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Vulkanoklastisches Perm im Kontakthof des
NW-Adamellobatholith
(Provinz Brescia, Norditalien)

Von THomas IMBAcH!)

ZUSAMMENFASSUNG

Grobklastische Serien und Vulkanite des Perm im Baitone-Gebiet (NW-Adamellobatholith, Italien) lassen sich
mit permischen Abfolgen der siidlichen Brescianer Alpen korrelieren.

Am Corno delle Granate sind kontaktmetamorph iiberprigte Sedimente im stratigraphischen Kontakt zum
Grundgebirge aufgeschlossen. Folgende, zunehmend jlinger werdende Lithologien werden beobachtet: (a) Eine
20 m michtige vulkanische Serie setzt sich aus Ignimbriten und Aschentuffen zusammen. (b) Darauf folgt ein 50 m
machtiges tuffitisches Konglomerat mit grobklastischen Komponenten bis zu 1,5 m Durchmesser. (c) Ein 15 m
maéchtiger Quarzporphyr setzt die Abfolge fort. Im Dach dieser Serie belegen «pedogenic nodules» eine Sedimenta-
tionsliicke. (d) Dariiber folgen quarzreiche Konglomerate, die kontinuierlich in Sande und Silte {ibergehen.

Aufgrund lithostratigraphischer Charakteristika und XRF-Analysen der Vulkanite entspricht die Abfolge
(a)—(d) folgenden Formationen des stidalpinen Perm: (a) 20 m = «Vulcaniti di Collio», (b) 50 m = «Conglomerato
del Dosso dei Galli»; (c) 10-15 m = «Vulcaniti di Auccia»; (d) 110 m = «Arenaria di M. Mignolo.»

Faziesanalysen belegen als Ablagerungsraum des «Conglomerato del Dosso dei Galli» den proximalen Bereich
eines Alluvialfichers mit Schiittungen aus einer im SSW gelegener Hochzone. Die vollstandige Sedimentabfolge am
Corno delle Granate, besonders das Auftreten der «Vulcaniti di Auccia», zeigt, dass eine Verbindung mit dem Sedi-
mentationsraum der siidlichen Brescianer Alpen bestand. Die Paldo-Hochzone muss folglich gegen Osten begrenzt
gewesen sein, was schon DE SitTer & DE SitTER-KoOMaNS (1949) postulierten.

RIASSUNTO

I depositi clastici a grana medio-grossa che affiorano nella regione del Baitone (settore nordoccidentale del
Massiccio dell’Adamello, Italia) possono essere correlati con le sequenze permiane delle Alpi Bresciane meridionali.
Nella zona del Corno delle Granate questi depositi sono in contatto stratigrafico con il basamento cristallino e sono
caratterizzati da una sovraimpronta termometamorfica prodotta dall’intrusione del batolite terziario dell’Adamello.
Dal basso all’alto si osserva la seguente successione lithologica: (a) una sequenza vulcanica basale, spessa 20 m, for-
mata da ignimbriti e tufi; (b) 50 m di brecce tufacee a grana molto grossa, con elementi che possono raggiungere il
diametro di 1,5 m; (c) 15 m di porfidi quarziferi, al cui tetto si osservano noduli pedogenetici che testimoniano una
pausa dei processi di sedimentazione; seguono, al di sopra, (d) depositi conglomeratici ricchi in quarzo che passano
gradualmente ad arenarie e siltiti.

I caratteri litostratigrafici e geochimici delle sequenze clastiche e vulcaniche del Corno delle Granate consentono
le seguenti correlazioni con le formazioni permiane delle Alpi meridionali: (a) 20 m = Vulcaniti di Collio; (b) 50 m
= Conglomerato del Dosso dei Galli; (¢) 10-15 m = Vulcaniti di Auccia; (d) 110 m = Arenaria di M. Mignolo.

In base all’analisi di facies i depositi clastici del Permiano inferiore sono riferibili ad un ambiente di sedimenta-
zione prossimale ad un conoide alluvionale. La loro sorgente ¢ costituita verosimilmente da un altopiano situato
a SSW dell’area in esame. La successione stratigrafica completa al Corno delle Granate, in particulare la presenza
delle Vulcaniti di Auccia, prova il legame con I'ambiente di sedimentazione delle Alpi Bresciane meridionali. L’alto-
piano era di consequenza limitato verso Est, ipotesi gia prospettata de DE SitTer & DE SiTTER-KOOMANS (1949).

") Institut fiir Mineralogie und Petrographie, ETH-Zentrum, 8092 Ziirich.



542 T. Imbach

ABSTRACT

A Permian sequence of clastic and volcanic rocks from the Baitone area (NW-Adamello Batholith, Italy) is
correlated with the Permian sequences of the southern Brescian Alps.

Contact-metamorphic sediments are exposed at the Corno delle Granate where they are directly overlying the
basement. The following rock units are distinguished in stratigraphic ascending order as follows: (a) A volcanic se-
quence of about 20 m of ignimbrites and ash tuffs. (b) These volcanic rocks are overlain by a tuffaceous conglo-
merate of 50 m consisting of coarse pebbles up to 1.5 m in diameter. (c) A quartz porphyry of 15 m follows above the
tuffaceous conglomerate. (d) The sequence terminates with pedogenic nodules which indicate a gap in sedimenta-
tion. This hiatus is overlain by a fining upward sequence of quartzrich conglomerates, sands and silts.

With regard to lithostratigraphic characteristics and XRF analyses on the volcanic rocks the sequence (a)—(d) is
correlated with the following Permian formations in the southern Alps: (a) 20 m = “Vulcaniti di Collio”, (b) 50 m
= “Conglomerato del Dosso dei Galli”; (¢) 10—15 m = “Vulcaniti di Auccia”; (d) 110 m = “Arenaria di M. Migndlo”.

The depositional environment of the “Conglomerato del Dosso dei Galli” is deciphered from facies analysis to
be the proximal part of an alluvial fan with a sediment source in the SSW. The complete sequence of the Corno delle
Granate area, especially the occurrence of the “Vulcaniti di Auccia”, points to the existence of a direct connection
with the sedimentary basin of the southern Brescian Alps. The terrestrial source area of the conglomerates, there-
fore, has been limited in eastward extension as already postulated by De SitTer & DE Sitrer-Koomans (1949).

Geologischer Uberblick

DE Sitter & DEe Sitter-Koomans (1949) erarbeiteten in den siidalpinen Berga-
masker Alpen eine Isopachen-Karte der Collio Formation und wiesen durch das di-
rekte Aufliegen des «Verrucano Lombardo» auf dem Grundgebirge die Existenz der
Camonica-Hochzone nach. Der Unterteilung der «Formazione di Collio» in eine vul-
kanische Fazies und eine nicht vulkanische Fazies durch oben erwihnte Autoren fiig-
ten Casatt & GnaccoLint (1965) mit der Definition der grobklastischen «Formazione
del Ponteranica» ein zeitliches Aquivalent zu den Tonen und sandigen Tonen der Col-
lio Formation hinzu. Neuere sedimentologische und strukturelle Analysen ermoglich-
ten die Rekonstruktion der Ablagerungsraume im frithen Perm (CapeL 1986; Cassi-
Nis et al. 1986). Im Hangenden der Collio Formation definiert der «Verrucano Lom-
bardo» das spate Perm (Dozy & TiMmerMAN 1935). Diese Einheit liegt im Westen dis-
kordant auf den «Conglomerati del Ponteranica» (Casari & GNaccoLini 1967).

Die Sedimentabfolgen der Brescianer Alpen und der Val Camonica variieren stark
in den detritischen Sedimenten des friihen Perm. So liegen auf den charakteristischen
basalen Vulkaniten einerseits feindetritische Sedimente der «Formazione di Collio»
(Arpico 1951) und grobklastische Gesteine der «Formazione del Dosso dei Galli»
(Cassinis 1966a, 1969a) anderseits grobdetritische Gesteine der «Formazione della
Val Daone» (Brack et al. 1985; Cassinis & PEyroNEL PacLiant 1976). Die in der Val
Camonica und im Westen der Brescianer Alpen weit verbreiteten «Vulcaniti di Auc-
cia» werden von Cassinis (1968b, 1969b) dem friithen Perm zugeordnet.

Der darauffolgende «Arenaria di M. Mignolo» (Cassinis 1966b, 1968a) und des-
sen Aquivalente «Verrucano Lombardo» und «Grddener Sandstein» sind iiber die gan-
zen Sudalpen verteilt (AssereTo et al. 1973; WoprNER 1984).

Aufgrund der Sedimentabfolgen ist die Paldostruktur des Perm in den oben er-
wahnten Gebieten gut bekannt (WoprNER 1984; Cassinis 1985). Die tertidre Intrusion
des Adamello (CaLLEGARI 1985, und darin zitierte Literatur) schneidet erkannte Struk-
turen, wie Orobisches Becken und Camonica-Hochzone, in ihrer ostlichen Fortsetzung
ab. Von grosser Bedeutung fiir die Rekonstruktion der Paldostruktur sind daher die
Sedimentabfolgen am Westrand und im Dach der Intrusion. Die wichtigsten Auf-
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schlusse befinden sich von Norden nach Suden am Corno delle Granate, an der Cima
di Coppa, am M. Foppa und am Lago d’Arno. Diese Lokalitaten wurden durch SaLro-
mMon (1894, 1895, 1908-10), Lorenzont (1955), ZANETTIN (1956), MoTTANA & ScHIA-
vINATO (1973), Massart & CapeL (1979) und RikLin (1985) bearbeitet.

Da die Gesteine kontaktmetamorph iiberpragt sind, wurden sie meist nur petrogra-
phisch untersucht.

Die kontaktmetamorphen Sedimente am Corno delle Granate (Fig. 1), welche Ge-
genstand dieser Arbeit sind, wurden in folgenden Arbeiten erwahnt. SaLomon (1908—
10, 1928), Gorrrriep (1930), DaL Piaz (1940), ScuiaviNato (1951), Mortana &
Scuiavinato (1973), RikLin (1983, 1985) und Brack (1984).

Problemstellung

Geologie und Petrographie des Baitone-Gebietes wurden im Rahmen einer ETH-
UNIV.-Diplomarbeit von CereGHETTI (1988), Mok (1988) und ImBacH (1988) stu-
diert.

Die Sedimente am Corno delle Granate sind kontaktmetamorph iiberpragt. Durch
die Kontaktmetamorphose (T max. = 740 °C, P = 3 kbar + 1 kbar, Mok 1988) wurden
Sedimentstrukturen hervorgehoben und der urspriingliche Korndurchmesser grob-
klastischer Gesteine ist gut ersichtlich, obwohl die Gerolle vollstandig rekristallisierten.
Dies ermoglicht, sedimentologische Parameter direkt in Metasedimenten zu messen.

Die Profile B, C und D, deren Lage in Fig.1 dargestellt ist, werden durch tektoni-
sche Kontakte begrenzt. Einzig das Referenzprofil A beschreibt eine vollstandige Ab-
folge (ImBacH 1988). In dieser Arbeit wird die Sedimentbedeckung des Corno delle
Granate anhand des Referenzprofiles A (Fig. 3) charakterisiert und durch lithostrati-
graphischen Vergleich mit der Permstratigraphie der Siidalpen korreliert. Faziesanaly-
sen ermoglichen zusitzlich eine Aussage iiber Sedimentationsprozesse und die Paldo-
struktur.

Strukturprobleme

Die grosse topographische Hohenlage des Grundgebirges und dessen Sedimentbe-
deckung im Baitone-Gebiet ist als vorintrusiv tektonisch angelegt zu betrachten (SaLo-
moN 1907). Tektonisch auf Permsedimenten lagernde Grundgebirgsgesteine im NW
des Corno delle Granate, Profil B, wurden von Brack (1984) zur Gallinera-Linien-
schar gezahlt.

Gut ersichtlich ist der Einfluss der Intrusion auf die Sedimentbedeckung des Corno
delle Granate; siehe Fig.2. Brack (1985) erklart das Abkippen kontaktnaher Lagen
hin zur Intrusion als Folge des Einsinkens unterliegender Schichten.

Ein Uberkippen der Serie, wie es die stark variierenden Strukturdaten von Profil
C und D vermuten lassen, wird durch die Verjiingungsrichtung nicht zugelassen. Diese
erzwingt vielmehr ein Uberschlagen der Sedimentabfolgen oder die Konstruktion ei-
ner Synklinale. Auffallend ist weiter, dass die Intrusion die Sedimente nicht diskordant
durchschlagt, sondern diese abdreht und konkordant intrudiert. Als ein Beispiel eines
«stoped sunken blocks» ist die Triasscholle im Gabbro 0stlich des Corno delle Granate
anzusehen.
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Corno delle Granate

Passo delle Granate

+

Tonalit

7

Grundgebirge

.9

Verjiingungsrichtung
Permsedimente

Fig. 2. Ansichtsskizze des Corno delle Granate von den Laghi Gelati aus gesehen mit Blick Richtung Westen.
«Herausgehobene» Flichen illustrieren die Anderung der Schichtorientierung hin zur Intrusion.

Lithologiecharakterisierung am Corno delle Granate

Grundgebirge

Im Baitone Gebiet konnen folgende Lithologien des Grundgebirges unterschieden
werden: Pelitische bis psammitische Schiefer, Quarzite, Amphibolite und Orthogneisse
(Mox 1988).

Basale vulkanische Serie: (Andalusitfiihrender Serizitschiefer mit porphyrischem

Feldspat und Quarz)

Die feinstkornige, hellrosafarbene Matrix mit porphyrischem Quarz und Plagioklas
ist charakteristisch. Kalifeldspatmineralien liegen als feinkorniges, rekristallisiertes Ag-
gregat vor. Mit Hilfe makroskopischer Kriterien kann diese vulkanische Einheit in drei
Untereinheiten eingeteilt werden:

a) Die 6 m machtige, erste Untereinheit ist schwach verschiefert und der Anteil an porphyrischen Mineralien ist
<5 Vol. %. Bimsstein- und Grundgebirgskomponenten (Quarzite, Gneisse, Schiefer) <5 cm, driicken ein Fliess-
geflige aus. (Handstiicke BAS56, BAS58, BAS101, lokalisiert in Fig. 3).
b) Serizitisierter Plagioklas (10%) und Quarz (5%) wittern zusammen mit Biotitaggregaten beulenartig aus der
serizitreichen Matrix heraus. Machtigkeit 3 m. (Handstiicke BAS57, BAS100).
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c) Die schneeweisse Anwitterungsfarbe der massigen, hellgrauen Matrix ist charakteristisch fiir die méchtigste,
homogene Untereinheit (12 m). Der porphyrische Quarz (10%) kommt makroskopisch gut zur Geltung. (Hand-
sticke BAS69, BAS104, BAS59, BAS59B, BAS99, BAS247, BAS248.

Tuffitisches Konglomerat: Matrixgestiitzte, schlecht gerundete, polymikte
Metakonglomerate)

Grobklastische, matrixgestiitzte Sedimente mit starker Variation der Gerollgrosse
pragen das Gesamtbild der Sedimentbedeckung. Ihre Machtigkeit betragt 50 m.

Auffallend sind schlecht gerundete Quarz- und Gneisskomponenten. Tongesteins-
und Vulkankomponenten jedoch zeichnen sich durch eine gute Rundung, aber
schlechte Spharizitat aus.

Die Schichtorientierung wird durch dezimetermachtige, gerollfreie Lagen inner-
halb der grobklastischen Serie ersichtlich. Sedimentstrukturen geben eine Schittung
aus SSW an.

Innerhalb der grobklastischen Serie fallt folgende 4 m machtige, konkordante Zone
bombenfiihrender Tuffe auf:

Aktinolithreiche Lagen, rund 10 cm michtig, durchziehen linsenartig feingeschichtete Sedimente. Eine Stoff-
banderung im Millimeterbereich kann aufgrund von Kalifeldspatwechsellagen in der feinkornigen Serie nachgewie-
sen werden. Auffallend sind bis zu 30 cm grosse, tropfenformige, amphibolreiche Komponenten, welche von den
feindetritischen, grauen Sedimenten «umflossen» werden.

Vulkanische Lage: (Cordieritfiihrender Quarzporphyr)

Auf die tuffitische Konglomeratserie folgt eine 15 m machtige, blaugraue Einheit
mit charakteristischem, porphyrischem Quarz und zonierten Plagioklasen (Oligoklase
mit andesitischem Kern).

Die ersten 10 m fallen durch kartoffelgrosse Komponenten auf, welche von der ge-
schieferten Matrix zopfflechtendhnlich umflossen werden. Die Knollen (POR228,
POR230), welche auch porphyrischen Quarz enthalten, unterscheiden sich durch ihre
hellere Farbe und durch den fehlenden, eingeregelten Biotit von der Matrix. Im Gegen-
satz zur texturierten Grundmasse (POR46, POR47, POR77, POR212) haben die
Knollen ein massiges Geflige. Ihre Grosse variiert stark und die Form reicht von kugel-
artig bis schlierenformig. Es kann kein kompositioneller Unterschied festgestellt wer-
den.

Im oberen Teil der Quarzporphyrserie fehlt diese Struktur. Umso besser kommt
der porphyrische Quarz der Matrix zur Geltung. In den letzten 30 c¢m fallen zonierte
Forsterit- Calcit- Diopsid- Aktinolith-Knollen auf. Diese sind perlschnurartig ange-
ordnet und ihr Durchmesser, maximal 15 c¢m, variiert stark. Dieses Auftreten kann la-
teral verfolgt werden.

Sandsteine: (Alumosilikatfiihrende Metaquarzsandsteine; zum Teil gefleckter
Serizithornfels, sogenannter Leopardensandstein)

Grobklastische Sedimente mit Quarzit- und Schieferkomponenten gehen kontinu-
ierlich in monotone, gerollfreie Sandsteine uber.
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Die Korngrosse dieser zum Teil gebankten, feinkornigen Serie ist lateral konstant
und nicht grosser als 1 mm. Feinkornige, homogene Lagen konnen aufgrund von Farb-
intensitatsunterschieden in Hornfelsen festgestellt werden. Diese Parallelstrukturen,
welche einerseits auf eine Stoffbanderung, anderseits auf eine Korngrossenanderung
zuruckzufiihren sind, weisen eine Machtigkeit von wenigen Millimetern bis Zentime-
tern auf und sind lateral einige Meter verfolgbar. Sedimentare Diskordanzen sind in
dieser Serie selten und Verwechslungsmoglichkeiten mit vulkanischen Sedimenten
konnen durch den unimodalen, kornigen Charakter des Gesteines vermieden werden.

Geochemie

Basale vulkanische Serie («<pyroclastic flow deposits»)

Die makroskopische Unterteilung der basalen Serie in drei Untereinheiten wieder-
spiegelt sich in den Al,O;- und SiO,-Werten der XRF-Analyse (Tabelle 1). Werden die

Analyse  BASS6 BASS8 BAS101  BASS? BAS100  BAS69 BAS104  BASS9 BASS9B  BAS99 BAS247  BAS248

Hauptelemente [ Gev.-% ]

SiO2 73.03 72.387 14.83 65.72 66.78 76.23 80.46 77.45 80.17 .14 79.04 177.42
TiO2 0.13 0.12 0.19 0.17 0.17 0.13 0.12 0.11 0.12 0.13 0.13 0.12
Al,O5 14.62 14.86 12.12 20.70 20.95 14.65 13.51 13.16 13.23 13.07 13.72 14.17
Fe203+FeO1.82 2.14 i1 .2 1.91 2.40 L1z 1.22 0.98 1.19 0.98 1.49
MnO 0.04 0.04 0.06 0.03 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02
MgO 1.16 0.44 €0.04 0.33 0.04 0.36 (0.04 0.39 (0.04 0.66 0.04 0.05
CaO 0.24 1.27 0.5 0.08 0.09 0.37 0.07 0.12 0.05 0.60 0.38 0.28
Na,O 2.25 0.46 0.92 €0.30 (0.30 <0.30 (0.30 2.25 (0.30 1.88 €0.30 0.30
K,0 5.18 8.03 3.92 7.38 7.17 4.7 1.20 4.58 4.23 4.19 1.49 4.78
P,0Og 0.05 0.04 0.04 0.06 0.08 0.05 0.04 0.06 0.05 0.10 0.07 0.04
H70 ber. 1.81 0.35 0.84 2.11 2.38 0.7 0.83 1.09 1.52 1.64 1.50 1.62

Total 100.33  100.12 97.17 98.80 99.59 99.75  100.45 100.45 100.37  100.64  100.33 99.99

Spurenelenente [ ppa )

Ba 128 15 98 192 226 152 126 130 63 8l 134 93
b 214 43 156 287 282 225 157 161 154 163 163 223
Sr 28 3 18 22 16 (15 23 1l 24 32 55 19
th 11 15 (5 16 29 4 5 7 12 7 13 11
b 13 14 11 16 22 13 10 6 18 12 16 12
La 50 80 3l 54 75 " 20 33 29 55 n 3l
Ce 113 124 93 111 160 153 (15 85 75 102 mn m
L[] 3 56 50 49 62 % (25 3 30 4 (25 29
1 10 30 50 18 87 69 Kk} 52 53 38 5 29
ir 155 175 3N 223 197 170 167 158 184 176 182 142
v 11 16 12 1 27 12 (10 <10 (10 10 11 12
n Q Q H L&) (&} (K] Q 3 L&] (&] & (&}
Co 9 10 18 8 7 12 15 17 20 1 8 7
6a 20 18 15 21 k1! 2 16 14 15 17 18 18
Sc 19 20 9 21 29 18 13 13 11 17 16 18

Tabelle 1. XRF-Daten der basalen vulkanischen Serie. Die makroskopische Unterteilung der basalen Serie in drei
Untereinheiten (1. BAS56, BAS58, BAS101 — 2. BAS57, BAS100 - 3. BAS69, BAS104, BAS59, BAS59b, BAS99,
BAS247, BAS248) wiederspiegelt sich in den Al,O;- und SiO,-Werten der Analysen.

Folgende Elemente liegen unterhalb der Nachweisbarkeitsgrenze (ppm): Pb(5), U(10), Cr(6), Cu(3), Zn(3), S(50).
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XRF-Daten mit Analysen von Rhyolithen und Rhyodaziten aus LEMAITRE (1976) ver-
glichen, so fallen markante Abweichungen in Al,O;-, SiO,-, Na,O-, K,O- und CaO-
Werten auf.

Analysen der zweiten Untereinheit (BAS57, BAS100) zeigen die relative Zunahme
von K,O und Al,O, bezliglich erniedrigten Si0,-, CaO- und Na,O-Werten gut auf.

Vulkanische Lage (Quarzporphyr)

Erhohte Al,O;- und K,O-Werte korrelieren auch in Analysen des Quarzporphyrs
mit erniedrigten Si0,- und Na,O-Werten (Tabelle 2). Im Vergleich zur basalen vulkani-
schen Serie sind fur die vulkanische Lage erhohte TiO,- und (Fe,O; + FeO)-Werte
charakteristisch.

Analyse  POR46 POR7? POR47 POR212  POR230  POR228
Hauptelemente [ Gev.-% |}

SiO» 72.50  70.14 7092 68.57  71.04 7.2
TiO2 0.60 0.51 0.51 0.51 0.48 0.48
Al,O3 1643 1546 1525 1571 16.10  15.47
FexO3+FeO4.14 4.10 3.20 4.41 415 3.92
MnO 0.07 0.07 0.08 0.05 0.08 0.06

MgO (0.04 0.68 0.64 0.70 0.57 0.49
CaO 0.04 1.90 1.46 1.02 0.84 1.19
Na,O €0.30 1.92 0.88 2.83 0.38 1.02
K50 6.43 1.9 5.60 4.57 4.55 4.31
P>0g 0.05 0.16 0.19 0.17 0.19 0.16
H>0 ber. 0.73 0.51 0.74 0.78 1.26 1.28

Total 100.99 99.82 99.47 99.32 99.64 99.60

Spurenelemente [ ppa )

Ba mn 508 306 163 212 233
Rb 275 188 245 185 184 204
sr 10 69 29 66 17 29
Pb (5 ¢} 7 (5 (¢ (5
L]} 11 8 9 8 4 6
La 92 51 1] 50 2l 37
Ce 87 72 65 82 66 62
id 35 28 25 26 (25 (25
Y 20 25 26 25 22 27
ar 214 1m 182 194 183 180
v 84 62 50 65 18 13
Cr 18 13 12 14 17 15
N 7 5 Q 3 1 1
Co 16 20 17 17 14 13
In (7 (1 1 8 “ (7
Ga 16 15 15 17 14 14
Sc 13 12 12 4 3 11

Tabelle 2. XRF-Daten der vulkanischen Lage. Folgende Elemente liegen unterhalb der Nachweisbarkeitsgrenze
(ppm): Th(5), U(10), Cu(3), S(50).

Diskussion der XRF-Daten

Normaler Rhyolith enthalt durchschnittlich 3-4 Gew % Na,O und 3-5 Gew % K, 0.
Die starke Abreicherung an Na,O in den untersuchten Vulkaniten ist auf die postmag-
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matische Verwitterung der Kalifeldspate zuriickzufiihren, bei der Na,O weggefihrt
wurde und sich K,O anreicherte.

Die Zunahme von Al,O,, verbunden mit der Abnahme von SiO,, ist auf die Plagio-
klashydrolyse zuriickzufiihren, bei der Kieselsaure abtransportiert wurde und Al,O,
sich im Gestein anreicherte.

Erhohte Al,O; und K,0O-Werte werden in Dunnschliffen am Serizitreichtum er-
sichtlich. Dessen Modalbestand variiert jedoch in der untersten Einheit stark.

Korrelation

Basale vulkanische Serie

Die durch PEyroNEL PacLiaNI (1965), Oricon: Giossi et al. (1979) und Cassinis
& PeyrONEL PaGLiant (1976) beschriebenen lithologischen Charakteristika der Col-
lio-Vulkanite in den Brescianer Alpen sowie die stratigraphische Lage der basalen vul-
kanischen Serie im Referenzprofil A belegen deren Zuordnung zu rhyolithischen Tuf-
fen und Ignimbriten der Collio Formation.

Bimssteinkomponenten und Grundgebirgskomponenten, sowie feinstkornige Ma-
trixschlieren deuten in den unteren Einheiten auf einen bewegten Transport der aus
Aschenkornern bestehenden Ablagerung.

Tuffitisches Konglomerat

Grobklastische Sedimente mit vulkanischen Komponenten und Tuffeinschaltungen
im frihen Perm wurden aufgrund ihrer lokalen Variation mit verschiedenen Forma-
tionsnamen belegt. Eine einheitliche Benennung der «Conglomerati del Ponteranica»,
«Conglomerati della Val Daone» und der «Conglomerati del Dosso dei Galli» drangt
sich auf, da diese Gesteinsserien auf denselben Prozess zuriickzufiihren sind (Cassi-
NIs, 1985).

Die tuffitische Konglomeratserie des Corno delle Granate kann mit oben erwahn-
ten Serien korreliert werden. Ich schlage vor, fiir grobklastische Sedimente der Becken-
randfazies, welche die andauernde vulkanische Aktivitat im frithen Perm dokumentie-
ren, den Formationsnamen «Conglomerato del Dosso dei Galli» zu verwenden. Diese
Einheit drangt sich auf, da an ihrem Typusprofil weitere wichtige Formationen des
Perm erstmals beschrieben wurden.

Vulkanische Lage

Die vulkanische Lage am Corno delle Granate dokumentiert ein letztes vulkani-
sches Ereignis. Die Korrelation des Quarzporphyrs mit den «Vulcaniti di Auccia» ist
gesichert durch Gefiigebeobachtungen und XRF-Daten. Assereto & Casati (1965),
Cassinis (1968b) und PeyroNEL PacLiant & CLerict Risarr (1973) beschrieben eine
charakteristische Zone der «Vulcaniti di Auccia» mit linsenartigen «Einschliissen». Im
Referenzprofil sind diese, durch die Kontaktmetamorphose herausgehobenen Knol-
len, gut sichtbar. PEyroNEL PaGLiANI & CLERICI Risarr (1973) erklaren diese Struktu-
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ren mit lokal andernden Kristallisationsbedingungen innerhalb der ignimbritischen
Masse. XRF-Daten der «Vulcaniti di Auccia» in PEYRONEL PaGLIANT & CLERICI RiSARI
(1973), Oricont Giossi et al. (1979), RikLin (1983) und Analysen der vulkanischen
Lage des Referenzprofiles stimmen in den charakteristischen Titan-, Kalium-, Cal-
cium-, Eisen- und Aluminiumoxidwerten uberein.

Die schichtparallele Anordnung der Metakarbonatkonkretionen im obersten Teil
der Lage deutet auf eine Palaobodenbildung hin. Schon SaLomon (1908-10) deutete
Amphibolkugeln als ehemalige Karbonatkonkretionen.

Sandsteinserie

Casatr & GnaccoLint (1967) beschrieben eine Winkeldiskordanz zwischen dem
«Conglomerato del Ponteranica» und dem «Verrucano Lombardo». Die Existenz der
«pedogenic nodules» im Dach der «Vulcaniti di Auccia» belegt ebenfalls eine Sedi-
mentationsliicke. WoprNER (1981) beobachtete auch am Typusprofil der «Vulcaniti di
Auccia» einen Palaoboden.

Die darauffolgenden klastischen Sedimente konnen mit der «Arenaria di M. Mi-
gnolo», einem Aquivalem des «Verrucano Lombardo» und der «Grodener Sand-
steine», korreliert werden.

Ablagerungsmodell

Lithologiebeschreibungen und Faziesanalysen der dem Grundgebirge aufliegenden
Sedimente (Fig.3) ermdglichen eine chronologische Rekonstruktion der Ereignisse
und Prozesse, welche zur Sedimentabfolge im Baitone-Gebiet flihrten.

Tektonische Aktivitat, verbunden mit aktivem Vulkanismus, sind die Ereignisse,
welche Sedimentationsprozesse am Rand eines Beckens auslosten. Diese konnen in
5 Punkten aufgezeigt werden:

1. Einsetzende vulkanische Tatigkeit ist belegt durch die basale vulkanische Serie.
Saure Ascheneruptionen werden als «pyroclastic flow deposits» abgelagert.

2. Eine Abnahme der vulkanischen Titigkeit fiihrt zu einem starkeren Einfluss der
grobklastischen Schiittung aus der im SSW gelegenen Hochzone. Die michtige,
grobklastische Abfolge zeigt, dass im Einzugsgebiet Erosionsprozesse uber vulka-
nische Aktivitdit dominieren. Matrixgestiitzte Sedimente mit schlechtsortierten
Komponenten deuten auf einen «debris flow» im proximalen Bereich eines Allu-
vialfachers. Die Abnahme der Komponentengrosse und «channel deposits»
(Fig. 3), weisen weiter auf eine Verschiebung des Ablagerungsraumes gegen das
Becken hin.

3. Das markante Einsetzen einer vulkanischen Lage dokumentiert eine letzte vulkani-
sche Aktivitat.

4. Das Vorhandensein eines Palaobodens belegt eine nicht kontinuierliche, terrestri-
sche Sedimentation in semiaridem Klima.

5. Die Sedimentation von Konglomeraten und Sanden zeigt die fortschreitende Ero-
sion des Grundgebirges an. Das Nachlassen von grobkornigem Detritus deutet auf
eine Reliefanderung hin und ist der Grund fiir die folgende Transgression.
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Schlussfolgerungen

Die Lithologien am Corno delle Granate konnen mit Abfolgen der Beckenrandfa-
zies in den Brescianer Alpen korreliert werden. Im Baitone-Gebiet dokumentieren die
nachgewiesenen «Vulcaniti di Auccia», im Gegensatz zu Abfolgen des Orobischen
Beckens, einen weit nach Norden reichenden Einfluss vulkanischer Aktivitat.

Die im SSW des Baitone-Gebietes lokalisierte Palao-Hochzone ist aus diesen
Griinden, wie von DE Sitter & DE SitTer-Koomans (1949) richtig gezeichnet, nach
Osten hin begrenzt.
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