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Zusammenfassung

Im Grenzgebiet zwischen Österreich und Italien treten auf dem Blatt 195 (Sillian) zwei verschiedene Intrusivgesteinstypen auf. Es handelt sich dabei
um Ganggesteine lamprophyrischer Zusammensetzung und um einen subvulkanischen Zufuhrschlot andesitischer Zusammensetzung. Die Lampro-
pyhre enthalten Xenolithe, die als Chromspinell-führende Dunite anzusprechen sind. Sie müssen demnach aus dem Mantel stammen. Die Andesite
haben eine typisch kalkalische Zusammensetzung. Es wird vermutet, daß sie als Folge der Subduktion des nordpenninischen Ozeans und der anschlie-
ßenden Kollision zwischen der Adriatischen Platte und dem nördlichen Vorland gefördert wurden. Die Bewegungen entlang der Periadriatischen Linie
erleichterten den Aufstieg der Magmen.

Petrography and Geochemistry of Intrusive Rocks of the Western Carnic Alps
(Obstanser See – Passo Silvella, Austria/Italy)

Abstract

Two different types of intrusive rocks occur on sheet no. 195 (Sillian) in the border region between Austria and Italy. These are dike rocks of
lamprophyric composition and a subvolcanic neck of andesitic composition. The lamprophyres contain xenolites which consist of chrome spinell
bearing dunites. They must therefore be derived from the mantle. The andesites have a typical calcalkaline composition. It is supposed that they
erupted as response to subduction of the north Penninic ocean and the succeeding collision between the Adriatic plate and the northern foreland. The
movements along the Periadriatic Line facilitated the rise of the magma.

*) Anschriften der Verfasser: Dipl.-Geol. DIETER HUBICH, Fa. BGT, Augsburgerstraße 712, D-70329 Stuttgart, Deutschland; Prof. Dr. JÖRG LOESCHKE,
Institut für Geologie und Paläontologie, Sigwartstraße10, D-72076 Tübingen, Deutschland.
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1. Einleitung
In den westlichen Karnischen Alpen treten im Bereich

des Obstanser Sees (Abb. 1) Ganggesteine lamprophy-
rischer Zusammensetzung und am Col Quaterná auf ita-
lienischer Seite ein subvulkanischer Zufuhrschlot andesi-

Abb. 1.
Lage des Untersuchungsgebietes in den westlichen Karnischen Alpen.
Der mit einer Punktlinie umrandete Bereich wurde von HUBICH (1992) neu kartiert.
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Abb. 2.
Vereinfachte stratigraphische Ab-
folge in den westlichen Karni-
schen Alpen.
Für die Andesite des Col Quaterná
und die Lamprophyre wird ein ter-
tiäres Alter angenommen.

tischer Zusammensetzung
auf. Da das Vorkommen
lamprophyrischer Gänge
dort bisher unbekannt war
und von den Andesiten des
Col Quaterná keine geo-
chemischen Daten vorlie-
gen, werden hier beide
Gesteinstypen näher be-
schrieben. Die Umgebung
des Obstanser Sees wurde
von HUBICH (1992) geolo-
gisch aufgenommen. Die
Geologie zwischen Porze
und Eisenreich behandeln
die Arbeiten von HUBICH &
LOESCHKE (1993) und HU-

BICH, LOESCHKE & REIFF (1993). Vorhergehende Untersu-
chungen wurden von G. FLAJS (Aachen) mit mehreren Di-
plomanden durchgeführt (KALDE, 1987; ROPERTZ, 1988
u.a.). Weitere Arbeiten stellen die grundlegenden Unter-
suchungen von SCHÖNLAUB (1979) dar.

Abb. 2 zeigt die stratigraphischen Zusammenhänge,
die sich aus den Geländeuntersuchungen ergeben haben.
Danach beginnt die Stratigraphie mit den Val Visdende
Schiefern, die gemeinsam mit dem Comelico-Porphyroid
und der Fleonsformation die Basis der Abfolge bilden,
welche als ordovizisch angesehen wird. Silur ist mit Lydi-
ten und Flaserkalken und Devon mit unterschiedlich aus-
gebildeten Karbonaten vertreten. Ob der Hochwipfel-
flysch wirklich vorhanden ist, bleibt vorerst unklar.

Die lamprophyrischen Gänge durchschlagen nördlich
der Pfannspitze (Abb. 3; die genaue Lage ist auf der Origi-
nalkarte von HUBICH, 1992, vermerkt) die devonischen
Karbonate und die Grauwacken der Fleonsformation. Ihr
Alter ist demnach post-devonisch. Nach der variskischen
Orogenese wurden die Grödener Schichten abgelagert,
die diskordant die Valvisdende Schiefer überlagern. Der
andesitische Zufuhrschlot des Col Quaternà durch-
schlägt die Valvisdende Schiefer. Brekzien im Bereich des
Schlotes führen Bruchstücke der Grödener Schichten.
Der Schlot des Col Quaterná ist deshalb post-permi-
schen, wahrscheinlich tertiären Alters.

Insgesamt handelt es sich um eine stark gefaltete und
gestörte Schichtenfolge, die von variskischen und alpi-
dischen Deformationen betroffen wurde (HUBICH, LOESCH-

KE & REIFF, 1993, s. Abb. 3).

2. Lamprophyre

Die Lamprophyre sind stark hydrothermal veränderte
hellbraune bis braune Ganggesteine, die makroskopisch
ein porphyrisches Gefüge mit Biotit-Einsprenglingen zei-
gen. Die Gänge sind 0,5 bis 2 m mächtig. Sie stecken an
der Maurerspitze (Abb. 1) diskordant in unter-devoni-
schen Plattenkalken und nördlich davon in den Fleons-

grauwacken. Oft sind in den schmalen Gängen Nester von
bis zu faustgroßen Knollen von hellen, stark alterierten
magmatischen Gesteinen zu erkennen.

Es lassen sich zwei Lamprophyrtypen unterscheiden.
Zum einen liegen echte Ganggesteine mit Biotit- und Oli-
vin-Einsprenglingen vor, die fluidal angeordnet sind. Biotit
ist gebleicht und chloritisiert. Olivin ist nur noch selten
frisch erhalten und meistens zersetzt in Karbonat, Talk,
Chlorit und Erz. Die Grundmasse besteht aus Serizit,
Chlorit, Karbonat und Erz. Feldspäte sind in der Grund-
masse nicht mehr zu erkennen, sie sind gänzlich seriziti-
siert und karbonatisiert. Insofern kann keine Entschei-
dung getroffen werden, ob Minetten oder Kersantite vor-
liegen. Auffallend sind einige Gesteinsfragmente, die
entweder aus wenigen großen Plagioklasen, Chlorit, Se-
rizit, Karbonat und Erz bestehen oder aus Karbonat und
Talk. Bei ersteren handelt es sich wahrscheinlich um
gabbroide Fragmente, bei letzteren um völlig alterierte Ul-
trabasite.

Zum anderen liegen die Lamprophyre als Brekzien vor,
die zahlreiche große Biotite und einige Gesteinsfragmente
(wahrscheinlich Ultrabasiteinschlüsse) führen, die in einer
Grundmasse aus Karbonat, Biotit und Erz liegen. Ein mag-
matisches Gefüge ist nicht mehr zu erkennen (Abb. 4). Bei
den Biotiten handelt es sich wahrscheinlich um Ti-reiche
Phlogopite, deren Ti-Reichtum durch zahlreiche Entmi-
schungsstrukturen von Sagenit-Gittern zum Ausdruck
kommt (Abb. 5). Diese Biotite sind verbogen und geknickt
und stellen wahrscheinlich Fragmente von Ti-Phlogopiten
dar, die aus dem Mantel aufgenommen worden sind. Die
Knickstellen in den Biotiten sind häufig aufgerissen und
mit Karbonat, Serizit und Quarz besetzt. Die Gesteins-
fragmente sind völlig in Sekundärminerale hydrothermal
umgewandelt und bestehen aus Talk, Karbonat, Serizit
und etwas Erz. Ehemaliger Olivin ist nur noch an dem Ver-
lauf von Spaltrissen zu erkennen, die von kleinen Talkag-
gregaten nachgezeichnet werden. Die Gesteinsfragmente
stellen wahrscheinlich Xenolithe ultrabasischer Zusam-
mensetzung des Mantels dar, die beim Aufstieg der lam-
prophyrischen Schmelze mit hochgebracht wurden.
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Abb. 3. m
Geologische Karte der westlichen Karnischen
Alpen aus der Umgebung Pfannspitze / Col
Quaterná.

Abb. 4. c
Dünnschliff-Bild eines Lamprophyrganges.
Große Biotite (Bi) und karbonatisierte Ultraba-
sit-Fragmente (Ub) liegen in einer brekziierten
Grundmasse aus Karbonat, Biotit und Erz.
Maßstab 2 mm. Hellfeld.
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Abb. 5.
Dünnschliff-Bild eines Biotit-Kristalls (Bi) mit
Sagenit-Nadeln (Sa) aus einem Lamprophyr-
gang.
Maßstab 0.5 mm. Hellfeld.

Abb. 6.
Dünnschliff-Bild eines Dunits, der aus Olivin
(Ol), Serpentinschnüren (Se) und Chrom-Spi-
nell (Cr) besteht.
Lesestein aus der Hangschutthalde zwischen
Roßkopf und Maurerspitze.
Maßstab 0.5 mm. Hellfeld.

Abb. 7.
Dünnschliffbild eines Dunits, der aus Olivin
(Ol) und serpentinisiertem Olivin (Ols) besteht
und von einem kleinen Lamprophyrgang (La)
durchschlagen wird.
Lesestein aus der Hangschutthalde zwischen
Roßkopf und Maurerspitze.
Maßstab 2 mm. Hellfeld.

313



Daß es sich bei den Xenolithen tatsächlich um ehemali-
ge Ultrabasite handelt, wird durch folgende Beobachtung
erhärtet: Unterhalb der Maurerspitze wurden Rollstücke
eines dunklen Gesteins gefunden, das überwiegend aus
Olivin besteht. Als Nebengemengteil tritt Chromspinell auf
(Abb. 6). Der Olivin ist entlang von Rissen serpentinisiert
und zeigt die typische Maschenstruktur, die sich bei der
Serpentinisierung einstellt. Nebenprodukte dieser Ser-
pentinisierung sind Talk, Karbonat und Erz, die sich an
den Spaltrissen anreichern. Es handelt sich somit um ei-
nen partiell serpentinisierten Chromspinell-führenden Du-
nit. Die Abb. 7 zeigt einen Dünnschliff eines Rollstückes
aus Olivin, das von einem 2 bis 3 mm breiten Gang lam-
prophyrischer Zusammensetzung durchschlagen wird.
Der Gang ist brekziös ausgebildet. Die Gangbildung ist
wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß eine an Flui-
den reiche Schmelze den ultrabasischen Xenolith durch-
schlug. Damit ist bewiesen, daß diese ultrabasischen
Rollstücke mit dem Auftreten der Lamprophyrgänge in Zu-
sammenhang stehen und höchstwahrscheinlich Xenolithe
des Mantels sind, die von der lamprophyrischen Schmelze
mit hochgebracht wurden. Bei den brekziös ausgebilde-
ten Lamprophyren handelt es sich um Diatreme, die aus
dem Mantel stammen.

Einschlüsse ultrabasischer Zusammensetzung sind in
den Lamprophyren des mitteleuropäischen Variszikums
unbekannt (KÖLBL-EBERT, 1995), man kennt sie aber bei-
spielsweise aus Lamprophyren des Colorado-Plateaus
(Navajo-Minetten, EHRENBERG, 1982; s. Kap. 4).

3. Andesite des Col Quaterná
Der subvulkanische Vulkanschlot des Col Quaterná

steckt südlich des Passo Silvella diskordant in den Phyl-

liten der Val Visdende Gruppe (Abb. 1, 3 und 8). Er erhebt
sich als rundlicher Erosionsrest über die weicheren Phyl-
lite. Im frischen Bruch und auf weißlich anwitternden
Bruchflächen sind makroskopisch Feldspat, Biotit,
(?Hornblende) und Pyroxen zu erkennen. Die Minerale zei-
gen keinerlei Regelung. Das Gestein ist feinkörnig, unge-
schiefert und gut geklüftet. Spaltenfüllungen von Kalzit
und Chlorit sowie mit Hämatit belegte Klüfte zeugen von
einer spätvulkanischen hydrothermalen Durchströmung
des Schlotes. Die Chloritisierung der mafischen Minerale
führte besonders in gut geklüfteten Bereichen zu einer
Vergrünung des Gesteins. Vom Schlot isoliert auftretende
Andesitkörper am Fuße des Col Quaternà sind wahr-
scheinlich als laterale Gänge anzusehen.

Am Kontakt von Schlot und Nebengestein finden sich
teilweise sehr mächtige Brekzien, die aus einer Vielzahl
von Komponenten bestehen. Kupferrot bis violett verfärb-
te Phyllite sowie Quarzmobilisate der Val Visdende Grup-
pe sind mit Komponenten aus den Grödener Schichten
und brekziiertem Andesit fest verbacken. Die Nebenge-
steinsbruchstücke können Durchmesser bis zu einem Me-
ter erreichen.

Mikroskopisch besteht der Andesit des Col Quaterná
aus 0,5 bis 1 mm großen Plagioklas-, Pyroxen- und weni-
gen Biotit-Einsprenglingen, die in einer mittelkörnigen
Grundmasse aus Plagioklas, Pyroxen, Chlorit, Serizit,
Karbonat, Leukoxen und Erz liegen. Es können deutlich
zwei Generationen von Plagioklasen und Pyroxenen un-
terschieden werden, die sich in ihrer Größe unterscheiden
(Abb. 9). Plagioklas ist zonar gebaut und fast vollständig
mit Serizit, Karbonat, Chlorit, Epidot und Erz gefüllt. Py-
roxen liegt teils frisch vor, teils ist er völlig chloritisiert und
nur noch an seinen äußeren Formen zu erkennen. Die we-
nigen Biotit-Einsprenglinge sind ebenfalls chloritisiert. Ihr

Abb. 8.
Zwei geologische Profile durch die westlichen Karnischen Alpen im Bereich Col Quaterná / Tscharrespitze / Passo Silvella.
Die Lage der Profile D und E ist aus Abb. 3 ersichtlich.
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Abb. 9.
Dünnschliff-Bild des Andesites vom Col Qua-
terná.
Typisch porphyrisches Gefüge mit großen Pla-
gioklas-Einsprenglingen (Pl).
Maßstab 1 mm. Hellfeld.

Abb. 10.
Dünnschliff-Bild der vulkanischen Brekzie, die
den Schlot des Col Quaterná umgibt.
Andesit- (A) und Quarzit- (Qt) Bruchstücke lie-
gen in einer Matrix aus Plagioklas, Vulkanit-
und Nebengesteinsfragmenten.
Maßstab 1 mm. Hellfeld.

Abb. 11.
Dünnschliff-Bild der vulkanischen Brekzie, die
den Schlot des Col Quaterná umgibt und im we-
sentlichen aus Quarzit- (Qt) und Phyllit- (Ph)
Fragmenten besteht.
Maßstab 2 mm. Hellfeld.
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Eisen- und Titan-Gehalt ist in Form von Leukoxen randlich
angereichert. Als Akzessorien kommen Apatit und wenige
Zirkone vor. Viele Chlorit-Pseudomorphosen haben eine
stengelige Gestalt. Es ist wahrscheinlich, daß hier völlig
chloritisierte, ehemalige Hornblenden vorliegen. Typische
Hornblende-Kopfschnitte sind allerdings nicht zu erken-
nen.

Als Fremdeinschlüsse kommen in den Andesiten
manchmal Quarzitbruchstücke vor. Ob auch einzelne grö-
ßere Quarzkörner aus dem Nebengestein aufgenommen
worden oder aus der Schmelze auskristallisiert sind, läßt
sich nicht entscheiden.

Die Brekzien enthalten neben vulkanischen Fragmenten
sehr viele Quarz- und Quarzitkörner, große Gangquarze
sowie Phyllitreste (Abb. 10, 11). Sie sind stellenweise

an Rissen mit Hämatit durchtränkt. Auffallend ist, daß kei-
ne Karbonate als Komponenten in den Brekzien auftreten.
Anscheinend haben die devonischen Karbonate zur Zeit
des Ausbruchs des Schlotes die Val-Visdende-Schichten
am Passo del Silvella nicht mehr überlagert. Dies würde
bedeuten, daß der Schlot ein relativ junges Alter besitzt.

Die chemische Zusammensetzung des Andesites vom
Col Quaterná ist in Tabelle 1 wiedergegeben. Wichtig sind
hierbei diejenigen Elemente, die sich bei hydrothermalen
Veränderungsprozessen aufgrund ihres Ionenradius und
ihrer Ladungszahl in wässrigen Lösungen immobil verhal-
ten. Dazu gehören die Elemente Ti, Al, Fe, Mn, P, Nb, Y und
Zr. Auch Si und Mg verhalten sich weitgehend immobil,
während Ca, Na, K, Ba, Rb und Sr unter hydrothermalen
Bedingungen Veränderungen unterworfen sind. Die

SiO2 -Gehalte liegen in dem
von PECCERILLO & TAYLOR

(1976) für Andesite ange-
gebenen Intervall von
56–63 %. In Abb. 12, in der
die Zr/TiO2 -Nb/Y-Verhält-
nisse in das Diagramm von
WINCHESTER & FLOYD (1975)
eingetragen sind, fallen die
Vulkanite des Col Quaternà
in das Andesit-Feld. Es
sind subalkalische Gestei-
ne intermediärer Zusam-
mensetzung, die andern-
orts häufig über Subduk-
tionszonen auftreten. Auf-
fallend sind in Tabelle 1 die
hohen H2 O+-Werte und die
stark variierenden Gehalte
von Ca, Na, K, Rb und Sr,
was ein Beweis für hydro-
thermale Austauschpro-
zesse und die Mobilität der
genannten Elemente ist.
Normativer Korund tritt in
der CIPW-Norm mit Aus-
nahme einer Probe (GC1) in
allen anderen Proben auf.
Dies ist ebenfalls ein Be-
weis für sekundäre Verän-
derungen, und zwar für ein
Alkali-Defizit und einen
Al-Überschuß.

Tabelle 1.
Chemische Zusammensetzung
des Andesites vom Col Quaterná.
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Abb. 12.
Zr/TiO2 –Nb/Y-Diagramm nach WINCHESTER & FLOYD (1977) zur Klassifi-
kation von Vulkaniten.
Die Analysen des Col Quaterná fallen in das Andesit-Feld.

4. Geotektonische Bedeutung
der Intrusivgesteine

Die untersuchten Lamprophyre und Andesite der west-
lichen Karnischen Alpen sind petrographisch-geoche-
misch sehr verschieden zusammengesetzt. Sie sind
wahrscheinlich zu unterschiedlicher Zeit und unter unter-
schiedlichen Bedingungen entstanden. Ihr Alter ist un-
bekannt. Im Vergleich mit anderen Vorkommen von Lam-
prophyren kann man davon ausgehen, daß die Lampro-
phyre spät- bis post-kollisional gebildet worden sind. Ob
sie variskischen oder alpidischen Alters sein können, wird
in Kap. 4.1. diskutiert. Die Andesite sind wahrscheinlich
im Zusammenhang mit der Subduktion des Nordpennini-
kums und der anschließenden Kollision im Alttertiär zu
sehen.

4.1. Lamprophyre
Lamprophyre sind Ganggesteine, die in phanerozoi-

schen Orogenen in einem ganz bestimmten Entwick-
lungsstadium auftreten. So sind Lamprophyr-Gang-
schwärme aus dem Unterdevon des Kaledonischen Ge-
birges der Britischen Inseln bekannt, die nach der Sub-
duktion des Iapetus-Ozeans und im Anschluß an die Kol-
lision zwischen Europa und dem Kanadischen Schild auf-
treten. Ihre Bildung steht zeitlich in Verbindung mit der Ak-
tivität regionaler, linksseitiger Horizontalverschiebungen,

die Schottland während des Unterdevons durchschnitten
haben (MACDONALD et al., 1985; ANDERSON & OLIVER, 1986;
THOMPSON & FOWLER, 1986).

Im Variszikum Mitteleuropas finden sich zahlreiche
Lamprophyrgänge, die tiefoberkarbonisches Alter haben
(WIMMENAUER, 1973; KÖLBL-EBERT, 1995). Im Süd-
schwarzwald sind sie etwas jünger als die synkollisionalen
Granite (z.B. Granit von St. Blasien). Sie signalisieren ein
Dehnungsregime, das auf große rechtsseitige Horizontal-
verschiebungen zurückzuführen ist und sich nach der Kol-
lision zwischen Gondwana im Süden und dem kaledo-
nisch bzw. präkambrisch konsolidierten Nordeuropa im
Norden einstellt (ARTHAUD & MATTE, 1977; NEUGEBAUER,
1988).

Auch in den Ostalpen wurden nach der Kollision im Alt-
tertiär große Horizontalverschiebungen während des Oli-
gozäns/Miozäns aktiv (Periadriatische Linie, Ennstal-Li-
nie u.a.), an denen die Ostalpen nach Osten in Richtung
des Ungarischen Beckens auseinanderglitten (RATSCHBA-

CHER et al., 1991). Es wäre deshalb hier zu fragen, ob das
Auftreten der untersuchten Lamprophyre nicht auch im
Kontext mit dem tertiären Extensionsregime zu sehen ist.
Lamprophyre sind in den Alpen sowohl aus dem varis-
kischen als auch aus dem alpidischen Zyklus bekannt
(OBERHÄNSLI, 1986). Lamprophyre, die in der Nähe der Pe-
riadriatischen Linie auftreten und als tertiäre Gänge ange-
sehen werden, werden von EXNER (1976), VON GIZYCKI &
SCHMIDT (1978) und DEUTSCH (1984) genannt. Von DEUTSCH

(1984) werden auch Altersbestimmungen an Hornblenden
und Biotiten von Lamprophyren (Shoshoniten) erwähnt,
die im Kristallin der Ostalpen südlich des Tauernfensters
auftreten. Diese Alter liegen zwischen 24 und 30 Millionen
Jahren und gehören somit in den Bereich Oberoligozän/
Untermiozän. Sie entsprechen dem Zeitraum, der von
RATSCHBACHER et al. (1991) für die Zergleitung des alpinen
Orogens längs großer Horizontalverschiebungen ange-
geben wird.

Da von den untersuchten Lamprophyren keine Altersbe-
stimmungen vorliegen, wird hier offengelassen, ob sie
tertiären oder variskischen Alters sind. Sie unterscheiden
sich von allen bekannten Lamprophyren aus dem Variszi-
kum Mitteleuropas durch die Führung von Dunit-Xenoli-
then. Diese sind allerdings auch aus anderen alpinen Vor-
kommen bisher nicht bekannt geworden. Das Auftreten
von Lamprophyren in der Nähe der Periadriatischen Linie
könnte nahe legen, daß hier ein Zusammenhang zwischen
horizontalen Seitenverschiebungen und Lamprophyrgän-
gen besteht. Die Störungen müßten in diesem Fall eine
Druckentlastung bis in den Mantel hinein verursacht ha-
ben, damit die lamprophyrische Schmelze aufsteigen
konnte.

Xenolithe ultrabasischer Zusammensetzung (Granat-
Lherzolithe, Spinell-Lherzolithe, Websterite) werden von
Lamprophyren des Navajo-Vulkanfeldes in Arizona be-
richtet (EHRENBERG, 1982). Sie weisen darauf hin, daß die
dortigen Lamprophyr-Schmelzen aus etwa 110 km Tiefe
stammen. Die geotektonische Position ist von derjenigen
in den Alpen sehr verschieden. Die Navajo-Minetten treten
im Oligozän als typische Intraplatten-Vulkanite in einem
stabilen kontinentalen Plateau (Colorado-Plateau) auf,
das von wenigen tiefreichenden Störungen im Zuge der
Dehnungstektonik im Tertiär betroffen wurde. Horizontale
Seitenverschiebungen ähnlichen Ausmaßes wie in den
Alpen, Varisziden oder Kaledoniden sind dort unbekannt.
Insofern sind die Lamprophyre der Alpen mit denen des
Navajo-Vulkanfeldes von der geotektonischen Position her
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Abb. 13.
Ti-Zr-Diagramm nach
PEARCE (1982) zur plat-
tentektonischen Einord-
nung von Vulkaniten.
MORB = Basalte mittelo-
zeanischer Rücken.
Rechts sind die Differen-
tiationstrends einge-
zeichnet, die sich bei Kri-
stallisation von Plagio-
klas (Plg), Apatit (Ap),
Olivin (Ol), Klinopyroxen
(Cpx), Magnetit (Mt),
Amphibol (Amph), Biotit
(Bi) und Zirkon (Zr) ein-
stellen. Zum Vergleich
sind einige Analysen vom
Rensen-Pluton (BARTH,
1986) eingetragen. Die
Analysen des Col Quater-
ná fallen in das Feld der
Inselbogenlaven.

gesehen nicht vergleichbar, obwohl sie auch Xenolithe ul-
trabasischer Zusammensetzung führen.

Chemische Analysen wären für die genaue Klassifika-
tion der untersuchten Lamprophyre wichtig gewesen. Die
Gänge sind aber derart stark karbonatisiert, daß eine
sinnvolle Interpretation der chemischen Daten unmöglich
wäre.

4.2. Andesite des Col Quaterná
Andesite treten ganz überwiegend an aktiven Konti-

nenträndern und über Subduktionszonen auf. Es gibt nur
wenige rezente Andesit-Vulkane, die nicht an konvergie-
rende Plattengrenzen gebunden sind (GILL, 1981). Inso-
fern ist es gerechtfertigt, die Andesite des Col Quaterná
mit Subduktions- bzw. Kollisionsvorgängen während des
Alttertiärs in Verbindung zu bringen. Die räumliche Nähe
zur Periadriatischen Naht legt diese Vermutung außerdem
nahe.

Geochemisch gesehen fallen die Analysen des Col Qua-
terná in dem Ti-Zr-Diagramm nach PEARCE (1982) in das
Feld der Inselbogenlaven (Abb. 13). Abb. 14 zeigt zusätz-
lich, daß die Nb- und Zr-Werte den Nb- und Zr-Werten von
intermediären und sauren Laven kalkalkalischer Zusam-
mensetzung gleichen. Von Vulkaniten aus Riftgebieten,
ozeanischen Inseln und anderen Intraplattengebieten sind
sie grundsätzlich verschieden.

Während des Oligozäns kam es im Bereich der Peria-
driatischen Naht zur Intrusion von mehreren Plutonkör-
pern, die eine dioritische, granodioritische, tonalitische
und granitische Zusammensetzung besitzen (Rensen-
Pluton, Rieserferner-Pluton u.a., EXNER, 1976; BORSI et al.,
1978; VON GIZYCKI & SCHMIDT, 1978; BELLIENI et al., 1981;
BELLIENI et al., 1984). Als Alter für diese Plutone werden ca.
30 M.J. angegeben (BORSI et al., 1979; BARTH et al., 1989).
Nach dem plattentektonischen Modell von FRISCH (1981)
ist dies die Zeit, in der die Subduktion des nordpennini-
schen Ozeans bereits erfolgt ist und die Kollision inklusive
des Deckenbaus stattfindet. Die Periadriatischen Intrusi-

va werden hierbei als Reaktion auf die Kontinent-Konti-
nent-Kollision zwischen der Eurasischen und der Adria-
tischen Platte gesehen, wobei Transtensionsbewegungen
entlang der Periadriatischen Naht den Aufstieg der Mag-
men erleichterten.

Es ist deshalb sicher nicht verfehlt, die Andesite des Col
Quaterná ebenfalls in diesen plattentektonischen Rahmen
einzuordnen, auch wenn eine Altersbestimmung bisher

Abb. 14.
Nb-Zr-Diagramm nach LEAT et al. (1986) zur Unterscheidung intermediä-
rer und saurer Vulkanite, die einerseits an aktiven Kontinenträndern und
Inselbögen auftreten („low-K“, kalkalkalisch, „high-K“), andererseits auf
ozeanischen Inseln und in intrakontinentalen Rifts.
Die Analysen des Col Quaterná fallen in die Nähe des Feldes kalkalkali-
scher Vulkanite.
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noch aussteht. Sie könnten die subvulkanischen Äquiva-
lente tertiärer, granodioritischer und dioritischer Intrusio-
nen darstellen. Die Lamprophyre wären – falls sie tertiären
Alters sind – etwas jünger und der Förderung der kalkalka-
lischen Magmen gefolgt. Andernfalls müßten sie oberkar-
bonisches Alter haben und wären im Verlauf mit spät-va-
riskischen, horizontalen Seitenverschiebungen gefördert
worden.
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