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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Ziel und Methoden

Den Anstol? zu dieser Arbeit gab die Kartierung Borianis 1994 der IVZ, in der er eine
Rickuberschiebung, die im zentralen Teil der IVZ bekannt ist, bis nach Finero weiter
verlangerte. Den tiberwiegenden Teil dieser Uberschiebung zog er durch gleiche Lithologien
in Bereichen, die schlecht aufgeschlossen sind. Nur stidlich von Finero, wo eine scheinbar
isolierte Linse von Ultrabasiten des Peridotitstocks kartiert wurde, treffen deutlich
unterschiedliche Lithologien aufeinander. Davon abgesehen gibt es augenscheinlich nur
weiter im S noch einen Bereich, wo Kinzigite auf Gabbros stol3en, die ebenfalls gut zu
unterscheiden sind. Die Art, wie diese Uberschiebungslinie eingezeichnet wurde, sowie die
Tatsache, dass diese Rickuberschiebung in allen vorangegangenen geologischen Karten und
Skizzen des Peridotitstocks nicht berticksichtigt wurde und auch in der Literatur keine einzige
Erwéhnung einer Ruckiiberschiebung zu finden ist, liel} Zweifel an der Richtigkeit dieser
Kartierung aufkommen. Der Grundgedanke ist, dass es sich moglicherweise um eine lediglich
interpretierte Uberschiebungslinie handelt, die niemals im Gelande gefunden, sondern nur

aufgrund der Peridotitlinse im S eingezogen wurde.
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Abb. 1: Ausschnitt der Karte von Boriani 1994; Zu sehen ist das Gebiet um Finero. Die
Rickiberschiebungslinie wurde gelb hervorgehoben
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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Ziel der Arbeit ist es, diese Ruckiiberschiebung laut Boriani entweder zu untermauern oder zu
widerlegen. Ein Problem stellt die fehlende Beschreibung in der Literatur dar. Einige
Grundannahmen kénnen dennoch getroffen werden. Die Rickuberschiebung sollte in jedem
Fall alpidisch und somit unter hdchstens griinschieferfaziellen Bedingungen entstanden sein.
Das wirde im Zusammenhang mit ultrabasischen Gesteinen zu einem spréden Bruch fihren,
der relativ leicht zu finden sein sollte. Die Lithologien sollten durch klare Grenzen

voneinander getrennt sein, was besonders an zwei Stellen gut sichtbar sein muss:

1. Am Kontakt Peridotit/externer Gabbro
2. Am Kontakt Kinzigit/externer Gabbro
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Abb. 2: Geologische Karte von Boriani 1994; Gelb hervorgehoben sind die Bereiche, in denen man einen
deutlich sichtbaren Wechsel in den Lithologien erwarten kann;
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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

AuRerdem miissen altere Strukturen von der jiingeren Uberschiebung abgeschnitten werden,
wobei in dieser Arbeit besonders auf die Hoch-T-Scherzonen geachtet wird, die den
Peridotitkorper begrenzen.

N

o P g s,
W interner Gabbro

B Amphibolit
O Peridotit
W Stronalit

:';—&.;'3 i
OKINZGH | o — O e oo e e

Abb. 3: Geologische Karte von Boriani 1994; Gelb hervorgehoben sind Hoch-T-Scherzonen, die durch die
Rickiiberschiebung abgeschnitten sein sollten;

Strukturgeologische und petrographische Methoden werden unterstitzend eingesetzt um das
Verstandnis der geologischen Zusammenhange zu verbessern. Ein besonderes
petrographisches Problem stellt die Unterscheidung zwischen Internem und Externem Gabbro
sowie zwischen Amphibolperidotit und Hornblendeperidotit dar. Die Peridotite sind nur durch
die Mikrosonden einigermalien gut voneinander unterscheidbar.

Strukturgeologisch werden neben den im Feld gebréauchlichen Aufnahmetechniken
unterstitzend ArcGis und GOCAD eingesetzt
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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Geografischer Uberblick

Die Ivrea-Verbano-Zone liegt ganz im
norden Italiens, und reicht tber die Grenze
hinweg bis in die Schweiz. Sie bildet einen
bis zu 20km breiten Streifen, der von Ivrea
im SW bis nach Locarno im NE am
nordlichen Ende des Lago di Maggiore
reicht. Das Untersuchungsgebiet selbst

befindet sich sudlich von Finero

beziehungsweise sudwestlich von Provola
und umfasst im Wesentlichen den Riicken
des il Motte Richtung Norden sowie das

Gebiet Ostlich bis zum Rio Cannobino.

Bild: Google Earth

6 i LT T N ,—ar"""k)
5 ‘ \_ e Tl !

a4°

Abb. 4: Topografische Karte Norditaliens; Der Rote Stern
Markiert den Arbeitsbereich;

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/{/f8/I
taly

Abb. 5: Sattelitenbild des Kartierungsgebietes; Rot umrahmt ist der Arbeitsbereich; Bild: Google Earth

15.10.2011
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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Geologischer Uberblick

Geologisch und tektonisch gesehen wird
die Ivrea-Verbano-Zone (IVZ) zu den
Stidalpen gezéhit.

Nach N und NE wird sie durch die
Insubrische Linie abgegrenzt, die hier
die Zentralalpen von den Stidalpen
abtrennt. Ostlich schlieRt die Sesiazone
an, die eine vollig andere hdhere
alpidische Metamorphose aufweist. Die

IVZ hingegen ist nur im Bereich der

Insubrischen Linie retrograd

grunschieferfaziell Gberpragt (Burlini et
al., 2005).

Im E trennen die Cossato-Mergozzo-
Brissago-Linie (CMB) und die Pogallo-
Linie die IVZ von der Serie die Laghi
(SdL), welche aus metamorph
Uberpragten sedimentaren und aus
magmatischen Gesteinen aufgebaut
wird. Die SdL und die IVZ werden nach

Boriani et al., 1990 zur Massicio die

Laghi zusammengefasst. (Hingerl, 2008;

Rutter et al., 2006).
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Abb. 6: Grotektonische Karte der Alpen; Der rote Stern Markiert das
Arbeitsgebiet; Burlini et al. 2005
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Abb. 7: Geologische Karte der 1VVZ; Besonders hervorgehoben sind
die Insubrische Linie, die CMB und die Pogallo-Linie. Burlini et al.
2005

Im S tauchen die Gesteine der IVVZ unter die Sedimente der Poebene ab.

Die Massicio die Laghi wird als exhumierter Krustenquerschnitt interpretiert, der im Zuge der

alpidischen Kollision verkippt wurde und an die Oberflache gelangte. Hierbei betrachtet man

die Basite und Ultrabasite im N und W der 1VVZ als Gesteine aus der Unterkruste, wobei man

von der urspringlichen Annahme, dass auch die Moho aufgeschlossen sei, mittlerweile

abgerickt ist. Diese Gesteine weisen vor allem im N und NW ein steiles Einfallen Richtung
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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung
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Restored cross section of the lvrea Verbano during the Early Permian (bottom) and the
Jurassic (top). The valley section are traced on the top figure.
After Rutter et al. (2000), redrawn and restored by P. Brack (ETH)

Abb. 8: Hypothetische Rekonstruktion der Kruste, die heute durch die Massicio die Laghi aufgeschlossen ist; Die
Gesteine aus dem untersten Krustenbereich sind dabei jene, die heute in der IVZ im Bereich der Insubrischen
Linie zu finden sind. Burlini et al. 2005

SE auf, das vermutlich alpidisch durch die Insubrische Linie beeinflusst wurde (Burlini et al.,
2005, Rutter et al., 2006).

Die basischen Gesteine der 1\VZ, welche den basischen Hauptzug bilden und im S eine groRRe
Machtigkeit erreichen, werden als Intrusionen wahrend der permotriasischen Extension und
als Beispiele fur magmatic underplating haufig genannt (Quick et al., 2003, Hingerl 2008)
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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Im Bereich der ultrabasischen Gesteine ist auch eine positive Schwereanomalie beschrieben,
die ebenfalls auf Gesteine von hoherer Dichte, wie man sie fiir die Unterkruste und den
Mantel erwarten wirde, hinweist (Hingerl, 2008; Vogt 1962).

Das Arbeitsgebiet befand sich im N der IVZ unmittelbar stidliche des Peridotitstocks von
Finero im Einflussbereich der Insubrischen Linie. Die Lithologien in diesem Gebiet umfassen

Kinzigite, Stronalite, Gabbros und Peridotite.

Petrographie

Kinzigite

Hierbei handelt es sich um
amphibolit- bis granulitfaziell
Uberpragte Metasedimente, die die
altesten Gesteine des untersuchten
Gebietes bilden. Der Ubergang von
Amphibolit auf Granulitfazies ist im

Bereich von Finero stetig von S nach

N ber 100e von Metern zu

beobachten. Mit Zunahme des R

PPRTTL L LR 0
”,,,/”u/uu///" 2 1
.« . . = =
Metamorphosegrades andert sich die I}/’f j/
= /

Textur von lepidoblastisch auf Abb. 9: Probe 25/1 R; Kinzigit der IVZ, die eingeregelten Klasten
granoblastisch. Als Protolith dienten sind deutlich zu erkennen; Foto: Jirgen Osterle

vulkanosedimentare pelitische Ablagerungen. Die vulkanische Komponente bilden vor allem
Basaltlagen, die nach Sills und Tarney (1984) sowie Siena (1986) in ihrer Zusammensetzung
zwischen MORB und Alkalibasalten variierten. Sie liegen heute in Form von Amphiboliten
vor, die mit den Kinzigiten vergesellschaftet sind und von den Gabbros des basischen
Hauptzuges unterschieden werden missen (Quick et al., 2003; Rivalenti +Mazuchelli, 1999,
Rutter et al., 2006; Zingg, 1980).

Kinzigite sind von den Ubrigen Lithologien aufgrund ihrer Schieferung und ihres
sedimentéren Charakters leicht zu unterscheiden. Sie fiihren sowohl Hellglimmer als auch
Biotit, sowie Feldspat, Quarz, Granat, Chlorit, Monazit und Zirkon. Daruber hinaus treten in
einem Horizont mehrere Kalksilikatlinsen auf, die bis zu 40m dick werden kdnnen. Dabei
sind Dolomit-tragende und dolomitfreie Kalksilikatmarmore, sowie Gesteine mit weniger als
5% Kalzit bekannt (Zingg, 1980).

Palzer Markus 9



Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

G50

Abb. 10: Probe 25/1 R; Kinzigit im Dunnschliff; besonders schén ist die Einregelung der Biotite zu
erkennen; Foto: Jirgen Osterle

Granulite

Artini und Melzi, 1900 sowie Franchi,
1905 fiihrten die Begriffe Kinzigit und
Stronalit ein um zwischen den
amphibolitfaziellen und
granulitfaziellen vulkanosedimentaren
Gesteinen der IVZ unterscheiden zu
kdnnen (Zingg, 1980). Stronalite sind
biotitarme, granatreiche

granulitfazielle schiefrige bis massiv

Abb. 11: Stronalit anstehend im Gestein; Die groen Granaten sind
mit freiem Auge erkennbar; Foto: Christian Steinwender

gebénderte teilweise migmatische
Gneise (Rutter et al., 2006.
Sie werden als verarmte Kinzigite interpretiert, die ihre flichtigen Elemente durch

Migmatisierung verloren, und aufgrund der hoheren Dichte der zurtickbleibenden Gesteine als

Palzer Markus 10



Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Septen in die Magmenkammer absanken, wo sie heute mit dem externen Gabbro
vergesellschaftet sind (Quick et al., 1992).

Man kann in diesen Septen zwischen sauren Lagen (Stronalite) und basischen Lagen
(basische Granulite), die aus den Basaltlagen im Protolith entstanden sind, unterscheiden. Zur

Vereinfachung wird in dieser Arbeit der Uberbegriff Granulit verwendet.

Externer Gabbro

Die Gabbros bei Finero kdnnen in einen
internen und einen externen Gabbro
unterschieden werden, wobei die
Unterscheidung vor allem im Feld schwierig

ist und bis heute keine klare Definition der

Unterscheidungsmerkmale existiert. Der
4 i 0 | 2 A L

Abb. 12: Probe 20/1 AH; Externer Gabbro; Foto:
Jurgen Osterle

externe Gabbro baut zusammen mit den e T N

Granuliten den basischen Hauptzug auf,

welcher vor allem im S der IVZ als 11km
dicke Magmenkammer interpretiert wird, und
kann im Bereich von Finero in einen
nordlichen und einen stdlichen unterschieden
werden. Fir diese Arbeit ist lediglich der
sudliche externe Gabbro relevant (Hingerl,
2008; Steck und Tieche, 1976).

Der stidliche externe Gabbro zeichnet sich

durch sein monotones Aussehen und seine Abb. 13: Probe 20/1 AH; Externer Gabbro im
. . . . . .. Diinnschliff; besonders schon ist eine Trippelkorngrenze
Fein- bis Mittelkornigkeit aus. Er fuhrt eher zu erkennen, die ein Gleichgewichtsgefiige

selten Granat und wenn, dann nur als kleine charakterisiert. Foto: Jurgen Osterle

Mineralkorner. Ansonsten sind makroskopisch Plagioklas, Hornblende und Pyroxen
erkennbar, wobei der Hornblende- und Pyroxengehalt variabel ist und von dem
Metamorphosegrad abhangt. Es finden sich sowohl rein amphibolfiihrende als auch rein
pyroxenfihrende Partien. Stellenweise ist eine Lineation erkennbar.

Palzer Markus 11



Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Interner Gabbro

Der interne Gabbro unterscheidet sich vom
externen durch seinen teilweise hohen
Granatgehalt, seine Grobkornigkeit
(Amphibole bis 30cm laut Hingerl, 2008) und
sein teils kumulatisches Gefiige. Dieser

kumulatische Charakter auRert sich im

Auftreten von Pyroxeniten, Amphiboliten,

///(/17]77717///7//////1111/IIII! i ' i | [RRN} \\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\'
f —13 4 12 ! / —01 \ \\ ')-\
Abb. 14: Probe 21/3; Interner Gabbro; Foto: Jiirgen Anorthositen und sogar Granatiten. Er ist
Osterle

ausschliel3lich innerhalb des Peridotitstocks
anzutreffen und liegt vorwiegend zwischen
den Peridotitlagen. Hingerl hat in seiner
Diplomarbeit 2008 ausflhrlich den primaren
Kontakt zwischen internem Gabbro und

Amphibolperidotit beschrieben, in welchem

Saphirin zu finden ist. Ansonsten fiihrt der

Abb. 15: Probe 22/3; Interner Gabbro im Dinnschliff; interne Gabbro in grofRen Mengen

der hohe Granatgehalt ist charakteristisch; Foto: Jirgen

Osterle grobkornigen Granat (bis 4cm laut Hingerl,

R e, e b

Abb. 16: Probe 17/1 AO; Granatit im Dinnschliff; Teil der Abb. 17: Probe 19/1 A, Pyroxenit im Dinnschliff; Teil der
kumulatischen Abfolge, Foto: Jiirgen Osterle kumulatischen Abfolge; Foto: Jiirgen Osterle
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Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

2008), sowie Plagioklas, Ortho- und Klinopyroxen und Amphibol.

Lu et al., 1997 hat mittels chemischer Untersuchungen gezeigt, dass der interne Gabbro
vermutlich eine Kumulatabfolge des externen Gabbros darstellt. Dennoch kann eine
Unterscheidung im Bereich von Finero sinnvoll sein, da der interne Gabbro zum
Peridotitstock zu z&hlen ist und vom basischen Hauptzug durch Hoch-T-Scherzonen
abgegrenzt wird. Zwischen den Peridotiten kénnte der interne Gabbro dariiber hinaus vor
weiterer Uberpragung besser geschiitzt gewesen sein, wodurch er von Rekristallisation
verschont blieb (Steck und Tieche, 1976).

Syenit-Pegmatit-Dykes

In der alten Literatur werden diese Dykes als Oligoklasgénge beschrieben (Vogt, 1962)
Diese Pegmatite intrudierten entlang von Scherzonen in die Peridotite. Sie werden als das
letzte magmatische Ereignis im Bereich von Finero interpretiert (Stahle et al., 1990).

Sie fihren Biotit, Albit, Nephelin und grof3e euhedrale Zirkone. Eine ausfiihrliche chemische,

chronologische und isotopische Untersuchung fuhrte Stahle et al. 1990 durch.

Peridotite

Die Peridotite bei Finero kénnen in
mehrere Varietaten eingeteilt werden.
In Friedenreich, 1956 sind 6 genauer
beschrieben. Wirklich sinnvoll und
heute gebrduchlich ist lediglich eine
Unterscheidung zwischen
Amphibolperidotit und
Phlogopitperidotit. Der

Phlogopitperidotit bildet das Zentrum

/////II/////I/I/////////I/II/IIIIIIHI'lllI|l|\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

des Peridotitstocks und ist von Abb. 18: Probe 7/2; Peridotit; Charakteristisch ist die

internem Gabbro umgeben. Nach ockerfarbene Verwitterungskruste; Foto: Jiirgen Osterle
auBen hin folgt der Amphibolperidotit,

der sich allerdings mehrmals mit Lagen des internen Gabbros abwechselt (Hingerl, 2008;
Vogt, 1962).

Die Unterscheidung zwischen den Peridotitarten ist nur aufgrund des Phlogopits méglich.

Wenn dieser vorhanden ist, handelt es sich einwandfrei um einen Phlogopitperidotit.

Palzer Markus 13



Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Ansonsten ist eine klare Unterscheidung nicht mdglich, da auch der Phlogopitperidotit an
manchen Stellen keinen Phlogopit fuhrt. Eine endgiltige Unterscheidung ist daher nur unter
Einsatz der Mikrosonde maglich (Vogt, 1962, Stahle et al., 1990).

Beide Varietaten fihren variable Mengen an Olivin, Ortho- und Klinopyroxen, Amphibol,
sowie Chromit und opake Erzphasen. Die Zusammensetzung reicht hierbei von dunitisch tber
Iherzolitisch, harzburgitisch, wherlitisch, bis hin zu websteritisch, wobei man in manchen
Bereichen eine moglicherweise kumulatische Abfolge erkennt. Dominierend sind Harzburgite
(Hingerl, 2008; Rivalenti und Mazuchelli 1999; Vogt, 1962). Der Chromitgehalt wurde von
Friedenreich 1956 eingehend untersucht.

OB o

%

Abb. 19: Probe 6/1; Peridotit im Dunnschliff, Chromspinelle Abb. 20: Probe 6/1; Peridotit im Dunnschliff, Das Gestein ist
mit brauner Eigenfarbe stechen hervor; Foto: Jirgen Osterle teilweise serpentinisiert; Foto: Jirgen Osterle

Entstehungsgeschichte

Fur die Kinzigite als dlteste Gesteine im
Arbeitsgebiet bestimmte Vavra et al., 1999 ein
maximales Erosions- und Sedimentationsalter von
539 +/- 23Ma. Vor 355 +/- 5Ma soll die
Sedimentation dieser Sedimente ein Ende

; - W gefunden haben (Rivalenti und Mazuchelli, 1999).
Abb. 21: Z-Falte in den Stronaliten; im

Arbeitsgebiet sind zahllose hinweise auf eine

komplexe tektonische Geschichte zu finden; Foto:

Jurgen Osterle
14



Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Diese Gesteine wurden im Zuge der variszischen Gebirgsbildung mehrfach verfaltet. Nach
Rutter et al., 2006 ist die dominierende Struktur im Stiden hierbei die Massone-Falte. Er
unterscheidet in ein Pra-Massone-Folding F1 mit Verfaltungen im kleinen Malstab und einer
axial-planaren Schieferung sowie grofRen Strukturen wie der sidlichen Antiform, ein
Massone-Folding F2, das die alteren F1-Strukturen um die Massone-Antiform verfaltet und
ein axial planar crenulation cleavage erzeugt, und ein Post-Massone-Folding F3.

Diese Deformationen fanden unter PT Bedingungen der htheren Amphibolitfazies statt und

flihrten teilweise auch zu einer Migmatisierung.
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Abb. 22: Schematische Zeichnung der verschiedenen groRen Faltenstrukturen, insbesondere der Massone

Antiform; Rutter et al., 2006

Im Zuge einer permotriasischen Extension kam es schliellich zur Intrusion des basischen
Hauptzugs. Vor allem das Gebiet um Finero gilt hierbei als hervorragendes Beispiel fir
magmatic underplating. Zur selben Zeit wurde auch die CMB gebildet und die SdL in ihre
heutige Position gegeniiber der IVZ gebracht. Im Siiden intrudierte eine 10km méchtige
basische Formation, die als Magmenkammer interpretiert wird. Die Platznahme dieser
Gesteine wurde auf 280+7-5Ma datiert (Pin, 1986, Quick et al., 2003). Im N rund um Finero
hingegen ist der basische Hauptzug wesentlich geringmachtiger. Daruber hinaus intrudierten
die Gabbros in diesem Bereich erst in der Trias und somit signifikant spater. Stahle et al.,
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1990 datierte die Syenite-Pegmatite-Dykes auf 225 +/- 13Ma als letztes Event der
Platznahme. Hingerl, 2008 nennt ein kurzes Zeitintervall von 240-220Ma fiir die Extension
und Intrusion. Die Diskrepanz zwischen dem Gebiet um Finero und den basischen Gesteinen
im S und im Zentrum ist bis heute ein ungeldstes und umstrittenes Problem (Hingerl, 2008;
Rutter et al., 2006; Rivalenti und Mazzuchelli, 1999; Quick et al., 2003).

Die Platznahme des basischen Hauptzuges l6ste eine granulitfazielle Metamorphose aus, die
die Kinzigite iberpragte und das Absinken der Septen in die Magmenkammer verursachte
(Schmid und Wood, 1976). Die Extension steht im Zusammenhang mit dem Rifting und
Zerfall von Pangaa und der Offnung des Piemont-Ligurischen Ozeans. In der Folge bildete
die IVZ einen Teil von Apulien (Burlini et al., 2005).

In weiterer Folge kam es zur Subduktion und zum Schlie3en des Ozeans und zur alpidischen
Gebirgsbildung, welche durch Verstellen, uplift und Exhumation die Gesteine der Unterkruste
an die Oberflache brachte. Das Gebiet wurde in dieser Zeit aber lediglich im Einflussbereich

der Insubrischen Linie griinschieferfaziell Gberpragt, was sich unter anderem durch die

NW  LAURASIA TETHYS GONDWANA SO
Q
(%)
®
S 50 km
i,
S
100 km
EUROPA IBERIEN APULIEN '
Helvetikum  Walliser Ozean Briangonnais Akkretionsprisma Ostalpin ~ Siidalpin
Auftauchen Brekzien des Piemont-Ozeans
v 0 km
S
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[45)
(&)
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Abb. 23: Darstellung der Prozesse, die die 1VZ seit dem Jura geformt haben; Rifting, Offnung des Piemont-
Ligurischen-Ozeans und alpidische Kollision; Burlini et al., 2005
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Serpentinisierung der Peridotite in manchen Bereichen &uRert. Weitere alpidische Effekte sind
zahlreiche Briiche und sprddtektonische bis griinschieferfazielle Stérungen, die parallel zur
Insubrischen Linie auftreten und eine Ruckiberschiebung im zentralen Bereich der IVZ
(Rutter et al., 2006).

Gesondert mussen die Peridotite behandelt werden, da ihre Entstehung und ihre relative
Beziehung zu den tbrigen Gesteinen ungeklart sind. Alle Peridotitkorper der IVZ sind durch
Hoch-T-Scherzonen begrenzt, was darauf schliefen lasst, dass kein einziger direkt in seiner
heutigen Position intrudiert ist. Diese Tatsache wird auch als ein starkes Argument gegen die
frihere Theorie, dass in der IVZ die Moho aufgeschlossen ist, angefuhrt. Sowohl die
Bedingungen und die Prozesse, die zu ihrer Entstehung fiihrten, als auch der VVorgang, der zu
ihrer Platznahme fuhrte, liegen im Dunkeln. So wird fir den Balmucca-Peridotit im Stiden
angenommen, dass er tektonisch in die Kinzigite verfrachtet und anschlieBend im Zuge der
Intrusion in den basischen Hauptzug eingebaut wurde. Allerdings muss auch bedacht werden,
dass von den Ultrabasiten im S und im Zentrum nicht direkt auf das Gebiet um Finero
geschlossen werden darf, da zum einen die permotriasische Extension im N einen viel
starkeren Effekt hatte und zum zweiten die Platznahme der Basite ca. 60Ma spéter
stattfand(Rivalenti und Mazzuchelli, 1999; Quick et al., 2003; Hingerl, 2008).

Hingerl gibt in seiner Arbeit 2008 folgenden Ablauf fiir den Peridotitstock von Finero an:

Der Externe Gabbro (basischer Hauptzug) sowie der Amphibolperidotit intrudierten als erstes.
Kurz darauf intrudierte der Interne Gabbro (237+/-12Ma, 239+/.25Ma). Durch diesen wurde
die Peridotitlinse tektonisch bewegt. Weder auf3ert er sich zu den Ursachen der
Ultrabasitintrusion, noch erwahnt er den Phlogopitperidotit, der sich ja im Zentrum des
Peridotitstocks befindet. Eine andere vorsichtige Interpretation kénnte sein, dass die Hoch-T-
Scherzonen im Zusammenhang mit der Extension stehen.

Wenn man den Peridotitstock von Finero verstehen will, muss man noch eine weitere
Besonderheit beachten. Lensch hat 1968 eine Antiklinale im Peridotitstock beschrieben, die
nach ihm benannt heute als Lensch-Antiklinale bezeichnet wird. Der Zeitpunkt und die
Bedingungen ihrer Entstehung sind bis heute nicht eindeutig geklart. Kruhl und Voll 1976
gingen von einer grunschieferfaziellen Bildung aus, wahrend Steck und Tieche im selben Jahr
von amphibolitfazieller Entstehung sprechen. In beiden Féllen bleibt zu hinterfragen, ob die T
unter diesen Bedingungen berhaupt ausreichend hoch sind, um einen Peridotit duktil zu
verfalten, oder ob man nicht eine granulitfazielle Umgebungstemperatur benétigt. Zusatzlich
kommt hinzu, dass der interne Gabbro augenscheinlich zusammen mit dem Amphibolperidotit
um den Phlogopitperidotit verfaltet wurde, was bedeutet, dass die Verfaltung vor hochstens
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230Ma stattfand. Ergdnzend muss auch erwahnt werden, dass eine Antiklinale bei Finero
hinterfragt werden kann, da die entscheidenden Bereiche westlich von Finero, in denen
interner Gabbro und Amphibolperidotit um den Phlogopitperidotit umbiegen, schlecht
aufgeschlossen sind. Im Ubrigen ist der Begriff Antiklinale in diesem Zusammenhang
problematisch, da ja laut Hingerl davon auszugehen ist, dass die internen Gabbros jiinger sind
als die Peridotite, weshalb mdglicherweise die Bezeichnung Synklinale zu verwenden waére.
Obwohl in der Literatur von einer Antiklinale gesprochen wird, wird in dieser Arbeit in
weiterer Folge nur mehr der Begriff Antiform verwendet, um diesen méglicherweise falschen

Namen zu vermeiden.

M interner Gabbro )

O externer Gabbro +
B Amphibolit

@ Peridotit

H Stronalit
O Kinzigit

Abb. 24: Geologische Karte von Boriani 1994; Gelb hervorgehoben ist die vermutete ,,Lensch-Antiklinale*, die

richtigerweise Lensch-Antiform heiRen sollte; Burlini et al., 2005

Felduntersuchungen

Lithologiegrenzen

Etwa 2 km sudlich von Finero ist auf der Karte von Boriani
ein Kontakt von Kinzigiten und externen Gabbros
eingezeichnet. Kinzigite und Amphibolite sollten im W

abgeschnitten werden. Innerhalb der Bachgraben ist es Abb. 25: Geologische Karte von
Boriani 1994; Rot Markiert der

Palzer Markus untersuchte Bereich
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maoglich die steile Wand zu durchsteigen. Dabei zeigt sich, eine konkordante Abfolge von
Kinzigiten und Amphiboliten bis weit tiber die Uberschiebungslinie hinaus.
Orientierungsmessungen im gesamten Bereich untermauern den konkordanten Charakter der
Gesteine. Kinzigite wurden 125m héher und 200m westlicher gefunden als laut Karte zu
erwarten war, was eindeutig zeigt, dass die Karte hier mangelhaft ist. Aus Mangel an Zeit und

aufgrund schwierigen Gelé&ndes ist es leider nicht gelungen, noch weiter nach W

vorzudringen.

”.j/v : /4 ‘ A N >
125250 500 750 1.000
Y Meter , | - o
Abb. 26: Geologische Karte von Boriani 1994; Eingezeichnet ist der untersuchte Graben sowie der Fundpunkt

des Kinzigites

0

Der zweite entscheidende Lithologiekontakt,
unmittelbar stdlich von Provola konnte wesentlich
genauer untersucht werden. Hier sind die lithologischen
Verhaltnisse um einiges komplexer. Zum einen ist die
Unterscheidung interner/externer Gabbro im Feld ein
Unsicherheitsfaktor, zum anderen ist das Gebiet

stellenweise sehr schwer zugénglich und durch

= Amphibolit

Vegetation tGberdeckt. Dennoch konnte eine @ peridot 5
@ Stronalit v = o o sof
DKinzigit —— - 'Mem/ s é
komplizierte Abfolge von Granuliten, internen und Abb. 27: Geologische Karte von Boriani 1994:
externen Gabbros und Peridotiten beobachtet werden. Rot Markiert der untersuchte Bereich

Dabei zeigte sich eine schwer verstandliche
Wechsellagerung zwischen Gesteinen des Peridotitstocks und des basischen Hauptzugs, an
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der allerdings aufgrund der leicht identifizierbaren Stronaliten im basischen Hauptzug
einerseits und den charakteristischen Peridotiten andererseits kein Zweifel besteht. Hinzu
kommt, dass selbst auf der Karte von Boriani ein Peridotitkdrper vermerkt ist, der ohne
erkennbaren Grund im basischen Hauptzug eingeschlossen zu sein scheint. Genauere
Untersuchungen in diesem Bereich haben gezeigt, dass man diesen Kérper méglicherweise
mit den Peridotitlagen weiter im W verbinden kann. Zusétzlich konnte ein scheinbares
Auskeilen hangabwarts Richtung E beobachtet werden. Der Korper hat an seiner Basis eine
Méchtigkeit von lediglich 1m und erweitert sich nach oben hin auf 10m. Bei genaueren
Untersuchungen konnte sogar eine kumulative Abfolge vom auskeilenden Rand nach oben
hin festgestellt werden, die von fast dunitisch bis Iherzolitisch reicht. Stellenweise ist die
ursprungliche Zusammensetzung allerdings kaum erkennbar, da die Gesteine teilweise stark
serpentinisiert wurde. Weiter im W auf dem Bergriicken trifft man ausschlief3lich Gesteine
des Ultrabasitstocks, wahrend im E auf Hohe des Wanderweges, der von der kleinen Ortschaft
Dalia nach S fuhrt nur der basische Hauptzug anzutreffen ist. Obgleich das Verstandnis dieser
Beobachtungen schwierig ist, kann eine klare tektonische Grenze in Form einer

Uberschiebung ausgeschlossen werden.

.ithologie M interner Gabbro N .

. SO O externer Gabbro
AmphibolitKinzingit .
P B Amphibolit M

= Gabbro/Stronalit O Peridotit 2 T

= Granulit B Stronalit ® 4
Kinzingit ©
e , O Kinzigit -

4 Kinzingit/Stronalit — - Q
Peridotit LTI T @‘ 2
Rolistiick interner Gabbro| .. % -

e

b=

E  Stronalit
extern Gabbro
externer Gabbro

e intern Gabbro

e interner Gabbro

= interner Gabbro/Granulit
interer Gabbro/Peridotit PRy

B interner Gabbro/Stronalit | e

mafischer Granum

0 125250 = 500 750  1.000 ¥

B BN e \cterfii®

Abb. 28: Geologische Karte von Boriani 1994; Eingezeichnet sind die Untersuchungspunkte dieser Arbeit; Die
Stronalite liegen deutlich anders als in der Karte; Interner Gabbro und Peridotit treten auch 6stlich der
Ruckuberschiebung auf; Die Peridotitlage l&sst sich moglicherweise durchverléangern
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Strukturgeologie

Die strukturgeologischen Phdanomene im Arbeitsgebiet
sind aufgrund der komplexen und langen Geschichte der
Gesteine sehr vielfaltig. Zahlreiche Z- und S-Falten,
sowie Falten im kleinen und groRen Mafstab sind

beobachtbar. Zusatzlich gibt es etliche mylonitische

Abb. 29: Harnischflache, wo -Mylonite durch o Zonen, die von granulitfaziellen bis griinschieferfaziellen
eine sprode Stérung abgeschnitten werden,
Foto: Jirgen Osterle

Bildungsbedingungen reichen. Diese Mylonite finden sich

sowohl im Bereich von lithologischen Grenzen, als auch
im basischen Hauptzug. Zweitere werden als Ergebnisse
der permotriasischen Extension interpretiert (Rutter et
al., 2006). Schliel3lich wird das Gebiet noch von
zahlreichen sprodtektonischen Stérungen durchzogen,
die zumeist parallel zur Insubrischen Linie angeordnet

sind. Harnischflachen und Riedelbriiche sind einige der

beobachtbaren Auswirkungen. Harnischflachen sind

bevorzugt dort zu finden, wo feinkdrnige Mylonite von
sprodtektonischen Stérungen abgeschnitten werden.
Generell aber sind sie eher selten. Makroskopische
Schersinnindikatoren sind kaum zu finden. Um einen
eindeutigen Schersinn zu bestimmen, bedarf es der
Dunnschliffmikroskopie.

Die meisten messbaren Schichtungen, Schieferungen

Abb. 31: Linear in den Kinzigiten; Foto: Jurgen und Lagen streichen von SW nach NE und fallen

Osterle
N

Abb. 32: Luftfoto
von Finero mit
eingezeichneten
Stérungen parallel
zur Insubrischen
Linie; Messungen
unterstreichen den
SW-NE
streichenden

21
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Abb. 33: Geologische Karte von Boriani 1994; Orientierungsmessungen des Lagenbaues; das Streichen kann
durch starken Magnetismus der Gesteine um bis zu 90° abweichen; die beinahe wagrecht liegenden Lagen sind
im Bereich einer grof3en Faltenstruktur in den internen Gabbros zu finden

Abb 34 groBe Storung mlt L|th0||g|ewechsel sudllch der Peridotitlinse; Foto: Jurgen Osterle
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steil Richtung SE ein oder stehen +/- senkrecht. Die parallele Anordnung der meisten
linearen Merkmale im Arbeitsgebiet kann auf die Einwirkung der Insubrischen Linie
zuruckgefuhrt werden. Als mogliche groRe Fehlerquelle muss allerdings der teils starke
Magnetismus der Gabbrolagen beachtet werden. Im Feld wichen Werte um bis zu 90° von der
tatséchlichen Orientierung ab.

Besondere Aufmerksamkeit wurde den

Hoch-T-Scherzonen gewidmet, die den

Wintemer Gabbro
Dextemer Gabbro gl
W Amphibolit
@ Peridotit
W Stronalit
O Kinzigit

< | Peridotitstock begrenzen. Auf der Slidseite
des bereits von Boriani vermerkten Korpers

in den Basiten befindet sich eine machtige

Storungszone, die den Kdrper von den
externen Gabbros abgrenzt. VVon dieser

Storungszone kann im Dlnnschliff gezeigt

werden, dass sie ursprunglich einen Hoch-

T-Charakter hatte, und moglicherweise

Abb. 35: Geologische Karte von Boriani 1994; o
Schwarze Punkte markieren (vermutlich Hoch-)T- mehrfach reaktiviert wurde. In manchen
Scherzonen

Teilen ist auch eine sprode Bewegung zu
erkennen. Im Bereich dieser alpinen Bewegungszonen sind die Gesteine stark
grunschieferfaziell Gberpragt, was sich in Serpentinisierung, Chloritisierung und Bildung von
Zoisit duBert. Diese Uberpragungen sind aber nur lokal und einige m von den alpinen
Bruchzonen entfernt kann das Gestein gut in seiner urspriinglichen Zusammensetzung
untersucht werden. Trotz der Reaktivierung kann die granulitfazielle Bewegungszone nach W
den Hang hinauf verfolgt werden. Die Datenpunkte legen nahe, dass dies die Hoch-T-
Scherzone ist, die im W die Peridotitlinse nach S hin abgrenzt. In diesem Fall kénnte sie
allerdings ohne Versatz iiber die Uberschiebungslinie hinweg verlangert werden.

Weitere Hoch-T-Scherzonen konnten immer in den Ubergangsbereichen zwischen Gesteinen
des Peridotitstocks und des basischen Hauptzugs lokalisiert werden.

Eine bemerkenswerte Beobachtung konnte im Bereich der nérdlichen Grenze zwischen
Peridotitlinse und Externem Gabbro gemacht werden. Hier ist eine Faltenstruktur tber 30m
Lange aufgeschlossen. Es handelt sich um eine ca. N-S streichende Antiform. Die
Schichtflachen werden in diesem Bereich nahezu wagrecht, wahrend sie bei allen tibrigen
Untersuchungsgebieten annéhernd senkrecht standen. Im Aufschluss selbst ist die Falte nur
als offene Antiform sichtbar, die eine leichte Krimmung aufweist. In Verbindung mit den

Messungen stidlich und nérdlich kénnte man vermuten, dass man sich hier im Kern einer



Strukturgeologische Untersuchungen entlang der Finero-Riickiiberschiebung

Antiform befindet. Ob diese Struktur im Zusammenhang mit der Lensch-Antiform steht,
bleibt offen. Aufgrund des Feldbefundes ist es zumindest nicht von der Hand zu weisen. Der
Variation im Streichen (ber den Bereich des Bergriickens sollte man nicht all zuviel
Bedeutung beimessen, da die Problematik der starken Magnetisierung mancher Gesteine hier

erst spater erkannt wurde und die Orientierungen deshalb vorsichtig zu hinterfragen sind.

Dinnschliffmikroskopie

Die Dinnschliffmikroskopie wurde vor allem zur Beantwortung zweier Fragen herangezogen,

die im Feld nicht zu klaren waren:

1. Unterscheidung zwischen internem und externem Gabbro

2. Bewegungstemperaturen und Schersinn der Mylonite

Gabbros

Beide Gabbroarten sind sich grundsatzlich
in ihrer mineralogischen Zusammensetzung
ahnlich. Im Dlnnschliff sind Plagioklas,
Ortho- und Klinopyroxen sowie Amphibol
in variablen Mengen vorhanden. Das
Verhaltnis von Amphibol zu Pyroxen ist
variabel und abhangig vom erhaltenen
Metamorphosegrad. In manchen Schliffen
zeigt sich deutlich der Zerfall von Pyroxen

zu Amphibol. Generell 18sst sich der

Amphibol durch seinen meist deutlichen

Abb. 36: Probe 22/3; Interner Gabbro im Diinnschliff;

Pleochroismus von hell- zu dunkelbraun, der hohe Granatgehalt ist charakteristisch; Foto: Jurgen
Osterle

sowie durch seinen besseren

Erhaltungszustand von den Pyroxenen unterscheiden. Zweitere zeigen teils starke
Entmischungserscheinungen.

Weitere Minerale sind Zoisit, der in den griinschieferfaziell angegriffenen Proben genauso
vorkommt wie Chlorit und Epidot, und Granat. VVor allem der Granat dient als
Unterscheidungsmerkmal zwischen den Gabbros. Typisch flr den internen Gabbro ist ein
groRer Granatanteil, des bis hin zu einem Granatit reichen kann. Die Mineralkdrner sind bis
Palzer Markus 24
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mehrere cm groR und machen teilweise
den Eindruck von poikolitischen
Uberwachsungsstrukturen. Auch generell
sprechen groRe Mineralkdrner fir den
internen Gabbro. Das zweite Merkmal
sind die kumulatischen Lagen, die
besonders an den Grenzen zum

Amphibolperidotit anzutreffen sind. Sie

lassen auch im Feld die eindeutige

Abb. 37: Probe 20/1 AH: Externer Gabbro im Identifizierung des Internen Gabbros zu.

Duinnschliff; besonders schdn ist eine Trippelkorngrenze
zu erkennen, die ein Gleichgewichtsgefiige

charakterisiert. Foto: Jirgen Osterle geringe Granatgehalte und kleinere

Mineralkorner. Auch insgesamt ist er eher

Der Externe Gabbro hat hingegen eher

fein bis mittelkdrnig und homogen. Jedoch sind Aufschliisse bekannt, in denen er in
Granatgehalt und Kornigkeit stark dem internen gleicht, weshalb man bei der Unterscheidung

generell kritisch bleiben sollte.

Hoch-T-Scherzonen

Im Schliff zeigt sich, dass leider nicht alle vermuteten Hoch-T-Scherzonen bestatigt werden
konnen. In manchen Féllen ist nur Amphibolitfazies erkennbar und manchmal handelt es um
eine griinschieferfazielle Paragenese mit vollstandig chloritisierten Gesteinen. Dennoch
zeigen manche Schliffe eine deutliche granulitfazielle uniiberpragte Zusammensetzung mit
Olivinen, Klino- und Orthopyroxenen in der Scherzone.

Da all diese Schliffe im Fall der Stérung stidlich der Peridotitlinse aus den unterschiedlichen

Teilen einer Bewegungszone stammen, lasst sich vermuten, dass diese mehrfach reaktiviert

e
3 &

Abb. 38: Probe 7/1; Hoch-T-Scherzone im Diinnschliff; Abb. 39: Probe 4/7P; Hoch-T-Scherzone im 25
dextraler Schersinn; Foto: Jiirgen Osterle Dinnschliff; Foto: Jiirgen Osterle
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den Hoch-T-Scherzonen liegen. Unterstrichen
wird dieser Eindruck durch Luftaufnahmen von
Finero, auf denen man deutlich erkennt, dass die
grof3en Stérungssysteme im basischen Hauptzug
bis maximal am Rand der Peridotitlinse, nicht

jedoch im Peridotitstock zu finden sind. Da der

Peridotit einen Hartling in den weicheren

Abb. 40: Probe 22/1 P; Bookshelf als umgebenden Gesteinen bildet, scheint es logisch,
Schersinnindikator; Foto: Jiirgen Osterle

dass jene Bewegungszonen an seinen Grenzen
besonders oft reaktiviert wurden.
Zahlreiche Indikatoren wie Bookshelfs, sigma-Klasten und SCC’ Gefligen unterstreichen

einen dextralen Schersinn, wie bereits von Boriani fur die Hoch-T-Scherzonen kartiert.

Peridotitlinse

Unter dem Mikroskop bestatigt sich der Eindruck einer kumulatischen Abfolge. Im unteren
Bereich in dem der Peridotitkdrper moglicherweise auskeilt zeigt sich eine fast dunitische

Zusammensetzung. Nach oben hin wird sie dann mehr und mehr lherzolitisch.

ArcGis und GOCAD

GPS und ArcGis sind fur diese Arbeit ein unverzichtbares Hilfsmittel, besonders, da die
topografischen Karten ungenau sind und mit ihr allein in dem untibersichtlichen Gelénde
keine genaue Positionsbestimmung maglich ist. Zudem ermdglicht das Programm den
Vergleich unterschiedlicher Karten und Luftbilder, sowie den Vergleich der eigenen Punkte
mit der geologischen Karte nach Boriani. Flr die Zwecke dieser Arbeit wurde eine
topographische Karte, die Karte von Boriani, ein Luftbild und die eigenen GPS-Punkte
ubereinandergelegt und zusétzlich die GPS-Punkte nach verschiedenen Kriterien gruppiert.
Aufgrund der komplizierten geologischen Verhéltnisse wurde zusatzlich ein Hohenmodell des
untersuchten Bergruickens in GOCAD erstellt. Auf diese Oberflache l&sst sich auch eine
geologische Karte projezieren. Dieses Programm wurde genutzt, um virtuell die
Rickuberschiebungsebene laut Boriani zu simulieren. Dabei zeigt sich, dass diese Ebene eher

den Charakter einer nach S gerichteten Abschiebung hat. Zudem lasst sich erkennen, dass
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diese Flache grofie Unebenheiten aufweist. Insgesamt ergibt sich der Eindruck einer eher
ungenau Kartierten Uberschiebungsebene.
Abgesehen von den Mangeln, die man mit Hilfe von GOCAD in Kartierungen aufzeigen

kann, hilft das 3D Modell auch bei der Interpretation der eigenen Ergebnisse.

M interner Gabbro
O externer Gabbro
H Amphibol
@ Peridotit
M Stronalit
O Kinzingit

M interner Gabbro
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Abb. 43: 3D Animation der Riickiiberschiebungsflache

Abb. 44: 3D Animation der Riickiiberschiebungsflache
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Diskussion und Ergebnisse

Die Untersuchungen an den lithologischen Grenzen und die Gbrigen Datenpunkten haben
gezeigt, dass die geologische Karte von Boriani im Bereich von Finero mit betréchtlichen
Mangeln behaftet ist. Dieser Eindruck wird durch den Einsatz von GOCAD durch die 3D

Animation untermauert.
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Abb. 45: Geologische Karte von Boriani 1994; Aus der Kombination der Mylonite und der ermittelten

Lithologien kann eine Verzahnung zwischen basischen Hauptzug und Peridotitstock gelesen werden; Eine

mogliche Kontaktlinie ist hier in gelb eingezeichnet.
Unsere Untersuchungspunkte decken sich nicht mit der Karte. Die leicht beobachtbaren und
unterscheidbaren Gesteine wie Stronalite und Kinzigite wirden wir in manchen Féllen an
anderer Stelle in die Karte eintragen. Die Abweichungen betragen stellenweise hunderte von
m und liegen somit auerhalb des Fehlers, der sich aus Ungenauigkeiten der GPS-Punkte
ergibt. Weder im S bei den Kinzigiten, noch im Bereich der Peridotite konnte die
Rickuberschiebung an den vorhergesagten Stellen lokalisiert werden. Vielmehr spricht eine
Verzahnung der unterschiedlichen geologischen Einheiten gegen eine Riickuberschiebung, die

eher gerade Grenzen erzeugen wirde.
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Strukturgeologische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Hoch-T-Scherzonen nicht
abgeschnitten sind und die Grenzen zwischen Basiten und Ultrabasiten markieren.

Auf dem Bergriicken konnte anstelle einer sproden Uberschiebung nur eine Faltenstruktur
entdeckt werden, die in ihrer Orientierung vergleichbar mit der Lensch-Antiform ist. Die Plots
N und S des Aufschlusses lassen jedoch keine groBraumige Struktur erkennen, da das
Einfallen in etwa senkrecht bleibt.

SchlieRlich muss man auch die Uberlegung anstellen, ob es zu erwarten ist, dass eine
Rickuberschiebung den Peridotitstock durchschneidet, der sich im Hinblick auf die sproden
Strukturen im Zusammenhang mit der Insubrischen Linie sowie im Bezug auf die Mylonite
im basischen Hauptzug als Héartling erwiesen hat.

Obwohl gezielt nach einer Ruckiberschiebung gesucht wurde und eine offensichtliche
sprodtektonische Stérung zu erwarten war, konnte diese weder lokalisiert werden, noch
konnten Hinweise auf eine solche Struktur entdeckt werden. Vielmehr sprechen die Fakten
und Indizien gegen die Existenz einer Rickiberschiebung im Bereich von Finero.

Bleibt natlrlich die Frage, wie es zu der Ultrabasitlinse im S kommt.

Die entdeckte Faltenstruktur kénnte hierauf eine Antwort geben. Naheliegend waren eine
zweite Antiform oder eine Synform in Verbindung mit der Lensch-Antiform. Diese
Maoglichkeiten halte ich fur unwahrscheinlich, da man in diesem Fall die Peridotitlage an der
ostlichen Flanke des Bergrtickens verfolgen kénnen sollte. In diesem Bereich sind aber ohne
Zweifel die Gesteine des basischen Hauptzuges zu finden. Im Falle der zweiten Antiform
miusste zusétzlich eine Synklinale dazwischen zu erkennen sein, die sich in Form einer
inversen Abfolge und mehreren Peridotitlagen zeigen wirde. Es ist anzunehmen, dass diese
bei den Felduntersuchungen nicht Gibersehen worden wéren.

Einen Hinweis konnte die dunitische Zusammensetzung der kleinen Peridotitlinse in ihrem
unteren Teil geben. Diese Lage macht den Eindruck, als wiirde sie nach unten hin auskeilen.
Hinzu kommt, dass auch insgesamt die eigenen Beobachtungen das komplizierte Bild einer
Verzahnung der Gesteine des basischen Hauptzugs mit denen des Ultrabasits zeichnen. Diese
Verzahnung kénnte durch Hoch-T-Scherzonen begrenzt sein. Das kann man dahingehend
interpretieren, dass man in diesem Bereich die auskeilenden R&nder von Intrusionskorpern
aufgeschlossen hat. Im gréReren Zusammenhang kénnte das als erweiterte Lensch-Antiform
gesehen werden. Der Nordteil zeigt, dass die einfache Abfolge Phlogopitperidotit, Interner
Gabbro, Amphibolperidotit nicht streng giltig ist. Interner Gabbro und Amphibolperidotit
kdnnen sich mehrmals abwechseln. Geht man nun von einer urspriinglich mehrlagigen

horizontalen Anlage aus, deren obere Lagen in ihrer Ausdehnung wesentlich kleiner waren als
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die unteren, und verfaltet man diese zur Lensch-Antiform, zeigt sich anhand der GOCAD-

Animation dass sich daraus in Verbindung mit dem Verschnitt mit der Oberflache die von

Abb. 46: Geologische Karte von Boriani 1994; Eine Synform zur Antiform als Erkl&rung fiir die Peridotite im
S; Auf der schematischen Skizze wird deutlich, dass man auch weiter im E Peridotite finden misste; Der
Feldbefund widerspricht dem, da in diesen Bereichen eindeutig Gesteine des basischen Hauptzugs
aufgeschlossen sind

M interner Gabbro
O externer Gabbro
B Amphibolit

@ Peridotit

M Stronalit

O Kinzigit

&m

e
S

Abb. 47: Geologische Karte von Boriani 1994; Auf der 3D Animation wird noch sichtbarer, wie die Peridotite
im Falle einer Synform aufgeschlossen sein mussten
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M interner Gabbro

g@ferner Gabbro
B Amphibolit
T Peridotit

Abb. 48: Geologische Karte von Boriani 1994; In der 3D Animation ist schemenhaft dargestellt, wie eine
erweiterte Lensch-Antiklinale die Feldbefunde und die Boriani-Kartierung erklaren wiirde; Die Faltenachse taucht
nach E hin auf;

Boriani kartierten Peridotitlagen im S erkléren lieBen. Vorraussetzung ware lediglich, dass die
Karte im Bereich zwischen dem siidlichen Kérper und dem Hauptperidotitstock im Bezug auf
die Unterscheidung zwischen Externen- und Internem Gabbro ungenau oder falsch ist, was
aufgrund der bereits beschriebenen Ahnlichkeiten nicht unwahrscheinlich ist. Beachtet man
nun noch, dass die Faltenachse der Lensch-Antiform nach W hin abtaucht, wiirde das auch
erklaren, weshalb diese Schichten im E nicht ehr aufgeschlossen sind. Sie lagen dort hoher
und wurden schlicht erodiert. Eine Vorrausetzung ist nattrlich, da westlich des Bergrtickens
nur interner Gabbro und Peridotit zu finden sind und die Karte auch dort falsch ist. Da in

diesem Bereich kaum Aufschliisse vorhanden sind, ist auch das mdglich.
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