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Tektonische Studien in der Catena metallifera
Toscanas.

Von Norbert Tilmann.
(Mit 5 Textfiguren.)

Zwei Jahrzehnte sind vergangen, seitdem G. STEINMANN!) zum
ersten Male in einem bedeutungsvollen Aufsatz die Grundziige des
Deckenbaus des Apennins aufzeigte. Uber dem Kalkapennin, dessen
bis ins Kozdn reichende Schichtfolge die Ziige der Sedimentserie
der Kalkalpen des Seengebirges trigt, ist von Westen her der Schiefer-
apennin, eine Serie von fossilarmen Schiefern, Kalken und Radio-
lariten iiberschoben, in denen als charakteristische Einlagerungen
massenhaft verschiedenartige griine Eruptivgesteine eingeschaltet sind.
Diese liegen ale grofle Linsen ohne Wurzel in dem einformigen Ge-
stein des Schieferapennins. Nirgends sieht man die Eruptiva durch
die Schichten des Kalkapenning hindurchsetzen. Daraus zog STEIN-
MANN den Schluff; dafl die Gesteine des Schieferapenning mit den
ihnen eingelagerten Eruptiven wurzellos sind und als grofle Deck-
masse auf den Gesteinen des Kalkapennins schwimmen.

Auch in anderen Teilen des Apenning bie hinunter nach Sizilien
sind Beobachtungen gemacht worden, die gleichfalls die Anzeichen
groler Verfrachtungen erkennen lassen. LUGEON und ARGAND?)
und spiter ARBENZ®) beschreiben solche Erscheinungen aus Sizilien.
LiMANOWSKI?) berichtete von Deckfalten siidlich des peloritanischen
Massive bei Taormina und an der Ostkiiste Calabriens. Ich selbst®)
habe die kleinen Vorkommen von Ophiolithen in der siidlichen Ba-
silicata als letzte Reste der Decke des Schieferapennins im siidlichen
Apennin angesprochen. ROVERETO®) und ARLT?) meldeten Uber-

) G. STEINMANN, Alpen und Apennin. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges.
59, Monatsber. 8/9, 1907.

?) M. LucEoN et E. ARGAND, Sur de grandes phénomeénes de charriage
en Sicile. Sur la grande nappe de recouvrement en Sicile. La racine de la
nappe sicilienne et l'arc de charriage de la Calabre. Comptes Rendus des
séances de 1'Academie des Sciences Paris t. CXLII, 1906.

%) P. ArRBENZ, Zur Tektonik Siziliens. Vierteljahrsschr. Naturf, Ges. Ziirich
53, 1908.

) M. LimAaNowsKI, Sur la tectonique des Monts Péloritains dans les
environs de Taormina (Sicile). Bull, Labor.: géol. Univ. Lausanne Nr. 13, 1909.

% N. TiLMAXNN, Zur Tektonik des Stidapennins. Geol. Rundsch. 3, 1912.

% G. RoveErETO, L'Isola di Capri. Atti. ‘Soc. ligust. Sc. nat. e geogr.
18, 1907.

" 7 H. Amrt, Zur Tektonik der Insel Capri. Zeitschr. d. Deutsch. Geol.
Ges, 65, Monatsber. 3, 1913. ’
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schiebungen von Capri, LOTTI!) aus der Gegend von Spoleto,
und schon vor mehreren Jahrzehnten hat der gleiche Autor?) vom
Monte Pisano eine gréfere Uberschiebung beschrieben, die 5 km Schub-
weite erreicht. Aus dem Toscanischen Archipel, der die Triimmer
der Verbindung der Apennindecke mit ihrem Ursprungsland Corsika
enthiilt, berichtete TERMIERS®) iiber mehrere Decken von der Insel
Elba.

Von den italienischen Fachgenossen ist jedoch fast einmiitig das
Vorhandensein eines Deckenbaues im Apennin geleugnet worden. Sie
blieben auch in dieser ablehnenden Auffassung, nachdem STEINMANN4)
in Gesteinen des Schieferapennine leitende Foraminiferen der Jura-
Kreidegrenze an vielen Punkten auffand und dadurch den Nachweis
erbrachte, da der Schichtkomplex des Schieferapennins, der iiber
dem Eozéin des Kalkapennins liegt und von den Italienern fast ein-
hellig als Obereozin und als normale Auflagerung auf Nummulitenkalk
und Macignosandstein des Kalkapennins angesehen wurde, nicht nur
Alttertidir, sondern auch Jura- und Kreideschichten einschlie(t.

Die Decke des Schieferapennins, die in Ligurien noch ganz zu-
sammenh#ngend ist, wird in Toscana von Spezia abwirts nach Stiden
von groflen und kleinen Kuppeln des Kalkapennins unterbrochen,
die aus der Hiille des Schieferapennins sich herauswolben. Gegen
Umbrien hin wird der Zusammenhang des Schieferapennins ober-
flichlich mehr und mehr gelockert, schlieflich bilden die Gesteine
des Schieferapennins mit ihren Ophiolithen nur noch gréfiere und
kieinere Inseln auf der Unterlage des Kalkapennins, der weiter siid-
lich allein das Gebirge zusammensetzt. STEINMANN hatte sich zu
der Frage, ob der Kalkapennin im wesentlichen autochthon eei oder
gelbst auch grofiere Deckeniiberschiebungen enthilt, nicht niher ge-
duflert. Spiter aber hat LENCEWICZ5) auch im Kalkapennin Toscanas,
der Catena metallifera, zwei Decken unterschieden. Er griindete diese
Auffassung fiir die Apuaner Alpen auf eine Mitteilung von ARGAND,
da auf der Ostseite der Apuaner Alpen inmitten der bekannten
Triasserie dieses Gebirges typische Tertifirgesteine auftreten, die auch
den Italienern schon frither bekannt waren und von ihnen wegen der
Ahnlichkeit mit dem tertiiren Macigno als Pseudomacigno bezeichnet
wurden. Auflerdem beobachtete er, daB auch an anderen Stellen,

1) B. Lotri, Di un caso di ricuoprimento presso Spoleto (Umbria). Boll.
R. Com. géol. Ital., 1905.

%) B. Lorri, Un problema stratigrafico nel Monte Pisano. Boll. R. Com.
géol. Ttal., 1888.

%) P. TERMIER, Sur la tectonique de 1I'Tle d’Elbe. Bull. Soc. géol. France,
4. ger,, vol. X, 1910.

%) G. SteiNMANN, Uber Tiefenabstitze des Oberjura im Apenmin. Geol.
Rundsch. 4, 1913. .

% 81. LENCEWICZ, Profile geologiczne przez Apennin Toskanski. C. R.
Soc. se. Vars, 1917.



Tektonische Studien in der Catena metallifera Toscanas 633

z. B. bei Lerici, der Macigno von Mesozoikum iiberlagert wird und
daher auch hier mit Uberschiebungen zu rechnen ist. Danach glaubt
er im Kalkapennin Toscanas zwei Decken unterscheiden zu kénnen;
die obere vergleicht er mit der sizilianischen Decke LUGEONs und
ARGANDs, wihrend die untere der von LIMANOWSKI aufgestellten
calabrischen Decke entsprechen soll. Uber beiden liegt die Decke des
Schieferapennins, und in der groflen Kuppel der Apuaner Alpen sieht
man im Kern die aus einer verarmten Schichtfolge von Paliozoikum,
Trias und Tertisr bestehende untere Kalkapennindecke von der hoheren
iiberlagert, die das reich entwickelte Mesozoikum der Catena metalli-
fera aufweist und ihrerseits von der Schubmasse des Schieferapennins
iiberdeckt wird.

Wir brauchen uns hier nicht mehr mit der Frage zu beschiftigen,
ob der Schieferapennin eine Decke ist; das ist trotz des vielfachen
Widerspruchs durch den von STEINMANN gefithrten paldontologi-
schen Nachweis durchaus gesichert; wir wollen vielmehr im fol-
genden die Frage untersuchen, ob der Kalkapennin in Toscana, die
Catena metallifera, eine einfache Schichtfolge besitzt und gegeniiber
dem Schieferapennin als autochthon anzusehen ist oder ob ein Decken-
bau vorhanden ist und die von LENCEWICZ gegebene Gliederung
zutrifft.

Tektonische Untersuchungen sollen sich auf einer gesicherten
stratigraphischen Grundlage bewegen, aber gerade in dieser Hinsicht
betreten wir in der Catena metallifera stark schwankenden Boden.
Trotzdem das ganze Gebiet Toscanas einschliefilich der Apuaner Alpen
durch die von LOTTI, ZACCAGNA und anderen durchgefiihrten Uber-
sichtsaufnahmen?) bekannt ist und uns fiir das ganze Gebiet geo-
logische Karten in 1:100000, fiir einzelne Teile wie die Apuaner
Alpen und den Monte Pisano sogar genaue Aufnahmen in 1:50000
und 1 : 25000 vorliegen, ist fiir die Stratigraphie dieses Gebietes noch
lange nicht vollige Einstimmigkeit erzielt. Das gilt ja besonders von
den Gesteinen der Decke des Schieferapennins, den ,Liguriden “2),
die auf den italienischen Karten zum Obereozin gerechnet werden;
aber auch in der Beurteilung der Schichtfolge der Catena metallifera
gelbst den ,Toscaniden“ — stolen auch heute noch die Gegensitze
recht schroff aufeinander. Das scheint zwar zunichst bei dem aufler-
ordentlich scharf gepriigten petrographischen Habitus einzelner Hori-
zonte der mannigfaltigen Schichtfolge verwunderlich; aber die meisten
Schichten enthalten nur wenige Fossilien oder sind ginzlich frei von

1) Eine allgemeine Ubersicht gibt B. Lorti, Geologia della Toscana.
Mem. desc. Cart. geol. Ital. XIII, 1910. Fir die Apuaner Alpen D. ZAccAaNA:
Note illustrative della carta geologica delle Alpi Apuane, Roma 1920.

5 Uber , Liguriden“ und , Toscaniden* vgl. G. STEINMANN, ,,Gibt es fossile
Tiefseeablagerungen von erdgeschichtlicher Bedeutung?“ Geol. Rundsch. XVI,
1925, S. 447.
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makroskopischen Versteinerungen, so dal eine paldontologisch-strati-
graphische Altersbestimmung im Felde hiufig auf Schwierigkeiten
stoBt oder nicht méglich ist. Reichere Fossilfunde enthalten eigent-
lich nur die Schichten der obersten Trias (Rhit) sowie die verschie-
denen Stufen des Lias und der eozine Nummulitenkalk. Eine Be-
stimmung nach dem petrographischen Charakter scheitert aber auch
bei den Sedimenten, die in einer sich des 6fteren wiederholenden
faziellen Ausbildung, etwa als rote Schiefer, entwickelt sind. Dazu
tritt erschwerend der Umstand, daf die Schichtfolge an vielen Stellen
nicht mehr vollstindig und in ihrer urspriinglichen, normalen Be-
schaffenheit vorliegt; durch die spiteren Gebirgsbewegungen sind
hiiufig grofe Teile der Schichten reduziert oder ganz ausgequetscht
oder sind in erheblichem Maflle umgewandelt und haben z. T. den
Charakter kristalliner Schiefer angenommen. Ist schon in der un-
veriinderten Schichtfolge ein Fossilfund ein gliickliches Ereignis, so
ist in den z. T. sehr stark umgewandelten metamorphen Gesteinen
ein solcher noch weniger zu erwarten. Ks ist daher verstdndlich,
dafl gerade die stratigraphische Stellung der metamorphen Gesteine
auch heute noch besonders stark umstritten ist.

Die Schichtfolge der Toscaniden zeigt nach der geologischen Karte
1:100000 folgende Zusammensetzung:

Eozédn: Sandsteine (Macigno), Nummulitenkalk mit Ein-
schaltungen roter Schiefer.
Obere Kreide: Rote und griinliche Schiefer und Kalke (Scaglia).
Untere Kreide: Weile oder hellgraue sehr feinkérnige Kalke,
z. T. mit Kieselknollen (Majolica, Biancone).
Tithon: Griine und rote Aptychenschichten, Radiolarite,
dunkelgraue Kieselkalke und ,Calcare picchie-
tato”.
Lias: Mergelige Kalke und gelbgriinliche Schiefer mit
Posidonomya Bronni, hellgraue Kieselkalke, rote
Ammonitenkalke, weile massige Kalke.
Trias: Dunkelgraue Kalke, Dolomite und Rauhwacken
(Calcare cavernoso [Rhit]). "
Perm: Schiefer, Quarzite und Konglomerate (Verru-
cano).
Karbon: Bituminése Schiefer mit mariner Fauna, am
M. Jano mit reicher Flora (vielleicht tiefstes
Perm).
Silur: Schiefer mit Cardiola.
Vorsilur: Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite und Marmore.

In diese im allgemeinen fiir die Catena metallifera Toscanas
giiltige Schichtfolge palt nun gar nicht die auflerordentlich reich
gegliederte Trias, die im Kern der Apuaner Alpen, in einzelnen
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Schichtgliedern auch im Monte Pisano, in der Montagnola Senese und
am Monte Argentario auftritt. In den Apuaner Alpen, wo diese
abweichende Triasfolge am reichsten entwickelt ist, haben wir iiber
der paldozoischen Unterlage, die wahrscheinlich bis zum Perm reicht:

1. Gut gebankte Kalke und Dolomite (,Grezzoni“),

2. den Horizont der verschiedenartizgen Marmore,

3. eine auBerordentlich mannigfaltige Serie von plattigen Kalken,
Marmoren, Schiefern, Kieselschiefern, Konglomeraten und
anderen Gesteinen (,Scisti sopra i marmi®),

4. Dolomite und Rauhwacken, dartiber Schiefer und Kalke mit
Rhitfauna und dickbankige Kalke und Dolomite, eine Serie,
die in den Toscaniden in der Regel allein die Trias repri-
sentiert.

Diese aulerordentlich reich entwickelte, sehr michtige Schichtfolge
steht daher der verkiimmerten Entwicklung der Trias im tibrigen
Toscana scharf gegeniiber.

Den Untersuchungen von A. FUCINI') war es vorbehalten, hier
Aufklarung zu schaffen. Er wies nach, dafl in den bisher zur Trias
gerechneten Marmoren sowohl in den Apuaner Alpen wie in der
Montagnola Senese sich Liasammoniten finden und daf die dariiber
folgenden Schiefer iiber den Marmoren der Schichtfolge des oberen
Jura in den iibrigen Kuppeln der Catena metallifera auflerordentlich
dhnlich werden. Scheidet man diese Schichtgruppe aus dem Trias-
profil der Apuaner Alpen aus, so wird der Gegensatz, der bisher
zwischen der Entwicklung der Trias in den Apuaner Alpen und der
tibrigen Catena metallifera bestand, wenigstens in den Grundziigen
beseitigt; die Trias umfafit nach dieser Auffassung auch in den
Apuaner Alpen im wesentlichen nur die Dolomite und Kalke der
obersten Triascemd der g ono

Leider aber hat FUCINI dadurch eine grofie Verwirrung in die
Literatur hineingetragen, dafl er die Kalke, Dolomite und Rauhwacken
(Calcare cavernoso), die bisher unbestritten als Trias angesprochen worden
waren, sowie Teile des bisher stets fiir Perm gehaltenen Verrucano
fir jinger erklirte und sie tiber den Jura an die Basis der unteren
Kreide stellte. Er wurde dazu gefithrt durch die Beobachtung, dall
diese Gesteine in manchen nach seiner Auffassung durchaus einheit-
lichen, ungestérten Profilen iiber sicherem Lias und héherem Jura folgen,
gelbst aber von den Kieselkalken der unteren Kreide (Majolica) {iber-
lagert werden. Den paliontologischen Nachweis seiner Deutung aber
glaubte er erbracht zu haben, als er in bisher als Perm ange-
sehenen Schiefern des Monte Pisano eine reiche Molluskenfauna

1) A. Fuoixni, Studi geologici sul Monte Pisano. Atti. Ac. Gioen. Sc. nat.
Ser. V, Vol. XIV, Catania 1924/25. Dort auch idltere Literatur.
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fand und daraus eine grofle Anzahl von Formen bestimmte, die im
norddeutschen Wealden auftreten. So schien der geologische Befund
‘mit der paliontologischen Bestimmung der Fauna aufs beste iiberein-
zustimmen. FUCINI erkldrte daher diese Schichten zwischen oberem
Jura und unterer Kreide fiir Wealden. Dieser Wealden liegt auf
sehr wechselnder Unterlage, bisweilen auf Verrucano, an anderen
Stellen auf Triaskalk oder auf verschiedenen Jurastufen. FUCINI
wurde daher zu dem Schlul} gedriingt, dal vor Ablagerung des Wealden
eine Gebirgsbildung mit nachfolgender Abtragung eingetreten sei und
der Wealden selbst eine Transgressionsbildung darstelle. Neben
verrucanodhnlichen Gesteinen und Calcare cavernoso nehmen nach
FUCINI auch noch andere Gesteinstypen an der Zusammensetzung
des Wealden teil, nimlich Quarzite und Sandsteine, die friiher gleich-
falls zum Verrucano gestellt wurden, dunkelgraue Kalke mit Kiesel-
knauern sowie Kieselschiefer, die von den Radiolariten des oberen
Jura oder entkalkten kieseligen Schiefern des oberen Lias, besonders
in verwittertern Zustand, kaum zu unterscheiden sind. So kommt
FucnNt fiir die untere Kreide zu folgender Gliederung:

Hangendes: Kieselkalke und Kieselschiefer der unteren Kreide
Ob. Wealden: Dolomitischer Kalk und Calcare cavernoso
Mittl. Wealden: Kieselschiefer und Quarzite
Unt. Wealden: Schiefer, Sandstein und Konglomerate.

Ist die Auffassung FUCINIs richtig, so kann der petrographische
Charakter der Schichten {iberhaupt nicht mehr zur Altersbestimmung
benutzt werden. Denn dann liegen die bisher als Verrucano ange-
sprochenen Quarzkonglomerate auch in der unteren Kreide; typische
Radiolarite, die bisher im ganzen Gebiet nur aus dem oberen Jura
bekannt sind, wiederholen sich in der unteren Kreide und im mitt-
leren Wealden; Kalke, Dolomite und Rauhwacken, der Calcare cavernoso,
erscheinen in gleicher Ausbildung sowohl in der Trias wie im oberen
Wealden.

Die ganze Gliederung FUCINIs steht und fillt mit der Bestimmung
der von ihm gefundenen Fauna. Einige Molluskenformen waren auch
schon frither bekannt und wurden bisher dem Perm zugerechnet.
Leider ist die von FUCINI aufgefundene Fauna derartig mangelhaft
erhalten, dafl m. E. eine exakte Bestimmung nicht méglich ist und
man sie vielleicht mit demselben Recht, mit dem FUCINI sie als
Wealden beschreibt, in die untere Trias versetzen kénnte.

Aber auch wenn die paldontologische Beweisfilhrung nicht so
stichfest ist, wie FUCINI glaubt, so bleibt doch weiterhin seine Be-
bauptung zu widerlegen, dal die von ihm als Wealden betrachteten
Schichten sich in ungestorten Profilen zwischen den obersten Jura
und die untere Kreide einschalten. Es mufl also der Nachweis ge-
fiilhrt werden, dafl die Schichtfolge, die FUCINI als normal nahm, in
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Wirklichkeit stark gestort ist und die gleichen Horizonte in dem an-
scheinend einheitlichen Profil infolge isoklinaler Schuppung mehrmals
erscheinen. Dann findet das wiederholte Erscheinen petrographisch sich
vollig gleicher Schichten eine befriedigende Erklirung, ohne dal es
notig wiire, die bisher als giiltig angesehene Schichtfolge in einer
Weise zu revolutionieren, wie FUCINI dies tut.

Wenn wir nach diesen Vorbemerkungen mit der nétigen Vorsicht
an die Untersuchung des Aufbaues der Catena metallifera herantreten,
so scheint kein Gebiet fiir eine Priifung dieser Frage geeigneter als
die Gebirge von Spezia, der Apuaner Alpen und des Monte Pisano;
denn nirgends ist in der ganzen Catena metallifera die ganze Schicht-
folge besser und reichhaltiger aufgeschlossen, als in diesen Gebieten.
Auflerdem konnen wir uns bei unseren Untersuchungen auf eine
groBere Zahl von Ubersichts- und Spezialkarten stiitzen, die uns iiber
den” heutigen Stand der geologischen Kenntnis dieser Gebirgssticke
am besten unterrichten ).

1. Monte Pisano.

Der Aufbau dieses Gebirgsstockes ist fiir die hier gestellte Frage
von besonderem Interesse, da echon 1888 LOTTI?) hier die einzige
grofere Uberschiebung in der Catena metallifera beschrieben hat.
Auflerdem liegt hier der Ausgangspunkt der Forschungen von A. FUCINI,
die ihn zu den neuen, die Stratigraphie der ganzen Catena metallifera
umwilzenden Anschauungen iiber die mesozoische Schichtfolge der
Toscaniden gelangen lief§3).

Wibrend die groflere, ostliche Hilfte des Gebirgsmassivs des Monte
Pisano aus einer regelmifligen, einformigem Kuppel von Verrucano
besteht, bietet der dem Serchiotal zugewandte Teil eine aulerordentlich
reiche Schichtfolge, die sich anscheinend ganz regelmifig iiber das
iltere Gestein des Ostteils hintiberlegt und mit gleichférmigem West-
fallen die Schichten von der Trias bis zum Eozin umfafit. In dieser
Schichtserie erscheint iiber den sicher der Trias und dem Jura an-
gehorenden Gesteinen und unter den zur unteren Kreide gehdrigen
Kieselkalken der Majolica und oberjurassischen Radiolariten eine
Schichtgruppe, die in den normalen Oberjuraprofilen der Catena

Y Carta geologica del Regno d’'Italia 1:100000 Blatt Pisa (104), Lucca
(105). — Carta geologica delle Alpi Apuane 1:50000, 4 Blitter nebst Profil-
tafeln 1892; dieselbe Karte 1:25000, 11 Blatter 1920. — G. CAPELLINI; Note
esplicative della Carta geologica  dei dintorni del Golfo di Spezia e Val di
Magra inferiore (mit Karte 1:50000), 1902. — A. Fucini; Studi geologici sul
Monte Pisano. At. Ac. Gioenia Sc. nat. Ser. V. Vol. 14. Catania 1924/25.

3 B. Lorti; Un problema stratigrafico nel Monte Pisano. Boll. R. Com.
geol. Ital. 1888, siehe auch B. LorTI; Geologia della Toscana 1910, S. 377—81.

% A. Fuorni, Studi geologici sul Monte Pisano. Atti Ac. Gioen. se. nat.
Catania 1924/25.
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metallifera fehlt. Nach LOTTI wird sie gebildet aus bunten griinlichen
und roten Kalkschiefern, glimmerigen, zum Teil feldspatfiihrenden,
weichen Sandsteinen, groben Quarzkonglomeraten und glimmerig
sandigen Schiefern, dolomitischen Kalken und Rauhwacken. Ihrer
tektonischen Stellung nach miilite diese ganze bunte Gesteinsserie
dem héheren Jura entsprechen. In der Tat haben #ltere Autoren
diese Serie als ein normales Glied der ganzen gleichmifig nach
W fallenden Schichtfolge angesprochen. Erst LOTTI hat darauf hin-
gewiesen, dal diese Schichten die grofite Ahnlichkeit mit der oberen
Trias und dem Perm der Apuaner Alpen aufweisen; er zog daraus
den Schluff, daf hier im Westteil des Monte Pisano der Anschein
einer ungestérten regelmifligen Schichtfolge triigt, und in Wirklichkeit
eine hohere Schuppe, die Verrucano, Trias, Tithon und jiingere
Schichten umfaft, auf Lias- und Juraschichten einer tieferen Einheit
aufgeschoben ist. Diese Uberschiebung steigt aus dem Serchiotal
steil nach Osten an und iberdeckt dann fast horizontal liegend den
Jura der Unterlage (Fig. 1).

In neuerer Zeit hat FUCINI!) diese Deutung LOTTIs angefochten
auf Grund der von ihm als Wealden bestimmten, in Wirklichkeit aber
ibrem Alter nach recht zweifelhaften Fauna. Er hielt die bunt zu-
sammengesetzte Schichtfolge fiir normal auf #lterem Jura liegendes
Tithon' und Wealden, die ihrerseits von den Kieselschiefern und
Kieselkalken der unteren Kreide tiberlagert werden (Fig. 2). Damit
wird natiirlich die Annahme einer Uberschiebung iiberfliissig, und
so bleibt heute auch die einzige bisher von den italienischen Forschern
angenommene grofere Uberschiebung der Catena metallifera nicht
unangefochten.

Schon in fritheren Jahren hatte ich Gelegenheit, unter der liebens-
wiirdigen Fithrung von FUCINI selbst das fiir seine Auffassung
sprechende Profil bei Bagni di San Giuliano kennen zu lernen. Dort
liegt auf verschiedenen Gesteinen des Lias und des héheren Jura in
anscheinend transgredierender Lagerung in gréfleren und kleineren
Fetzen, deren Zusammenhang durch die Erosion zerstért ist, dolomi-
tischer Kalk und Rauhwacke. Ich habe schon damals FUCINI gegen-
tiber die Auffassung vertreten, dafl es sich hier nicht um eine Trans-
gression jiingerer Gesteine handele, sondern dafl die Kalke und Rauh-
wacken, von gewissen jungen Gehingebreccien einzelner Stellen ab-
gesehen, typische Trias darstellten und daher auf den Jura tber-
schoben sein miiflten, wie es auch die Meinung von LOTTI war. In
den letzten Jahren hatte ich wiederholt Gelegenheit, im Westteil des
Monte Pisano diese Frage nachzupriifen?) und auch diese Unter-

) A. Fucini, Studi geologici sul Monte Pisano. Atti. Ac. Catania
1924/25. Dort auch frithere Literatur.

?) An dieser Stelle m&chte ich der Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft, die mir durch einen Reisezuschuf die Untersuchungen im letzten
Frihjahre ermdglichte, meinen verbindlichsten Dank zum Ausdruck bringen.
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suchungen haben mich von der Richtigkeit der von FUCINI ver-

Es stellte

sich aber auch heraus, dall das von LOTTI gegebene Profil die wahren
Verhiiltnisse nur teilweise richtig wiedergibt und der Aufbau besonders

tretenen neuen Deutung nicht zu iiberzeugen vermocht.
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Das Auftreten der in anderen Bezirken der Catena metallifera

nicht beobachteten Schichtenfolge zwischen unterer Kreide und oberem
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in den Einzelziigen alle Anzeichen recht heftiger tektonischer Durch-
bewegung aufweist. Die hier gewonnenen Ergebnisse werden fiir das
tektonische Gesamtbild der Catena metallifera von erheblicher Be-

deutung.
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Jura ldft sich von Bagni di San Giuliano nach Norden auf der
ganzen Westseite des Monte Pisano verfolgen. Uberall erscheinen
hier die fraglichen Gesteine iiber sicherem Lias und hoheren Jura-
schichten; im einzelnen jedoch ist die Schichtfolge in diesem Kom-
plex wie auch in den dariiber liegenden Kreide- und Tertidrschichten
durchaus nicht so regelmiflig, wie man es nach den Darstellungen
von LOTTI und FUCINI erwarten sollte. Die Schichtfolge zeigt viel-
mehr in nahe beieinander gelegenen Profilen h#ufig ganz erhebliche
Anderungen und grofie UnregelmiBigkeit, so daf kaum ein Profil
dem anderen vollig gleicht.

_Die Verbreitung der iiber dem Jura folgenden in ihrer Stellung
stark umstrittenen Schichten ist auf den Hohen {iber Bagni di San
Giuliano bis zum Monte Pervia und dem Tale von Molina nur sehr
lickenhaft. Erst nérdlich des Molinatales bis- zum Castel Passerino
gewinnen sie grofleren Zusammenhang; in besonders reichem
Wechsel bilden sie den Ostabfall des Monte Maggiore in der Um-
gebung des Klosters Rupecava. Am Westabhang des Gebirgsstockes
zwischen Bagni di San Giuliano und Ripafratta besitzt die ganze
Schichtgruppe samt den liegenden und hangenden Schichten stirkeres
Westfallen, wihrend sie von Rupecava ab gegen Osten fast horizontal
den Jura der Unterlage iiberdeckt.

Wenn wir die verschiedenen Gesteinstypen der an manchen
Stellen dem Radiolarit des Oberjura anscheinend gleichmiflig ein-
geschalteten Schichtgruppe betrachten, so stollen wir zunichst auf
eine Serie von roten und griinen Kalkschiefern, in denen an einzelnen
Stellen auch Linsen eines weiflich bis griinlichen dichten Kalks auf-
treten. Sie zeigen meist eine wechselnd starke Metamorphose; die
Schiefer sind stark gepreflt, ausgewalzt und die hellen hiufig schwach
griinlich gefirbten dichten Kalke in serizitfithrende Kalkmarmore um-
gewandelt. LOTTI stellt diese Schichten zur oberen Trias, da sie unter
einem von ihm als Rhiit angesprochenen Kalk liegen, und verglich sie
mit den iber den Marmoren folgenden Schiefern der Apuaner Alpen.
Da die Schiefer iiberall auf oberem Jura liegen, kann es sich nicht
um eine normale Schichtfolge handeln; die bunten Kalkschiefer
miissen vielmehr auf den Jura aufgeschoben sein.

FUOCINT dagegen weist ganz mit Recht darauf hin, dafl diese Ge-
steine in jeder Hinsicht den Kalkschiefern des Tithons dhneln, die
in der mediterranen Schichtfolge des Mesozoikum als Aptychen-
schiefer weit verbreitet sind, und hilt sie fiir die normale Uberlage-
rung der Lias- und Juragesteine, die ihre Unterlage bilden. In der
Tat ist die Ahnlichkeit mit oberjurassischen Aptychenschiefern nicht
zu verkennen.

Auflerdem liegen die bunten Kalkschiefer ganz regelmifig iiber
den oberjurassischen Radiolariten. Dieses ist auf dem Wege von
Casa la Croce zum Monte Pervia einwandfrei zu beobachten.
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Gegen einen ungestorten und urspriinglichen Verband spricht
allerdings zunichst der Umstand, daf die Kalkschiefer, wie schon
erwihnt, hiufig stark geprefit sind, die ihnen eingelagerten Kalke
zu Linsen und zu diinnen Streifen ausgezogen sind und deutliche
Metamorphose - zeigen. Diese Verinderungen scheinen zuniichst darauf
hinzudeuten, dafl die Schiefer im Gegensatz zu ihrer Unterlage tek-
tonisch stark beansprucht sind, und wiirden eine kriftige Stiitze fiir
die Annahme sein, dal sie iiber ihre Unterlage iiberschoben sind.
Die Metamorphose ist aber nicht auf diese Schichten beschrinkt,
gondern stellt sich auch in den liegenden Schichten ein; besonders
die reinen Kalke des Lias sind auf erhebliche Strecken hin in weille
Marmore umgewandelt, die bei Bagni di San Giuliano und am Nord-
full des M. Orma gebrochen werden. Auch in diesen Schichten be-
obachtet man, dal die Metamorphose nicht die ganze Schicht-
michtigkeit gleichmifig umformt, sondern sich von Ort zu Ort mit
wechselnder Stirke einstellt.

Noch ein anderes Merkmal aber ist der Unterlage und der an-
geblich {iberschobenen Gesteinsserie gemeinsam. DaBl diese letztere
mancherorts eine grofle Michtigkeit erreicht, wihrend sie an anderen
Stellen stark reduziert oder véllig ausgediinnt sein kann, ist an
gich bei einer durch Uberschiebung stark tektonisch beanspruchten
Schichtgruppe nichts Auffilliges. Aber schon LOTTI schildert an-
schaulich den auflerordentlich raschen Wechsel in der Michtigkeit,
der sich auch in den liegenden Schichten einstellt. Wihrend der
weille Riffkalk des unteren Lias bei San Giuliano einige hundert
Meter michtig wird, ist er schon in einer Entfernung von einem
Kilometer auf einige Meter reduziert, um schlieflich vollstindig aus-
zubleiben, so daBl der mittlere Lias direkt auf der Trias liegt. Dieses
lingenférmige Auf- und Abschwellen kann man aber auch in allen
anderen Schichten beobachten. Da aber die angeblich tiberschobenen
bunten Kalkschiefern wie auch ihre Unterlage diese Begleit-
erscheinungen tektonischer Bewegung zeigen, so kann man daraus
pur den Schlufl ziehen, dal beide Komplexe gleichmiflig eine
tektonische Beanspruchung durchgemacht haben.

Wir haben also keinen Grund, der gegen einen normalen Zu-
sammenhang der Kalkschiefer mit ihrer Unterlage spricht, und miissen
sie daher als normal auf den Radiolarit folgende Schiefer und Kalke
des oberen Jura, als Aptychenschiefer, betrachten.

Allerdings ist damit nicht gesagt, da8 nur der obere Jura in
diesen bunten Schiefern vertreten sein kann, Neben den bunten
Kalkschiefern mit diinnen Zwischenlagen marmorisierten Kalkes finden
sich auch einformig rote kalkige Schiefer, die eher an die roten
Schiefer der oberen Kreide, die Scaglia, erinnern. In einem Schliff
eines solchen roten Kalkschiefers fanden sich zahlreiche Durchschnitte
grofler Globigerinen, wie sie erst in der oberen Kreide h#ufig sind.
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Es ist daher wahrscheinlich, dafl in den bunten Schiefern anch noch
petrographisch- #hnliche jiingere Schichten stecken, doch war eine
Trennung bisher nicht méoglich. Auffillig ist dabei nur das vbllige
Fehlen der Kieselkalke der unteren Kreide (Majolica), die man auch
in kleinen Resten kaum iibersehen kann. Sollte sich die Beteiligung
der Scaglia an der Zusammensetzung der bunten Schiefer als ver-
breiteter erweisen, als es nach einem einzelnen Fund bisher zu iiber-
sehen ist, so kann man nur zu der Annahme kommen, daBl die
Majolica, #hnlich wie es oben vom unteren Lias geschildert wurde,
auf gréflere Strecken vollig ausgequetscht ist.

Nach oben folgen iiber den bunten Kalkschiefern an vielen Stellen
briunlich und grau gefirbte, glimmerige, zum Teil Feldspat fithrende,
weiche, miirbe Sandsteine, die, von ihrem Feldspatgehalt abgesehen,
in auffilligem MaBe an die jungen Sandsteine des tertiiren Macigno
erinnern. Diese Sandsteine sind es, die wegen ihrer Ahnlichkeit mit
dem eozinen Macigno von fritheren Autoren als ,Pseudomacigno“
bezeichnet werden. In der Tat lassen sich nur geringe Unterschiede
gegen den tertiiren Macigno finden. Es ist hauptsichlich der Gehalt
an Feldspat, der gelegentlich das Gestein zu einer wahren Arkose
macht und eine Zuteilung zum Tertiir-Macigno bedenklich erscheinen
laflt; denn der Macigno, der in sicherem Alttertiir der n#éheren
Umgebung auftritt, fithrt Feldspat nur in untergeordneter Menge und
ist eigentlich ein gleichmiBig gelblich verwitterter glimmerfiihrender
Sandstein. An einigen Punkten aber ist das Gestein makroskopisch
fast feldspatfrei, ein weicher, gelblicher Sandstein und in keiner Weise
vom tertifiren Macigno zu unterscheiden. Von LOTTI werden diese
Sandsteine zur oberen Trias gerechnet, obgleich er selbst zugestehen
mull, dafl der einzige wesentliche Unterschied gegeniiber dem eoziinen
Macigno darin liegt, daB der Pseudomacigno meist stark geschiefert
ist!). FUCINIZ) rechnet sie der unteren Abteilung des Wealden zu.
Fossa-MANCINI®) dagegen glaubt sicheren Macigno vor sich zu haben.

Folgen wir der Auffassung FOSSA-MANCINIs, so steht nichts der
Annahme im Wege, dafl der Sandstein den Komplex der bunten
Kalkschiefer normal iiberlagert, in denen wahrscheinlich auch obere
Kreide vertreten ist.

Obgleich die petrographische Ahnlichkeit mit dem Macigno
ganz aullerordentlich grofl ist, so mufl man doch feststellen, daB
ganz idhnliche Sandsteine in den Apuaner Alpen und am Ostabfall
der Berge von Lerici derart eng mit Verrucanogesteinen verbunden
sind, dafl dort an einem permischen oder untertriadischen Alter der
Sandsteine kaum gezweifelt werden kann.

) .B. LoTTI, Geologia della Toscana 1910, S. 29.

H A. Fuorni, Studi geologici sul Monte Pisano 1924/25, S. 48 u. f.

®) Fossa-MANcINI, Brevi osservazioni su di un macigno di Gonfalina.
Boll. Soc. geol, ital. 38, ‘ ' '
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Hat aber der Pseudomacigno des Monte Pisano ein solch hohes
Alter, so mufl man ihn zu den bunten Sandsteinen und Konglome-
raten stellen, die'am Ostfull des Monte Maggiore bei Rupecava in geringer
Michtigkeit iiber ihm folgen. Die Konglomerate fiihren vornehmlich
Gerdlle von Quarz; sie sind oft sebr grobkérnig und sind in allem
den Konglomeraten des Verrucano so dhnlich, dall ein Zweifel an
ihrem Alter eigentlich nicht aufkommen kann. Dazu sind bunte
serizitfilhrende Sandsteine, die in engster Verbindung mit den Kon-
glomeraten auftreten, nur aus dem Verrucano oder den hiufig nicht
scharf von diesem zu trennenden Sandsteinen der unteren Trias be-
kannt. Alle Autoren, die sich friiher mit diesen Gesteinen von
Rupecava beschiftigten, haben sie daher ohne weiteres Bedenken
zum Verrucano oder zur Trias gestellt. Fiir LOTTI ergibt sich aller-
dings die Schwierigkeit, dal diese Konglomerate iiber den von ihm
zur oberen Trias gestellten bunten Kalkschiefern folgen. Er mufl
also diese verrucanoéhnlichen Gesteine gleichfalls in die obere Trias
versetzen und verweist auf #hnliche Gesteine, die in der oberen Trias
der Apuaner Alpen und am Monte Argentario vorkommen!). Wir
werden aber spiter sehen, dafl auch in den Apuaner Alpen diese
angeblich obertriadischen Schichten in Wahrheit permisches Alter
besitzen und unter einer normal entwickelten Trias liegen. FUCINI
rechnet diese Konglomerate, bunten Sandsteine und Schiefer zum
unteren Wealden wund vereinigt sie mit den oben besprochenen
Gesteinen des Pseudomacigno. Wire diese Altersbestimmung richtig,
so sollte man erwarten, dafl in diesen Konglomeraten doch in be-
trichtlicher Menge die Aufarbeitungsprodukte des Untergrundes, nim-
lich Kalksteine der Trias, des Lias und der Gesteine des oberen
Jura vorhanden wiren; aber in keinem Handstiick, das ich an den
Abhdngen unterhalb Rupecava sammelte, ist auch nur eine Spur
solcher mesozoischen Kalke zu finden.

Wir kommen daher zu dem Schlufl, dafl diese wenig michtigen,
aber doch so auffilligen Konglomerate und Schiefer Verrucano und
vielleicht auch unterste Trias umfassen. Dann miissen aber diese
Gesteine iiber die oben geschilderten bunten Kalkschiefer des oberen
Jura iiberschoben sein; es ist also in der Schichtfolge des westlichen
Monte Pisano eine Uberschiebung vorhanden; nur liegt sie nicht an
der Basis der bunten Kalkschiefer, sondern die hohere Schuppe be-
ginnt erst mit den Sandsteinen und Konglomeraten. Nach dieser
Deutung brauchen wir die Verrucanogesteine nicht in die Trias zu
versetzen, wie LOTTI es tut.

Je nachdem man den Pseudomacigno als Tertiiir betrachtet oder
mit den dariiber folgenden Konglomeraten des Verrucano und den
bunten Sandsteinen der unteren Trias verbindet, wire die Uber-

n B. LOTTI,b Geologia della Toscana 1910, S. 23.
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schiebung tiber oder unter den Pseudomacigno zu legen. Das ist
aber von nebensichlicher Bedeutung gegeniiber der wichtigen Tatsache,
da das anscheinend einheitliche Profil des Westabhanges des Monte
Pisano durch eine Uberschiebung in zwei Schuppen zerlegt wird.

Ich persénlich méchte es als wahrscheinlich betrachten, dal dieser
Pseudomacigno an einigen Punkten tatsichlich Kozén ist, wihrend
der grofle Feldspatgehalt an anderen Stellen es nahe legt, diese
arkosenartigen Gesteine an die Basis der Trias oder ins Perm zu
stellen.

Diese Basisgesteine der iiberschobenen Scholle sind nicht iiberall
erhalten, sondern meistens sind es Kalksteine und Dolomite nebst
Rauhwacken, die die bunten Juraschiefer der unteren Serie tiberlagern.
Diese Gesteine enthalten ebenfalls von kleinen Calcinema-ihnlichen
Gebilden abgesehen!) keinerlei Fossilien. Ihrem iuferen Ansehen
nach kann es kaum zweifelhaft sein, dal LOTTI recht hat, wenn er
diese Gesteine den Kalken und Dolomiten gleichsetzt, die in der
Catena metallifera sonst die Trias bilden; diese Altersstellung wird
um so sicherer, als wenigstens an einigen Punkten unter dem Kalk-
horizont die bunten Sandsteine, Schiefer und Konglomerate folgen, die
untere Trias und Perm umschliefen.

Diese Dolomite und Kalke gehéren aber nach FUCINI dem oberen
Wealden an; denn auch sie transgredieren seiner Meinung nach auf
dlteren mesozoischen Schichten. Zu dieser Bestimmung mufBite es
notgedrungen kommen, wenn er die ganze Schichtfolge fiir einheitlich
und ungestért hidlt, Sie lassen sich nach LOTTI2) von der Nordseite
des Monte Pisano bei Castel Passerino iiber den Monte Maggiore
nach dem Serchiotal bei Molina in ununterbrochenem Zuge verfolgen
und erscheinen auch weiter siidlich auf den Héhen zwischen Molina
und Bagni di San Giuliano in isolierten gréfleren und kleineren
Fetzen. Es sind aber durchaus nicht immer Rauhwacken, Dolomite
und Kalke der typischen Trias der Catena metallifera, die diesen
Gesteinszug aufbauen, vielmehr finden sich darin am Castel Passerino
dunkelgraue Kalke mit schwarzen Kieselknollen, die der Trias des
ganzen Gebietes vollig fremd sind. Auch FUCINT ist schon auf diese
Verschiedenbeit aufmerksam geworden, aber auch er faft diese Ge-
steine unbedenklich mit den Dolomiten und Rauhwacken zu einem
Ganzen zusammen.

Kieselkalke von gleichem Habitus aber finden sich in den be-
nachbarten Monti d'Oltre Serchio im Profil von Padule iiber den
Schiefern des oberen Lias und unter dem Radiolarit des oberen Jura;
auch an der #&uBlersten Nordwestecke des Monte Pisano erscheint

) P. Avorsi, Su di alcuni rocce di Ripafratta. Mem. Soc. tosc. XX. 1904,
8. 10. — B. LorT1, Geologia della Toscana 1910, S. 28,
f) Carta geologica del Regno d'Italia, Bl. Pisa (No. 104).
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westlich Cerasomma an zwei Stellen in geringer Ausdehnung unter
dem Radiolarit dasselbe Gestein wieder. Es kann also kein Zweifel
bestehen, dafl hier mittlerer Jura vorliegt. Beim Kloster Rupecava
findet man in dem Kalkzug helle, dichte Kalke, die jedenfalls mift
den Dolomiten und Rauhwacken der Trias nichts zu tun haben, sondern
vielmehr an dichte Liaskalke erinnern. Es ist daher wohl sicher, daf}
in dem von LOTTI als obere Trias und von FUCINI als oberer Wealden
kartierten Kalkzug verschiedenaltrige Gesteine zusammengeworfen sind
und darin neben echter Trias auch Jurakalke enthalten sind.

Die iiber diesem Kalkzug am Monte Maggiore folgenden Kiesel-
schiefer, die FUCINI in die Hauterive-Stufe versetzt, sind so wenig
von den Kieselschiefern des oberen Jura verschieden, dafl ich sie
ohne Bedenken mit diesen vereinige.

Die Priifung der verschiedenen Gesteine, die dem nach FUCINI
einheitlichen Profil iiber den oberjurassischen Radiolariten einge-
schaltet sind, fithrt also zu folgendem Resultat:

‘Hangendes: Kieselkalke der Majolica (untere Kreide),
Radiolarite und Kieselschiefer (oberer Jura),
Kieselkalke (mittlerer Jura),
Dichte Kalke (? Lias),
Dolomite, plattige Kalke, Rauhwacken (Trias),
Bunte Sandsteine und Konglomerate (untere Trias
und Verrucano).

Uberschiebung Uberschiebung
glimmerhaltige Sandsteine (Macigno),
rote Mergelschiefer (Scaglia),
bunte Kalkschiefer mit dichten hell-

griinen Kalken (Tithon),

Radiolarite (oberer Jura).

Diese ganze Schichtfolge liegt nun keineswegs in der Regel-
méBigkeit und Vollstindigkeit vor, wie das die Profile von LOTTI
oder FUCINI zeigen. Schon in der Unterlage dieser eigenartigen
Schichtfolge ist die Michtigkeit der einzelnen Stufen ganz auler-
ordentlich grofen Schwankungen unterworfen, go dall einzelne
Schichtglieder vollig verschwinden. Diese unregelmiflige Entwicklung
verstirkt sich mehr und mehr, je niher wir der Grenze zwischen
oberer und unterer Schuppe kommen. Ganz besonders grofl ist
sie jedoch an der Basis der oberen Schuppe nahe der Uber-
schiebung. Die Gesteine des Verrucano und der unteren Trias bilden
nur kleine Linsen von geringer Erstreckung unter dem Triaskalk;
meist lagert dieser direkt unter volligem Ausfall #lterer Schichten
auf verschiedenen Schichten der tieferen Schuppe; aber auch der
Triaskalk scheint an einzelnen Stellen véllig oder bis auf unbedeutende
Reste unterdriickt. Am Castel Passerino bildet der Kieselkalk des

Steinmann - Festschrift 42



646 N. TILMANN

mittleren Jura. die Basis der héheren Schuppe, und das vollige Fehlen
der Trias selbst hat hier dazu beigetragen, den Kieselkalk als Aqui-
valent der Dolomite und Rauhwacken der Trias anzusprechen. Dieser
rasche Michtigkeitswechsel setzt sich auch in die héheren Schichten
der oberen Schuppe fort; so liegt am Monte Maggiore der Radiolarit
direkt unter Ausfall aller #lteren Juraschichten unmittelbar auf der
Trias. Der michtige Kieselkalk (Majolica) der unteren Kreide, der
den Gipfel des Monte Maggiore bildet, ist gleich nordlich des Berges
auf wenige Meter reduziert, um erst bei Cerasomma wieder zu groferer
Michtigkeit anzuschwellen, und ganz dhnlich ergeht es dem Nummuliten-
kalk des Eozins, der in den Hiigeln von Ripafratta bald auf 30 und
40 Meter anschwillt, um in geringer Entfernung fast véllig zu fehlen.

Dafl es sich hier bei dieser allgemein verbreiteten Erscheinung
nicht um primire Unterschiede der Michtigkeit der Sedimentation
handeln kann, gebt schon daraue hervor, dafl Gesteine, die unter
verschiedensten Sedimentationsbedingungen entstanden sind, gleich-
willig von diesem Wechsel betroffen werden. Nicht nur litorale
Sedimente wie Sandsteine und Konglomerate, bei denen ein Wechsel
in der Michtigkeit an sich nicht auffiillig sein wiirde, sondern in
gleichem Mafle auch typische Tiefseeablagerungen zeigen diese in
der Catena metallifera weit verbreitete Erscheinung. So springt im
Profil der Monti d’Oltre Serchio bei Padule die Michtigkeit der
Majolica, die, wie STEINMANN ') noch kiirzlich zeigte, ein rein abyssi-
scher Absatz ist, von 150 m Michtigkeit auf einer Strecke von etwa
400 m auf 5 bis 10 m, um ebenso rasch im Streichen die normale
Michtigkeit wieder zu erreichen. Hier ist es ganz klar, dall es sich
nicht um primire Sedimentationsverschiedenheiten handelt, sondern
daf} es nur tektonische Einfliisse sein miissen, die diesen so plétzlichen
Wechsel bedingen.

All dieses vollzieht sich in einem anscheinend recht einfachen
Bau. Die Schichtfolge bei Padule in den Monti d'Oltre Serchio bildet
den Westschenkel eines einfachen Sattels. Auch im Monte Pisano
lassen sich die groflen Schwankungen der Schichtmichtigkeiten, die
deutliche Auswalzung auch der einzelnen Schichten, die Metamorphose
der Gesteine und auch die Uberschiebung selbst nur schlecht als
Folge der einfachen grofziigigen Aufwdlbung des ganzen Gebirgsstockes
deuten. Diese Erscheinungen weisen auf viel stiirkere tektonische
Beanspruchung hin und erkldren sich besser als Begleiter heftiger
tangentialer Zusammenpressung, die ihren markanten Ausdruck in
der schon von LOTTI erkannten Uberschiebung findet. Diese Uber-
schiebungsfliche selbst zeigt aber das gleiche Mafl der Walbung, wie
das ganze Schichtsystem auf der Westseite des Domes des Monte
Pisano; wie dieses fillt sie am Rande des Gewdlbes nach auflen ab,

) G. STEINMANN, Gibt es Tiefeeeablagerungen von erdgeschichtlicher
Bedeutung? Geol. Rundsch. 17. 1925.
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um gegen den zentralen Teil in schwebende Lagerung iiberzugehen.
Die Uberschiebung war also schon vorhanden, als die Aufwélbung
der Kuppel einsetzte. Sie ist also nicht, wie LOTTI!) glaubt, eine
lokale Ubertreibung des Kuppel- und Faltenbaues, der als jiingste
Faltungsphase sich heute noch so beherrschend auch im Landschafts-
bilde auspriigt, sondern gehért einer ilteren Gebirgsphase an.

Aber noch eine weitere tektonische Erscheinung verdient besondere
Beachtung, da aus ihr gewisse Schliisse auf die Intensitit der Be-
wegungen gezogen werden konnen. Nach dem Profil von LOTTI
(Fig. 1) liegen infolge einer Falteniiberschiebung zwei mesozoische
Serien aufeinander, wobei der Mittelschenkel vollstindig unterdriickt

2 B Bl mam Er HHl =
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. Halke
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]
Verrucano » Glcare

cavernoso

Fig. 3. Profil durch den Nordwestteil des Monte Pisano. ca. 1:37500.
(Das Profil Fig. 2 nach eigenen Aufnahmen.)

ist. Nun finden wir aber die Radiolarite auch an Stellen in der
Schichtfolge der oberen Schuppe, wo man sie nicht erwarten sollte.
Ein Profil am NordostfuB des Monte Maggiore unterhalb Rupecava
zeigt uns z. B. folgendes Profil:

1. Majolica Untere Kreide
2. Radiolarit Oberer Jura
3. Dolomit und Kalk Trias

4. Bunter Sandstein Untere Trias
5. Quarzkonglomerate (Verrucano) Perm

6. Radiolarit Oberer Jura
7. Dolomit Trias

8. Verrucano Perm

9. Radiolarit . Oberer Jura
10. Pseudomacigno Eozin

11. Bunte Kalkschiefer
12. Radiolarit

) B. Lorti, Geologia della Toscana 1910, S. 367.

} Oberer Jura

42.
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FUCINI hat dieses eigenartige Auftreten der Radiolarite wohl be-
obachtet, aber da er jegliche tektonische Stérung leugnet und die
Schichtfolge fiir eine einheitliche Serie hilt, so ergibt sich fiir ihn
die auffillige Tatsache, daB Radiolarite und Kieselschiefer nicht nur
im oberen Jura, sondern in voéllig gleicher Ausbildung auch im
Wealden und in der unteren Kreide erscheinen, und etwas Ahn-
liches wiirde fiir den Calcare cavernoso, den Verrucano oder den
Macigno gelten.

Viel einfacher lassen sich diese Profile deuten, wenn man diese
Wiederholungen petrographisch durchaus iibereinstimmender Gesteine
auf tektonische Ursachen zuriickfiihrt. Denn dort, wo wir in den Auf-
briichen der Catena metallifera ungestiorte Profile beobachten kénnen,
fehlen derartige Wiederholungen in der Schichtenfolge; die Schichten
sind vielmehr fast durchweg nach ihrem petrographischen Habitus
auch ohne Fossilfunde rasch und genau in ihrer stratigraphischen
Stellung festzulegen. Das oben wiedergegebene Profil 16t sich viel-
mehr am einfachsten als ein Schuppenbau deuten, in dem die gleiche
Schichtfolge — durch tektonische Ausquetschung allerdings meist
nur liickenhaft — mehrmals aufeinander folgt (Fig. 3).

Das oben angefiihrte Profil erinnert lebhaft an ganz &hnliche
Erscheinungen in den deutschen Mittelgebirgen; auch dort hat die
Deutung einer anscheinend einheitlichen Schichtfolge, die sich spiter
als eine Zone stdrkster Verschuppung erwies, oft zu allergrofiten
Irrtiimern gefiihrt.

Die Verschuppung ist in dieser Zone so intensiv und die Schicht-
folge in den einzelnen Schuppen von Ort zu Ort so stark wechselnd,
dafl sie selbst auf einer Spezialkarte in groflem Mafstabe nur in
ungeniigender Weise dargestellt werden kann. Sehr charakterietisch
sind solche Schuppenprofilegm Monte Maggiore in der Umgebung von
Rupecava zu beobachten (Fig. 4). Wir finden dort Profile, beidenen in
mehrfachem Wechsel Triaskalk und Radiolarit auftreten, wobei der
Triaskalk h#ufig nur noch in einzelnen linsenartigen Korpern im
Radiolarit schwimmt. Man wiirde diese Linsen unweigerlich als
normale Kalkeinlagerungen deuten, wenn man sie nicht im Streichen
weiter verfolgen konnte und dabei beobachtet, wie diese Linsen all-
mihlich in normale Triaskalkziige tibergehen, wobei sich dann hiufig
die urspriinglich zwischen Radiolarit und der Trias liegenden
Schichten in etwas reicherer Vollstindigkeit einstellen. Bei Annahme
eines Schuppenbaues aber verliert die Schichtfolge des Monte Pisano
ihren aberranten Charakter; alle auftretenden Schichten lassen sich
vollig der normalen Schichtfolge der Catena metallifera einordnen.

Bei der Stirke dieser Verschuppung ist es nicht weiter ver-
wunderlich, wenn die von ihr betroffenen Schichten starke dynamische
Beeinflussung zeigen, die sich allerdings je nach Beschaffenheit der
Schichten mehr oder minder auffillig ausprigt. Diese Metamorphose
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gibt uns auch einen Anhalt dafiir, da die Uberschiebung urspriinglich
weit ausgedehnter war, als sie heute erhalten ist; denn weithin sind
die bunten Kalkschiefer des oberen Jura und die Liaskalke auch
dort noch gepreit und metamorph, wo von der dariiber geschobenen
hoheren Schuppe heute nichts mehr erhalten ist.

Die Beobachtungen im Westteil des Moute Pisano zeigen, dal
hier nicht nur eine einfache Falteniiberschiebung vorliegt, wie LOTTI

foeed B = e
Verrucano Unt. Trias Triaskelk Lias (?) Radiolanit
Bunte Untere Eozén

Kalkschiefer Kreide (Pseudo-
(Ob. Jura) (Majolica) macigno)

Fig. 4. Profilskizze durch die Schuppenzone am Ostabhang
des Monte Maggiore. ca. 1:10000.

annimmt, und noch weniger iiberhaupt eine einheitliche normale
Schichtfolge, sondern ein wahrer Schuppenbau, der im einzelnen von
starken Verquetschungen, Detailschuppung und Metamorphose begleitet
ist. Die Intensitit dieser Erscheinungen spricht dafiir, daB diese
Tektonik nicht ein lokales Phinomen ist, das an eine vereinzelte
Uberschiebung gebunden ist. Es liegt vielmehr die Annahme nahe,
dafl hier ein viel groBziigigerer, regionaler Zusammenschub seinen
Ausdruck findet. Schon LOTTI') hat ja eine weitere Uberschiebung

1 B. LorTi, Geologia della Toscana 1910. S. 381.
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bei 8. Maria del Giundice erwihnt, und auch nérdlich Ripafratta ist
auf dae Eoziin des Monte Maggiore eine neue Schuppe aufgeschoben.
Die Detailverschuppung in der Nihe der Uberschiebung bei Rupecara
ist also nur ein verkleinertes Abbild eines regionalen Schuppenbaus.
Uber das Ausmaf des tangentialen Zusammenschubs kénnen wir
allerdings uns hier kein sicheres Bild machen. Zwar koénnen wir
nach der Verbreitung der Metamorphose in der tieferen Serie schliefien,
da8 es sich immerhin bei der Hauptschubfliche um eine Uber-
schiebung von mehreren Klm. Ausmaf handelt, aber die wahre
Grofle des Zusammenschubs kénnen wir hier deshalb nicht erkennen,
weil nach der in einer spiteren Phase erfolgten Aufwdlbung der
Kuppel des Monte Pisano die Abtragung schon tief eingegriffen und
die hoheren Schuppen weitgehend vernichtet hat.

2. Die Apuaner Alpen.

Die Grofkuppel der Apuaner Alpen, die sich zwischen dem Tale
der Magra und dem Serchiotal aufwiolbt, zeigt eine auflerordentlich
vollstindige Schichtfolge, die von paldozoischen, vielleicht auch noch
dlteren Gesteinen im zentralen Teil der Aufwolbung bis hinauf ins
Tertidr reicht, das die ganze Kuppel rings umgiebt; nur an der
Westseite tritt auf eine kurze Strecke der Kern der groflen Aufwolbung
an den Rand des Gebirgsstockes heran. Nach den vorziiglichen Auf-
nahmen von ZACCAGNA und LOTTI zeigt es sich, dafl diese Anti-
klinale im einzelnen in mehrere eng zusammengeschobene Spezialfalten
zerlegt ist. Im Kern erscheinen Gesteine vom Charakter der Gneise,
Glimmerschiefer und Phyllite, in denen einzelne Linsen von Kalk und
Kalkschiefern mit spirlichen palidozoischen Versteinerungen gefunden
wurden, und dariiber konglomeratische Gesteine, die gleichfalls stark
gepreft und metamorph sind. Diese ganze Serie wird auf der Karte
als Perm bezeichnet, doch kann es keinem Zweifel unterliegen, dag
hier nicht nur paldozoische Schichten, sondern auch wahrscheinlich
noch &ltere Gesteine, wirkliche Gneise, eingeschlossen sind. Uber
diesen tieferen Schichten erscheint dann jene reich gegliederte der
Trias zugerechnete Serie (vgl. S. 635), die, wie ich schon friiher
erwithnte, gegeniiber der sonst recht einférmigen Triasentwicklung
in der Catena metallifera eine auffillige Ausnahme bildet. Sichere
Triasversteinerungen fanden sich in ihr bisher allerdings nur in der
unteren' Abteilung, den Kalken und Dolomiten der ,Grezzoni“ und
in den obersten Schichten, die eine Fauna des Rhit lieferten. Bei
der meist starken Metamorphose, die die zwischen diesen beiden
Schichtgruppen liegenden mittleren Teile, die Marmore und die
mannigfaltigen Schiefer tiber den Marmoren zeigen, ist das Fehlen
von Versteinerungen nicht weiter merkwiirdig; man trug daher bei
der anscheinend regelmiifligen Aufeinanderfolge der verschiedenen
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Schichtgruppen kein Bedenken, die iiber den dem Muschelkalk gleich-
gesetzten Grezzoni folgenden Marmore als umgewandelte Riffkalke
der ladinischen Stufe anzusehen, wihrend die dariiber folgende bunt
zusammengewiirfelte Schieferserie der in den Alpen ja ebenfalls faziell
besonders reich entwickelten karnischen Stufe gleichgesetzt wurde.

Auf die Trias legten sich dann in regelmifBiger, hier und da aller-
dings durch Ausquetschungen reduzierten Folge unverinderte Gesteine
des Lias, des Jura, der unteren und oberen Kreide und des Eoziins,
8o dal in diesem groBartigen Kuppelbau die ganze Serie der Gesteine
von den iltesten bis zu den jiingsten in regelmifiger Folge aufein-
ander zu liegen scheint.

Uber dieser toscaniden Serie der Apuaner Alpen liegen aber noch die
die ophiolithischen Eruptiva einschliefenden Schiefer. Da diese nach-
gewiesenermallen wenigstens bis in den Jura hinabreichen, andererseits
aber rings um die Apuaner Alpen herum das Eozén iiberlagern, so
wird es klar, dafl die ganze Gesteinsfolge der Apuaner Alpen ein
grofes Fenster ist, das aus der Decke des Schieferapennins in michtiger
Kuppel an die Oberfliche tritt.

Herrscht aber auch in diesen aus der Decke der Liguriden her-
vorschauenden Serie der Toscaniden ein Deckenbau? Wenn iiberhaupt
an einer Stelle der ganzen Catena metalifera, so miifite sich hier,
wo in den steilen Falten des Gebirgsinneren die ganze toscanide
Serie so tiefgriindig aufgeschlossen ist, ein solcher nachweisen lassen.
In der Tat hat ja LENCEWICZ hier zwei Serien oder Decken unter-
schieden, indem er die dem oberen Teil der Schieferserie iiber den
Marmoren eingeschalteten, dem Macigno #hnlich sehenden Sandsteine
fiir Tertidir erkldrte und so eine untere (calabrische) Decke mit Palédo-
zoikum, Trias und Eozin von der hoheren (sizilianischen) Decke mit
reich entwickeltem Mesozoikum abtrennte. Das Auftreten von Eozin
in der Trias war aber schon frither bekannt. Schon auf der ilteren
Karte der Apuaner Alpen sind von ZACCAGNA in der Trias Linsen
von Nummulitenkalk angegeben; doch deutete ZACCAGNA') diese
Linsen als Reste von Einfaltungen jiingerer Schichten in die Trias
in dem eng zusammengepreliten Faltenbiindel des ganzen Gebirgs-
stockes und hielt daran fest, dal abgesehen von diesen lokalen
gynklinalen Einspitzungen die ganze michtige Schichtfolge vom
Paldozoikum des Kerns bis zu den jungen Schichten am Auflenrande
einheitlich sei.

Ebenso wie im Monte Pisano haben sich aber auch hier in neuerer
Zeit unter den italienischen Fachgenossen heftige Meinungsverschieden-
heiten geltend gemacht, wie die einzelnen Teile der Schichtfolge der
Apuaner Alpen in ihrer stratigraphischen Stellung zu deuten sind.
Der oben geschilderten Auffassung, daf hier eine michtige, reich-

1) D, ZaccaGNA, Note illustr. carta geol. Alpi Apuane 1920, S.87—88.
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gegliederte Trias auftritt, wird neuerdings von FUCINI?!) aufe schiirfste
widersprochen. Auf einen aus den Marmoren stammenden Ammoniten,
der sich als ident mit einem Ammoniten des Liaskalkes der Catena
metallifera erwies, griindete FUCINI?) seine Behauptung, dafl die viel-
gestaltigen Marmore der Apuaner Alpen nicht der Trias angehérten,
sondern umgewandelte Kalke des unteren Lias darstellen. Natiirlich
muflte er dann auch den dariiber lagernden Schichten ein erheblich
jingeres Alter zuschreiben, als es ihnen bisher gegeben worden war.
In der Tat konnte er zeigen, dall petrographisch zwischen den
verschiedenartigen Gesteinen der bisher der karnischen Stufe der
Trias zugeteilten Schieferserie {iber den Marmoren und den ver-
schiedenen Kalken, Kalkschiefern und Radiolariten des oberen Jura
der Catena metallifera ein wesentlicher Unterschied nicht zu finden
ist. Da auch er an der Einheitlichkeit der ganzen Schichtfolge nicht
zweifelte, gab er auch den dariiber lagernden bisher als oberste Trias
angesprochenen Kalken und Dolomiten ein erheblich jiingeres Alter;
er vergleicht sie mit den Kalken, die er auch im Monte Pisano iiber
den Tithonschiefern auffand und dort als obere Wealdenschichten
deutete. Dariiber folgen dann die Majolica, die bunten Kalkschiefer
der oberen Kreide und das Eozin, so dall auch er eine vom iltesten
bie ins jlingste durchlaufende Schichtserie, aber von ganz anderer
stratigraphischer Stellung, erhilt. Dabei glaubte er auch hier eine
Transgression seiner Wealdenschichten feststellen zu kénnen, und in
der Tat lagern diese nicht metamorphen Schichten auf verschiedenen
Gesteinen der tieferen Schichtserie, die fast durchweg mehr oder
weniger stark gefaltet, gestreckt und veréindert sind. So schien ihm
auch hier aufs deutlichste eine pricretazische Gebirgsbildung vor-
handen zu sein, fiir die er im Monte Pisano und auch an anderen
Stellen der Catena metallifera Beweise gefunden zu haben glaubte.

Er begeht aber auch hier den gleichen Fehler, der ihm bei der Be-
wertung der Schichtfolge im Monte Pisano unterlaufen ist. Die
Rhitfossilien, die ZACCAGNA?®) von Ponte Storto anfiihrt, beweisen
einwandfrei, da FUCINI sich in der stratigraphischen Deutung des
oberen Teils der Schichtfolge geirrt hat.

Andererseits bleibt aber bei Annahme der Einheitlichkeit der
Schichtfolge nach der Bestimmung des aus dem Marmor stammenden
Ammoniten und bei der petrographischen Ubereinstimmung einzelner
Teile der Schiefer {iber den Marmoren mit héheren Jurahorizonten
die Tatsache unerkldrt, dall iiber diesen Juraschichten Kalke und
Mergel folgen, die nach ihren Versteinerungen der obersten Trias

.Y A. Fucini, Considerazioni sull’ etd e sulla posizione degli scisti superiori
ai marmi nelle Alpe Apuane. Proc. verb. Soc. Tosc. Se. nat. XXXII, 1923,
%) A, Fucini, Studi geologici sul Monte Pisano 1924/25. S.26 und 170.
%) D. Zaccaena, Note illustrative della Carta geologica delle Alpi Apuane
1920. 8. 64.
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angehéren. Diese Frage findet aber ihre Losung nur dadurch, dall
man die Vorstellung einer einheitlichen Schichtfolge fallen ldft und
annimmt, dafl die Rhitfossilien fiihrenden Gesteine auf den Jura
iiberschoben sind. Damit fillt aber auch der Gegensatz; in dem
bisher die reich gegliederte Trias der Apuaner Alpen zu der ein-
formigen Entwicklung der Trias als Calcare cavernoso in der Catena
metallifera stand. In der Trias verbleiben nur die Kalke und Dolomite
der Grezzoni und die dhnlichen Gesteine des bisherigen Rhit; die
Grezzoni bilden die Trias der tieferen Serie, der Calcare cavernoso
die Trias der hoheren Schuppe. Die Grezzoni sind dann nicht auf
den Muschelkalk beschrinkt, was nach dem Fund eines Turbo cf.
solitarius recht zweifelhaft war, sondern enthalten die ganze mittlere
und obere Trias in gleichférmiger Ausbildung.

So kommen wir dazu, die ganze Sedimentfolge der Toscaniden
in zwei Schuppen zu zerlegen, und gelangen also zu einer #hn-
lichen Auffassung, wie sie LENCEWICZ vertritt.

Da die Auflagerung der obersten Trias auf Jura sich aber rings
um den inneren Kern der Apuaner Alpen verfolgen lifit, so handelt
es sich hier nicht um eine einfache lokale Aufschuppung. Die hohere
Serie liegt vielmehr ringsum iiber der tieferen und das Ausmafl der
Uberschiebung mull ein recht erhebliches sein. Die Breite, in der
im Querprofil die tiefere Serie unter der héheren an die Oberfliche
tritt, erreicht 16 km.

Wenn man die genaue Lage der Uberschiebung festlegen will,
go wird man zunichst geneigt sein, die Uberschiebung an die Basis
des obertriadischen Kalkes und Dolomits zu verlegen. Damit wiirde
gut ibereinstimmen, dafl dieser letztere mitsamt den ihn iiberlagern-
den jiingeren Schichten keine Metamorphose zeigt, wihrend die dar-
unter liegenden Schichtglieder, von den Grezzoni abgesehen, eine
durchweg starke Umwandlung, die besonders in den héheren Teilen
von Verknetung und Verfaltung begleitet ist, iiberall deutlich er-
kennen lassen.

Wenn man jedoch die Schieferserie iiber den Marmoren im
einzelnen einer niheren Priifung unterzieht, so macht man bald die
eigentiimliche Entdeckung, daB in dieser metamorphen Schieferserie
die Metamorphose einen auflerordentlich wechselnden und sprung-
haften Charakter trigt. Neben hochgradig verinderten Marmoren,
die linsenférmig dem tieferen Teile der Schieferserie eingelagert sind,
finden sich verschiedene Schichten, wie Plattenkalke, Radiolarite und
macignoiihnliche Gesteine, die abgesehen von einer Pressung und
Schieferung stirkere Umwandlungen vermissen lassen. Dariiber liegt
aber, zwar nicht iiberall, jedoch oft auf grofilere Erstreckung in den
hochsten Teilen der Schieferserie eine Gesteinsserie, die wieder eine
sehr starke und zwar gleichmiflig durchgehende Metamorphose
zeigt; es sind das die Schichten, in denen vielerorts die silber- und
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bleihaltigen Erzgiinge aufsetzen, die in tieferen Schichten der Schiefer-
serie nicht vorhanden zu sein scheinen. Es finden sich dort Gesteine,
wie man sie bisher nur in der wahrscheinlich paldozoischen Unter-
lage der mesozoischen Kalkserie der Siidalpen kennt, nimlich wirk-
liche Glimmerschiefer mit michtigen Quarzknauern, einférmige griin-
liche Phyllite, gneisartige Gesteine und zu oberst kalkfreie Konglo-
merate, die allerdings mehr oder weniger stark gepreft und um-
gewandelt erscheinen. Dieser Unterschied zwischen dem unteren und
oberen Teil der Schieferserie ist auch ZACCAGNAY) schon aufgefallen.
Er schreibt ihn der stirkeren Metamorphose zu, die besonders auf
der Westseite des Gebirges herrschen soll. Er iibersieht dabei jedoch,
dafl auch hier unter den gleichmiiig hochgradig verinderten Gesteinen
der oberen Hiilfte der Schieferserie Gesteine mit geringer und sprung-
hafter Metamorphose folgen. Der Weg Pietrasanta—Farnocchia— Ponte
Stazzemese 1afit die Teilung der Schieferserie deutlich erkennen.

Ich mufl daraus den Schlufl ziehen, dafl in diesen Schiefern sehr
verschieden alte Gesteine vorhanden sind. Einerseits im unteren Teile
unzweifelhaft Gesteine des oberen Jura, des Tithon und des Tertiirs,
die von dem hoheren Teil, der durchaus den Charakter palidozoischer
Schiefergesteine trigt, iiberlagert werden. Es erscheint am natiir-
lichsten, die Uberschiebung an die Basis dieses hoheren Teiles zu
verlegen. Wir wiirden dann eine tiefere Serie haben, in der Gesteine
vom Paliozoikum bis zum Tertidir in hiufig stark metamorpher Ge-
stalt vorliegen, wihrend die hohere Serie mit alten Schiefergesteinen
beginnt und dariiber unverindertes Mesozoikum triigt, das die normale
Folge des Mesozoikums der Catena metallifera zeigt.

Auch im Bereich der Apuaner Alpen finden wir die gleichen Er-
scheinungen, die schon im Monte Pisano auffallend hervortreten und
den Gedanken an einen viel stirkeren Zusammenschub, als man ihn
bisher annahm, nahe legen. Auch hier haben wir das gleiche Auf-
und Abschwellen der einzelnen Horizonte. Die Marmore sind an
manchen Punkten viele hundert Meter michtig, withrend sie an anderen
Stellen auf einen kleinen Streifen beschrinkt oder ganz unter-
driickt sind. Das Gleiche gilt von fast simtlichen anderen Schicht-
gliedern, die am Aufbau des Gebirges teilnehmen, und hat zu der
Behauptung gefiihrt, daB innerhalb der mesozoischen Serie erhebliche
primédre Liicken, Diskordanzen und Transgressionen vorligen. An
allen Punkten, wo ich diese Angaben in den Apuaner Alpen nach-
prifen konnte, handelt es sich sicher um Liicken, die auf starke
tektonische Auspressung zuriickzufilhren sind. So erklirt sich die
Auflagerung von Tithon auf Triaskalk an der Strafie von Massa nach
Carrara, so auch das Ubergreifen von Radiolarit tber Lias oder Trias,
eine Erscheinung, die bei einem euabyssischen Sediment wie dem

) D. ZaccAaNA, Note illustr. carta geolog. Alpi Apuane 1920, S. 59.
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Radiolarit, doch recht unwahrscheinlich ist. Dazu kommt besonders
in dem hochsten Teile der tieferen Serie eine linsenartige Verschuppung,
wie man sie nur bei heftigster tektonischer Durchbewegung der Ge-
steine wahrzunehmen pflegt. Hierfiir ist besonders lehrreich das
Profil, das sich an den Nordhingen des M. Brugiana zwischen Bergiola
Foscalina und der Rocchetta beobachten lifit. Wiederholt treten hier
die grinlichen Phyllite des oberen Teiles der Schiefer iiber den
Marmoren zwischen plattigen serizitisierten Kalken mit dicken runden
Crinoidenstielgliedern, Marmoren und XKalkschiefern jurassischer
Prigung in anscheinend konkordantem Verbande auf. Die linsen-
formige Verquetschung der einzelnen Schichten, besonders der Mar-
more und Kalke aber beweist, dafl wir es hier mit einer tektonisch
stark beanspruchten Serie zu tun haben und das wiederholte Auf-
treten der gleichen Schichten auf intensive Verschuppung zuriick-
zufiihren ist. Ebenso wie am Monte Pisano zeigt es sich, daB nicht
der heute sichtbare, grofziigige Kuppelbau der Apuaner Alpen den
Schwerpunkt der tektonischen Bewegung darstellt, sondern dafl dieser
heute so in die Augen springende Zug nur einer sekundiren Bewegung
entstammt, die sich an Stirke mit der vorhergehenden deckenférmigen
Zusammenschiebung in keiner Weise messen kann.

3. Die Berge der Halbinsel von Lerici.

Westlich des Magratales taucht aus den Talalluvionen eine Ge-
steinsserie auf, die mit den héheren Teilen der Schichtfolge der
Apuaner Alpen in jeder Hinsicht ident erscheint. Auf der Westseite
der Halbinsel von Lerici, die den Golf von Spezia im Osten begleitet,
sieht man mit westlichem Fallen die ganze Serie des Mesozoikums
von der Trias bis zum Macigno aufeinander folgen. Aber auch hier
zeigt die Schichtfolge jenes unruhige Auf- und Abschwellen der
Michtigkeit, wie es im Monte Pisano und in den Apuaner Alpen die
Regel ist,

Der héhere Teil der Schichtfolge ist am Wege von Lerici nach
Telaro oder am Wege von Serra nach Monte Marcello gut aufge-
schlossen. Besonders michtig sind auch hier die bunten Schiefer,
die neben Oberjura auch Seaglia einschliefen, da iiber ihnen gleich
der typische Glimmersandstein des Macigno folgt.

Die Trias und ihre Unterlage treten nach der Ostseite gegen das
Magratal heraus. Die Trias selbst besteht aus einem Kalkkomplex,
der an der Basis aus plattigen etwas wulstigen Kalken zusammen-
.gesetzt ist, in denen hier und da Durchschnitte von Muschelschalen
‘bemerkbar sind, dariiber folgen wenig michtige kompakte Kalke, die
stark an ftriadische Riffkalke erinnern, dariiber gebankte Dolomite
und Rhitkalke, in denen auch hier Briiche des Portoro-Marmors liegen.
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Unter der Triaskalkserie erscheinen wenig michtige Rauhwacken,
darunter weille, auch rot getiipfelte Sandsteine, die bei dem Ort Ameglia
selbst von roten und violetten Schiefern, Sandsteinen und groben
Konglomeraten — typischem Verrucano — unterlagert werden. Die
Trias hat also hier ganz den Charakter der Trias des westlichen
Seengebirges, wo etwa im Profil von Induno bei Varese von den
Werfener Schiefern ab bis zum Rhit eine michtige Kalk- und Dolomit-
masse entwickelt ist. Bei Lerici ist die Michtigkeit der ganzen Trias
jedoch hochstens auf 200 bis 250 Mtr. zu schitzen. Die Rauhwacken
an ihrer Basis entsprechen dem gleichen Gestein, das in den Sid-
alpen iiber Werfener Schichten und unter der anisischen Stufe der
Trias auftritt. Die Verrucanogesteine sind in ihren unteren Teilen,
die man an der Strale nach Bocca di Magra lingere Strecken auf-
geschlossen sieht, stark geprefit und zeigen nach dem Liegenden zu-
nehmende Metamorphose. Unter diesen Verrucanogesteinen, in oder
tiber denen auf den Abhiingen unterhalb San Marcello auch miirbe Sand-
steine mit einigen Diabasgingen auftreten, folgen bei Bocca di Magra
selbst Glimmerschiefer, Phyllite, dunkle Schiefer mit einzelnen
schwachen Linsen von Kalk und Marmor, eine Serie, die insgesamt
den paldozoischen Gesteinen der Unterlage der Trias in den -Siidalpen
sehr @hnlich sieht. In den Glimmerschiefern stecken michtige Quarz-
knauern und -schniire, wie sie in wirklich mesozoischen Schichten
nicht gefunden werden. An der Punta Bianca und am Kap Corvo
aber kommen unter diesen Schichten noch bunte Schiefer, Kiesel-
kalke, Marmore und Marmorbreccien heraus.

Die ganze zuletzt geschilderte Serie unter dem Triaskalk erscheint
auf der geologischen Karte der Apuaner Alpen, die den Stidteil der
Lericihalbinsel gerade noch mit umgreift, mit der Farbe der oberen
Trias eingezeichnet, der gleichen Schichten, denen in den Apuaner
Alpen selbst die Serie der Schiefer tiber den Marmoren angehért. In
der Tat enthilt diese ja auch die Sandsteine mit den Diabasen,
wie sie bei Bergiola Foscalina anstehen. Sie enthalten auch die
bunten, griinen und roten sandigen Schiefer, die gleichen kalkfreien
geprefiten Konglomerate mit groflen Quarzgerdllen und einformige
Phyllite und Glimmerschiefer. Und wie in den Apuaner Alpen, so
bildet diese Serie auch hier den oberen Teil der mannigfaltigen
Serie der Schiefer iiber den Marmoren unter dem Kalkzug der Trias.
Die bunten Kalkschiefer, die in Verbindung mit michtigerem weiflem
Marmor und Breccien am Kap Corvo unter den kristallinen Schiefern
auftreten, entsprechen den bunten Schiefern und Marmoren der
Apuaner Alpen, die den unteren Teil der ,scisti sopra i marmi“
bilden. Wihrend aber in den Apuaner Alpen das paldozoische Alter
des hoheren Teiles der Schiefer iiber den Marmoren nicht so sinn-
fillig ist, liegen sie an der Bocca di Magra und bei Ameglia
einwandfrei unter den Rauhwacken, weiffen und bunten Sandsteinen
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und- Quarzkonglomeraten, die in allen Merkmalen mit der unteren
Trias und dem Perm des Seengebietes iibereinstimmen. Jedenfalls
bestitigen diese Aufschliisse aufs beste die Resultate, zu denen ich
in den Apuaner Alpen gekommen bin, dafl die auf der geologischen
Karte der oberen Trias zugerechneten Gesteine in Wirklichkeit z. T.
ein paldozoisches Alter besitzen. Da diese alten Gesteine auf bunten
Schiefern und Marmoren des Kap Corvo lagern, die wie die Marmore
und der tiefere Teil der Schiefer iiber den Marmoren der Apuaner
Alpen mesozoischen Charakter aufweisen, so liegt also auch hier eine
Uberschiebung vor, die genau in der gleichen Position wie in den
Apuaner Alpen zwei Schuppen voneinander scheidet. Es liegt daher
nahbe, diese Dislokationsflichen in beiden Gebirgsstécken als ident zu
betrachten. Dadurch wird das Ausmafl der Uberschiebung, die ja
schon in den Apuaner Alpen als recht bedeutend sich erwies, um
mindestens 8 bis 10 kin vergré@ert, so dafl also hier Uberschiebungen
vorliegen, die den Charakter typischer Decken tragen.

Am WestfuBl der Kette von Lerici lagern bei Lerici selbst, auch
weiter nérdlich bei San Terenzo auf der mit den Macignosandsteinen
endigenden Serie wiederum Quarzite, eigenartige Breccien und Kalk-
steine, die schon von CAPELLINI!) zur Trias gerechnet wurden. Sie
bilden zwischen Lerici und Telaro die zahlreichen kleinen Kaps, die
steil in das Meer vorspringen, an ihnen stofen nacheinander Macigno,
Scaglia, Radiolarite ab. Nahe am Kontakt macht sich eine auffiillige
Zerriittung dieser Schichten bemerkbar, die besonders schén an den
Radiolariten im Hohlweg des Durchschnittes der Punta Maremosso
zu studieren ist. Auch noérdlich von Lerici schneidet die Trias nach
der Karte von CAPELLINI die jiingeren mesozoischen Schichten, die
die Héinge von Serra bis Barcola bilden, in gleicher Weise ab, so
dafll sie bei Barcola mit den Obertriaskalken zusammenstoft, die
die Hohen der Rocchetta und des Monte Branzi bilden; weiter im
Norden ist es wieder ein breites Band von Macigno, das oberhalb
S. Terenzo an die Trias herantritt. Die Art des Kontaktes auf der
ganzen Linie von Telaro bis in die Héhe von Spezia lafit daher
klar den Charakter als Uberschiebung heraustreten. Da jedoch die
Trias an dieser Linie die Schichtserie iiberschiebt, die der héheren
Schuppe der Apuaner Alpen (also der Decke II bei LENCEWICZ) in
allem gleichsteht, so kann es sich hier nur um eine héhere Schuppe
handeln. Ob es sich bei dieser Uberschiebung jedoch um eine Dis-
lokation handelt, die der Uberschiebung zwischen der unteren und
oberen Serie der Apuaner Alpen vergleichbar ist, erscheint recht
fraglich. Es scheint sich eher um eine Falteniiberschiebung der
hoheren Decke zu handeln; denn an einigen Stellen finden sich Reste

1) G. CarELLINI, Carte geologica dei dintorni del Golfo di Spezia e Val
di Magia inferiore, 2. Ed. 1881,
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eines allerdings stark zerquetschten Mittelschenkels unter der Schub-
fliche erhalten. Der Golf von Spezia selbst liegt im wesentlichen in einer
Synklinale dieser Schuppe. Jenseits bei Porto Venere und in der
Bergkette, die die Forts von Spezia triigt, taucht der Gegenfliigel mit
einer recht vollstindigen mesozoischen Serie in iiberkippter Stellung
unter die Gesteine des Schieferapennins hinunter.

Auch anderen Stellen der Catena metallifera, besonders ausgedehnt
in den Bergen von Siena, finden wir ganz #hnliche Verhiltnisse, wie
sie vom Monte Pisano und aus den Apuaner Alpen geschildert
wurden. Auch hier treten in gréBerer Ausdehnung Marmore auf,
die auf der geologischen Karte der Trias zugerechnet werden, weil
sie von dem fiir Rhit gehaltenen Calcare cavernoso bedeckt werden.
Es hat sich fiber die Stellung dieser Schichten eine lange Aus-
einandersetzung zwischen FUCINT und LOTTI entsponnen. Ersterer hat
mit Recht darauf hingewiesen, dafl die allerdings recht spar-
lichen Fossilfunde doch gentigen, um das Alter der Marmore fest-
zulegen; sie gehéren demnach ebenso wie in den Apuaner Alpen zum
Lias. FUCINI hat aber auch hier nicht den zunichst naheliegenden
Schlufl gezogen, daf die darauf liegende Trias auf den Lias iiber-
schoben sei, sondern hat auch hier eine einheitliche Schichtfolge
angenommen und mufl daher die tiber dem Jura liegenden Kalke
seinen Wealdengesteinen zurechnen. Es sind aber hier die tek-
tonischen Verhiltnisse genau die gleichen wie im Monte Pisano oder
in den Apuaner Alpen; auch hier zerfillt die bisher als einheitlich
gedeutete Schichtfolge der Catena metallifera in mehrere Schuppen.

Der Bau der Kuppeln der Catena metallifera zeigt also an vielen
Punkten eine weit verwickeltere Tektonik, als man nach den blS-
herigen Karten und Darstellungen annehmen konnte. Die Uberschlebung
im Monte Pisano ist keine vereinzelt dastehende Erscheinung. Schon
die Detailtektonik lie einen starken regionalen Zusammenschub ver-
muten. Die tiefgreifenden Aufschliisse in den Apuaner Alpen aber
beweisen klar, dafl nicht ein einfacher Schuppenbau mit geringem
tangentialem Zusammenschub herrscht, sondern ein Uberschiebungs-
bau vorliegt, den man mit vollem Recht als Deckenstruktur be-
zeichnen kann.

Dieser Deckenbau aber hat nichts zu tun mit dem Faltenbau,
der die heute auch landschaftlich so scharf hervortretenden Auf-
wolbungen des Mesozoikums geschaffen hat. Der Beweis, dafl die
Uberschiebungen vielmehr einer fritheren Phase der Gebirgsbildung
als ‘der Kuppelbau entstammen, ergibt sich daraus, daB die Uber-
schiebungen selbst deutlich in diesen Kuppelbau einbezogen sind.
So liegen im Feneter der Apuaner Alpen die einzelnen Decken wie
Zwiebelschalen aufeinander; im Kern die tiefste, vielleicht autochthone
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Serie, dariiber die obere toskanide Schuppe und dariiber die Decke
des Schieferapenning mit ihren Ophiolithen.

Obgleich aus der Kombination der Profile der Apuaner Alpen
und bei Lerici hervorgeht, da das AusmaB der Uberschiebung der
oberen Schuppe der Toskaniden eine Grofle von wenigstens 30 km hat,
so fragt es sich doch, ob diese Uberschiebung auf die gleiche Stufe zu
stellen ist mit der groflen Uberschiebung des Schieferapennins auf
den kalkapenninen Untergrund. Diese letztere scheint aber einer ganz
anderen Grofenordnung anzugehéren: denn sie trennt zwei Gebiete
mit stark voneinander abweichenden Faziesentwicklungen. Das kann
man von den Uberschiebungen in der Catena metallifera selbst nicht
sagen. Wohl kann man kleinere Faziesdifferenzen verfolgen, etwa
die verschiedene Entwicklung der Juraschichten unter den Radio-
lariten in der hoheren Schuppe des Monte Pisano und dem Oltre
Serchio gegeniiber der Entwicklung der gleichen Schichten in der
tieferen Schuppe des Monte Pisano. Auch scheint in den tieferen
Schuppen der Catena metallifera die Majolica weithin zu fehlen.
Jedoch darf man das nicht zu hoch bewerten; denn wie friiber aus-
gefiihrt, ist es durchaus moglich, daf die Kalke der Majolica vielerorts
nur durch sekundire Ausdiinnung zum Verschwinden gebracht
wurden und tektonische Ausquetschung stratigraphische Liicken vor-
tduscht.

So scheinen die Sedimente der verschiedenen tektonischen Ein-
heiten der Toscaniden doch wohl in einem einheitlichen Meeres-
becken abgelagert zu sein, das als Ganzes sich scharf von dem
Sedimentationsraum der Gesteine des Schieferapennins scheidet. Der
nach Ablagerung des Macigno einsetzende Zusammenschub engte die
Sedimente auf ein Teil ihrer urspriinglichen Ausdehnung ein und
schob sie zu Decken zusammen, die in ihrer Griofle sich am besten
vielleicht mit den Teildecken der nordschweizerischen Kalkalpen ver-
gleichen lassen. Erst nach Ablagerung der nach dem Deckenschub
sedimentierten Hiillschichten, die dem oberen Eozin, vielleicht auch
noch dem Oligozéin angehéren, schuf eine zweite Phase der Gebirgs-
bildung den Kuppelbau, der die iibereinander geschobenen Decken
und ibre Hiillschichten gleichmiBig aufwélbt. Danach mufl der
Deckenschub selbst dem Eozin angehoren, wiihrend die den Kuppel-
bau schaffende Phase in das Jungtertiir zu setzen ist.
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