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Der Beitrag des NFP20 zur Alpengeologie

0. Adrian Pfiffner

Zusammenfassung des Vortrags am Gedenk-Kolloquium fiir Peter Lehner, 23. Januar 2014, Universitat

Bern

Die Struktur des Deckenbaus der Alpen wur-
de schon frith durch Projektion der Axialge-
falle von Falten und Deckenkontakten durch
Emile Argand, Albert Heim und anderen
erstaunlich gut vorausgesagt. In den Vor-
landbecken klarten Bohrungen und Refle-
xionsseismik den Bau des Molasse- und Po-
Beckens weitgehend. Diese Daten waren
aber vertraulich, der Zugang zu ihnen blieb
den Forschenden an den Universitaten wei-
testgehend verwehrt. Die Krustenstruktur
der Alpen wurde auf der Schweizer Geo-Tra-
verse Basel-Chiasso anhand von Schwere-
messungen und Refraktionsseismik durch
die Geophysiker an den universitaren Hoch-
schulen ndher untersucht. Fig. 1 zeigt den
von Mueller et al. (1980) daraus abgeleiteten
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geologischen Profilschnitt, der vom Molas-
sebecken bis ins Po-Becken und in der Tiefe
bis an die Krusten-Mantelgrenze reicht.

Das NFP20 zielte auf die Klarung der Tiefen-
struktur der Schweizer Alpen. Die Untersu-
chungen basierten im Wesentlichen auf
Reflexionsseismik, flankiert von strukturgeo-
logischen Untersuchungen fiir die Interpre-
tation der seismischen Daten. Bei der Refle-
xionsseismik wurden parallel Sprengseismik
und Vibroseis eingesetzt. Auf der fiir die
Vibroseis ausgelegten, 20 km langen Geo-
phonlinie wurden systematisch in regelmés-
sigen Abstanden Schusspunkte in der Linie
und fiir Weitwinkel-Reflexionsseismik neben
der Linie eingesetzt. Peter Lehner koordi-
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Fig. 1: Krustenstruktur und Deckenbau der Alpen vor Beginn des NFPZ20. Die wannenformige Geometrie
der Moho wurde im Wesentlichen durch Refraktionsseismik und Schweremessungen hergeleitet. Aus

Mueller et al. (1980).
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nierte als Programmdirektor die For-
schungsarbeiten. Der Schlussbericht des
NFP20 erschien nach Abschluss der Arbei-
ten als Buch in A3-Format (Pfiffner et al.
1997a).

Am Beispiel der Zentraltraverse sollen die
Ergebnisse des NFP20 mit den fritheren
Daten verglichen werden. Die Zentraltraver-
se besteht aus drei Segmenten C1, C2 und
C3. Auf dieser Traverse wurde aus Kosten-
griinden und infolge der schwierigen Topo-
graphie nur Sprengseismik eingesetzt. Fig. 2
zeigt die unmigrierten Daten, in welchen die
offensichtlichen Reflexionspakete und Dis-
kontinuitaten in den seismischen Geschwin-
digkeiten mit Labels versehen sind.

Im nordlichsten Segment C1 erkennt man ein
Reflexionsband, das am Nordrand zwischen
10 und 13 Sekunden doppelter Laufzeit ein-
setzt und nach SE hin abtaucht. Die Basis
dieses Reflexionsbandes korreliert mit der
refraktionsseismisch bestimmten Krusten-

c1 NW

Mantelgrenze (Moho). Der Horizont C mar-
kiert eine Geschwindigkeitsdiskontinuitét
und kann mit der Conrad-Diskontinuitat kor-
reliert werden. Die Reflexion B1 stammt vom
Top der autochthonen mesozoischen Karbo-
nate, B2 von jenem des Aar-Massivs. Das
Reflexionsband JD wird als Scherzone inter-
pretiert, welche die Fortsetzung des
Abscherhorizontes des Juragebirges dar-
stellt. Dieser Abscherhorizont ist unter dem
Molassebecken in den Evaporiten der Trias
zu vermuten, taucht aber wahrscheinlich
unter das Aar-Massiv in das pra-triadische
Kristallin ein.

Im mittleren Segment C2 erkennt man die
Fortsetzung der Moho (M) und der Conrad-
Diskontinuitédt (C). Eine Reihe von seichte-
ren Reflexionen (mit weniger als 5 Sekunden
doppelter Laufzeit) wird als Deckenkontakte
interpretiert. An diesen Deckenkontakten
sind einerseits Lagen von Karbonaten und
Quarziten (sogenannten Deckenscheider) zu
erwarten. Andererseits kénnen auch machti-
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Fig. 2: Reflexionsseismische Daten der Zentraltraverse des NFP20 (Linien C1, C2 und C3]). Unmigrierte
Sprengseismikdaten. Die offensichtlichsten Reflexionen sind mit Labels gekennzeichnet. Nach Pfiffner &

Heitzmann (1997b).
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gere Zonen von mylonitisiertem Kristallin
erwartet werden. Beides kann der Grund fiir
das Auftreten von Impedanzkontrasten und
somit Reflexionen sein. B3 wird als Top Aar-
Massiv, B4 als Top Gotthard-Massiv interpre-
tiert. Ve, Bl und An werden mit dem Top der
Kristallinblocke von Verampio, Bosco-Isorno
und Antigorio korreliert. Ein nach NW einfal-
lendes Paket von Reflexionen zwischen 10
und 12 Sekunden doppelter Laufzeit (IL)
konnte einer Mylonitzone entsprechen, wel-
che die Fortsetzung der Mylonite an der
Insubrischen Storung sein kénnte.

Im siidlichen Segment C3 sind auf circa 5
Sekunden doppelter Laufzeit drei nach NW
einfallende Reflexionsbdander SAT1, SAT2
und SAT3 auszumachen. Diese werden als
Uberschiebungen innerhalb des Kristallins
der adriatischen Kruste gedeutet. Der
Geschwindigkeitssprung bei C wird als
Obergrenze der adriatischen Unterkruste
gedeutet, und die Basis der nach N einfallen-
den Reflexionen bei 15 Sekunden doppelter
Laufzeit am Stidende der Linie als adriati-
sche Krusten-Mantelgrenze.

Die geologische Interpretation der seismi-
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schen Daten ist im Profilschnitt von Fig. 3
verdeutlicht. Im Norden erkennt man das
aufgeschobene und aufgewdlbte Aar-Massiv.
Dessen Stidrand ist bei Oberwald steilge-
stellt. Das auf das Aar-Massiv aufgeschobe-
ne (und somit allochthone) Gotthard-Massiv
ist an dessen Stidrand bei Bedretto ebenfalls
steilgestellt. Uber dem Gotthard-Massiv folgt
der Deckenstapel der Kristallinblécke von
Verampio, Bosco-Isorno und Antigorio. Alle
diese Einheiten weisen gefaltete Deckenkon-
takte auf und werden im Siiden von der Insu-
brischen Storung abgeschnitten. Stidlich der
Insubrischen Storung ist die adriatische
Unterkruste durch siidvergente Uberschie-
bungen an die Erdoberflache gelangt. Zwi-
schen der siidfallenden européischen Kru-
sten-Mantelgrenze und der nordfallenden
adriatischen Moho ist eine Liicke vorhan-
den, welche von abtauchender europaischer
Unterkruste gefiillt ist.

Fig. 4 zeigt einen nach Norden und Stden
erweiterten geologischen Profilschnitt. Der
mittlere Teil entspricht der Zentraltraverse
des NFP20 und zeigt die geologische Inter-
pretation von Pfiffner & Heitzmann (1997b).
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Fig. 3: Geologische Profilschnitte langs der seismischen Linien der Zentraltraverse von NFP20 (Linien C1

und C2-C3). Nach Pfiffner & Heitzmann (1997b).
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Fig. 4: Geologischer Profilschnitt langs der Zentraltraverse, erweitert bis in das Molassebecken und das
Po-Becken. Nach Pfiffner & Heitzmann (1997b). Legende siehe Fig. 5.

Insubrische
NNW i SSE
Aarau Luzern ®:@ (Varese)
Molassebecken P !'
0
-20
-40
I -60
N fkm]
100km
Européischer Kontinentalrand Adriatischer Kontinentalrand
Vorland & Helvetikum Penninikum Stdalpin
f nggﬁﬁbﬁ,f}iﬁ';‘::{;‘;{,”°‘a‘*b“k°" Mesozoische ozeanische Kruste - Kénozoische Sedimente / Po-Becken

Mesozoische Sedimente / Helvetikum | Mesozoische Sedimente

Mesozoische Sedimente

Mesozoische Sedimente /Vorland Kristallines Grundgebirge /

& Juragebirge Oberkruste Kristallines Grundgebirge / Oberkruste
Permo-Karbon Unterkurste

Kristallines Grundgebirge / Oberkruste Lithosphérischer Mantel

Unterkruste

Lithospharischer Mantel

Fig. 5: Geologischer Profilschnitt vom Schwarzwald bis ins Po-Becken nach Pfiffner (2014). Die Spur ver-
lauft etwas schief zur Zentraltraverse und zeigt die Krustenstruktur basierend auf Erdbebentomographie
nach Diehl et al. (2009) und Wagner et al. (2012].
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Der erweiterte Profilschnitt verdeutlicht,
wie das Molasse- und Po-Becken in den De-
ckenbau der Alpen eingebunden sind. Der
Deckenbau ist bivergent und sowohl das
Molasse- wie auch das Po-Becken sind durch
die alpinen Decken in nordlicher bzw. siid-
licher Richtung tberfahren worden. Dem-
gegeniiber ist die Struktur der Unterkruste
asymmetrisch: die europaische Moho
taucht unter die adriatische Moho (vgl. hier-
zu die in Fig. 1 vermutete Geometrie).
Neuere geophysikalische Untersuchungen
mittels Erdbebentomographie (Diehl et al.
2009) geben ein genaueres Bild der Krusten-
struktur. Als Grenze zwischen Ober- und
Unterkruste (Conrad-Diskontinuitédt) wurde
in Fig. 5 die P-Wellengeschwindigkeit von 6.5
km/s genommen. Diese Grenzflache verlauft
nicht parallel zur Moho, sondern weist Auf-
woélbungen und Depressionen auf. Der auf-
grund der NFP20-Daten postulierte, starre
adriatische Unterkrustenkeil (vgl. Fig. 4)
scheint vielmehr intern zusammengestaucht
zu sein. Die deutliche Aufwolbung am Nord-
ende der adriatischen Unterkruste und die
Aufwolbungen der europaischen Unterkru-
ste im Untergrund des alpinen Orogens
konnten bedeuten, dass sich die Unterkru-
ste bei der alpinen Kollision duktiler verhal-
ten hat als frither angenommen.
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