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96 R. TEICEMULLER und GEORG SELZER,

a) Das Paldozoikum der Apuaner Alpen.

Den grifiten und interessantesten Aufschluf bieten in dieser
Hinsicht die Apuaner Alpen, die eine nach NO iiberkippte Auf-
sattelung darstellen. Hier haben die 1—2 km tief eingerissenen
Tdler das vormesozoische Grundgebirge weithin freigelegt. Neben
Porphyroiden und Quarzitschiefern erscheinen untergeordnet anch
graphitische Schiefer mit Kalklinsen. War man anfangs ge-
neigt, diese Serie fiir vorpaldozoisch zu halten, so zeigten spitere
gelegentliche Funde (MexecriNt 1880) von Orthoceren und Crinoiden,
daf wenigstens die Kalkschiefer am M. Corchia dem Paldozoikum
angehdren. Fiir eine nihere Altersbestimmuang versuchte Zaccaeya
(S. 36 u. 39) dann die Konkordanz auszuwerten, die nach seiner
Meinung zwischen dem Paldozoikum und dem Mesozoikum der
Apuaner Alpen bestehen soll. Diese wiirde natiirlich fiir ein
relativ junges Alter sprechen, und so kam Zaccagya dazum, die
(Gneise, Glimmerschiefer und Orthocerenkalke ins Perm zu stellen.

Aber schon ein Vergleich mit dem sicheren Jungpalidozoikum
Toskanas weist auf die Unhaltbarkeit dieser Annahme hin. Nir-
gends wird das Permokarbon dort von Orthocerenkalken vertreten;
statt umgewandelten Eruptiven beobachtet man Konglomerate and
Grauwacken. Viel mehr erinnert die Vergesellschaftung von Ortho-
ceren und Crinoiden zusammen mit dem petrographischen Verband
— Kalklinsen in graphitischen Schiefern — an Obersilur, das in
dieser Fazies ja in den Mediterrangebieten weit ‘verbreitet ist.
Besonders nahegelegt wird diese Auffassung auch durch den Fund
eines Cyrioceras bei Mosceta, von dessen einwandfreier Erhaltung
und Bestimmung wir uns im Museum in Pisa iiberzeugen konnten.
So darf also der Nachweis von Silur im Paliozoikum der Apuaner
Alpen wohl als ziemlich gesichert betrachtet werden.

Wie schon erwidhnt, setzt sich aber das Grundgebirge hier
nur zum geringsten Teile aus Quarzit- und Graphitschiefern und
Orthocerenkalken zusammen: Orthogesteine herrschen bei weitem
vor. Meist sind sie stark gestreckt. Aber auch dort, wo lokal
dies nicht der Fall ist (wie oberhalb Forno), werden die ehemaligen
Einsprenglinge von einem Mortelkranz umgeben, der zeigt, daf
die Gesteine im Sinne W. Scammr’s kaltgereckt sind. Da die bis
erbsengrofien Quarzeinsprenglinge nach Lmpemany (8. 272) z. T.
noch pyramidale Umrisse erkennen lassen und wir andrerseits
prachtige Korrosionsschlduche in den Quarzen u. d. M. beobach-
teten, so diirfte das Ausgangsmaterial wohl eine Art Quarzporphyr
gewesen sein und nicht ein typisches Tiefengestein, wie es mit-
unter angenommen worden ist.
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Das Paliozoikum von Toskana und Korsika. 97

Ob diese Porphyroide das Silur kontaktmetamorph verindert
haben und damit jiinger sind, ist bei der Intensitét der alpinen
Dynamometamorphose nicht mehr festzustellen. Sind doch selbst
die groBen tektonischen Strukturen des variscischen Baues fast
vollstindig verwischt worden: so werden Ortho- und Paragesteine
des Paldozoikums von zahllosen Scherflichen durchsetzt, die unter-
einander wohl weitgehend parallel gerichtet sind und an Schich-
tung erinnern, aber natiirlich keine Schliisse auf die urspriing-
lichen Lagerungsverhiltnisse rechtfertigen. Nur an der bereits
von Zaccaena (S. 37) erkannten Tatsache, daf die Graphitschiefer
mit Orthocerenkalklinsen meist dicht unter den Transgressionsge-
steinen der Trias liegen, ist wohl nicht zu zweifeln. Sie zeigt,
daB die obersilurischen Sedimente anch vor der alpinen Faltung
die Quarzitschiefer und Porphyroide ummantelt haben. Offenbar
liegen die Verhiltnisse hier #hnlich wie in Sardinien, wo sich die
Quarzitschiefer als untersilurische Grauwacken und die Porphy-
roide als (?bretonische) Intrusiva erweisen.

Was nun die Lageraungsbeziehungen des Grundgebirges zur
Trias betrifft, so fanden wir nirgends — soweit wir auch den
Kontakt in den Apuaner Alpen verfolgten —, einen priméren,
konkordanten Verband, wie er nach Zaccaena doch die Regel sein
soll: allenthalben ist es za mehr oder weniger betridchtlichen dis-
harmonischen Bewegungen zwischen den mobilen Serizitschiefern
und den starren Kalkmassen gekommen, sodaf die Grenze heute
— soweit unsere Beobachtungen reichen — stets eine Abscherungs-
fliche darstellt. Das folgt nicht allein daraus, daB die verschie-
densten Glieder der ,Grezzoni“serie*®) auf kurze Erstreckung hin
mit dem Paldozoikum in Beriihrung treten, sondern es ergibt sich
auch schon ans dem EinzelaufschluB, so siidlich des M. Ueccello,
wo Serizitschiefer mit ausgewalzten Quarzkornern um die Kalk-
klstze formlich herumgeschmiert sind und injektionsartig, den
Fugen und Spalten folgend, tief in die Grezzoni eindringen. Auch
in diesem Fall brancht die Konkordanz der Scherflichen offenbar
nicht einer primiiren Konkordanz der Schichtfugen zu entsprechen.

Andererseits aber darf man angesichts der Aufschliisse am
Westhang der M. Uccello sich nicht verleiten lassen, in dieser Ab-
scherungsfliche eine Bewegungsfliche grofien Stiles zu sehen. Denn
wohl werden die steil einfallenden Schichtbinke der Grezzoni an-
scheinend von der horizontal ausstreichenden Stérung abgeschnitten,
aber es ist nicht zu vergessen, daB das Bild nahezu im Streichen

42) Graue, dolomitische Kalke mit Encrinus liliiformis LaM.,
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gesehen ist und daf die Quarzphyllite gleichsinnig mit den Kalken
einfallen, wie es anch bereits die Profile von Zaiccaexa zeigen.
Schon die Tatsache, daB die (anisischen) Grezzoni als fast geschlos-
sener Ring den Aufbruch der kristallinen Schiefer umgeben und
in ihren tiefsten Teilen reich an sandigen und konglomeratischen
Einschaltungen sind (s. u.), weist darauf hin, daB es sich hier un-
geachtet aller spiteren Storungen um die urspriinglichen Trans-
gressionsgesteine der Trias handelt.

Klar erschlossen sind diese dltesten, klastischen Sedimente des
Mesozoikams vor allem an der StraBe, die von Vineca ins Tal der
Canalonga fiihrt (s. Abb. 38). Auf der Westseite des Torrente Lu-
cido liegt unter dolomitischen Kalken, die hier nach Zaccaana
Enerinus liliiformis enthalten sollen, eine vielleicht 50 m michtige
Folge von Kalken und Quarzkonglomeraten, die keine Andeutung
von Durchbewegung oder merklicher Metamorphose erkennen lassen.
Leider fanden wir trotz lingeren Suchens keine kristallinen Ge-
rolle, die ja als ,Dauerpriparate“ des variscischen, nicht alpin be-
anspruchten Grundgebirges ein besonderes Interesse hitten. —

0

Abb. 38. Die Basalkonglomerate der tieferen Trias der Apuaner
Alpen am T. Lucido westl. von Vinea.

Serizitschiefer mit Quarzgersllen,

Kalkbrekzien,

Phyllitische Kalke, dariiber Kalke mit Quarzkieseln,
Dunkle Kalke mit Quarzgersllen,

Dolomitischer Kalk wit Enerinus Uliiformis,
Verschiefertes Quarzkonglomerat,

Graphitische Schiefer mit Kalklinsen.
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Auch im Bachbett nérdlich der Briicke steht dieselbe Serie noch
an, wihrend sie auf der Ostseite von phyllitischen Kalken und
Kalkbrekzien unterlagert wird. Diese letzteren glanben wir eben-
falls noch als sedimentdr ansehen zu miissen, da die Komponenten
z. T. gerundet sind und betrichtliche Materialverschiedenheiten
aufweisen. Serizitschiefer mit bis faustgroBen Quarzgerillen bilden
das Liegende dieser Schichtfolge, die in sich, soweit die Anf-
schliisse es erkennen lassen, konkordant zu sein scheint.

Da Fossilien in dieser Serie noch nicht gefunden sind, bleibt
das Alter noch ungewif. Immerhin macht der allmdhliche Uber-
gang der Konglomerate in die Encrinuskalke es doch wahrschein-
lich, daf bier triadische Sedimente vorliegen. Gegen diese Auf-
fassung soll allerdings nach Zaccaeya, der die Schichten ins Perm
stellt, der innige Verband mit Orthocerenkalken sprechen. Und
in der Tat stehen ja bereits unmittelbar siidlich der Briicke im
Bachbett des Torrente Lucido dunkle Schiefer und Kalke an, die
den wohl wirklich paldozoischen Kalken und Schiefern einige 100m
bachaufwirts nicht unidhnlich sind. Indessen sind sie darch einige
Querstorungen neben die Triaskonglomerate verworfen worden und
diirften somit fiir die Altersbestimmung belanglos sein. Das gleiche
gilt auch fiir die Verhdltnisse an der Macstd di Vinca, wo nach
Zaccaena's Darstellang unter den Grezzoni permische Konglomerate
und Kalke erscheinen sollen. Wenn auch die Schichtfolge durch
Verwerfungen gestort ist, so spricht doch auch hier der allmih-
liche Ubergang der konglomeratigen Kalke in die Encrinuskalke
fiir ein triadisches Alter des sog. Perms. (Leider ist gerade an
diesen Stellen der Verband mit dem wirklichen Paldozoikum nicht
aufgeschlossen.)

Es ergibt sich also, daf in dem von Zaccaana als
Perm gedeuteten Schichten der Apuaner Alpen mit
erheblicher Wahrscheinlichkeit silurische Sedimente,
variscische Porphyroide und tiefere Trias enthalten
sind, — daB aber die urspriinglichen Lagerungsver-
hiltnisse infolge der alpinen Durchbewegung nicht
mehr sicher zu rekonstruieren sind.

Es fragt sich nun, ob nicht vielleicht auch in anderen Schichten
der Apuaner Alpen noch palidozoische Ablagerungen vorliegen
konnten, deren Verkennung bei der starken Angleichung mesozoi-
scher Sedimente an die #lteren ja nicht befremden wiirde. In
Betracht kommt da vor allem ein michtiger Komplex von Serizit-
quarziten und Chloritschiefern mit Quarzaugen, der zweifellos pa-
ldozoischen Habitus tridgt, wenn er auch zwischen Unterer und

¢ (955)
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Oberer Trias liegt und deshalb
von Zaccaexya (S. 56—59) als Aqui-
valent der Raibler Schichten ge-
deutet wurde, fiir die ja gleich-
falls eine bunte Folge von Kon-
glomeraten, Sandsteinen wund
Schiefertonen bezeichnend ist.
Merkwiirdig bleibt dann nur die
starke Metamorphose (weisendoch
Mineralien wie Disthen und Ott-
relith auf hochste Meso- bezw.
tiefste Epizone hin), zumal ein
Teil der liegenden Schichten, wie
die Grezzoni, fast keinerlei Um-
wandlung erfahren zu haben
scheint und erst recht die han-
genden Sedimente sie vermissen
lassen. Wenn man trotzdem an
dem triadischen Alter dieses
Schichtenkomplexes  festhalten
will, so ist man zu der Annahme
gedringt, daB die alpine Meta-
morphose hier in besonderem
MaBe selektiv gewirkt hat und
daB erst die starken Bewegungen,
denen gerade dieses zwischen
zwei Kalkklotzen eingequetschte
Schichtpaket wie kein anderes
ausgesetzt war, die sonst aus-
bleibenden Umsetzungen in Flaf
brachten und somit lokal die An-
passung an die neuen Druck- und
Temperaturbedingungen ermog-
lichten %),

.Den -Schwierigkeiten dieser

43) Erleichtert werden mochten diese Umwandlungen weiter dureh vulka-
nische Restlosungen, die auch den Bewegungsbahnen innerhalb der hochsten und
daher stark durchbewegten Teile der Marmorserie von Carrara folgten und hier
zur Bildung von Turmalin, Skapolith, Titanit, Eisenglanz, Magneteisen, griine
Hornblende, Chlorit, Epidot, Klinozoisit ete. fihrten (vgl. LINDEMANN S, 283ff).
Bei dem starken Stref und der offenbar groSen Entfernung des Magma-Herdes
ist das Fehlen von Kalksilikaten (Vesuvian, Wollastonit, Granat) nicht zu ver-
wundern.

{956)
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Annahme entgeht man, wenn man mit Twyanx (S. 655) die ,scisti
sopra 1 marmi“ z. T. wenigstens fiir paldozoisch ansieht und so
ihre Metamorphose auf die variscische Durchbewegung zuriickfiihren
kann. Allerdings muf man dann anch annehmen, daf dieses Pa-
ldozoikum iiberall auf die tiefere Trias der Apuaner Alpen iiber-
schoben ist, — daf mithin Deckenbau vorliegt. TiLmanx zieht tat-
sidchlich diese Folgerung und stiitzt sich dabei vor allem auf einen
Arietenfand von Poggio Troncone bei Vinca, der nach Fuonu
(1924/25, S. 26 u. 170) das liassische Alter der Marmore bezeugt.
Trifft das zu, so ist der Beweis fiir den Deckenbau der Apuaner
Alpen und damit aunch fiir das paldozoische Alter der scisti sopra
i marmi erbracht, da iiber den Juramarmoren und dem Glimmer-
schieferkomplex ja die fossilfiihrenden Rhitdolomite liegen. Weiter
wird diese Auffassung nahegelegt durch Nummulitenkalke, die in
den scisti sopra i marmi unvermittelt erscheinen, sowie darch die
Tatsache, daf der Gegensatz zwischen der michtigen Triasent-
wicklong in den Apuaner Alpen und den geringméchtigen Dolomit-
banken der benachbarten Pisaner Berge bei der Annahme des ju-
rassischen Alters der Marmore nicht mehr so fiihlbar wire.

So mufl man also zum mindesten mit der Moglichkeit rechnen,
daf auch die scisti sopra i marmi dem Paldozoikum angehoren.
Wenn das der Fall ist, so ist das Grundgebirge dieser
hoheren Decke nicht ohne weiteres vergleichbar mit
dem der Carrara-Einheit; denn es fehlen ihm ja die
Porphyroide und Orthocerenkalke. In seiner tonig-
sandig-konglomeratigen Entwicklung wiirde es da-
gegen Anklinge an das Permokarbon der Pisaner Berge
zeigen.

Vielleicht sind in dieser Hinsicht die scisti sopra i marmi der
. Halbinsel von Lerici wichtig; denn hier treten nach Tmmanx
(S. 657) unter triadischen Kalken Sandsteine, rote und violette
Schiefer sowie grobe Konglomerate auf, wie wir sie dhnlich in
den Pisaner Bergen wiederfinden werden. Unter ihnen erscheinen
hier noch Glimmer- und Chloritschiefer mit Quarzaugen, d. h. Ge-
steine, wie sie in den Pisaner Bergen nicht mehr zutage treten,
sondern nur im tiefsten Kern der Apuaner Alpen. Allerdings
darf nicht aufer acht gelassen werden, daB diese Gesteine an der
Deckenbasis liegen wiirden und somit auch vielleicht durch die
alpine Dynamometamorphose aus dem Verrucano entstanden sein
kénnten.
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