, um die
Werfen Formation komplett zu machen.

Die Gesteine des Cencenighe- Members sind ,tidal flat* bzw. flach marinen Ursprungs.
Die Gesteine haben eine rétliche bis schokobraune Farbung. In den Dolomiten wird
das Cencenighe- Member aus einer Wechsellagerung oolithischer Dolomite und siltiger
bis mergeliger Mudstones und Pelite aufgebaut. Der untere Teil ist vor allem durch eine
reiche Fauna an Dinarites dalmatinus, Eumorphotis telleri, Neoschizodus usw.
gekennzeichnet. Der obere Teil zeichnet sich vor allem durch eine Fauna aus
Neoschizodus, Bakevellia, Costatoria costata und Crinoidenresten aus (NERI &
POSENATO 1985).

Das San Lucano- Member besteht Uberwiegend aus roten, mergeligen- siltigen, selten
auch gelblichen, sandigen Dolomiten, die in Zyklen einer ,tidal flat* Abfolge auftreten.
Die Farbung ist vielfaltig und kann wie schon erwéhnt von gelb Uber rot ins violette
gehen. Die Fossilfiihrung ist im Allgemeinen sehr gering und ist gekennzeichnet durch
Costatoria costata in Vergesellschaftung mit Bakevellia, Unionites und Natiria costata
(NERI & POSENATO 1985).
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5.3.2 Anis
5.3.2.1 Richthofen- Konglomerat

In den westlichen Dolomiten fehlt die gesamte untere bis mittlere anisische Folge, was
mit der schon erwahnten Erosionsphase zu Beginn des Anis zusammenhéangt (vgl.
Kapitel 4.3.4.3). Als einzige Ablagerung fur diesen mehrere Millionen Jahre
andauernden Prozess findet man das Richthofen Konglomerat. Das Richthofen-
Konglomerat, das oberanissiches Alter hat, liegt in den gesamten westlichen Dolomiten
diskordant auf den verschiedenen Membern der Werfen Formation, in der Umgebung
von Corvara und Kolschug sogar auf der Bellerophon Formation (BOSELLINI 1998).
Beim Richthofen Konglomerat handelt es sich um ein bunt zusammengesetztes
Sediment mit Gerdllen, die den erodierten Untergrund widerspiegeln (STINGL UND
WACHTLER 1999).

Im Kartiergebiet hat man sehr gute Aufschlussverhdltnisse des Richhofen-
Konglomerat. Uber den Hirzelweg ist es sogar mdglich, dieses abschnittsweise
abzulaufen.

Die Machtigkeit schwankt um mehrere Meter. So ist zum Beispiel das Richthofen
Konglomerat in der Nahe der Rosengartenhiitte bis zu 10 Meter machtig, aber schon

etwas sudlicher betragt die Méchtigkeit nur knapp einen Meter (s. Abbildung 36).

Abbildung 36: Diese Skizze zeigt die Machtigkeitsschwankungen des Richthofen Konglomerats und
zeigt damit auch den Verlauf des Paléaorelief (Abbildung ist nicht Mal3stabsgetreu und stark Uiberhéht).

Uberwiegend handelt es sich bei dem Material um miteinander verbackene Kiese und
Sande. Je nachdem, welche Verwitterungsmaterialien Gberwiegen, haben die Béanke
eine roétliche bis brauen Féarbung (s. Abbildung 37). Die Matrix ist eher feinsandig und
hat eine hellrote Farbung. Wegen der einzelnen Konglomerate haben die Banke oft ein
knolliges Aussehen. Die Korngrol3e ist unterschiedlich. Von einigen wenigen mm bis zu

5 cm Bruchstiicken ist alles an Grof3en vorhanden (s. Abbildung 37). Die Rundung der
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Kdrner lasst auf einen kurzen Transportweg schlieBen, da sie manchmal noch recht
kantig und eckig wirken. Man geht deshalb davon aus, dass es sich beim Richthofen
Konglomerat um eine Art Wadifullung bzw. Flussablagerung handelt, die dann im

Strandbereich mehrfach umgelagert wurde (STINGL UND WACHTLER 1999).

Abbildung 37: Man sieht hier deutlich die unterschiedlichen Bruchstiicke die das Richthofen Konglomerat
aufbauen. Dabei stammen die gelben rundlichen Anteile vermutlich aus dem Erodierten Val Badia, die
dunklen violetten Bestandteile kbnnen dem San Lucano Member zugeordnet werden und die roten bis

braunen dem Cencenighe- Member.

5.3.2.2 Morbiac Formation
Zum Ende des Anis lagern sich auf dem Richthofen Konglomerat erneut Kalke ab. Das

Meer uUberflutet ein weiteres Mal den gesamten Bereich der Dolomiten (BOSELLINI
1998). Uberwiegend lagerten sich griinlich bis graue, knollige, mergelige Kalke ab, die
oft reich an Pflanzeneintragen sind. Es handelt sich hierbei um die Kalke der Morbiac
Formation. Die Wassertiefe war Anfangs noch sehr gering und das Wasser vermutlich
durch Festlandeintrage sehr trib. Vor allem der Eintrag der Pflanzenreste spricht fur
eine relative Nahe zum Festland (STINGL UND WACHTLER 1999).

Im Kartiergebiet haben diese dunklen, knolligen Karbonate eine Méachtigkeit von
maximal 50 Metern, wobei die Machtigkeit in Richtung Norden stark abnimmt und am

Ful? des Schlerns keilt die Morbiac Formation dann schlief3lich sogar ganz aus.
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Abbildung 38: Auf der linken Seite sieht man die oberen 5 Meter der Morbiac Formation. Gut zu
erkennen sind die 5-10 cm dicken knolligen Banke, dariiber folgt dann ein Abschnitt der nicht gebankt ist,
es handelt sich hierbei um die Contrin Formation (Aufgenommen nérdlich des Ratschigler Hangs).
Auf der Rechten Seite sieht man eine Probe der Morbiac Formation mit organischem Kohlenstoff,
auRerdem zu erkennen sind Kalzit Kristalle zwischen denen der Kohlenstoff liegt.

Die Morbiac Formation ist unregelmaflig gebankt. Die Bankung hat eine
durchschnittliche Méachtigkeit von 10-40 cm (s. Abbildung 38 links).

Die Morbiac Karbonate bilden die Unterkante (Basis) der hier beginnenden oberen
Berggruppe. Ab hier wird das Relief sehr steil und man kommt teilweise nur mit
Kletterausristung weiter. Zusammen mit der Contrin Formation bildet die Morbiac
Formation am Rosengarten eine sehr charakteristische Steilstufe (vgl. Abbildung 39).
Die Kalke selber sind, wie schon erwahnt, recht dunkel, was an dem hohen Anteil von
organischen Komponenten liegt (s. Abbildung 38 rechts). Dieser hohe Anteil an
organischen Kohlenstoff ist vermutlich auch der Grund dafirr, dass oft eine leichte
ockerfarbene bis rétliche Verwitterung auftritt. Bis auf den hohen organischen Antell
sind keine Makrofossilien, wie zum Beispiel Muscheln usw., zu finden. Dies liegt
vermutlich daran, dass die meisten Organismen klare, gut durchliftete
Wasserbedingungen bevorzugen, die aber durch den hohen Eintrag vom Festland

nicht gegeben waren.
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5.3.2.3 Contrin Formation

Nachdem die Dolomiten erneut tberflutet wurden und sich die Sedimente der Morbiac
Formation ablagerten, kam es zu der Ausbildung einer Horst und Graben
Paleotopographie (GAETANI ET AL 1981). Diese Differentiation in den Wassertiefen
wurde bedingt durch eine vorangegangene tektonische Phase (BOSELLINI 1998).

Der Rosengarten lag in einem Flachwasserbereich (auch Plattformbereich genannt),
wo es zur Ausbildung von Kalken und Dolomiten kam, der so genannten Contrin
Formation (s. Abbildung 12 bzw. vgl. Kapitel 4.3.4.3). In der Literatur wird die Contrin
Formation manchmal auch als Obere Serla Formation bzw. als Oberer Sarldolomit
bezeichnet.

In den Beckenbereichen kam zur Ablagerung der so genannten Moena Formation, die
sich durch schwarze plattige Kalke auszeichnet, aber fur das Kartiergebiet keine Rolle
spielen und nur der Vollstandigkeit halber erwahnt werden mussen.

Uberwiegend ist die Contrin Formation dolomitisiert, wodurch die Fossilien zerstort
wurden, aber es gibt auch Bereiche der Contrin Formation in den Dolomiten, wo eine
Beschreibung der Mikrofazies mdoglich ist (GORDON & PIA 1940).

Kennzeichnend fur die Contrin Formation sind ,skeletal Packstones* mit Bivalves,
Gastropoden und Blau- Grin Algen (GAETANI ET AL 1981). Anhand dieser Fossilien
(vor allem aber durch die Algen) kann man auf ein warmes, klares und gut
durchliftetes Wasser im Bereich der Plattformen schlieBen (STINGL UND WACHTLER
1999).

Abbildung 29: zu sehen ist die horizontal verlaufenden untere Felsstufe des Rosengartens, die der
Contrin Formation entspricht, die Basis wird aus der Morbiac Formation aufgebaut. Uber der Felsstufe wo
das Relief wieder flacher wird beginnt die Buchensteiner Formation (Photo aufgenommen von Nord (links)

nach Sid (rechts) oberhalb des Feriendorfes Karer Pass).
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Im Kartiergebiet ist die Contrin Formation sehr stark dolomitisiert. Aul3erdem ist sie
nicht gebankt bzw. es ist keine klare Bankung mehr erkennbar, deshalb kann man sie
sehr gut von der darunter liegenenden gebankten Morbiac Formation und dem dartiber
liegenden gebankten Buchensteiner Formation unterscheiden. Auf3erdem bildet die
Contrin  Formation wie schon erwahnt eine charakteristische Steilstufe aus (s.
Abbildung 39). Die Méachtigkeit der Contrin Formation betragt im Kartiergebiet ca. 40
Meter im Sudden und ca. 60 Meter im Norden (bedingt durch das Wachstum der
Plattform).

Das Gestein hat ein zuckerkdrniges Aussehen, d.h. es ist sehr hell und glitzert stark
wegen der feinen Dolomitkristalle. Trotz der starken Dolomitisierung findet man ganz
selten Wirtelalgen, welche sich anhand der radialstrahlige Strukturen im Gestein
erkennen lassen. Diese Strukturen sind aber nur sehr schwer zu erkennen und lassen
sich oft kaum von Ldsungsprozessen unterscheiden. Das Gestein ist sehr homogen
und so lasst sich kaum das Gestein vom Top der Formation und vom Gestein der
Basis der Formation unterscheiden.

Abbildung 40: Auf dem Photo sieht man einen Rutschungskdrper. Unterhalb dieser ,Falte" erkennt man

noch die feingebankte Morbiac Formation (braun eingefarbter Abschnitt).
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Die Region des Rosengartens befand sich ehemals am Rand der damaligen
.Riffplattform” und es kam immer wieder zu Rutschungen an den Plattformhangen in
Richtung des Beckens. Deshalb enthélt die Contrin Formation hier im Kartiergebiet oft
Rutschungskorper (s. Abbildung 40). Man kann diese Rutschungskorper als eine Art
Klinoform deuten. Mit Hilfe der Gefligedaten, die man an diesen Rutschungskérpern
bestimmen kann, ist es moglich auf das Becken in Norddstlicher Richtung vom
Rosengarten zu schlieBen. In dieses Becken wurden Uber den Plattformhang
Sedimente geschiittet, die in manchen Gebieten der Dolomiten oft als sehr machtige
Blocke der Contrin Formation zu finden sind (BRANDNER ET AL 1991).

Am Ende des Anises zerbracht durch langsames Absinken der Dolomitenregion die
Contrin Plattform (BOSELLINI 1998). Dieses Zerbrechen lasst sich heute noch anhand
der starken Kluftung der Contrin Formation feststellen, die fast Uberall im Kartiergebiet

Zu sehen ist.

5.3.3 Ladin
5.3.3.1 Buchensteiner Formation

Vor 224 Millionen Jahre nahmen die Subsidenzbewegungen in der Dolomiten Region
deutlich zu. Wahrend sich in manchen Bereichen Riffe bildeten, die mit der schnellen
Subsidenz schritthalten konnten (hierzu spéater in Kapitel 5.3.3.2), kam es in anderen
Bereichen zur Bildung von Becken, in denen es zur Ablagerung von pelagischen
Sedimenten der Buchensteiner Formation kam (BOSELLINI 1998). Die Becken zwischen
den Plattformen hatten oft eine Tiefe von mehr als 1000 Metern und haben sich in den
Dolomiten iiber eine Gesamtflache von iiber 500 km? erstreckt (MAUERER & SCHLAGER
2003).

In diesen Becken kam es zur Ablagerung von 3 unterschiedlichen Materialien, die sich
heute in den Schichten der Buchensteiner Formation wiederfinden lassen. Erstens
wurde in dieses Becken von den umliegenden Plattformen (Riffen) Material geschuittet,
zweitens kam es zur Ablagerung von planktonischen Materialen, welche sich in der
Wassersaule Uber den Becken befanden und drittens kam es zur Ablagerung von
Vulkanischen Tuffen (MAUERER & SCHLAGER 2003). So konnte schon MoJsisovics
1879 eine Dreigliederung der Buchenstein Formation vornehmen, die bis heute
allgemeine Giiltigkeit hat.

Der untere Abschnitt wird zu den ,Untere Plattenkalke" zusammengefasst und besteht
aus dunngebankten dunklen grauen silikatreichen Tonsteinen und Mergeln, reich an
organischen Komponenten.

Der mittlere Abschnitt lasst sich in die so genannten Knollenkalke gliedern und besteht
Uberwiegend aus bioturbarten knolligen Tonstein und Mergeln, die oft durch die

abgestorbenen Radiolarien verkieselt sind.
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Der obere Abschnitt wird als ,Obere Banderkalke" bezeichnet, ist ahnlich aufgebaut
wie die ,Unteren Plattenkalke" und ist oft als laminierte Fazies entwickelt.

Manchmal kénnen griine- grauliche Schichten (aus sandigen — siltigen Material) von
Zentimeter bis Meter Machtigkeit zwischen den knolligen Kalken eingeschaltet sein. Es
handelt sich um vulkanische Aschen, den so genannten ,Pietra Verde“, welche oft als
regionale Leithorizonte (Markerhorizonte) bei der Gliederung der Buchensteiner
Formation helfen kénnen (Brack & Rieber 1993).

Abbildung 41: Das Photo links zeigt den mittleren Abschnitt der Buchensteiner Formation im Aufschluss,
man erkennt deutlich die knolligen Banke (Hornsteinknollen). Das Photo rechts zeigt die zwischen den
Banken eingeschalteten Tuffe (Pietra Verde), deutlich zu erkennen an der griinen Farbe und deshalb gut
vom restlichen Gestein zu unterscheiden (Photo links wurde aufgenommen unterhalb der Cima Vaiolon).

Im Kartiergebiet hat die Buchenstein Formation eine Machtigkeit von ca. 40 m im
Norden und 60 m im Siuden. In Richtung Norden am Ful3 des Schlerns keilt die
Formation dann ganz aus. Daraus kann man schlieen, dass die Riffe sich seitlich in
sudlicher Richtung in die Becken ausbreiteten und so die Becken langsam
zuschutteten bzw. bedeckten.

Die oben beschriebene Gliederung lasst sich im Kartiergebiet nur bedingt anwenden,
da der obere und untere Abschnitt oft von Schutt bedeckt ist und nur wenige
Aufschliisse bietet. Dennoch kann man anhand des Reliefs davon ausgehen, dass
auch im Kartiergebiet diese Dreigliederung gultig ist.

Im unteren Teil kann man anhand von Lesegesteinen die dunklen, organikreichen
Schichten ausmachen, die nach grober Schéatzung dieses Abschnitts etwa 5-10m
betragen durften. Der mittlere Abschnitt besteht aus den ,Knollenkalken* die wegen
ihrer starken Verkieselung héaufig ein steiles Relief bzw. Steilkante bilden (s. Abbildung
41 links). Das Gestein hat eine graue bis grunlich Farbe und die knolligartig wirkenden

Schichten sind von einer verkieselten und ocker bis braunen Kruste umgeben
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(s. Abbildung 41 rechts). Die Bankung betragt wenige cm bis einige 10er cm, man kann
also von einer eher feinen Bankung sprechen, denn oft sind auch laminierte Abschnitte
eingeschaltet. Hier kommt dann eine ca. 1,5 cm dicke griine Schicht des Pietra Verde
(s. Photo 20). Diese Pietra Verde wurden damals durch Turbidite von auf3erhalb der
Becken in die Tiefsee verfrachtet, das vulkanische Material wurde vermutlich von
Vulkanen auRRerhalb dieser Becken submarin geférdert, dann abgelagert und spater
verfrachtet (STINGL UND WACHTLER 1999).

Der obere Abschnitt der Buchensteiner Formation ist von Geréllen des Schlerndolomits
bedeckt und lasst sich deshalb nicht ausfindig machen.

Die Buchensteiner Formation gilt als fossilarm, aber manchmal lassen sich
Organismen nachweisen die sich frei in der Wassersaule bewegen konnten, was flr
offen marine Verhéaltnisse zu dieser Zeit spricht. Es handelt sich tUberwiegend um
Radiolarien, einzellige Mikroorganismen mit Kieselskelett, Ammoniten und den

einzigartiger Fund eines Ichtyosaurus am Secedagipfel (STINGL UND WACHTLER 1999).

5.3.3.2 Schlerndolomit
Wie schon erwahnt kam es zu Beginn des Ladin zu einer schnellen Subsidenz in der

Dolomiten Region (vgl. auch Kapitel 4.3.4.4). Zu dieser Zeit herrschte ein warmes
Klima und es lagen offen marine Bedingung vor, die flir ein gut durchliftetes und klares
Wasser sorgten. Diese Bedingungen waren ideal far marine
Organismengemeinschaften, die durch die Produktion von Kalziumkarbonat mit der
Absenkung der Meeresbédden schritthalten konnten und Riffe bzw. Karbonatplattform
bildeten. Karbonate werden auf biogenem Weg von Korallen, einigen Mollusken,
Kalkalgen und Foraminiferen abgeschieden, hier am Schlern handelte es sich
Uberwiegend um Algen, Schwamme und auch Korallen.

Das Wachstum der Karbonatplattformen ist, wie auch das der Riffe durch die
Wasseroberflache begrenzt. Durch Subsidenz oder durch Ansteigen des
Meeresspiegels kann aber zwischen Plattform und Wasseroberflache neuer Platz fir
weiteres Wachstum entstehen. Die Geschwindigkeit der Meeresbodenabsenkung oder
des Meeresspiegelanstiegs darf dabei die Wachstumsgeschwindigkeit der
Karbonatplattform nicht Ubersteigen, weil sonst die fir die Organismen lebenswichtige
photische Zone vernichtet wird, wenn die Wassertiefe steigt und damit der Lichteinfall
sinkt. Wird die Karbonatplattform tber die Wasseroberflache hinausgehoben, was auch
durch eine Senkung des Meeresspiegels passieren kann, wachst sie nattrlich nicht
weiter, sondern wird erodiert. In den Dolomiten kam es durch sehr langsame
Subsidenz zu einem Wachstum der Riffe zur Seite (der seitliche Wachstum wurde

etwas begunstigt gegentiber den Wachstum nach oben). An den Randern der Plattform
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waren die Bedingungen fur karbonatbildende Organismen noch ideal und so konnten
sich diese Riffe Uber die Becken ausdehnen.

BRACK ET AL. (1996) versuchte mit Hilfe der Tuffittagen (sowohl in den Buchensteiner
Formation, als auch in den Schlerndolomit) eine dreidimensionale Rekonstruktion des
Wachstums einer oberanisisch bis oberladinischen Karbonatplattform {ber einen
Zeitraum von finf Ammonitenzonen (s. Abbildung 42).

Er kam zu den Ergebnis, dass die Plattform starkes Vertikalwachstum von ca. 600 —
700 Metern im Oberanis und Unterladin (Reitzi und Secedensis Zone), einen Ubergang
in Progradation (Curionii Zone) und eine rasche Progradation von Uber drei Kilometern
im Oberladin (Gredleri und basale Archelaus Zone) aufweist. Bis zum Wachstumsende
(oberladinisches  Vulkanitereignis) erreichte die Plattform eine geschatzte
Gesamtmachtigkeit von tber 850 Meter und eine Gesamtprogradation von ca. 5,5
Kilometern (s. Abbildung 42).

Abbildung 42: Die Abbildung zeigt den Wachstum und die Agradation der Karbonatplattformen am
Rosengarten. Die Abbildung wurde erstellt mit Hilfe der Biostratifikation von fiinf Ammonitenzonen nach

BRACK & RIEBER (1993) und den radiometrischen Daten von BRACK ET AL. (1996)
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Die seitliche Ausdehnung der Plattformen kann man heute noch anhand von geneigten
Schichtflachen am Latemar, an den Vajolet Turmen, im Zentrum des Langkofels und
auch am Rosengarten (s. Abbildung 43) erkennen. Man spricht auch von
Klinostratifikation, die nicht anderes darstellt als die Oberflachen des submarinen
Abhanges (BOSELLINI 1998). Hier im Kartiergebiet haben die geneigten Schichtflachen
einen Winkel von ca. 20- 25° und fallen in stid-dstliche Richtung ein (s. Abbildung 43).

Abbildung 43: In Rot dargestellt ist die Klinostratifikation des Rosengartens von der Rotwand im Norden
nach Suden. AuRerdem sind die Linien noch zu den damaligen Riffkérper verbunden. Deutlich zu

erkennen ist das Einfallen der ehemaligen ,Riff*- Abh&dnge mit 20° in Richtung Suden.

Diese zuerst kalkigen ,Riffe* wurden spater durch den Prozess der Dolomitisierung, in
den heute vorkommenden Dolomit umgewandelt. Die Umwandlung des Kalkes zu
Dolomit geschah vermutlich erst im Karn und hat sich nicht tberall in den Dolomiten
ereignet. Es gibt deshalb auch kalkige Abschnitte in den Dolomiten, die den Namen
.Marmolata Kalk" erhalten haben. Die Umwandlung zu Dolomit erfolgte vermutlich
durch die Zirkulation von hei3en Wassern, was sich mit Magmenkoérpern im Untergrund
erklaren lieRe, aber genaueres wei3 man bis heute noch nicht (BOSELLINI 1998). Es
bestehet auRerdem die Mdoglichkeit, dass es zur Dolomitisierung durch subaerische
Exposition der ,Riffe" kam und so SuRwasserkérper die kalkigen Gesteine in mehreren
Anlaufen durchdringen konnten und sich dann mit den eingeschlossenen Meerwasser
vermischt haben (BOSELLINI 1998). Vermutlich war beides der Fall, denn mit der ersten
Theorie lassen sich kleine Abschnitte von Dolomitgestein im sonst Uberwiegenden
Kalkgestein erklaren, die oft in den Dolomiten zu finden sind. Die zweite Theorie wirde
die vollstandige Dolomitisierung des Rosengartens und des Schlerns erklaren. Wegen
der kompletten Dolomitisierung des Schlerns und damit dem Hauptvorkommen dieses

Dolomits in den Dolomiten, wurde diese Formation nach eben diesem Gebirge
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benannt, und wird deshalb in der Literatur immer als Schlerndolomit bezeichnet.
Gebraucht wird dieser Name fir alle ladinischen Dolomite, die sich nicht durch
auffallende fazielle Merkmale vom Dolomit des Schlern unterscheiden (Pia 1937).

Im Kartiergebiet hat der Schlerndolomit eine Machtigkeit von fast 400 m, wobei die
eigentlich Machtigkeit und Ausdehnung der damaligen Riffe (s. Abbildung 44) und
somit des heutigen Schlerndolomits, um einiges gréf3er gewesen sein muss und zum

grofiten Teil der Erosion zum Opfer gefallen ist.

Abbildung 44: Die Karte zeigt, dass die eigentliche Ausdehnung der Riffe in der Trias um einiges grof3er

war als heute. Das meiste wurde jedoch erodiert (LEONARDI 1967, aus SCHWARZBACH 1983).

Das Gestein im Kartiergebiet ist weil3 bis weil3graulich, selten gibt es auch graue
Abschnitte. Deutlich zu erkennen st das feinkristalline Geflige im frisch
angeschlagenen Gestein. Das Gestein bricht aul3erdem sehr splittrig und ist teilweise
auch sehr spréde.

Mit Hilfe von 10%iger Salzsaure kann man schnell nachweisen, dass es sich wirklich
um Dolomit handelt und nicht um den schon erwahnten Marmolata Kalk, denn der Kalk
wirde im Gegensatz zum hier gefundenen Dolomit aufbrausen.

Eine Schichtung ist hier nicht zu erkennen. PIA (1937) schreibt, dass in den unteren
und mittleren Abschnitten des Schlerndolomits eine Schichtung recht selten, jedoch in
den oberen Abschnitten eine sehr grobe Bankung vorhanden ist, was sich leider wegen
der Unzugdanglichkeit dieser Abschnitte nicht nachvollziehen lasst.

Gut zu erkennen ist die starke Kliftung des Schlerndolomits.

Der Schlerndolomit gilt als sehr fossilarm, was ursachlich damit zusammenhéangt, dass
ein grof3er Teil der Organismen schon vor ihrer Ablagerung zerstort wurde und sich
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spater durch den Prozess der Dolomitisierung ganz aufloste. So sind Funde von
einigen wenigen Ammoniten und Schnecken maoglich, aber eher selten. Ausnahmen
bilden die kalkigen Abschnitte in den Dolomiten, hier sind solche Funde keine
Seltenheit. Weltbekannt ist vor allem die sehr reiche Molluskenfauna des
Marmolatakalks (Pozzi 1993).

5.3.3.3 Augitporphyr

Wie schon in Kapitel 4.3.4.4 beschrieben kam es gegen Ende des Ladins zu einer
erhdhten vulkanischer Tatigkeit in den Dolomiten. Es bildeten sich zwei Vulkanzentren,
von denen eines bei Predazzo lag und das andere bei Monzoni (BOSELLINI 1998). An
den Schwéachezonen konnte Magma, vermutlich aus einer riesigen Magmakammer
unterhalb der Dolomiten aufsteigen und grof3e Mengen an Lava durch Spalten und
Kratern am Meeresboden austreten. Diese Gange, mit dem spéater erkalteten Magma,
findet man vor allem am Latemar, Schlern, Seiseralm und auch vereinzelt hier am
Rosengarten. Die Gange durchschlugen dabei den bestehenden Riffkdrper und die
bestehende Schichtung.

Im Kartiergebiet durchschlagt einer dieser Gange das Campill- Member (s. Abbildung
45). Der Gang besteht aus Augitporphyr und hat eine breite von ca. 1-2 Metern.

Er verlauft in nordstdlicher Richtung mit einer Abweichung von 10° aus Nord.
Vermutlich zieht sich dieser Gang bis in die Gipfelregion des Schlerndolomits hinauf.
Leider lasst sich dieser nicht weiter verfolgen, da der grof3te Teil durch Gerdlle
verschuttet ist.

Der Verlauf in nord- sddlicher Richtung entspricht ungefahr der Richtung zum
Vulkanzentrum bei Predazzo, welches ca. 15 Kilometer stdlich des Kartiergebiets liegt.
Vermutlich stehen der Gang und der damalige Vulkankérper in direkten
Zusammenhang und es ist durchaus wahrscheinlich, dass von dem Vulkankomplex
zahlreiche Seitengdnge wegfiihren, aus denen ebenfalls vulkanisches Material
gefordert wurde.

Beim Gestein handelt es sich um einen rotbraunen Vulkanit mit groRen griinen Augit-
Kristallen. Diese grof3en Augitkristalle sprechen fir eine langsame Abkihlung und
stecken in einer sehr feinen braunen Matrix fest, was typisch fir ein porphyrisches
Gefluige ist. Die Augitkristalle lassen sich neben ihrer griinen Farbe auch sehr einfach
an ihrer kurzprismatischen Form und achteckigen Querschnitt erkennen (s. Abbildung
46). Hinzu kommt der typische Spaltwinkel von 90°, der ebenfalls eine einfache
Bestimmung der Augite zulasst. Oft sind die Augite herausgewittert und hinterlassen

diese typische Kristallform als Hohlraume in der nicht verwitterten Matrix des Gesteins.
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Abbildung 45: Der Augitporphyr Gang steht fast senkrecht (Rot umrandet) zur fast séhlige Schichtung
des Campill- Member, die er durchschlagt (aufgenommen oberhalb der Pauliner Hiitte)

Abbildung 46: Auf dem Photo erkennt man deutlich die griinen Augite (besonders der ca. 0,5 cm grof3e
Kristall in der Mitte des Bildes ist schon ausgebildet) in der Rotbraunen Matrix des Augitporphyrs (Fundort
oberhalb der Pauliner Hutte).
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5.4 Quartéar

5.4.1 Eiszeiten

Auch in den Dolomiten machten sich die Vereisungsphasen im Quartar bemerkbar.
Man geht davon aus, dass die Dolomiten mindesten vier Mal vereist waren. Die
Gletscher der Eiszeiten haben sichtlich Spuren in Form von U- Talern, Karen und
Moranenablagerungen hinterlassen. Die Eisdecke, die die Dolomiten zur letzten
Eiszeit, der Wirmeiszeit, bedeckte, war tber den Dolomitentalern bis zu 1500 Meter
méachtig, hier im Raum Bozen vermutet man sogar eine Méachtigkeit von bis zu 2000
Meter (BOSELLINI 1998).

Im Kartiergebiet fallt die Interpretation der Eiszeitformen schwer bzw. ist gar nicht
moglich, weil die Region zu sehr von Bergsturzen und Schuttmassen verandert und
umgeformt wurde, so dass die meisten glazialen Uberbleibsel nicht mehr zu erkennen
sind. Die auffalligsten Formen sind wohl die weitlaufigen Verebnungen und Terrassen,
die von den steilen Wanden der Gipfelregionen begrenzt werden. Leider fallt auch hier
eine genaue Zuordnung schwer, denn die erwdhnten Formen konnten auch
erosionsbedingte Ursachen haben.

Man kann aber davon ausgehen, dass die Eiszeiten den Rosengarten stark
beeinflussten. So gibt es Untersuchungen die belegen, dass zur Hocheiszeit
(Wirmeiszeit) das Eis vom Eisakgletscher Uber den Karer Pass in Fassatal abfloss,
was entgegengesetzt der eigentlichen Talrichtung ist (PENCK 1907 ). Aulerdem
befindet sich eine vermutete Endmorane in der Strafenbiegung am Ober Poppener,
sudwestlich von Welschnofen, welche mit dem Latemargletscher in Zusammenhang
gebracht wird (Penck 1907). R. von Klebelsberg (1927) vermutet sogar, dass diese
Morane von dem Rosengarten her stammen koénnte, da sehr viel Schutt aus

Schlerndolomit enthalten ist.

5.4.2 Schutt und Gerélle

Am Ende der letzten Eiszeit, als die Eisgletscher abzuschmelzen begannen, setzte vor
allem die mechanische Gesteinverwitterung ein. Es bildeten sich Hangschuttkérper, die
fur die gesamte Dolomitenlandschaft pragend sind (Bosellini 1998).

Im Kartiergebiet handelt es sich bei den Hangschuttkbrpern meisten um grof3e
Gerdllfelder, die am FuRe der hohen Steilwande der Contrin Formation (s. Abbildung
47) bzw. des Schlerndolomits liegen. Die Form dieser Schuttkegel ist typisch dreieckig
mit einer Ecke zur Steilwand liegend (s. Abbildung 47). Meist befindet sich hinter dieser

Ecke eine Art Schlucht bzw. Rinne durch die die Bloécke und Gesteinsbruchstlicke wie
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bei einen Trichter erst kanalisiert werden, bevor sich dann am Ende wieder auffachern.

Oft vereinigen sich mehrere diese Schuttkegel zu einer groRen Gerdllflache.

Abbildung 47: Photo zeigt einen Hangschuttkegel unterhalb der Tschager Spitze, bei der Felswand im

Hintergrund handelt es sich um die Contrin Formation.

Die Gerdlle im Kartiergebiet bestehen meistens aus den Gesteinen der Contrin-
Formation Uber Buchensteiner Formation bis zum Schlerndolomit, wobei der Anteil an
Schlerndolomit stark Gberwiegt.

Als Grund dafur ist vor allem eine fehlende dichte Pflanzendecke ab einer Héhe von
2000 m zu sehen, so dass ab dieser Hohe die Gesteine der Erosion durch Wind,
Wasser und Eis schutzlos ausgeliefert sind. Auch die stark schwankenden
Tagestemperaturen (vgl. Kapitel 2.3) beschleunigen die mechanische Verwitterung.
Durch die Wirkung der Schwerkraft und mit Hilfe von Wasser und Eis werden diese
Gerotlle dann in die Taler abtransportiert.

Besonders beeindruckend ist der Bergsturz unterhalb der Rotwand, denn hier liegen
oft mehrere zehner Meter grol3e Blocke und Gerdlle, die sich bis hinunter ins Tal
verfolgen lassen. Manche haben wegen ihrer immensen Grol3e eigene Namen wie
zum Beispiel ,Kaiser Stein“ erhalten.

Diese Bergstirze aus grobkdrnigem Schuttmaterial haben die darunter liegenden
anstehenden Gesteinsformationen meterhoch unter sich begraben, so dass die
Kartierung durch diese Gerdlle immens erschwert wurde. Nur einige wenige Bache
schafften es, mit Hilfe der jahreszeitlich bedingten Schmelzwasser, diese Gerélle

umzulagern und die darunter liegenden Gesteine freizulegen.
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6. Tektonik

6.1 Allgemeine Tektonik der Dolomiten
Die Dolomiten wurden erst wahrend der mesoalpinen Phase vor ca. 30-40 Millionen
Jahren in die alpine Orogenese miteinbezogen. Zu dieser Zeit waren die Dolomiten
noch nicht zu einem Gebirge gehoben und lagen zum grof3ten Teil noch unter dem
Meeresspiegel. Vor allem der Ostteil reagierte wahrend der mesoalpinen Phase mit
Faltungen und Briichen auf die starke Beanspruchung des Gesteins. Die mesoalpine
Phase ist auf eine ,ENE- WSW* Kompression zurtckzufiihren, bei der gro3e Schuppen
aus Gesteinen nach Sudwesten geschoben bzw. Uberschoben wurden (DOGLIONI &
BOSELLINI 1987). Die Abbildung 48 zeigt die wichtigsten Uberschiebungen der
mesoalpinen Phase. Die Strukturen die dabei gebildet wurden, werden oft als
.Gipfelfaltung” und ,Gipfeliberschiebung“ bezeichnet (BOSELLINI 1998). Wie zu
erkennen ist war der Bereich um den Rosengarten durch die mesoalpine Phase nicht
betroffen, d.h. hier kam es zu keiner solchen Uberschiebung und somit sind solche

Strukturen im Gelande nicht ausmachen bzw. sind nicht erhalten geblieben.

Abbildung 48: Die Abbildung zeigt eine vereinfachte Tektonische Karte mit den wichtigsten stdvergenten
Uberschiebungen der mesoalpinen Phase. Die roten Pfeile zeigen die Hauptrichtung der Kompression an
(BOSELLINI 1998, NACH DOGLIONI 1987).
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Die neoalpine Phase erfasste dann die gesamten Dolomiten vor ca. 20 Millionen
Jahren und hob sie aus dem Meer. Der Hohepunkt dieser Phase lag vermutlich im
oberen Miozan- Pliozan (BOSELLINI 1998). Die Kompression erfolgte nun von
Nordwesten nach Siudosten, so dass die heutigen Uberschiebungen und Faltungen
eine Sudvergenz aufweisen (s. Abbildung 49). Es wurde sogar der metamorphe
Untergrund miteinbezogen und ebenfalls wie die darlUberliegende Sedimentdecke
verfaltet (DOGLIONI & BOSELLINI 1987).

Spater im Pliozan — Quartar kam es zu einer weiteren Deformationsphase, bei der der
zentrale- 0Ostliche Teil der Sidalpen (Venetianische Alpen) deformiert wurde.
AuBerdem wurden die Strukturen der mesoalpinen Phase noch verstarkt (DOGLIONI &
BOSELLINI 1987).

Insgesamt kann man die Dolomiten als eine groRe und komplizierte Synklinale bzw.
Synklinorium sehen, welche durch wichtige tektonische Linien (z.B. die Suganer Linie
im Suden oder VillndR- Linie im Norden), Stdrungen die das Kristallin versetzt haben,

begrenzt werden (BOSELLINI 1998).

Abbildung 49: Die Abbildung zeigt eine vereinfachte Tektonische Karte mit den wichtigsten
Deformationen der neoalpinen Phase. Die roten Pfeile zeigen die Hauptrichtung der Kompression an

(BOSELLINI 1998, NACH DOGLIONI 1987).
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6.2 Tektonik des Kartiergebiets

Wie schon anhand der Abbildung 49 erkennen ist, kam es stellenweise zu starken
Verkirzungen der Dolomiten durch die Kompression (BOSELLINI 1998). Vor allem der
ostliche Bereich der Dolomiten ist gekennzeichnet durch unterschiedliche
Uberschiebungen. Betrachtet man jedoch den westlichen Teil, in dem auch der
Rosengarten liegt, scheint dieser dagegen von der neoalpinen, tektonischen
Beanspruchung kaum betroffen zu sein. Der Grund hierfir ist das Vorhandensein der
L~Sudtiroler Porphyr Platte®, die mit einer Machtigkeit von fast 2 Kilometern auf die
starke Kompression eher starr, undeformierbar und fast unmoglich zu falten reagierte
(BOSELLINI 1998). Durch diese ,Barriere” gegen die tektonisch wirkenden Krafte wurde
auch die Uberlagernde sedimentére Abfolge verschont und liegt grof3tenteils fast sohlig,
wie auch hier im Kartiergebiet, auf den Bozener Quarzporphyr Komplex.

Der ganze Quarzporphyr Komplex reagierte jedoch auf die immensen Krafte mit
Briichen oder sehr offenen, grof3rAumigen Faltungen (BOSELLINI 1998).

Im Kartiergebiet haben die Schichten eine Streichrichtung, die zwischen 160 °- 210°
liegt, was also dem nord- Sudverlauf des Rosengartens entspricht. Die Einfallenwerte
schwanken zwischen 1° und 4° und fallen in ¢stliche Richtung ein, was einem Einfallen
zur Rosengartenmitte (Gebirgskamm) entspricht. Anhand dieser Werte kann man nun
die Schichten auf der Karte hohenparallel verlaufen lassen, was auch die Aufschllisse

und Messungen im Gelande bestatigt haben.

Abbildung 50: Auf dem Photo sieht man den ungefahren Verlauf der Stérung in der Nahe der
Rosengarten Hutte (rote Linie). Um den Versatz der Schichten zu verdeutlichen ist die Ober Grenze der

Morbiac Formation (ockerfarben) und die Ober Kante der Contrin- Formation (braun) eingezeichnet.
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Faltungen, die sich auf die alpine Gebirgsbildungsphase zurlckfiihren lassen, kénnen
nicht festgestellt werden, was mit dem bereits erwéahnten Quarzporphyr Komplex
zusammenhangt.

Dennoch findet man einen Hinweis auf die starke Beanspruchung durch die Orogenese
in Form einer Stérung, die in der Nahe der Rosengartenhitte entlang lauft und sich
Richtung Westen durchs Bachbett bis hinunter ins Tal verfolgen lasst.

An dieser Stérung werden die einzelnen Schichten der Gesteinsformationen um
insgesamt 60 Meter versetzt (s. Abbildung 50). Bei der Stérung lasst sich vor allem in
der Gipfelregion eine Staffelung feststellen, so dass der Gipfelbereich einen
Staffelbruch mit drei Schollen bildet. Die erste nordliche Scholle liegt dabei ca. 50
Meter hoher als die mittlere Scholle, diese wiederum liegt 10 Meter héher als die
sidliche Scholle (vgl. Abbildung 50).

Diese Staffelung kann in Richtung Westen bis auf eine H6he von 2250 m Uber NN
verfolgt werden. Weiter nach Westen kann der mittlere Abschnitt nicht mehr
nachgewiesen werden, so dass vermutlich die 2 Stérungsflachen des Staffelbruchs zu
einer groRen Storungsflache zusammenlaufen, die dann weiter nach Westen und
spater dann nach Sidwesten lauft und die Schichten um 60 Meter gegeneinander
versetzen.

Im Westen, im Tal unterhalb der Contrin Formation, kann man die Stérung nicht mehr
so gut sehen, wie es hier in der Gipfelregion der Fall ist, aber man findet immer in der
unmittelbaren N&he der Stoérung andere Merkmale wie zum Beispiel starke Kluftung
bzw. kleine ,Ministérungen” (s. Abbildung 51). AuRerdem &ndern sich auch die
Lagerungsdaten leicht, denn das Streichen betrdagt nun etwas um die 20° und das
Einfallen nach Osten wird ebenfalls etwas starker mit 4- 7°.

Die Stérung andert ca. auf Hohe der Kolbleggwiesen plétzlich ihre Richtung von
Siudwesten nach Sitiden und folgt ab hier nun den Verlauf des Putzerbachs. Beweise
hierfir findet man am Zenayberg, da dieser komplett aus Bozener Quarzporphyr
besteht. Wirde z.B. die Stérung weiter nérdlich verlaufen, misste man am Top des
Berges ab einer Hohe von 1690 Metern Sandstein finden, was aber nicht der Fall ist.
Folglich kann man schlie3en, dass die Stérung zwischen dem Zenayberg und dem
Feriendorf Karer Pass lauft, da hier am Dorf auf einer Hohe von 1690 Metern
Sandstein zu finden ist.

Die Vermutung liegt nahe, dass der Verlauf des Putzerbachs vom Verlauf der Stérung
beeinflusst wird, so dass vermutlich dieser Verlauf auch den ungefahren Verlauf der

Storung widerspiegelt.
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Abbildung 51: Das Photo links zeigt den stark geklifteten Quarzporphyr an der Rodelbahn auf der
Waidmannalm, die Storung lauft ca. 100 Meter von hier entfernt durch Tal des Putzerbachs. Das Bild
rechts zeigt eine kleine Storungsflache (von unten links nach oben rechts verlaufend) die die Schichten
der Seiser Formation um einige Zentimeter versetzt (die Aufnahme stammt aus dem Bachbett ca. 200m

entfernt von der Stérung).
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7. Zusammenfassung

Wie in Kapitel 5 zu sehen war, sind nur die Gesteine bzw. Formationen des Oberen
Perm bis zur Mittleren Trias im Kartiergebiet vorhanden, was nur einem relativ kleinen
Abschnitt der Erdgeschichte entspricht. Dennoch kann anhand dieser 40- 50 Millionen
Jahre gezeigt werden, dass es im Laufe der Zeit immer wieder zu gravierenden
Veranderungen fir die gesamte Region der Dolomiten kam. Besonders die in den
Kapiteln 4 und 5 beschriebenen Meeresspiegelschwankungen, neben einigen
vulkanischen Ereignissen, haben dafir gesorgt, dass Gesteine abgelagert und wieder
erodiert wurden. Diese Ereignisse lassen sich auch auf plattentektonische ,Grof3-
Ereignisse* zurlickfuhren, wie sie im Kapitel 3 beschrieben wurden, aber helfen uns
auch solche einzelnen Prozesse besser zu verstehen.

Auch wenn die Dolomiten nur leicht (vgl. Kapitel 6), im Gegensatz zu den restlichen
Alpen (vgl. Kapitel 3), tektonisch beansprucht wurden, sind Rickschlisse mdglich, die
helfen kdnnen, die bis heute nicht abschlielend geklarte Entwicklung der Alpen zu
verstehen bzw. zu erklaren.

AulRerdem zeigen die Kapitel 4 und 5 wie die Gesteinbildung bzw. Ablagerung von
Sedimenten von den verschiedensten Faktoren wie zum Beispiel dem Klima,
Wassertiefe oder Landnahe abhangen. So kann man allein im Kartiergebiet 10
Gesteinformationen eindeutig unterscheiden und selbst diese lassen sich grof3tenteils
noch mal unterteilen.

Als Resiimee ist festzuhalten, dass die Dolomiten nicht ,nur* aus Dolomit aufgebaut
sind, sondern wir es hier mit einer gigantischen Abfolge verschiedener Gesteine zu tun
haben. Diese Erkenntnis hat dazu beigetragen, dass Geologen das heutige Bild

unserer Erde besser verstehen.
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Nachwort

Anhand dieses Berichts hat der Leser hoffentlich nun einen groben Uberblick dariiber,
wie die einzelnen Formationen am Rosengarten gebildet worden sind. AuRerdem hat
er nun das nétige Hintergrundwissen uber das Kartiergebiet und kann mit Hilfe der
.Geologischen Karte vom Rosengarten 1:10000“ selber die einzelnen Schichten im
Kartiergebiet verfolgen und bestimmten Ereignissen in der Erdgeschichte zuordnen.
AulRerdem hoffe ich, dass ich verdeutlichen konnte, dass es sich bei der Entwicklung
der einzelnen Formationen nicht um ein plétzliches Ereignis gehandelt hat, sondern
dass um einen Prozess der Entwicklung von Jahrmillionen handelte.

Schon aus der Gliederung des Berichts ist zu ersehen, dass grof3e Ereignisse, wie sie
im Kapitel 3 ,Die Entwicklung der Alpen“ beschrieben sind, die Entwicklung einzelner
Gebiete beeinflussten.

Ferner hoffe ich, gezeigt zu haben, dass das heutige Bild der Dolomiten sich langsam
entwickelt hat und von einer Vielzahl von Einflissen abhing und auch weiterhin die
Dolomiten geformt und verandert werden.

Natdrlich sind die Dolomiten weiterhin Gegenstand aktiver Forschung und so kann es
auch in Zukunft neue und erstaunliche Erkenntnisse geben. Manches, was heute als
gesichert qilt, wird sich daher vielleicht relativieren. Erwahnt sei, dass nicht alle
theoretische Abhandlung zu den Dolomiten im Rahmen dieser Kartierung bearbeitet
werden konnten. Ich habe mich vor allem von Autoren beeinflussen und leiten lassen,
die im Literaturverzeichnis aufgefiihrt sind.

Mir war es wichtig, die Kernaussagen dieser Autoren erfassen zu kénnen und sie als
Grundlage fur meinen Kartierungsbericht zu nutzen.

Ich hoffe, dass die weitere Erforschung der Dolomiten Resultate erbringt, die zu einem
noch besseren geologischen Versténdnis der Entwicklung der Dolomiten beitragen und
dazu fuhren, dass der Mensch seinen Lebensraum, den Planeten Erde, besser
verstehen lernt.

Zum Schluss méchte ich mich noch mal recht herzlich bei allen Lesern bedanken und
hoffe, dass meine Begeisterung fur die Dolomiten und deren einzigartige Landschaft

sich auch auf andere Ubertragt.
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Anhang A:
A.1 Aufschlussliste

Aufschluss 1:

Standort (mit HOhenangabe):

Unterhalb des Feriendorfes Karer Pass (1690 m Uber NN)

Beschreibung:

Hier findet man viele Gerélle aus Quarzporphyr, die zum grofdten Teil stark verwittert
sind und einen sandigen, roten Boden bilden. Einzelne Bruchstiicke aus Quarzporphyr
sind aber immer noch zu finden. Vor allem die bestandigeren Quarzkérner sind noch
gut zuerkennen, die Matrix dagegen wirkt ziemlich ,ausgebleicht®. Vermutlich befindet

sich wenige Meter Uber dieser Stelle schon anstehender Sandstein.

Aufschluss 2:

Standort (mit Hohenangabe):

Rodelbahn runter zur Waidmannalm (1630 m- 1660 m Uber NN)

Beschreibung:

Entlang der Rodelbahn findet man immer wieder anstehenden Quarzporphyr. Die
Besonderheit, die hier auftritt, ist die starke Kliftung des Gesteins. Dies liegt vermutlich
an der Storung, die unterhalb des Aufschlusses durchs Bachbett lauft. Hierfir spricht

auch, dass die Kluftung immer starker wird, je mehr man sich dieser Stérung nahrt.

Aufschluss 3:

Standort (mit Hohenangabe):

Ostliche Hangseite des Zenaybergs in Richtung Hotel Moseralm (1580 m — 1720 m
tber NN)

Beschreibung:

Am Hotel Moseralm befindet sich eine kleine Steilwand aus Quarzporphyr. Auch hier
ist das Gestein stark gekluftet. Um sicher zu gehen, ob der ganze Zenayberg aus
Quarzporphyr aufgebaut ist, wurde versucht, denn Quarzporphyr bis an den hdchsten
Punkt (auf 1752m Uber NN) ausfindig zu machen Leider findet man nur viele Gerdlle
aus Quarzporphyr im Wald. In kleinen Wasserrinnen bei 1690 m sieht man deutlich

Quarzporphyr, wobei es sich auch um Gerdlle handeln kénnte. Wichtig ist dies um zu
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zeigen, dass die Stérung wirklich durch das Tal des Putzerbachs lauft. Ware dies nicht
der Fall, wirde man auf dem Zenayberg ab einer Hohe von 1690 m Sandstein finden

(was aber nicht der Fall ist).

Aufschluss 4:

Standort (mit HOhenangabe):

Putzerbach in Richtung Latemarsége (1550 m Uber NN)

Beschreibung:

Hier hat sich im Bozener Quarzporphyr Komplex eine Art Canyon gebildet. Das
Gestein ist immer noch sehr stark gekluftet. Vermutlich lauft hier die Stérung weiter
lang. Vermutlich kann man den Verlauf des Baches und Stdrung in direkten

Zusammenhang bringen.

Aufschluss 5:

Standort (mit Hohenangabe):

In der ndhe des Hofes ,Unterputzer” am Putzbach (1640 m — 1660 m Uber NN)
Beschreibung:

Hier tritt wieder sehr stark verwittertes, rot sandiges Material auf, mit einigen Brocken
aus Quarzporphyr. Etwas hoher liegt sehr wahrscheinlich Ubergang vom Bozener
Quarzporphyr Komplex zur Grédner Sandstein Formation.

Auf der Hohe von 1640 m findet man dann mehrere Blocke aus Quarzporphyr, leider

nicht anstehend.

Aufschluss 6:

Standort (mit Hohenangabe):

Entlang einer neu angelegten StralRe an der Moseralm (1660 m -1750 m Uber NN)
Beschreibung:

Hier an einer neu angelegten Strafl3e sind durch Baggerarbeiten Gesteine mit roten
sandigen Bestanteilen (bis zu 30 cm grol3) freigelegt worden. Gerdlle aus
Quarzporphyr sind erst auf einer Hohe von 1680 m freigelegt. Es handelt sich auch
hier leider nur um Gerdélle, die durch die Baggerarbeiten an die Oberflache gebracht
wurden. Anstehendes Gestein ist vermutlich etwas weiter im Untergrund vorhanden.
Dennoch kann man die Grenze zwischen dem Bozner Quarzporphyr Komplex und der

Grodner Sandstein Formation grob festmachen.
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Aufschluss 7:

Standort (mit Hohenangabe):

Unterhalb der Plank Hitte auf den Kolbleggwiesen (1660 m -1700 m tber NN)
Beschreibung:

Hier an den Hangen der Kdlbleggwiesen befinden sich freie Flachen mit stark
verwittertem rotem Gestein auf einer Hohe von bis zu 1700 m. Oft findet man kleine
Bruchstlicke aus Quarzporphyr mit den typischen groRen Quarzkdrnern in einer
ausgebleichter Matrix. Aber auch grél3ere Blocke, die weniger verwittert sind, sind
vorhanden. Auf dem Wanderweg Richtung Zenayberg auf einer Héhe von 1660 m

findet man sogar anstehenden Quarzporphyr.

Aufschluss 8:

Standort (mit HOhenangabe):

Entlang der Hauptstral3e von der Frommer Alm Richtung Karer Pass (1750 m tiber NN)
Beschreibung:

Unterhalb der StralRe findet man Quarzporphyr an einem Wanderweg, auch hier
handelt es sich um bis zu 10 cm grof3e Blécke die sehr stark verwittert sind. Hier tritt
oft die schon erwahnte Vergrusung des Quarzporphyrs auf.

An der Stral3e findet man dann Sandstein, der vor allem durch seine rote Farbe auffallt.
Er ist sehr feinkornig und enthalt kein Glimmer. Gut zu erkennen ist hier an der Stral3e
eine Bankung von einzelnen Sandsteinschichten. Die Bankmachtigkeit betragt einige
Zentimeter. Das Uberwiegende weinrote Gestein wechselt mit einer eher grauen

tonigeren Schicht.

Aufschluss 9:

Standort (mit HOhenangabe):

Wanderweg 1c Richtung Stden unterhalb der HauptstraRe (1735 m tber NN)
Beschreibung:

Hier findet man ebenfalls Quarzporphyr in bis zu 10 cm grof3en Blocken. Der
Quarzporphyr ist auch hier sehr stark verwittert. Man kann dies als Hinweis fiir den Top

des Bozener Quarzporphyr Komplexes deuten.

Aufschluss 10:
Standort (mit Hohenangabe):
Steilwand unterhalb der Pauliner Hutte (1840 m — 1860 m Uber NN)
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Beschreibung:

Hier findet man zwar nur Geroélle aus hellgrauen, gipsig wirkenden Gestein, was auf die
Bellerophon Formation hindeutet. Das Gestein selber glitzert leicht matt und hat
auffallige dunkele Streifen (vielleicht Rauhwacke). Zwischen den Gerdllen findet man

keine roten Sandsteine mehr.

Aufschluss 11:

Standort (mit HOhenangabe):

Wanderweg an der Steilwand unterhalb der Pauliner Hitte( 1960 m tber NN)
Beschreibung:

Hier eine anstehende Bank die sehr dunkel ist. Auch riecht das Gestein beim Anschlag
etwas bituminds. Das dunkle Gestein enthalt organisches Material. Wirkt aber mehr
fleckig als durchgehend (ca. alle 1-2 cm ein solcher mehrere Millimeter grol3er Fleck).
Vermutlich befindet sich hier der Ubergang von der Bellerophon Formation zum Tesero

Horizont.

Aufschluss 12:

Standort (mit Hohenangabe):

Kleines Bachbett an der Steilwand unterhalb der Pauliner Hitte (1960 m- 2030 m Uber
NN)

Beschreibung:

Hier sieht man eine massive etwas dunkle Bankung die sich Uber 15 Meter erstreckt.
Es handelt sich um die Gesteine des Tesero Horizontes der Werfen Formation.

Ab einer H6he von 1975 m folgt pl6tzlich eine hellere Bankung aus Kalken, die mit
Grabgangen und anderen fossilen Spuren durchsetzt ist. Diesen Abschnitt kann man
dem Mazzin Member zuordnen.

Auf einer Hohe von 2025 m folgen den hellgraunen Kalken gelbrote- gelbe
dolomitisierte Schichten. Das Gestein ist viel héarter und die Bankung ist sehr fein
gegeniber dem darunter liegenden Gesteinen, oft betragt sie nur wenige Millimeter.
Hierbei handelt es sich um die Gesteine des Andraz Members. Der Andraz Member
liegt auf dem Top der ,Mazzin* Steilwand. Nach etwa 10-15 Metern folgt dann eine

Wiese in der Uberwiegend Gesteine des Seis Members zum Vorschein kommen.

Aufschluss 13:
Standort (mit Hohenangabe):
Oberhalb der Pauliner Hitte (2150 m Gber NN)
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Beschreibung:
Hier tritt eine kleine Felskante von sehr feinkdrnigen grauen Kalken aus.
In diesen Kalken befinden sich Schichten mit kleinen, kugeligen Ooiden aus

Gastropoden. Vermutlich handelt es sich um den Gastropoden Oolith.

Aufschluss 14:

Standort (mit Hohenangabe):

Steilwand sudlich des Ratschigler Hangs (1980 m — 2100 m tber NN)

Beschreibung:

Die Basis der Steilwand wird aus Gesteinen des Mazzin Members aufgebaut, auch hier
findet man die fur diesen Member typischen Bioturbationspuren und einige Fossilien
(keine grol3e Artenvielfalt).

Gut sind auch die auf dem Top der Steilwand liegenden gelben Dolomite des Andraz
Horizontes zu erkennen. Ebenfalls zu erkennen ist die feine Bankung von gelben bis
rotlichen Schichten. Der Andraz Horizont hat gegenuber dem Mazzin Member ein viel
flacheres Relief ausgebildet.

Uber dieser Reliefverflachung folgt auf einer Héhe von 2040 m dann wieder eine
Steilkante, die sich bis auf eine Hohe von 2100 m verfolgen lasst. Die unteren 20 Meter
sind Uberwiegend aus kalkigen Gesteinen aufgebaut, dariber wird das Relief etwas
flacher und es treten eher rote bis braune mergelige Kalke zum Vorschein. Hier findet
man auch das Leitfossil Claraia Claraia. Es handelt sich hier um die Gesteine des Seis

Members.

Aufschluss 15:

Standort (mit Hohenangabe):

Wanderweg oberhalb des Kaiser Steins entlang des Ratschiger Hangs (2140 m uber
NN)

Beschreibung:

Hier kommen zwischen den Geréllen des Bergsturzes mehrere Schichten von 5 — 10
cm Machtigkeit zum Vorschein. Es handelt sich um graue Kalke des Gastropoden
Ooliths.

Aufschluss 16:
Standort (mit Hohenangabe):
Wanderweg hoch zur Rotwand (2340 m — 2440 m Uber NN)

Beschreibung:



Anhang A: 85

Am Weg entlang zwischen dem grof3en Bergsturz unterhalb der Rotwand kommen
noch massive ungebankte, hellgraue Dolomite der Contrin Formation zum Vorschein.
Vermutlich liegt hier schon der Ubergangsbereich zu der Buchensteiner Formation vor,
da sich ofter etwa 1 cm laminierte Banke einschalten, die untypisch fur die Contrin
Formation sind. Diese Bander haben ein erdiges bis braunes Aussehen und sind reich
an organischen Kohlenstoff.

Auf diesen Schichten folgen Uberwiegend Gerdlle aus der Buchensteiner Formation
(vermutlich nicht weit abgerutscht).

Ab einer Hohe von 2440 m beginnt die hohe Steilwand aus Schlerndolomit. Der
Schlerndolomit hier ist sehr massiv, ungebankt und hat ein zuckerkristallines, weil3es

Aussehen. Oft ist er von Kliften durchzogen.

Aufschluss 17:

Standort (mit Hohenangabe):

Auf der Wiese des Ratschigler Hangs (2100 m tiber NN)

Beschreibung:

Hier auf der flachen Wiese des Ratschigler Hangs treten immer wieder Gesteine, die
reich an Fossilen (Uberwiegend Muscheln) sind, zum Vorschein.

Auch findet man vereinzelt Wellenrippeln auf der Schichtoberflache. Das Gestein hat
einen sehr hohen Mergelanteil, was man auch an der Bodenbeschaffenheit merkt, da
hier oft ein sehr lehmiger feuchter Boden auftritt. Es handelt sich um Gesteine des Seis

Members.

Aufschluss 18:

Standort (mit HOhenangabe):

Bachbett am Wanderweg unterhalb der Rosengartenhutte (2080 m- 2160 m tber NN)
Beschreibung:

Hier tritt eine Bankung von etwa 10 cm abwechselnd mit einer Bankung von etwa 20-
30 cm Machtigkeit auf .Die Farbe des Gesteins ist grau- braun und es ist sehr
mergelig. Vereinzelt findet man auch Claraia.

Hier handelt sich um den Seis Member.

Ab 2140 m treten dann Kalke auf die teilweise Glimmer enthalten. Die Bankung ist sehr
fein und manche Banke enthalten Schilllagen. Der Gastropoden Oolith ist umgeben
von Gerdllen der Gipfelregion und tritt nur an manchen Stellen zum Vorschein.
Besonderheit an diesen Aufschluss ist, dass hier verstarkt Klifte auftreten. Selten

findet man auf Kliftflachen auch so genannte Harnischflachen. Manche Schichten
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weisen sogar eine leichte Faltung auf. Grund hierfir ist eine in der Nahe verlaufende

Stérung (Abschiebung) durch die das Gestein stark beansprucht wurde.

Aufschluss 19:

Standort (mit Hohenangabe):

Entlang des Wanderwegs unterhalb der Rosengartenhitte ( 2080 m- 2150 m Uber NN)
Beschreibung:

An dem Wegrand auf einer Hohe von 2080 m tritt ein graues Gestein mit einigen
Muscheln auf. Es handelt sich um die Oberkante des Mazzin Members. Zehn Meter
daruber folgt schon ein gelbes bis orange- rotes Gestein. Aul3erdem wird das Relief
etwas flacher, steigt aber nach 15 Metern wieder an. Dies ist ein guter Hinweis auf den
Andraz Horizont, denn auch an anderen Stellen im Kartiergebiet, wo es bessere
Aufschlussverhaltnisse gibt, ist eine dhnliche Beobachtung zu machen.

Auf einer Hohe von 2100 m wird, wie schon gesagt, das Relief wieder etwas steiler und
es treten graue Gesteine auf, die oft auch sehr mergelig sind. Spéater wechselt die
Farbe von grau in eine braune bis rétliche Farbe. Zudem sind die einzelnen Banke von
bis zu 10 cm dick und sehr fossilreich. Vor allem Claraia Claraia tritt verstarkt auf, was

typisch fir den Seis Member ist.

Aufschluss 20:

Standort (mit Hohenangabe):

Etwas stdlich vom Wanderweg zur Rosengartenhtte (2030 m Gber NN)
Beschreibung:

Hier sieht man vereinzelte Banke aus dunklen, grauen Kalk. Das Gestein hat einen
hohen organischen Anteil. Leider sind nur wenige Meter des Tesero Horizontes

aufgeschlossen, der Rest ist durch den Bergsturz begraben.

Aufschluss 21:

Standort (mit Hohenangabe):

Steilwand unterhalb der Rosengarten Hutte (2100 m -2500 m Uber NN)

Beschreibung:

Hier am Bergsturz kommt die Oberkante des Gastropoden Ooliths zum Vorschein,
deutlich zu erkennen an den grauen Kalken mit den Ooiden. AuRerdem kann man ins
angrenzende Kartiergebiet schauen, wo man nochmal einen Uberblick aus der Ferne
Uber die Werfen Formation erhalt, da diese ebenfalls hier aufgeschlossen ist. Deutlich
zu erkennen ist der Wechsel der bunten Gesteinen von grau Uber rot gelb zu rot, was

einen typischen Wechsel innerhalb der Werfen Formation entspricht.
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Aufschluss 22:

Standort (mit Hohenangabe):

An der Rosengartenhiitte (2320 m tber NN)

Beschreibung:

An der Rosengarten Hutte (etwas weiter sidlich) tritt ein Konglomerat zum Vorschein,
das aus einer rétlichen Matrix und bunt zusammengewdrfelten Gesteinen besteht. Die
Konglomerate haben eine Grof3e von wenigen Zentimetern bis maximal 10 Zentimeter
Durchmesser und sind gerundet. Es handelt sich um das Richthofen Konglomerat, was
hier an der Rosengarten Hiitte eine Machtigkeit von ca. 3 Metern hat. Unter dem
Richthofen Konglomerat kann man noch deutlich eine ca. 1m machtige gelbe Kalkbank

erkennen, bei der es sich vermutlich um den Val Badia Member handelt.

Aufschluss 23:

Standort (mit Hohenangabe):

Hirzlweg in der ndhe der Rosengartenhitte (2250 m -2300 m tber NN)

Beschreibung:

Wenn man hier vom Weg aus auf die Gipfelregion blickt kann man deutlich einen
Versatz in den Schichten von der Morbiac Formation bis zum Schlern erkennen.

Im Norden erkennt man deutlich, dass die etwa 10 Meter méachtige, aufgeschlossene
Oberkante der Morbiac Formation schéatzungsweise 60 Meter hoher liegt als die
Oberkante der Morbiac Formation in Norden. Dieser Bruch ist zusatzlich noch
gestaffelt und geht von einem Versatz von 20 Metern bei der ersten Scholle zu den
schon erwahnten 60 Metern Uber. Hier handelt es sich um einen so genannten
Staffelbruch, der die oberen Formationen der Gipfelregion erfasst. Weiter unterhalb
laufen die Storungsflachen dann zu einer Stérung zusammen, die dann durchs ganze

Kartiergebiet zieht und die Schichten um 60 Meter gegeneinander versetzt.
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A.2 Profilaufschliisse

Profil 1:
Lage (mit Hohenangabe):
Bachbett nordlich des Ratschigler Hangs (von 1940 m bis 2300 m Uber NN)

Beschreibung:
Im Bachbett sind vor allem die Schichten der Werfen Formation aufgeschlossen und

kaum von Gerollen bedeckt, so dass es mdglich ist hier auf Unterschiede in den
einzelnen Membern zu achten (s. hierzu Skizze des Profils 1).

Beginn des Profil sind die letzten Metern des Tops der Bellerophon Formation (einige
wenige Béanke aufgeschlossen) und geht tber die Abfolge der Werfenformation bis hin
zur Contrin Formation. Nach der Contrin Formation war es leider nicht mehr mdglich
die dartiber liegenden Schichten aufzunehmen, da die Steilwand ein untuberwindbares
Hindernis darstellte.

Hier in diesem Bachbett kann man wohl am schonsten die Ubergéange bzw. Grenzen
der einzelnen Member festmachen, da sich eine Art Canyon im Laufe der Jahre
gebildet hat, den man mit etwas Klettererfahrung leicht begehen kann.

In den anderen Bachlaufen (vor allem bei Profil 2) versperrten immer wieder Gerélle

die kontinuierliche Aufnahme des Profils.

Profil 2:
Lage (mit Hohenangabe):
Bachbett nordlich der Pauliner Hitte (von 1975 m bis 2450 m tGber NN)

Beschreibung:
Dieses Profil beginnt im Gegensatz zu dem Profil 1 erst mit dem Mazzin Member, geht

dann aber bis zum Schlern Dolomit. Leider storten oft Bergstirze eine kontinuierliche
Aufnahme, so dass insgesamt dreimal in das wenige 10 er Meter daneben liegende
Bachbett gewechselt werden musste. Da der Abstand zwischen den einzelnen
Bachbetten sehr gering ist, kann man davon ausgehen, dass sich hier die Abfolge der
Schichten nicht groRRartig voneinander unterscheidet. Unter dieser Annahme wurden
die einzelnen Abschnitte zu einem Profil zusammengefasst und die unterschiedlichen

Merkmale als Gesamtergebnis in der Skizze zum Profil 2 zusammengefasst.
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Profil 3:
Lage (mit Hohenangabe):
Bachbett sudlich der Rosengarten Hitte (von 1955 m bis 2250 m tiber NN)

Beschreibung:
In diesem Bachbett war es moglich die Schichten mdglichst nah an der Stérung

auszukartieren, so dass man in den Schichten teilweise Auswirkungen der
Abschiebung, wie zum Beisspiel Kluftbildung, kleine ,Minifaltung* erkennen konnte (vgl.
Skizze Profil 3). Den Beginn des Profils bilden die letzten Meter des Tesero Horizonts.
Aufgenommen wurde das Profil bis zur Contrin Formation, wo wegen der Steilwand

eine weitere Aufnahme wie schon bei Profil 1 nicht mehr mdglich war.
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