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1. Zur Geschichte der geologischen und lagerstättenkundlichen Erforschung

I ta lie n  m uß  den  g rö ß ten  T eil seines B ed arfes  an  m in era lisch en  R ohsto ffen  
d u rch  Im p o rt decken. D ies is t zum  T eil d e r  A rm u t a n  L a g e rs tä tte n  zuzuschrei­
ben, zum  T eil a b e r  auch d e r te ilw eisen  o d e r vo lls tän d ig en  E rschöpfung  v ie le r 
L a g e rs tä tte n  durch  ih ren  A bbau , d e r  o ft a u f  m e h re re  J a h rh u n d e r te  v o r d e r 
ch ristlichen  Z e itrechnung  zurückgeh t.

D ie zw ei G egenden  Ita lien s , d ie  se it dem  A lte r tu m  die g röß te  bergm änn ische  
B ed eu tu n g  haben , sin d  S a rd in ien  u n d  d ie  T oskana. D ie le tz te re  e rre g t w egen 
d e r  M a n n ig fa ltig k e it ih re r  L a g e rs tä tte n  u n d  w egen  d e r  Rolle, d ie  ih re  E r ­
zeugnisse  in  K u n s t un d  G ew erbe  des A lte r tu m s u n d  d e r  R ena issance  gesp ie lt 
hab en , ganz besonderes In te resse .

Z u e rs t w a re n  es d ie  E tru sk e r , die m it e rs tau n lich en  berg m än n isch en  K e n n t­
n issen  in  d e r  T o sk an a  se it e tw a  dem  7. J a h rh u n d e r t  v o r  d e r  ch ristlichen  Z e it­
rechnung  p rak tisch  a lle  m eta llischen  R ohstoffe , die ih re  Z iv ilisa tio n  benö tig te , 
au s ih re m  eigenen  B oden  gew annen . V on ih n en  w issen  w ir  n ich t viel, d a  sie 
sch riftlich  n u r  w en ig  n ied e rleg ten . D ie V e rb re itu n g  ih r e r  G ruben , die T iefe  
ih re r  u n te r ird isc h e n  B aue, d ie  M äch tigke it ih r e r  H alden , die Schönheit u n d  
V ie lse itigkeit ih re r  in  d en  M useen  a u fb e w a h rte r  Z ie r-  u n d  G ebrauchsgegen ­
stände, bew eisen  uns ab e r, w elch technische V ollendung  auch ih r  B e rg -  u n d  
H ü tten w esen  e rre ic h t h a tte  (P. SIM O N IN , 1857; F. SQ U A RZIN A , ohne Jah r) . 
U nd w as die G röße  ih re r  In d u s tr ie  b e tr iff t, so sei n u r  e rw ä h n t, d aß  d ie  S ch lak - 
k en  ih re r  E ise n v e rh ü ttu n g  au f zw ei M illionen  T onnen  geschätz t w u rd en .

Schon V erg il n e n n t in  d e r  „A eneis“ den  E rzre ich tu m  d e r  In se l E lba. D ie V e r­
h ü ttu n g  d e r K u p fe r-  u n d  Z in n erze  au f  B ronze, un d  d e r  B leierze, u n d  ih re  
w e ite re  V era rb e itu n g , fan d en  besonders  in  P op u lo n ia  u n d  V etu lon ia , in d e r  
G egend  von P iom bino, s ta t t ;  d ie  E rze  s tam m ten  haup tsäch lich  au s d e r  U m ­
g ebung  von  M assa M arittim a  u n d  von  C am pig lia  M arittim a . V ielle ich t w u rd e n
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Z innerze auch au f dem  Seew eg im p o rtie rt. A uch Z in n o b er un d  F a rb e rd e n  
w u rd en  gew onnen .

U n te r den  R öm ern  ging, tro tz  d e r  V erw en d u n g  u n d  sp ä te re n  A ssim ila tion  
e tru sk isch e r T echn iker u n d  K ü n stle r , d e r  ita lien ische  B e rg b au  zu g runde , ja  e r  
w u rd e  am  E nde sogar ganz verb o ten . Schon d am als  h a tte  m an  „ökologische“ 
Sorgen, u n d  d ie  R öm er, den en  d ie  L a n d w irts c h a ft w ich tiger als d e r  B e rg b au  
erschien , w o llten  in  I ta lie n  je n e  v o r b e rg b au lich en  Schäden  ra d ik a l b e ­
w ahren .

E tw a um  d as J a h r  1000 m uß  d e r  B e rg b au  w ied er e rw ach t sein , w ie  u n s  z. B. 
d ie  B erg m än n isch en  S ta tu te n  von  M assa M arittim a  — eine S ta d t im  Z en tru m  
d e r  T oskan ischen  E rzp rov inz  — bew eisen . D ie b e rgm änn ische  T ra d itio n  w a r 
doch n iem als  ganz in  V ergessenhe it g era ten . M an h a t  auch  w ohl, zu r  W ied e r­
e rö ffn u n g  d e r  a lte n  G ruben , deu tsche  B erg leu te  kom m en  lassen , u n d  d ies h a t  
sich im  19. J a h rh u n d e r t  m it deu tschen  T echn ikern  u n d  In g en ieu ren  w ie d e r­
ho lt. A b er die e rn e u e r te  L e b e n sk ra f t des B e rg - u n d  H ü tten w esen s  um  das 
J a h r  1000 in  d e r  T o sk an a  ha t, je  nach d en  O rtschaften , das 14. o der 15. J a h r ­
h u n d e rt n ich t ü b e rd a u e r t.

D ie Z e n tre n  des to skan ischen  B ergbaues w a re n  im  sp ä ten  M itte la lte r  M assa 
M a rittim a  u n d  M o n tie ri; d ie zw eite  d ie se r S ied lungen  is t sp ä te r  w egen  d e r 
vo lls tänd igen  E rschöpfung  ih re r  , s ilb e rre ich en  B le ig lanz  fü h re n d e n  G ru b en  aus 
d e r L iste  d e r  E rzp ro d u zen ten  ganz  verschw unden .

U n te r d e r  R ep u b lik  von  F lo renz  u n d  u n te r  dem  G roßherzog tum  von T oskana  
e rb lü h t d e r  B erg b au  w ied er langsam .

Mit d e r  M itte  des 18. J a h rh u n d e r ts  h ab en  w ir in  T o sk an a  e in  A u fb lü h en  d e r  
na tu rw issen sch aftlich en  S tud ien . G e leh rte  m achen  lan g e  F o rschungsre isen  im  
L an d e  se lb s t u n d  verö ffen tlich en  in  v ie len  B än d en  ih re  B erich te  ü b e r  a lles 
S eh en sw erte , ob es sich n u r  u m  A lte r tü m e r o d e r um  N a tu rsch ä tze  h an d e lt. 
Zu den  an sässig en  G e leh rten  t r e te n  sp ä te r  auch  A u slän d er, besonders  F ra n ­
zosen u n d  D eutsche, w ie H. COQUAND (1848—49), P . SIM O N IN  (1857), A. 
C A ILL A U X  (1858), G. VOM  R A T H  (1868), E. R EY ER  (1884), R. R O SE N ­
LEC H ER  (1894), A. B ER G EA T (1901), K. ER M ISC H  (1905). D er d e r T oskana 
gew idm ete  T eil d e r  „M inera log isch-geognostischen  F rag m en te  au s I ta l ie n “ 
von G. VOM R A T H  (1868) is t noch h e u te  le sen sw ert u n d  an reg en d . D ie sp ä te re  
„M etallogen ie  de l ’I ta l ie “ von  L. D E L A U N A Y  (1906), dem  auch v ie le  n eu ere  
ita lien ische A rb e iten  zu r  V erfügung  stan d en , s te llt e in en  g roßen  S ch ritt v o r­
w ärts  d ar.

M it dem  19. J a h rh u n d e r t  n eh m en  auch  d ie  U n iv e rs itä ten , b eso n d ers  P isa , an  
e in e r in te n s iv e re n  E rfo rschung  te il, u n d  das In te re sse  g eh t vo n  den  k r is ta l l i­
sie rten  M in e ra lien  auch  au f  die L ag e rs tä tten , d ie  V erste in e ru n g en , d ie  G eologie 
ü b er. D ie M inera logen  sin d  o ft d ie  S ach v ers tän d ig en  d e r G esellschaften , d ie  
sich lo k a l b ilden , u m  d ie  a lten  G ru b en  w ied e r aufzusch ließen .
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N ach d e r  E in igung  I ta lie n s  im  J a h r e  1860 w u rd e  d ie  Z u stän d ig k e it des P iem o n - 
tesischen  B erg am ts („Corpo delle  M in ie re“) a u f  ganz  Ita lie n  ausg ed eh n t, un d  
w enige J a h r e  d an ach  w u rd e  d as „G eologische A m t“ („U fficio G eologico“), sp ä te r 
„G eologischer D ie n s t“ („Servizio G eologico“) a ls  au tonom e A b te ilu n g  vom  B e rg ­
a m t g e tre n n t; se ine  H au p tau fg ab e  w a r  die A u fn ah m e  e in e r d e ta ill ie r te n  G eolo­
gischen K a rte , b eg le ite t von  b esch re ib en d en  M onograph ien . In  den  e rs te n  J a h r ­
zeh n ten  w u rd e  b esonderes  In te re sse  den  L an d str ich en  m it w ich tigen  B oden ­
schätzen  gew idm et, e ine  T rad itio n , d ie  d an n  v e rlo ren  ging. D ie T o sk an a  h a tte  
das G lück, daß  B e rn a rd in o  L O T T I (1847— 1935), e in  In g e n ie u r des Ita lien isch en  
B ergam ts, d e r  im  A usland , auch  in  F re ib e rg  i. S., se ine  w e ite re  F o rtb ild u n g  
genossen  h a tte , a ls  G eologe m it d e r  G eologischen L an d esan s ta lt , von  den  
ach tz iger J a h re n  an , d iesem  L an d str ich  fa s t se in  ganzes L eb en  w idm ete , ihn  
k a r t ie r te  und , m it b e so n d e re r B erücksich tigung  d e r  L a g e rs tä tte n , beschrieb .

Es w a r  auch  d ie  Z eit, in  w elcher a lte  au fge lassene  G ru b en  w ied er in  A ngriff 
genom m en  w u rden . F ü r  E lb a  in te re ss ie r te  sich d ie  S ch w erin d u s trie , a u f  dem  
F e s tla n d  fan d  m a n  u n te r  d en  f ü r  O cker u n d  E isenerze  au sg eb eu te ten  E isern en  
H ü ten  w ich tige S chw efe lk ies-L ag ers tä tten , d ie  d a n n  fü r  d ie  S chw efe lsäu re- 
In d u s tr ie  ab g e b a u t w u rd en . D ie g roßen  a lte n  H ald en  d e r  m ächtigen , h a u p t­
sächlich k u p fe rfü h re n d e n  E rzgänge  von  M assa M a rittim a  v e ra n la ß te n  die 
W iedererö ffnung  d e r  a lte n  G ruben , u n d  dasse lbe  w a r  d e r  F a ll m it den  hoch­
te m p e rie r te n  K u p fe r- , Z in k - u n d  B le i-L a g e rs tä tte n  u n d  d e r  k le in en  Z in n lag e r­
s tä tte  von  C am pig lia  M arittim a . E in  In g e n ie u r n am en s A. SC H N EID ER  w a r 
d e r  D ire k to r  des K u p fe rb e rg w erk s  von  M o n teca tin i V al d i C ecina (n ich t d ie 
Spa M ontecatin i), d ie  dem  w e ltb e k a n n te n  chem ischen K o m b in a t d en  N am en  
gegeben  ha t.

D ie R O S S E L L I-F am ilie , e ine d e r  jüd ischen  U n te rn eh m erfam ilien  au s L ivorno, 
d ie  an  d iesem  W ied e rau fb lü h en  d e r  M o n tan in d u strie  be te ilig t w aren , e rö ffn e te  
u n te r  d e r  L e itu n g  von  In g e n ie u r V. S P IR E K  d ie e rs te  m o d ern e  Q uecksilber­
grube, „S iele“ g en an n t.

M eh re re  k le ine  A n tim o n la g e rs tä tte n  w u rd e n  schon in  d e r  e rs ten  H ä lfte  des
19. J a h rh u n d e r ts , w en n  auch  m it U n terb rech u n g en , w ied e r a b g eb au t (H. 
COQUAND, 1848—49). W eite r im  N orden  fa n d e n  d ie  v ie len  k le in en  F u n d o rte  
v e rsch ied en er M eta lle  in  den  A puan ischen  A lpen, aus den en  d ie  R ö m er u n d  
M ichelangelo  den  M arm o r fü r  ih re  S ta tu e n  gew onnen  h a tte n , e rn eu te s  I n te r ­
esse.

D er A b b au  v ersch iedener, im  a llgem einen  k le in e r  B raunkoh len flöze , w a r  in  
d e r  Z w ischenzeit in  A n g riff genom m en  w orden .

D ie A u sb eu tu n g  d e r  n a tü rlich en  D am pfque llen , näm lich  d e r  „Soffion i“ d e r 
L a rd e re llo -G eg en d , a u f  B o rsäu re , d ie  im  J a h r  1777 H u b e rt F ra n z  H O FE R  in  
ih n en  en td eck t h a tte , g eh t au f  den  A n fan g  des 19. J a h rh u n d e r ts  zurück . D ie 
e rs te n  V ersuche, d ie  E nerg ie  d e r  „Soffioni“ in  e lek trisch en  S tro m  u m zu w an ­
deln , fa lle n  in  das J a h r  1904 (G. M A R IN E L L I, 1971).
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2. Grundzüge der Geologie

E tw a im  e rs ten  J a h rz e h n t u n se res  J a h rh u n d e r ts  w a re n  d ie  au f  T oskana  b e ­
züglichen B lä tte r  d e r geologischen K a r te  im  M aßstab  1 :100 000 v o llen d e t 
(auch w en n  d e r  D ruck  w egen  fin an z ie lle r S chw ierigke iten  o ft seh r v iel sp ä te r  
e rfo lg te ); auch d ie  dazugehörige  B eschreibung , d ie  „G eologia de lla  T oscana“ 
von  B erg in g en ieu r B. L O T T I (1910), w a r  v e rö ffen tlich t. V o rangegangen  w a re n  
m eh re re  D e ta ila rb e iten  von dem selben , w ie  d ie  geologische K a rte  im  M aßstab  
1 :25 000 d e r In se l E lb a  (B. L O T T I, 1884), e ine  K a rte , zu d e r  d ie  kü rz lich  b e ­
en d e te  W ied e rau fn ah m e  n u r  w en ig  h a t  h in zu fü g en  können , u n d  die B eschre i­
b ungen  von  E lb a  (B. L O T T I, 1886) u n d  d e r  „U m gegend von  M assa M a r itt im a “ 
(B. L O T T I, 1893). D ie G ru n d lag en  d e r  S tra tig ra p h ie  u n d  fü r  d ie  U n tersuchung  
d e r  m agm atischen  G este ine  u n d  d e r  L a g e rs tä tte n  w a re n  gelegt.

E tw a g leichzeitig  h a tte  B erg in g en ieu r D. ZA CCA G N A  (auch e r  d e r  G eologi­
schen L a n d e sa n s ta lt angehörig) in  e tw a  1 6 jäh riger A rb e it d ie  A u fn ah m e  d e r 
A puan ischen  A lpen  in  s iebzehn  B lä t te rn  im  M aßstab  von  1 :25 000 b een d e t 
(A ufnahm e 1879— 1894, D ruck  h au p tsäch lich  1926) u n d  d ie  dazugehörige  E r lä u ­
te ru n g  n ied e rg esch rieb en  (gedruck t 1932). A b e r e ine  U m w älzung  in  d e r  In te r ­
p re ta tio n  d e r  T ek to n ik  h a tte  noch zu  fo lgen. A usländ ische  G e leh rte  — G. 
STEINM AN N, S. LEN CEW ICZ u n d  N. TILM A N N , gefo lg t von  R. T E IC H ­
M Ü LLER  u n d  G. SELZER, R. TEIC H M Ü L LE R  u n d  W. Q UITZOW , un d  von  
dem  v o r k u rzem  v ersch iedenen  P . DE W IJK E R SL O O T H  —  w an d ten , zw ischen 
1907 un d  1935, d ie  neuen , in  den  A lpen  au sg ea rb e ite ten , T h eo rien  des D ecken­
baus au f  d ie  T oskana, u n d  besonders  a u f  die A puan ischen  A lpen  u n d  E lb a  an, 
d e r  zu le tz t G en an n te  auch  a u f  d ie  „C aten a  M e ta llife ra “, d ie  „E rz fü h ren d e  
G e b irg sk e tte “, d e r  süd lichen  T oskana. D ie n eu e  In te rp re ta tio n  w u rd e  v o re rs t 
von  d en  an sässig en  G eologen n ich t angenom m en, b a h n te  sich a b e r  doch la n g ­
sam  ih re n  Weg. F. IP P O L IT O  b e s tä tig te  (1949—50) d ie  n eu en  A nschauungen . 
D er „C en tro  di S tu d i p e r  la  G eologia d e ll’ A ppenn ino  S e tte n tr io n a le  del C on- 
siglio N azionale  de lle  R icerche“, in  dem  d ie  G eologen d e r  U n iv e rs itä te n  F lo renz  
u n d  P isa  von  1948 b is 1969 zusam m en  g e a rb e ite t haben , h a t  m it pe in lich  ge­
n au en  D e ta ilau fn ah m en , in  v ie len  V erö ffen tlichungen  u n d  K a r te n  n iederge leg t, 
d ie  G eologie T o sk an as im  L ich te  d e r  n eu en  A nschauungen  w e ite r  au sg e ­
arbeitet*).

Die ä lte s te n  b e k a n n te n  G este ine  s ind  q u arzre ich e  Schiefer, haup tsäch lich  in  
den  A puan ischen  A lpen  schw ach m e tam o rp h o s ie r t b is  zu r  G rü nsch ie fe r-F az ies , 
un d  d o rt au ß e r  dem  Q uarz  auch  Serizit, M uscovit, C h lo rit, C h lo rito id  u n d

*) D er V e rfa sse r h a t  sich fü r  d ie  o b enstehenden , w ie  auch  fü r  d ie  w e ite ren  
A u sfü h ru n g en  ü b e r  d ie  S tra tig ra p h ie  u n d  den  D eckenbau  T oskanas au f  die 
ku rzen , ab e r  ä u ß e rs t k la re n  E r lä u te ru n g e n  von  L. T R E V ISA N  u n d  M ita rb e i­
te rn  zu  d en  zw eiten  A u flag en  d e r  geologischen K a rte n  im  M aßstab  1 :100 000, 
B lä tte r  96 (M assa, 1971), 104 (P isa, 1969) u n d  119 (M assa M arittim a , 1968) ge­
s tü tz t. D ie B lä t te r  96 u n d  104 bez iehen  sich au f  d ie  A puan ischen  A lpen  u n d  
au f d en  M onte P isano , das B la tt 119 a u f  e in en  T eil d e r  „C aten a  M e ta llife ra“ in  
d e r  süd lichen  T oskana.
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A lb it fü h ren d . F rü h e r  u n te r  dem  B eg riff „V erru can o “ zusam m engefaß t, tr e n n t 
m an  h e u te  d en  paläozoischen vom  tria ss isch en  Teil, u n d  b e sch rän k t d ie  B e­
zeichnung  „V erru can o “ a u f  den  le tz te re n  (siehe z. B. L. TREV ISA N , 1972). D ie 
paläozoische S erie  m it e tw as  S ilu r, a b e r haup tsäch lich  pe rm o -k a rb o n isch en  
A lters, h a t  a n  d e r  herzy n isch en  O rogenese te ilgenom m en , un d  sch ließ t m it 
m e h r oder w en ig er sa u re n  V u lk an iten  (P orphyro iden) u n d  d a ra u s  en ts tan d en en  
A rkosen . K le in e  A ufsch lüsse von  P e rm o k a rb o n  sind  auch  au f  E lb a  u n d  in  d e r 
k o n tin en ta len  süd lichen  T o sk an a  b ek an n t, a b e r  nach  n e u e re n  H ypo thesen  
(T. COCOZZA, G. G A SPA R I, R. G EL M IN I & A. LA ZZA R O TTO , 1974) kö n n te  
es w e ite r  v e rb re ite t sein, z. B. k ö n n ten  ih m  auch  die „B occheggiano-Schiefer“ 
an gehö ren . V om  P e rm o k a rb o n  d u rch  e ine beach tliche  Sch ichtlücke g e tre n n t 
un d  m it e inem  B asa lk o n g lo m era t beg innend , s te ll t  d e r lad in isch -k a rn isch e  
„V erru can o “ s. s tr . d ie M olasse des ab g e trag en en  herzyn ischen  G eb irges dar.

D er „V erru can o “ s. s tr. is t zum  T eil k o n tin e n ta l u n d  zum  T eil in  e inem  seichten  
M eer abgesetz t. E r  g eh t in  e in e  m äch tige  E v a p o rit-F o rm a tio n  ü b e r, abw ech­
se lnd  au s  A n h y d rit u n d  D olom it b es teh en d  u n d  n o risch -rh ä tisch en  A lters. 
D urch  A uflösung  des A n h y d rits  sind  d ie  E v ap o rite  o ft in  R auhw acken  („C al- 
c a re  cav e rn o so “) um gew andelt. Im  A utoch thon  d e r  A puan ischen  A lpen  sind 
d ie  E v ap o rite  du rch  D olom ite u n d  dolom itische K alk e  („G rezzoni“) erse tz t.

E s fo lgen  n o rm ale , o rganogene, M eeressed im en te , a ls  e rs te s  d e r  dem  H e tta n -  
g ian  an g ehö rige  „C alcare  m assicc io“, w elcher, tek ton isch  m e tam o rp h o sie r t, in  
d en  A puan ischen  A lpen  d en  b e k a n n te n  „M arm or von  C a r ra r a “ b ild e t. D ie 
v o rw iegend  k a lk ig e  S ed im en ta tio n  g eh t e tw a  b is zum  E ozän  w eite r , b is  zum  
E rsche inen  von  eo-o ligozänen  san d ig en  S ed im en ten  (,,M acigno“-S an d ste in ) m it 
d e r  b eg in n en d en  A ufw ölbung  des A penn ins. D iese so g en an n te  „V ollständige 
T oskanische S e rie “ is t n u r  loka l e rh a lten , sonst m e is t im  N iveau  d e r  tr ia s s i­
schen E v ap o rite  abgeschert, u n d  a ls b re ite  u n d  m äch tige  „T oskanische D ecke“ 
gegen  O sten  b is ü b e r  e inen  T eil d e r  U m brischen  P ro v in z  überschoben . D er 
zu rückgeb liebene  Teil, u n te r  dem  A bscherungshorizon t, d e r  U n te rb a u  d e r 
„T oskan ischen  S e rie “, w u rd e  g leichzeitig  von  den  h in te rh e r  fo lgenden  k a lk ig - 
tonigen , k re taz isch -eo zän en  „L igurischen  D ecken“ überdeck t, d ie  in  d e r  ty r rh e ­
n ischen  G eosynk lina le  ih re n  U rsp ru n g  h a tte n ; d iese D ecken h ab en  g roße Schol­
len  von  su b m arin en  basischen  G este inen  (die O phiolite) in  sich au fgenom m en 
u n d  m ittra n sp o r tie r t .  D ieser kom pressiven  P h ase  d e r  O rogenese des A pennins, 
d ie  im  T o rto n ian  ih re n  H ö h ep u n k t e rre ich t h a tte , fo lg te  e ine  D ehnungsphase , 
c h a ra k te r is ie r t d u rch  e ine B ru ch tek to n ik , m it B ildung  von  N W -SE  s tre ichenden  
H o rs ten  u n d  G räben , in  den en  sich, vom  oberen  M iozän au fw ärts , z u e rs t la k u -  
s tr in e  u n d  dann , b is zum  ganzen  P liozän , v o rw iegend  m a r in e  K ong lom erate , 
S an d e  u n d  T one abse tz ten . D ie p liozänen  S ed im en te  sin d  loka l b is  zu fa s t 
1000 m  H öhe gehoben, w as zum  T eil d e r B ru ch tek to n ik , a b e r  auch zum  Teil 
sp ä t-  u n d  po sttek to n isch en  A ufw ö lbungen  ü b e r  su b v u lk an isch en  G ra n it-B a to -  
li th e n  zugeschrieben  w ird . J ü n g e r  a ls  die G ra n ite  (und  G ran o d io rite  u n d  Q u arz - 
m onzonite), a b e r  äh n lich er Z usam m ensetzung , sind  die T raeh y te  (und  R hyo lite
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u n d  R hyodacite), von  den en  d e r  M onte A m ia ta  (‘/'s M illion  J a h r  alt) d as g ro ß ­
a r tig s te  B eisp iel b ie te t.

Es is t b em erk en sw ert, daß  die G ra n ite  von  W esten  nach  O sten  im m er jü n g e r  
w erd en  (etw a 9 b is  e tw a  3 M illionen  J a h r e  alt).

E tw as k o m p liz ie rte r  sind  d ie  V erh ä ltn isse  in  den  A puan ischen  A lpen , w o zw i­
schen dem  au to ch th o n en  U n te rb au , e inschließlich  V errucano , u n d  d e r  v o ll- 
au sg eb ild e ten  T oskan ischen  Decke, e tw as  h ö h e r m e tam o rp h o sie r te  Schuppen  
de rse lb en  D ecke m it G este inen  von  d e r  T ria s  bis zum  T e rtiä r , e in g eque tsch t g e ­
b lieb en  sind  (P a rau to ch th o n e  Folge). U b er a ll d iese  E in h e iten  w u rd e n  d an n  
die L igurischen  D ecken überschoben . D arau ffo lg en d  ero d ie rt, s ind  sie h e u te  
n u r  am  U m fang  d e r A puan ischen  G eb irg sg ru p p e  zu  beobachten .

Es sei b e ton t, daß  d ie  je tz ige  M orphologie des A penn ins, m it se inen  o ft N W - 
S E -stre ich en d en  H ü gellin ien  un d  T ä le rn , haup tsäch lich  d e r  a u f  d ie  F a ltu n g  
fo lgenden  B ru ch tek to n ik  zuzuschre iben  ist, m it ih ren  H o rs t-  u n d  G ra b e n s tru k ­
tu ren .

D ie O rogenese des T oskan ischen  A penn in s is t zeitlich  von  W esten  nach O sten  
fo rtg esch ritten . In  den  ä lte s te n  T eilen , a u f  E lb a  u n d  in  d e r ty rrh en isch en  K ü ­
s tenstrecke , d ie  am  m eis ten  gehoben  u n d  a u f  das tie fs te  e ro d ie r t u n d  re ich ­
lich d u rch  E rosion  von  d en  L igu rischen  D ecken b e fre it  w o rd en  sind, kom m en, 
w ie gesag t, G ra n ite  u n d  w ich tige E rz la g e rs tä tte n  zu  T age. D ie F ra g e  is t noch 
offen, ob w e ite r  östlich  u n d  u n te r  m äch tig e re r B edeckung  noch ähn liche  V e r­
h ä ltn is se  zu  finden  w ären .

F ü r  d ie  süd liche  T oskana, w o sich d ie  m e isten  E rz la g e rs tä tte n  befinden, v e r ­
d an k en  w ir  E. G IA N N IN I, A. L A Z Z A R O TT O  & R. S IG N O R IN I (1971) e ine  
d e ta ill ie r te  geologische B eschreibung , d ie  dem  g eg en w ärtig en  S tan d  d e r  F o r­
schung en tsp rich t.

3. D ie L agerstätten

In  d iese n o tg ed ru n g en  ab g ek ü rz te  B eschre ibung  d e r  geologischen E n tw ick lung  
d e r südw estlichen  H ä lfte  T oskanas w o llen  w ir n u n  versuchen , d ie  L a g e rs tä tte n  
besch re ibend  e in zu re ih en , m it v o lle r B en u tzu n g  d e r  e insch läg igen  v e rö ffe n t­
lich ten  u n d  im  D ruck  befind lichen  L ite ra tu r , w en n  auch d e r  g rö ß e re  T eil d e r  
L a g e rs tä tte n  dem  V erfa sse r persön lich  b e k a n n t ist.

B is v o r k u rzem  w a re n  k au m  B eschre ibungen  d e r  to skan ischen  L a g e rs tä tte n  
v e rfü g b a r, ab gesehen  von  o ft ü b e r  fün fz ig  J a h r e  a lte n  V erö ffen tlichungen . 
Z u  d en  frü h e re n  re in  m inera log ischen  B esch re ibungen  m e h r oder w en ig e r se l­
te n e r  E rze  u n d  M in e ra lien  re ih e n  sich e in ige auch  vom  berg m än n isch en  S ta n d ­
p u n k t in te re ssa n te  M onograph ien , z. B. ü b e r  d ie  Q u eck silb e rlag e rs tä tten  (P. 
DE FE R R A R I, 1890; C. DE CASTRO, 1914), u n d  ü b e r  d ie  G ru b en  d e r B ereiche 
von  M assa M arittim a  („M assa M e ta llo ru m “ d e r  A lten) (B. L O T T I, 1893) u n d
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C am pig lia  M a rittim a  (G. VOM  RA TH , 1868; B. L O T T I, 1900). A ber dam als  
w a r  m an  sich d e r  D ecken tek ton ik  u n d  ih r e r  K om p liz ie rth e it noch n ich t b e ­
w uß t. A u ß erd em  h a b e n  au f lan g e  Z e it d ie  B erg b au tre ib en d en  die B e fa h ru n ­
gen  e rschw ert, u n d  a lles au f  ih re  G ru b en  B ezügliche so geheim  w ie m öglich 
g ehalten .

E s is t d as  V erd ien s t P ro fesso r R en a to  PE L L IZ Z E R s, des P e tro lo g en  d e r  U n i­
v e rs itä t  S ien a  u n d  d am alig en  P rä s id e n te n  d e r  Ita lien isch en  G esellschaft fü r 
M inera log ie  u n d  P etro log ie , e rre ic h t zu  haben , daß  d en  T e iln eh m ern  am  K o n ­
g reß  d e r  G esellschaft des J a h re s  1971 a lle  w ich tigen  u n d  im  B e trieb  befind ­
lichen  G ru b en  d e r  süd lichen  T o sk an a  zugänglich  gem ach t w u rd en . A ußerdem  
w u rd e  noch v o r  dem  K ongreß  e in  B and  v erö ffen tlich t („La T oscana M erid io - 
n a le “, 1971), in  dem  in  v e rsch iedenen  K ap ite ln , zum  T eil von  H ochschu l-A ka- 
d em ikern , zum  T eil von  G eologen d e r B ergw erksgese llschaften  v e rfaß t, G eo­
g raph ie , S tra tig ra p h ie  u n d  S tru k tu r , M agm atism us, gew öhnliche u n d  M in e ra l­
q u e llen  u n d  „Soffion i“, G este ine  fü r  B au  u n d  In d u s tr ie , L a g e rs tä tte n  und  
sogar die fü r  d en  S am m ler in te re ssa n te n  M in era lfu n d o rte , im  e inze lnen  b e ­
sch rieben  w u rden . E ine  geologische K a r te  u n d  eine K a r te  d e r L a g e rs tä tte n  
m achen  d en  B an d  noch nü tz licher. B an d  u n d  K a r te n  sind  au f  d ie  P ro v in zen  
S ien a  u n d  G rosseto  besch rän k t, u m fassen  a b e r  doch den  g rö ß ten  T eil des 
h eu tig en  to skan ischen  B ergbaus. D ieser B an d  e rö ffn e t e in  neues K ap ite l in  d e r 
L a g e rs tä tte n k u n d e  d e r  T oskana.

K ürzlich  h a t  es e ine  A rb e itsg ru p p e  u n te rn o m m en  (durch In itia tiv e  u n d  u n te r  
d e r  L e itu n g  u n d  M ita rb e it d e r  Ita lien isch en  G eologischen L a n d e sa n s ta lt un d  
m it d e r  finanzie llen  B eih ilfe  d e r  S taa tlich en  B erg baugese llschaft „EG A M “, die 
a lle  U nkosten  üb e rn o m m en  ha t) , e ine  geo log isch -bergbau liche  K a rte  I ta lien s  
im  M aßstab  1 :1  000 000 zu  en tw e rfen . D ie K a r te  w ird  von  e inem  B an d  m it 
k u rz e n  B esch re ibungen  a lle r  a u f  ih r  an g eg eb en er L a g e rs tä tte n  b eg le ite t sein. 
K a r te  u n d  E rlä u te ru n g e n  w erd en  noch in n e rh a lb  des J a h re s  1975 erscheinen . 
W as d ie  T oskana  b e tr if f t, v e rd a n k t m an  d ie  B esch re ibungen  zum  T eil P rof. 
L. V IG H I, zum  T eil dem  V erfasser. Ih m  is t auch  V IG H Is B e itrag  in  M an u ­
sk r ip tfo rm  zugänglich  gew esen.

D iesem  W erk  w ird  m an  w oh l an sehen , daß  es e in  „ e rs te r  V ersuch“ ist. A ber 
se ine  W ich tigkeit b e s te h t g e rad e  d a rin , daß  m an  endlich  e in en  A n fan g  gem acht 
ha t.

A uch d e r  V erfasse r h a t  sich be im  E n tw u rf  des b e ilieg en d en  la g e rs tä tte n k u n d - 
lichen  K ärtch en s d e r T oskana  (Abb. 1) au f  d ie  g e n a n n te  K a r te  g estü tz t; dabei 
sin d  auch  U n g en au ig k e iten  u n d  V erze rru n g en  in  das K ä rtch en  übergegangen . 
D ie geologische G ru n d lag e  h a t  d e r  V erfa sse r vere in fach t, a b e r  auch  a u f  d e r 
o ffiz ie llen  K a rte  sind  d ie  L igu rischen  D ecken n ich t von  dem  „P a läogen -M iozän“ 
u n te rsch ieden . A uf den  fo lgenden  S e iten  bez iehen  sich d ie  Z ah len  in  den  
eckigen K lam m ern  au f  die K arten sk izze  u n d  bezeichnen  d ie  L a g e rs tä tte n  un d  
B ergw erke , die in  d e r  d e r  A b b ild u n g  be igegebenen  L iste  au fg ezäh lt sind.
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Ita lien s , 1 :1  000 000 (1974 noch n ich t im  H andel)



D ie sicheren  A usbisse  von  K arb o n  im  M onte P isan o  u n d  bei Ja n o  u n d  die 
frag lichen  in  den  A puan ischen  A lpen, sind  flözleer. B ei S. A n ton io  (C asal di 
P a ri) e n th ä lt e ine in  paläozo ischen  S ch iefern  eingesch lossene K a lk s te in lin se  
e ine  k leine, u n ab b au w ü rd ig e  L a g e rs tä tte  von  B le ig lanz  u n d  Z inkblende.

W ie schon gesagt, h ab en  die L igurischen  D ecken g roße K lu m p en  von  basischen  
G este inen  (S erpen tin , G abbro  u n d  D iabas), d ie dem  M alm  zugeschriebenen  
O phiolite , d e r  T y rrh en isch en  G eosynk lina le  en ts tam m en d , m it sich b e fö rd e rt; 
die O ph io lite  beg le iten  je tz t  in  h u n d e rte n  von  A ufsch lüssen  a lle r  G rößen  den  
A penn in , von  se inem  T re ffp u n k t m it den  A lpen  b is ü b e r  d ie  süd liche G renze 
T oskanas. D iese G esteine, u n d  besonders  d ie  G abbros, fü h re n  se h r  o ft e tw as 
K upfer, ab e r e ine  gew isse B ed eu tu n g  h ab en  n u r  e in  p a a r  G ru b en  erre ich t, 
besonders  d ie schon g en an n te  M on teca tin i V al d i C ecina [1], in  d e r m an  im  
vorigen  J a h rh u n d e r t, zw ischen den  J a h re n  1830 u n d  1900, e tw a  50 000 T onnen  
K u p fe r gew onnen  h a t. In  k e in em  b ek an n te n  F a ll re ichen  die en tw u rze lten  
O ph io lite  in  d ie  T iefe  u n d  M o n teca tin i is t je tz t au fgelassen . D iese L a g e rs tä tte  
is t e in  S onderfa ll, in so fe rn e  näm lich , als es h ie r  d ie  tek ton ische  Z e rsp litte ru n g  
u n d  d ie  loka len  hydro log ischen  V erh ä ltn isse  erm ög lich t haben , d en  schw achen

E rk lä ru n g  zu  Abb. 1: 

a =  Q uartär.
b = T ertiär, P a läo g en  u n d  M iozän, haup tsäch lich  k las tische  S edim ente, v o r­

w iegend  m arin , auch S ü ß w asse r (u m faß t a u f  d e r  K a r te  auch d ie  L ig u ri­
schen Decken).

c =  M esozo ikum , tr ia ss isch e r „V erru can o “ („V errucano“ s. str.) u n d  E vapo rite , 
ju rassisch e  u n d  k re taz isch e  K a lk e  (um faß t auch k le in e  A usb isse  p e rm o - 
k a rb o n isch e r k la s tisch e r G esteine, f rü h e r  zum  „V errucano“ gerechnet). 

d = G ranite , T e rtiä r . 
e =  T rachyte , T e r tiä r -Q u a r tä r .
/  =  Basische V u lka n ite , Q u artä r .
g =  O phiolite , alloch thon , e tw a  M alm  (in d en  L igu rischen  D ecken eingesch los­

sen).

B erg w erke  u n d  L a g ers tä tten :  1, M o n teca tin i V al d ie  C ecina, Cu — 2, G avo r- 
rano , P y r i t  —  3, N iccio leta, P y r i t  —  4, B occheggiano, P y ritl in se n  u n d  C u-G ang  
—■ 5, C apanne  V ecch ie-F en ice  M asse tan a -S e rrab o ttin i, Cu — 6, C aste l d i P ie tra , 
Cu —  7, C am piano, P y r i t  u n d  Pb, Zn, Cu —  8, Poggio  M ortaio  (M onte A rg en - 
ta rio ), P y r i t  u n d  Pb, Zn, Cu —  9, G iglio, P y r i t  — 10, C am pig lia  M arittim a , 
T em perino -L anz i, Cu, Zn, P b  — 11, C am pig lia  M arittim a , M onte V alerio , Sn  —
12, E lba, C apo C alam ita , F e  — 13, E lba, R io M arin a -V ig n eria , F e  — 14, M onte 
A m ia ta , A bbad ia  S, S a lv a to re , H g  — 15, S ie le -S o lfo ra te , H g —  16, S e lv en a- 
M orone, H g —  17, C erre to  P iano , H g — 18, M onte L abbro , H g — 19, M anciano- 
T afone, Sb — 20, M onte G abb ro -L ago  d i T rav a le , „Soffion i“ — 21, L a rd e re llo - 
C aste lnuovo-R io  Secco-M onte Lago, „S offion i“ — 22, B äg n o re -S an ta  F iora , 
„Soffion i“ — 23, P ian cas tag n a io , „S offion i“ —  24, B o ttino , P b , Z n, A g — 25, 
M onte A rsiccio, B a — 26, R ipa, H g — 27, L ev ig lian i, H g — 28, F rig ido , Cu —
29, R apolano , M n —  30, M urlo , M n — 31, Scörtico , M n —  32, S a lin e  di V o lte rra -  
B u ria n o -P o n te  G inori, N aC l —  33, R ibolla, B rau n k o h le  •— 34, C aste lnuovo  dei 
Sabbion i, B rau n k o h le  —  35, M ugello , B raunkoh le .
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K u p fe rg eh a lt des D iabases — h ie r  das p r im ä r  k u p fe rfü h re n d e  G este in  — in  
e inem  ch lo ritischen  L ehm  zem e n ta tiv  in  re ichen  E rzen  anzusam m eln . E. REY ER 
(1884), B. L O T T I (1884) u n d  A. SC H N EID ER  (1890) lie fe rn  g u te  B eschre ibungen  
d e r L a g e rs tä tte ; J .  C. L IM A SSE T  (1958) und  P. R O U T H IE R  (1963) e rk lä re n  
a u f  G ru n d  d e r  L ite ra tu ra n g a b e n  d ie  G enese; M. B ER T O L A N I & G. R IV A ­
L E N T I (1973). sind  d ie  V erfasse r e in e r  m o d ern en  erzm ik roskop ischen  u n d  geo ­
chem ischen B earbe itung .

In  d e r  H offnung , ähn liche  L a g e rs tä tte n  zu finden, h a t m an  ü b e r  e in  J a h rh u n d e r t  
lang  in  jed em  O phio litau sb iß , d e r  K u p fe rsp u re n  zeigte, geschürft, a b e r  fa s t 
im m er m it en ttäu sch en d en  E rgebn issen . D en A u sfü h ru n g en  R. D EL K ESK A M Ps 
(1907) ü b e r  K u p fe rv e re rzu n g en  in  O ph io liten  is t m it M iß trau en  en tg eg en ­
zu tre ten .

In  e inem  ru n d  30 k m  langen , e tw a  n o rd -sü d lich  stre ich en d en  S tre ife n  m it dem  
Z e n tru m  b e i M assa M a rittim a  —  d ie  schon g e n a n n te  „C atena  M e ta llife ra “ 
(„E rzfüh rende  B e rg k e tte “) — liegen  d ie  g ro ß en  Schw efel- u n d  K u p fe rk ies  
fü h ren d en  G änge, die f rü h e r  von  g ro ß e r W ich tigkeit w aren , un d  d ie  h e u te  
in ten s iv  b eb au te n  P y ritm assen , d e ren  E rz  d u rch  seine g roße  chem ische R e in ­
h e it e inen  b eso n d eren  W ert e rre ich t (Abb. 2).

D ie re la tiv  k n ap p e  L ite ra tu r  u m fa ß t B. L O T T I (1893, 1910), d en  auch v e ra lte te n  
E. F. T R E FZ G E R  (1954) un d  d ie  a u to r ita tiv e n  u n d  d e ta illie r te n  B eschre ibungen  
d u rch  d ie  C hefgeologen des in te re ss ie r te n  In d u s triek o n ze rn s , F . A R ISI R O TA  
u n d  L. V IG H I (in „La T oscana M a ritt im a “, 1971), aus d e ren  A u sfü h ru n g en  
d e r  V erfasse r das m eiste  geschöpft ha t.

E rk lä ru n g  zu  A bb . 2:

ein  =  L igurische D ecken, u n d  d a ra u f  abg ese tz te  „neo au to ch th o n e“ S ed im en te  
(vom  M iozän au fw ärts). 

sa = K re id e  u n d  O ligozän, M ergel u n d  S an d ste in e  („Scisti po lic ro m i“ un d  
„M acigno“).

cm s =  Lias u n d  Jura , K a lk ste in e , auch  R ad io la rite .
cv — N o r ik u m  un d  R hä t,R au h w ack en  („C alcare cav e rn o so “), auch  R haeta -  

v icu la -Sch ich ten .
f i  — O bere T rias  [oder v ie lle ich t K a rb o n -P e rm ?], Q u a rz -P h y llite , be i G a- 

v o rra n o  auch  k o n tak tm e tam o rp h . 
q m  =  G ran it (Q uarzm onzonit) vo n  G av o rran o . 
f  = W ich tige V erw erfu n g en .

A lte  B erg w erke:  I, M o n tie ri —  II, G erfa lco  u n d  Poggio  M u tti —  III , Poggio 
D ölago un d  M onte S. C roce —  IV, B rusco line  —  V, M olim presso  un d  P o d e re  
M uccaia  —  VI, P o d ere  A ltin i —  V II, Poggio  V e n tu ra  u n d  P o d ere  del S an to  —
V III, M onte G ai u n d  S tregaio  —  IX , L e R occhette.

V or k u rze m  au fgelassene  A bbaue: A , Poggio  a l M on tone-C aste llacc ia  — B, 
M ontöccoli —  C, C aste l d i P ie tra .
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A bb. 2. G eo log isch -lag e rstä tten k u n d lich e  Skizze d e r  G egend  von 
M assa M a rittim a  

freu n d lich e rw e ise  zu  V erfügung  g e s te llt von M o n teca tin i-E d ison
S. p. A. ( je tz t E I. M IN ); auch e rsch ien en  in  „L a T oscana M erid io - 

n a le “, 1971. M it k le in en  A b än d eru n g en



D as b e k a n n te s te  B erg w erk  is t w oh l G av o rran o  [2], beg le ite t von  nah en , k le i­
neren , zum  Teil e rschöp ften  G ruben . E in  k le in e r  G ran itstoek , am  A usbiß  e tw a  
2'/■> X 1 -f- 2 k m  m essend  u n d  e tw a  N N W -SSE  o rien tie rt, e tw a  5 M illionen  J a h re  
alt, is t b is  in  d ie  m esozoische S erie  in tru d ie r t  w o rd en ; fü r  den  B e rg b a u tre i­
benden  in te re ss a n t is t sein  K o n tak t, a u f  d e r  ganzen  W SW -Seite, m i t  den  R a u h ­
w acken  („C alcare  cav ern o so “) u n d  m it den  u n te r lieg en d en  S chiefern , be ide  
triass ischen  A lte rs  u n d  m eh r oder w en ig e r k o n tak tm e tam o rp h o s ie r t. E n tlan g  
d iesem  K o n ta k t sin d  d ie  e rz fü h re n d e n  L ösungen  hochgestiegen  u n d  h ab en  in  
versch iedenem  A usm aß  d ie  R au h w ack en  am  K o n ta k t v e rd rän g t, o ft u n te r  B ei­
b e h a ltu n g  d e r  S tru k tu r  des e rse tz ten  G esteins. A uch G ra n it u n d  R auhw acken  
s ind  lo k a l m it P y r i t  im p rä g n ie r t w orden . D ie u n te r lieg en d en  S ch iefer sind  
n ich t v e rd rä n g t w orden , b ilden  also d ie  S ohle  d e r V ererzungen .

S p ä te r  is t d e r  G ra n it zw ischen zw ei sich von  ih m  w egneigenden  V erw erfu n g en  
a ls  H o rs t hochgestiegen. W o d ie  V erw erfu n g  au f  d e r  w estsüdw estlichen  S eite  
des G ran its  (die „ G a v o rran o -V erw erfu n g “) d u rch  d ie  R auhw acken  läu ft, sind, 
vom  G ra n itk o n ta k t ausgehend , die g roßen  P y ritm a sse n  e rh a lten . L oka l k ö n ­
n en  auch k le in e re  P y r itk ö rp e r  en tlan g  d e r V erw erfu n g  in  tie fe re  B ereiche 
tra n s p o r t ie r t  w orden  sein. E ine  große P y ritlin se  is t auch  b ek an n t, wo d ie  V e r­
w e rfu n g  d ie  R auhw acken  m it den  th e rm o m e tam o rp h en  S ch ie fe rn  in  K o n ta k t 
b rin g t.

D ie P ro d u k tio n  d e r  G a v o rra n o -G ru p p e  lieg t augenblick lich  jäh rlich  um  die 
700 000 T onnen.

A n d ere  G ru p p en  vo n  g ro ß en  P y ritlin sen , bei N iccio leta  [3] u n d  bei B occheg- 
g iano [4], w erd en  o d er w u rd e n  b is v o r k u rzem  abgebau t, d ie  N icc io le ta -G ru b e  
m it e in e r P ro d u k tio n  von  jäh rlich  e tw a  600 000 T onnen . B ei N iccio le ta  befindet 
sich, u n te r  e in e r  B edeckung von  R auhw acken , e ine  e tw a  N -S  stre ichende  A n ti­
k lin a le  von  S ch iefern  („Scisti d i B occheggiano“ [SIG N O R IN I]), d ie  sich e tw as 
vom  typ ischen  V erru can o  un te rsche iden , und, w ie gesag t, p e rm okarbon isch  sein  
sollen. D ie „B occheggiano-Schiefer“ e n th a lte n  se lb s t w ied e r k o n k o rd a n te  L in sen  
von E v ap o riten  (vo rw iegend  A n h y d rit, m it do lom itischem  K a lk  u n d  D olom it). 
D ie O stflanke d e r A n tik lin a le  is t d u rch  m e h re re  ih r e r  A chse p a ra lle le  V e rw er­
fu n g en  trep p en w eise  gesenk t. Wo d ie  V erw erfu n g en  d ie  G renze  zw ischen Schie­
fe rn  u n d  R auhw acken  durchschneiden , befinden  sich sow ohl a n  den  s tra tig ra p h i­
schen a ls  auch  a n  den  tek ton ischen  K o n ta k te n  lan g g es treck te  P y ritk ö rp e r , die 
d ie  R auhw acken  e rse tz t hab en . D ie P y r i tk ö rp e r  w e rd en  von bescheidenen  M en­
gen  jü n g e re r  Z inkb lende, m it S p u ren  von  B le ig lanz  u n d  K upferk ies , beg le ite t. 
U nd  w o d ie  V e rw erfu n g en  in n e rh a lb  d e r  Sch iefer E v ap o ritlin sen  du rch q u eren , 
sin d  d iese  ganz o d e r te ilw eise  d u rch  P y r i t  m it e tw as M ag n e tit u n d  d u rd i  
K o n ta k ts ilik a te  erse tz t.

A lles —  auch E inzelheiten , au f  d ie  m an  h ie r  n ich t e ingehen  k a n n  —  d e u te t 
au f  p y ro m etaso m atisch en  oder m etaso m atisch en  E rsa tz  d u rch  L ösungen , die 
e inem  tie fe ren  G ran it, dem  auch d ie  A ufw ö lbung  d e r  S ch iefer zuzuschre iben  
w äre , en ts tam m ten  u n d  die en tlan g  den  V e rw erfu n g en  hochgestiegen  sind.
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Dies ist die M einung der Grubengeologen, im  Gegensatz zu welchen einige 
Hochschulgeologen, von P. DE W IJKERSLOOTH (1930) und  J. BODECHTEL 
(1965) bis heute, einen telem agm atischen syntektonischen U rsprung längs Ü ber­
schiebungen als S iderit (DE W IJKERSLOOTH), oder eine exhala tiv -sed im entäre 
(BODECHTEL) oder norm al-sedim entäre Bildung — eventuell gefolgt von M ar- 
titisierung  und Schwefelzufuhr — befürw orten. Es sei bem erkt, daß auch fü r 
die E isenerze von Elba Ähnliches vorgeschlagen w orden ist. Es w äre aber zu 
erklären , wieso m an nirgends in dem  so gründlich erforschten Gebiet noch 
u n verän derte  Eisenerze zwischen triassischen Schiefern und Evaporiten oder 
in  den Evaporiten selbst gefunden hat.

Ganz ähnlich sind die V erhältnisse im benachbarten  Schw efelkies-G rubenfeld 
von Boccheggiano, das je tzt der Erschöpfung nahe ist. Die „Boccheggiano“- 
Schiefer fallen gegen SW ein, und  wo ih re  Oberfläche eine gewisse Tiefe 
erreicht, schalten sich zwischen ihnen und  den Rauhw acken noch unveränderte  
Evaporite ein. Die P yritlin sen  finden sich zwischen den Schiefern und  den 
E vaporiten oder Rauhwacken, im m er in Beziehung zu steilen, norm alen V er­
w erfungen, die die Schiefer durchschneiden und sich in  den überlagernden 
H orizonten oft verlieren. Auch h ier fand  m an im  P y rit Z inkblende- und Blei- 
glanz-Gängchen. Gegen Osten ist das G rubenfeld von einer großen, im m er nach 
Osten einfallenden V erw erfung großer Sprunghöhe („Boccheggiano-Verwer- 
fung“) abgeschnitten; auf der abgesunkenen Seite über den Evaporiten  e r­
scheinen die Ligurischen Decken. Auf die Boccheggiano-Verwerfung, und  auf 
die m it ih r verbundene Vererzung, w erden w ir noch zurückkommen.

E tw a 5 km  nördlich von G avorrano und etw a 2 V2 km  südsüdöstlich des alten  
B ergbauzentrum s von M assa M arittim a, befinden sich auch die zwei gang­
förm igen L agerstätten  von C apanne Vecchie-Fenice M assetana und  von S erra - 
bo ttin i [5], wo seit den ä ltesten  Zeiten bis etw a zum  A nfang des jetzigen 
Jah rh u n d erts  ein reger A bbau au f K upfererze sta ttgefunden  h a t (neuere L ite­
ra tu r: B. BURTET-FABRIS & P. OMENETTO, 1971). Diese Gänge sind in 
zwei V erw erfungen lokalisiert, die beide NNW-SSE streichen und m it etwa 
45° nach Osten einfallen. Die w ichtigere ist die östliche m it dem Capanne 
Vecchie-Fenice M assetana-G ang, über eine streichende Länge von etwa 5 km 
bekannt. Sie streicht in L igurischen Flyschdecken aus, die über eine B reite 
von 10—30 M etern brekziös und  ganz verkieselt sind; der Quarz ist auch von 
G ranat, P yroxenen und  Epidot begleitet. U n ter der Flyschdecke geht der Gang 
zwischen Flysch, Rauhwacken, Evaporiten  und Schiefern w eiter in  die Tiefe 
und ist etw a bis zum  N iveau des Entw ässerungsstollens, 100 M eter über dem  
M eeresspiegel, bekannt. Die Erze, die in  der vorwiegend kieseligen G angart 
sporadisch und  körnig verte ilt sind, sind Pyrit, begleitet von K upferkies, 
Z inkblende und  Bleiglanz, m it Vorwiegen der Z inkblende gegen Süden, und 
des K upferkieses gegen Norden. Ähnlich sind die V erhältnisse in  dem  p ara lle ­
len, einen knappen K ilom eter westlich zwischen Flysch und  Rauhw acken aus­
streichenden Gang von S errabottin i, der aber kürzer und bescheidener ist.
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Augenblicklich befindet sich nu r der südliche, zinkreiche Teil des Fenice M asse- 
tana-G anges im  A bbau. A ber die tieferen  Teile der Gänge w erden w eiter durch 
B ohrungen erforscht, die m an als höffig bezeichnen kann. Wie aus der B e­
schreibung hervorgeht, handelt es sich um  hydro therm ale Vererzungen.

S ehr ähnlich, aber in  den oberflächlich erforschten Teilen fast n u r  aus Q uarz- 
G angart bestehend, ist der mächtige, w eith in  sichtbare Gang von Castel di 
P ie tra  [6], nordöstlich von G avorrano. E r w ird  w eiter m it Bohrungen u n te r­
sucht.

Kommen w ir je tzt auf das Schw efelkies-G rubenfeld von Boccheggiano zurück. 
W ir haben schon auseinandergesetzt, daß es im Osten von einer m ächtigen 
V erw erfung abgeschlossen w ird, die gegen Osten m it 45° einfällt, und  an  der 
Oberfläche die Flysche Ligurischer Decken m it den Boccheggiano-Schiefern 
in  K ontak t bringt. G enau w ie im  F alle der C apanne Vecchie-Fenice M assetana 
und Serrabottin i-G änge, ist die V erw erfung durch eine m ächtige brekziöse 
Zone charakterisiert, wo üb er eine Länge von 2 K ilom etern besonders die K alk ­
steinbänke des Flysches s ta rk  verkieselt sind und P yrit, K upferkies und H ä­
m atit führen. D ieser B occheggiano-G ang  — nicht zu verwechseln m it den 
B occh eggian o-P yritvererzungen  — ist jah relang  au f K upfer, das aber m it der 
Tiefe im m er knapper w urde, abgebaut worden.

Dies h a t aber die „M ontedison“-Gesellschaft, praktisch  der Inhaber aller 
Schürf- und A bbaurechte au f P y rit und K upfererze in der M assa M arittim a- 
G avorrano Gegend, bis zum kürzlichen Ü bergang der Erzrechte auf die s ta a t­
liche Gesellschaft „EGAM“, nicht davon abgehalten, den Boccheggiano-Gang 
m it im m er tieferen  Bohrungen senkrecht zum  Streichen, w eiter östlich, zu 
erforschen. Und in etw a 700 M eter Tiefe, in  den Evaporiten, fast n u r  aus A n­
hyd rit bestehend, im  H angenden des Ganges und der Boccheggiano-Schiefer, 
h a t m an bei Campiano [7] eine große M asse von P yrit, von kleinen Mengen 
M agnetit (pseudomorph nach Eisenglanz) und P yrrho tin  (Magnetkies) begleitet, 
aufgefunden. M it dem  P y rit sind jüngere  V ererzungen von Bleiglanz, Z ink­
blende und K upferkies, oft m it quarzig-chloritischer G angart, reichlich v e r­
gesellschaftet. Die bis je tz t m it 9 Bohrungen bestim m te Erzm enge erreicht 
schon über 25 M illionen Tonnen (ANONYMUS, 1971; L. VIGHI, 1971). V or­
bereitungen zur A usrichtung dieses neu entdeckten E rzkörpers sind im  Gange.

Ungewiß ist dagegen die A usbeutung einer ähnlichen und  ähnlich situierten, 
etw as höher tem perierten  L agerstä tte  von Schwefelkies m it N ichteisenm etall­
sulfiden, M agnetit und  Spuren von Zinnstein, die m an etw a A nfang des Zwei­
ten  W eltkrieges w eiter im  Süden [8], in der M onte A rgentario-H albinsel u n te r 
dem  Poggio M ortaio, m agnetom etrisch entdeckt und m it Bohrungen bestätig t 
ha t (S. OLIVERO, 1968). W eitere B ohrungen haben  es gestattet, die Erzm enge 
au f 40 M illionen Tonnen zu schätzen. Dem A bbau bereiten  aber le ider die 
schwammigen, am  M eeresgrund ausbeißenden Rauhwacken, die fast u n ü b er­
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w indbare Mengen Seewasser in die L agerstätte  leiten, welche sich 200 M eter 
un ter dem  M eeresspiegel befindet, größte Schwierigkeiten. Auch un te r dem 
M onte A rgentario  muß bestim m t eine G ranit-A ufw ölbung bestehen.

Die Insel Giglio [9], dem  Toskanischen Archipel angehörend, besteh t fast ganz 
aus G ranit, an den sich entlang einer Verwerfungsfläche Schiefer und  R auh­
wacken lehnen. In  den Rauhw acken fanden sich, entlang dem  K ontakt, P y rit­
linsen, die frü h e r bis zur Erschöpfung abgebaut w orden sind. Das Erz w ar 
von etw as F lußspat begleitet.

Der G ran it von G avorrano ist etwa 5 M illionen Ja h re  alt, und dasselbe kann  
m an wohl fü r  die nicht ausstreichenden G ranite  der M assa M arittim a-G egend 
annehm en. Um 5 M illionen Ja h re  ist auch der G ranit von Campiglia M arittim a 
alt, der über wenige Dutzend M eter im  tiefsten  E inschnitt in  einem  H orst 
zu beobachten ist und  der zwischen zwei V erw erfungen, die westliche N-S 
streichend, die östliche NNW -SSE streichend, gehoben ist. An der westlichen 
Seite der westlichen V erw erfung befinden sich Rhyodacite etwa gleichen A lters 
und gleicher Zusam m ensetzung des G ranits, so daß m an praktisch an O rt und 
S telle die V erhältnisse an der Oberfläche und in  ehem aliger Tiefe von tausend 
M etern vergleichen kann.

Mit ih rer leichten Erreichbarkeit, m it ihrem  Reichtum gut aufgeschlossener, 
verschiedener und in teressan ter Ausbisse auf k le inster Fläche, m it den Spu­
ren  eines auf u ra lte  Zeiten zurückgehenden Bergbaus, ha t die Gegend von 
Campiglia M arittim a [10] im m er eine besondere A nziehungskraft au f M ineralo­
gen und  L agerstättenkund ler ausgeübt, wie die reichliche L ite ra tu r bestätigt. 
Geologische Beschreibung und  K arte : E. GIANNINI (1955). Petrographie: F. 
RODOLICO (1931); F. BARBERI, F. INNOCENTI & R. MAZZUOLI (1967);
F. BARBERI, F. INNOCENTI & C. A. RICCI (1971). Lagerstättcnkundliche 
L ite ra tu r: G. VOM RATH (1868); B. LOTTI (1900); A. BERGEAT (1901); K. 
ERMISCH (1905); P. DORN (1942); A. STELLA (1955); M. BERTOLANI (1958); 
D. GOSWAMI (1962); J. LOPEZ-RUIS, P. BARTHOLOME & P. EVRARD 
(1969); P. BARTHOLOME & P. EVRARD (1970); F. CORSINI & G. TANELLI 
(1974).

D er G ran it h a t die R ekristallisation der liassischen K alke veran laß t und  in 
kurzer E ntfernung von ihm  haben  sich K ontaktsilikate gebildet. Von seiner 
Nähe streichen nach Süden zwei parallele schmale S treifen  von Skarnen, über 
eine E ntfernung, w enn auch m it U nterbrechungen, von etw a 7 K ilom etern. Die 
S karne bestehen hauptsächlich aus stengeligem, oft radialem  H edenbergit- 
Johannsennit. Sie sind begleitet von einem Gang von A ugitporphyr und einem 
von Q uarzporphyr, die etw as jünger als die Skarne sein sollen. In  den S kar­
nen finden sich eingenistet Ilvait, P yrrho tin , M agnetit, A rsenkies, Fahlerz 
und reichlich K upferkies, Z inkblende und Bleiglanz, und Quarz m it etwas 
F lußspat [10]. Erze und M ineralien sind ganz unregelm äßig verteilt. Eine K on­
zentration  von vorwiegendem  K upferkies ist augenblicklich im Abbau.
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Gegen das südliche Ende der westlichen V erw erfung, etw a 4 K ilom eter von 
der Sulfid-Zone en tfernt, befand sich der je tzt zum großen Teil abgebaute 
Hügel von M onte Valerio, auch die „Cento C am erelle“ genannt, aus L iaskalken 
m it etw as Dogger-M ergeln bestehend [11], Beide Gesteine en thalten  oft lim o- 
n itisierten  P y rit und kleinste Körnchen von Z innstein fein verte ilt. Auch Spu­
ren  von T urm alin sind gefunden worden. G ran it h a t m an in 1500 M eter Tiefe 
erbohrt. D er K alkstein  ist von Spalten durchzogen, wo sich wohl sekundär 
Lim onit m it etw as Z innstein angereichert hat. D er L im onit ist auch gewonnen 
worden. Es sind diese Adern, die die E tru sker auf Z innstein abgebaut haben. 
Der Versuch, w ährend des Zw eiten W eltkrieges den K alkstein abzubauen, 
und den in  einigen B änken au f einige P rom ille Sn angereicherten (!) Z innstein 
zu gewinnen, erw ies sich w irtschaftlich als ein voller Fehlschlag; zwischen 
1936 und  1947 (Stillegung) h a t m an 1500 Tonnen Zinn aus 400 000 Tonnen Ge­
stein  erzeugt.

U nter den berühm testen  L agerstätten  Italiens sind die E isenerzlagerstätten  der 
Insel Elba, über die eine riesige L ite ra tu r besteht, bis zu den Ja h re n  1950—-1951 
ziemlich vollständig aufgezählt in  der „M emoria sul ferro  in  I ta lia“, von F. 
PENTA beigetragen zum  „Symposium su r les gisem ents de fer du m onde“, ver­
öffentlicht 1952 aus Anlaß des XIX. In ternationalen  Geologischen Kon­
gresses (Algier). Zu PENTAs M onographie h a t schon L. TREVISAN einen k u r­
zen Text und m ehrere Zeichnungen beigetragen, in  denen er die S tellung der 
E isen lagerstätten  im  Rahm en der Tektonik des östlichen Teils der Insel erk lärt. 
Diese Tektonik ist der G egenstand von TREVISANs A rbeit ,,L’ E lba O rientale 
e la sua tettonica di scivolamento per g rav itä“ (1949—1950); die späteren  V er­
öffentlichungen über Elbas L agerstätten  m üssen unvollständig sein, w enn sie 
nicht au f TREVISANs Tektonik aufbauen. W eitere L ite ra tu r über E lba:
A. DEBENEDETTI (1951, 1952).

Der westliche, älteste Teil der Insel besteh t aus einer mächtigen, über 1000 Me­
te r  hohen G ranodiorit-K uppel, 7 M illionen Ja h re  alt. F ast n u r um  ih re  n ied­
rigeren  Teile ist ih re  H ülle von zum Teil kontaktm etam orphen G esteinen 
erha lten  geblieben, bei ih re r Aufwölbung sind sie wohl teilw eise abgerutscht, 
auch auf den östlichen, in  nord-südlicher R ichtung langgestreckten, jüngeren 
und  dam als viel n iedrigeren Teil der Insel. Als auch dieser östliche Teil, wohl 
durch einen zweiten, etw as jüngeren  G ranit (6,2 M illionen Jahre) aufgewölbt 
w urde, rutschten fünf große Schuppen (die TREVISAN als „K om plexe“ 
bezeichnet) nach Osten ab, entlang schräger, nach Osten einfallender F lä ­
chen, die oft durch M ylonite charak terisiert sind. Der unterliegende G ra­
n it h a t auf die verschiedenen Decken m etam orphosierend und  erzliefernd 
gew irkt, V erw erfungen und M ylonite sind die Wege der aufsteigenden Gase 
gewesen. Auch h ie r sind die E vaporite der Trias, m it ih ren  A nhydriten, Dolo­
m iten und  Rauhwacken, und die K alksteine des H ettangian, bevorzugte H ori­
zonte fü r  den Niederschlag der E isenerze als Eisenglanz, daraus entstandenem  
M agnetit, Schwefelkies und auch Pyrrhotin , und  fü r die Bildung von Skarnen
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gewesen. Die verschiedenen Schuppen haben V erdoppelungen und W iederholun­
gen der Erze ermöglicht.

Die L agerstätte  an  der Südspitze des östlichen Teils der Insel, Capo Cala- 
m ita  [12], ist die höchsttem perierte. Die Erze, hauptsächlich M agnetit pseudo­
m orph nach H äm atit, H äm atit und Spuren verschiedener Sulfide, sind von 
Skarnen, zum  Teil als G ranatfels ausgebildet, begleitet.

Es folgen nördlich entlang der O stküste w eitere, etw as n iedriger tem perierte  
L agerstätten . Die w ichtigsten davon sind Rio M arina [13] und Vigneria, wo die 
Schichten entlang para lle ler V erw erfungen treppenförm ig abgesunken sind. 
Da, wo die le tzteren  die Rauhw acken und  die L ias-K alksteine schneiden, ha t 
sich H äm atit abgesetzt, reichlich von P y rit begleitet. Auch etwas Bleiglanz ist 
abgebaut worden. In  der Tiefe, u n te r den karbonischen Schiefern, ist eine 
zweite V ererzung in  den mesozoischen K arbonatgesteinen der unterliegenden 
Schuppe vorhanden^

Die S teilküste bei Rio M arina ist wegen ih rer mächtig entw ickelten H eden- 
berg it-Ilvait-S karne bekannt.

E ine detaillierte  Beschreibung der L agerstätten  Elbas im  Rahm en von TRE- 
VISANs Tektonik findet sich auch im Textbuch des verstorbenen D. DI COL- 
BERTALDO (2. Band, 1970).

B ekannt ist Toskana auch fü r  seine Q uecksilberlagerstätten, die sich h au p t­
sächlich in  einem  Streifen befinden, der, von der m ächtigen Trachyt- und 
Ignim britkuppel des M onte A m iata ausgehend, sich m it im m er m ehr abnehm en­
den Erzm engen südwestlich bis in  die M onte A rgentario-H albinsel erstreckt. In  
derselben Gegend, auch in  nächster N ähe der Q uecksilberlagerstätten, aber 
von diesen scharf getrennt, befinden sich m ehrere kleine A ntim onerz-Lager- 
stä tten , von denen eine, Tafone bei M anciano, augenblicklich abgebaut w ird 
und den italienischen B edarf etw a deckt.

Das Quecksilbererz ist Zinnober (manchmal m it etw as M etacinnabarit), der sich 
in allen  S tufen der geologischen Folge, vom K arbon au fw ärts bis ins Pliozän 
findet und  in  Spuren in den qu artä ren  K alktuffen  (Travertinen) vorhanden 
sein kann. E in gew isser K alkgehalt des Gesteins scheint seine Fällung ge­
fö rdert zu haben. Die zwei w ichtigsten L agerstätten , A bbadia S. Salvatore [14] 
(in der L ite ra tu r m eistens kurz „Monte A m iata“ genannt), zum  Teil vom 
T rachyt bedeckt, und  S iele-Solforate [15], befinden sich in  den kalkigen Tonen 
und in den Sandsteinen der L igurischen Decken. Eine je tz t aufgelassene, früher 
w ichtige Grube, Selvena-M orone [16], baute Erze in  den Rauhw acken ab; eine 
andere, C erreto  P iano [17], in  pliozänen Sanden; und  eine w eitere, Monte 
Labbro [18], in  R adiolariten des Malms. F ü r w eitere E inzelheiten verw eisen 
w ir au f die zuständigen, zum Teil anonym en A bteilungen (eine davon besonders 
lesensw ert) in  „La Toscana M eridionale“ (1971) und  au f einige w eitere, im 
Schriftenverzeichnis aufgezählte Veröffentlichungen: P. DE FERRARI (1890);
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R. ROSENLECHER (1894); V. SPIREK (1897, 1906); J. H. KLOOS (1898); B. 
LOTTI (1901); C. DE CASTRO 1914; H. TROEGL & F. AHLFELD (1920); E. E, 
ECKEL (1948); F. ELTER (1955); F. FALINI (1956); G. DESSAU & A. DE STE- 
FANIS (1969).

F ür die A ntim onerze gilt die beständige Regel, daß sie sich in den Rauhwacken, 
gerade u n te r dem däm m enden K ontak t m it darüber liegenden Tonen, fast im ­
m er den Ligurischen Decken angehörend, abgesetzt haben.

Zinnober und A ntim onit sind sehr oft von großen Mengen an  COa und  H»S 
begleitet, was dem B ergbau schwere Problem e gestellt hat, aber andererseits 
den T ransport der Erze als Polysulfidlösungen, und deren  Absatz bei sinken­
dem Druck, nahe bring t. In  der Gegend gibt es auch m ehrere heiße H 2S- und 
CO i-führende Quellen und denselben oder ähnlichen Quellen sind die verb re i­
teten und w irtschaftlich wichtigen T ravertin -L ager zuzuschreiben.

D.'.e Rhyolite und T rachyte der südlichen Toskana stehen in ih rer chemischen 
Zusam m ensetzung den G raniten  sehr nahe, und ih r A lter schw ankt zwischen
5 und einer halben Million Jahre . Sie entstam m en doch sicher denselben 
M agmahöfen der G ranite, und es w äre einleuchtend, die Q uecksilber- und 
A ntim onlagerstätten  als die letzten  epi- und  teletherm alen  A usläufer der 
von dem  G ranitm agm a stam m enden Erzlösungen zu betrachten. Auch ih re 
topographische Lage, in größerer E ntfernung  von G ranitausbissen und  hoch­
tem perierten  L agerstätten  (diese oft m it S puren von A ntim onit und  B erth ierit) 
w äre dam it im  E inklang („zoning“). A ndrerseits erscheint es als möglich, daß 
m agm atisch angew ärm te, zirkulierende W ässer diese M etalle aus dem  N eben­
gestein herausgelöst hätten , und  dies ließe sich gut m it dem  angeblich m ono­
m ineralischen C harak ter der H g- und  S b-L agerstätten  in  E inklang bringen. 
G angarten  sind selten, hauptsächlich K alzit und  auch etwas Gips m it dem 
Zinnober, Quarz und K alzit m it dem  Antimonglanz, und Spuren von F lußspat 
m it beiden. A ber neuere U ntersuchungen (G. DESSAU, G. DUCHI & B. STEA, 
1972) haben bewiesen, daß besonders die A ntim onlagerstätten  nicht so m ono­
m ineralisch sind, wie m an glaubte — w ir haben  in der Tafone- [19] (Manciano-) 
L agerstätte auch Bleiglanz und Z inkblende (außer Zinnober) gefunden; P y rit 
und M arkasit tre ten  dort in etw a gleicher Menge auf. Es gibt außerdem  Ü ber­
gänge zu höhertem perierten  Lagerstätten . Auch die engen Beziehungen so vieler 
toskanischer E rzlagerstä tten  zu den Rauhw acken w ären noch zu klären. W eiteres 
über die A ntim onlagerstätten  findet m an in H. COQUAND (1848—1849); B. 
LOTTI (1901); G. DESSAU (1952); G. DESSAU & A. DE STEFANIS (1969);
G. DESSAU, G. DUCHI & B. STEA (1972).

Mit dem Toskanischen M agm atism us hängen auch die berühm ten  „Soffioni“ 
[20—23] zusam m en, früher nu r von der Larderello-G egend bekannt, je tz t auch 
um den Monte A m iata erbohrt und  ausgebeutet. Eine D arstellung, die die 
Geschichte der K enntnisse und der Benutzung, die theoretischen G rundlagen 
und die Möglichkeiten der V erw ertung um faßt, ist die von G. MARINELLI
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,,L’ energia geoterm ica“ in „La Toscana M eridionale“ (1971), m it vielen L ite ra­
turangaben. B em erkensw ert sind auch die A rbeiten  von G. MARINELLI (1963), 
R. NASINI (1930), G. GINORI CONTI (1938), J. GOGUEL (1953), A. CALAMAI, 
R. CATALDI, P. SQUARCI & L. TA FFI (1970), und  die Veröffentlichungen 
des „U.N. Symposium on the D evelopm ent and U tilization of G eotherm al Re­
sources“, P isa (1970).

F rüher dachte m an an eine d irek te m agm atische H erkunft des Dampfes und 
betrachtete den B orgehalt als eine Bestätigung. A ber Sauerstoff-Isotopenbe- 
stim m ungen am  W asser des Dampfes (G. C. FERRARA, R. GONFIANTINI & 
C. PANICHI, 1965) haben bestätigt, daß es sich um  vadose, oberflächliche W äs­
ser handelt, die durch junge V erw erfungen (Dehnungs-Tektonik!) in die Tiefe 
eindringen und sich an  den Gesteinen, verm utlich in der Nähe von erstarrenden  
Plutonen, erw ärm en. Wie im Falle von Petro leum  und Naturgas, sam m elt sich 
der D am pf in „R eservoiren“, welche in  der H auptsache aus den triassischen E va­
poriten, ausgelaugt und in  Rauhw acken um gewandelt, bestehen; diese Reser­
voire w erden durch die technische A usbeutung langsam  erschöpft. Der Dampf 
fü h rt bekanntlich aus den E vaporiten stam m ende B orsäure und reichlich CO-> 
und HsS; auch diese sollten aus den Evaporiten  kommen, oder, genauer gesagt, 
sich aus diesen bilden.

Dem V erfasser ist nu r ein F all bekann t (Bägnore-Dam pffeld [22]), wo der 
Dam pf etw as Quecksilber fü h rt; aber die Bohrungen, durch die er au f steigt, 
durchqueren eine Q uecksilberlagerstätte. Dieses neue D am pf-Feld w urde durch 
Schürfungen auf Quecksilber entdeckt.

Bis je tzt haben w ir uns n u r m it der südlichen Toskana befaßt und die A puaner 
A lpen außer Acht gelassen. Dieses m ächtige Gebirge, das von M eereshöhe mit 
steilen alpinen Form en bis au f fast 2000 m ansteigt, ist durch Erosion tief 
aufgeschlossen, und  die D eckenstruktur ist augenscheinlich. P lutone w erden 
nicht beobachtet, m üssen aber u. E. nicht tief gelegen sein. Der M etam orphis- 
mus der Gesteine ist in  der H auptsache dynamisch, in  G rünschiefer-Fazies, nur 
ganz lokal tr i t t  D isthen auf. D er berühm te M arm or stam m t von der M etam or­
phose der dem  H ettangian  angehörigen Kalke.

Die sta rke  Erosion, gefördert durch die junge Tektonik und die reichlichen 
Niederschläge, ste llt oft auch die kleinsten Ausbisse bloß. Dies, zusam m en m it 
den bescheidenen M öglichkeiten der L andw irtschaft und der Viehzucht, und 
der vorherrschenden Tätigkeit in den M arm orbrüchen, haben die Bevölkerung 
seit den ältesten  Zeiten „Erz-bew ußt“ gemacht. Der Holzreichtum  h at auch 
das V erhütten  ermöglicht. So kom m t es, daß Chroniken und alte L ite ra tu r 
Dutzende von F undorten  aufzählen, wo m an auf Eisen, K upfer, Blei und Silber 
geschürft und gegraben und oft die Erze verschmolzen hat. Auch die Queck­
silbererze w aren zum m indesten seit den Zeiten der M edici bekannt. A ntim on 
ist reichlich in den Bleierzen enthalten, die auch m it Z inkerzen vergesellschaf­
te t sind. In  der heutigen Zeit h a t m an auch au f M angan geschürft, und die
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G ew innung von Schwerspat, m it P y rit und Eisenglanz als N ebenprodukte, ist 
augenblicklich das einzige, das von dem  alten  Bergbau übrig  geblieben ist.

Den M ineralogen am  bekanntesten  ist die B ottino-G rube [24], wegen der Viel­
fältigkeit der schön k rista llis ierten  Erze, die sie geliefert hat. Die L agerstätte  
besteht aus einem  H auptgang und m ehreren  kleineren  Gängen, die, durch 
V erw erfungen gestört, die Schiefer des Autochthons im allgem einen durch- 
schneiden, aber manchm al auch der Schieferung folgen.

Ü ber die B ottino-G rube gibt es eine reiche m ineralogische L ite ra tu r, zu 
der (bis etw a 1921) das Verzeichnis in einer ausführlichen A rbeit von A. 
PELLOUX (1922) den Schlüssel b ietet. D er V erfasser h a t seinerzeit die L ager­
s tä tte  erzm ikroskopisch bearbeite t (DESSAU, 1935); fast vierzig Ja h re  später 
hat e r  versucht, zusam m en m it seinen M itarbeitern, ein kurzes Bild der syste­
m atischen Entw icklung der G ebirgsgruppe und ih rer L agerstä tten  zu bieten 
(L. CARMIGNANI, G. DESSAU & G. DUCHI, 1972).

Die L agerstätte  liegt auf der nördlichen Seite des M onte Ornato, über dem  Tal 
der Vezza.

Als G angart erscheint der sogenannte „Schwarze Q uarz“, ein dunkelgrüner 
Turm alinolit, aus Quarz m it feinsten  Turm alinnadeln  bestehend. U n ter den 
Erzen sind am  reichlichsten ein schwarzer, sehr eisenreicher M arm atit und 
silberreicher Bleiglanz, beide herrlich  krista llis iert, und verschiedene B leisulfo- 
antim onite, als Jam esonit, M eneghinit, etc. beschrieben, m it Bleiglanz fein 
verw achsen oder fre i in  länglichen K ristallen  und in  Filzen feinster Nadeln. 
A ußerdem  kommen K upferkies, P yrrho tin , Fahlerz, Schwefel- und A rsenkies, 
alle oft in K ristallen  vor, von Nichterzen schön k rista llis ierte r Quarz, rhom - 
boedrische K arbonate und  seltener F lußspat. Chemisch ist in  den E rzen die 
A nw esenheit von etw as Zinn und Gold nachgewiesen.

Besonders in te ressan t sind die durch mechanische Beanspruchung veran laß ten  
S tru k tu ren  der derben Erze. Diese sind ka tak lastisch : in einer derben G rund­
masse, besonders von körnigem  Bleiglanz und Bleisulfosalzen, schwimmen 
Bruchstücke aller G rößen von G angquarz und P yrit. Die P yrrhotin lam ellen  
weisen undulöse Auslöschung auf (Photographien in  G. DESSAU, 1935). M anch­
m al (Bilder in  L. CARMIGNANI, G. DESSAU & G. DUCHI, 1972) scheint 
ein  ganzer Gang noch an  der F altung  der Schiefer teilgenom m en zu haben 
und in den D ruckschatten eingepreßt w orden zu sein. Diese Beanspruchungen 
erstreckten sich aber nicht au f die herrlichen K ristalle und  haarförm igen 
Erzgebilde der Geoden, die absolut ungestört sind. Wie C. L. GARAVELLI 
(1962) auf G rund d er qualita tiven  Beobachtungen des V erfassers hervorge­
hoben hat, ist die späte Zinkblende der Geoden eisenreicher als zum  m in­
desten ein Teil der ä lteren  Z inkblende der Derberze. GARAVELLI ha t nach 
KULLERUD die B ildungstem peraturen  m ehrerer Z inkblenden der Geoden aus 
ihrem  Eisengehalt errechnet, und ha t T em peraturen  von 430° bis 480° C ge­
funden.
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Von den V ererzungen der südlichen Toskana haben w ir schon gesagt, daß sie 
an den posttektonischen sauren M agm atism us gebunden sind. Die Bottino- 
V ererzung im  N orden ist dagegen noch syntektonisch angelegt (und m an e r­
innere sich daran, daß die H auptphase der Tektogenese in das Tortonian  zu 
legen ist), h a t aber ih r Ende, sogar noch m it T em peraturerhöhung, e rs t nach 
dem A ushallen der G ebirgsbildung erreicht.

Die B ottino-L agerstä tte is t gew isserm aßen das Symbol der Apuanischen V er­
erzung geworden. Aber ähnliche V ererzungen erstrecken sich auch auf die 
südöstliche Seite des M onte Ornato, bei S. Anna, um  in etw as w eiterer E nt­
fernung, wo M arm or und  die u n te r ihm  liegenden dolomitischen K alksteine, 
die „Grezzoni“, erscheinen, eine einigerm aßen andere Zusam m ensetzung zu 
erreichen. Die B ildungstem peraturen  scheinen niedriger zu sein, P yrit, K upfer­
kies und  Fahlerz w erden reichlicher, dasselbe gilt fü r  F lußspat und  B aryt; 
als Seltenheiten erscheinen B ournonit und G eokronit in  großen K ristallen  und 
A rsenopolybasit (L. AMADIO MORELLI & S. MENCHETTI, 1969; S. MEN- 
CHETTI, 1970). Vom B aryt, w eiter im SE des M onte Ornato, sind auch 
w ichtigere L agerstätten  vorhanden, Gänge in  den unterliegenden autochthonen 
Schiefern, und  große, derbe Linsen von Pyrit, Eisenglanz und daraus en t­
standenem  M agnetit begleitet, in  tektonischen Schuppen der „Grezzoni“, von 
denen nicht verd räng te Ü berreste im  B ary t erscheinen. Spuren von w eiteren  
Sulfiden: A rsenkies in den B arytlinsen und in  den Gängen von Bleisulfosal- 
zen, sind auch vorhanden; Chlorite m it Granaten*), auf den H alden der wich­
tigsten  B arytgrube, M onte Arsiccio [25], kommen vom verkieselten  K ontak t 
zwischen der im Abbau befindlichen B arytlinse und  den d arau f liegenden 
dolomitischen K alken.

Gängchen von Q uarz-T urm alin  sind in  den Schiefern reichlich, noch bis auf 
einige E n tfernung  vom M onte Ornato. E tw a 4 K ilom eter westlich vom Monte 
Ornato, und  5 K ilom eter im  NNE, befinden sich die zwei k leinen Quecksilber­
lagerstä tten  von Ripa [26] und von Levigliani [27], W ir können der M einung
H. BERGMANNS (1969), daß sie sed im entär seien, n icht zustim m en, da sie in 
G esteinen verschiedenen A lters erscheinen. U. E. sind auch sie magmatisch, 
und ein Beweis von „zoning“ um  das M onte O rnato-Zentrum .

W eiter im  Nordwesten, nahe bei Massa, erscheint in  den Schiefern der regel­
mäßige, ganz ungestörte Spateisengang des „Frigido“ [28], m it sehr beschei­
denen M engen von K upferkies, Fahlerz und  Bleisulfosalzen. M it den vielen 
k leinen Ausbissen von K upferkies und von Eisenerzen, zum größten Teil sedi­
m entär, können w ir uns w eiter nicht befassen. A uf eine ursprünglich  sedim en­
täre , m etam orphe M anganlagerstätte w erden w ir noch kurz zurückkommen.

Bis je tz t haben w ir uns fast ausnahm slos m it toskanischen L agerstätten  siche­
ren  oder höchst wahrscheinlich m agm atischen U rsprungs befaßt. Es folgt noch 
ein kurzer B ericht über sedim entäre L agerstätten.

*) Spessartin, nach Bestim m ung von L. LEONI & P. ORLANDI (1974).
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Verschiedentlich findet m an in der Toskana, in den R adiolariten  des Malms, 
die den neokom en „Felsenkalk“ un terlagern , spärliche Lager von B raunit, ge­
wöhnlich m it den R adiolariten  wechsellagernd. Bei Rapolano [29] und  M urlo [30] 
(Siena) sind auch kleine Mengen gewonnen worden. M ineralogisch erreg t die 
gleichaltrige, m etam orphe L agerstätte von Scörtico [31] bei Fivizzano, in  dem 
Autochthon der Apuanischen A lpen (B. DI SABATINO, 1967) m it Rhodochrosit 
und verschiedenen M angan-Silikaten ein gewisses Interesse.

Wie schon gesagt, folgten auf die Apenninische Orogenese D ehnungsverw er­
fungen, die eine H orst- und G raben-T ektonik  einleiteten. In  die abgesunkenen 
Gebiete transgred ierte  im oberen Miozän das Meer. In  der Gegend von Saline 
di V olterra-B uriano [32], etw a 10 K ilom eter südwestlich von V olterra, w urden  
w ährend des M essinians m arin -lagunare Sedim ente abgesetzt, aus Sanden, 
M ergeln und Tonen bestehend, m it E inlagerungen von G ips- und Steinsalz- 
linsen, Die Salzlinsen, im allgem einen zwei oder drei, bis einen K ilom eter lang, 
einige hundert M eter b re it und  15—30 M eter mächtig, sind im D etail ziemlich 
unregelm äßig. Ähnliche Salzlager befinden sich bei Ponte Ginori, etw a 10 K i­
lom eter südwestlich von Saline.

Die Salzlager w erden  durch Lösung intensiv abgebaut. Die Erzeugung des 
Jah res 1973 w ar etw a IV2 M illionen Tonnen, die zum Teil auf Speisesalz v e r­
arbeitet w urden, aber zum  größeren Teil die chemische Industrie  bei Rosignano 
belieferten*).

W eiter südlich, im selben Bereich der Toskanischen Erzprovinz, und in  äh n ­
licher geologischer Lage wie das Steinsalz, finden sich im oberen Miozän Lager 
dunkler B raunkohle m it gutem  H eizw ert (über 6000 kcal). Die w ichtigste 
Grube, Ribolla [33], w urde vor Ja h re n  nach einer Schlagw etter- und K ohlen­
staub-Explosion aufgelassen; je tz t ist keine w eitere m ehr in  Betrieb.

In der zen tralen  Toskana, entlang dem  A rnotal südöstlich von Florenz, befand 
sich w ährend des Pliozäns und  Pleistozäns ein etw a 40 K ilom eter langes und 
10 K ilom eter breites Becken, m it Ligurischen Decken im Liegenden, das sich 
stufenw eise m it Süßw assersedim enten ausfüllte. Ü ber un terlagernden  Schot­
te rn  und Sanden und  von Tonen bedeckt finden sich hier Lager b rau n er B raun­
kohle (CAVINATO, 1964). Im  Ja h re  1968 w urden  etwa IV2 M illionen Tonnen 
m it einem  H eizw ert von etw a 1900 kcal gefördert, entsprechend 1 Million Ton­
nen m it 20 °/o Feuchtigkeit und  H eizw ert von 2700 kcal (offizielle S ta tistik ); sie 
kam en alle von einer G rube, frü h e r Castelnuovo dei Sabbioni [34], je tzt „Santa 
B a rb a ra“ genannt, in  den Gem einden von Cavriglia und Figline V aldarno 
(Provinzen Arezzo und  Florenz). D er voll m echanisierte Tagebau speist ein 
K raftw erk .

*) Diese N achrichten über die toskanische Salzindustrie w urden zum Teil dem 
M anuskrip t von L. VIGHI, zum Teil dem Lehrbuch von A. CAVINATO (1964) 
entnom m en.
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Im  selben geologischen Horizont, aber nicht m ehr abgebaut, liegen die B raun ­
kohlenlager im  Becken des Mugello [35],

Das Bild der m ineralischen R ohstoff-Industrie w äre aber unvollständig, wenn 
m an die „Steine und  E rden“ nicht auch in B etracht ziehen w ürde. Dies gilt 
ganz besonders fü r  die Toskana, die nicht n u r Steine, Schotter und  Sand für 
den Hoch- und  S traßenbau, R ohm aterial fü r die Zem entindustrie, Tone usw.
— etw a 20 M illionen Tonnen im  Ja h re  1968 — produziert, sondern w egen ihres 
M arm ors w eltberühm t ist, neben welchem je tzt der T ravertin  eine wichtige 
Rolle errungen hat. A n M arm or und T ravertin  sind im  Ja h re  1968 etwa 
900 000 Tonnen gewonnen worden. Es fehlen le ider in  den offiziellen S tatistiken 
W ertangaben, die aber fü r die Erze und  M ineralien im m er angegeben w er­
den. Sicher steh t die „Steine und E rden“-Industrie  dem Bergbau ebenbürtig 
zur Seite.

D er V erfasser d an k t H errn  Prof. J. G. HADITSCH für die freundliche D urch­
sicht und  K orrek tu r des M anuskripts.
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