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102 - R. Tmcmmr.‘ma und GEORG SELZER,

b) Das Karbon der Pisaner Berge.

Nur 30km entfernt von dem " paliozoischen Aufbruch der
Apuaner Alpen treten in dem G&stlichen Teil der Pisaner Berge
Konglomerate, Sandsteine ‘und Schiefertone zutage, die eine reiche
Flora des Permokarbons geliefert haben. Die Sedimente, die kaum
Spuren von Durchbewegung und Metamorphose erkennen lassen,
sind in wenige groBe Falten gelegt, die nordwestlich streichen,
aber mit so starkem Axialgefille beiderseits unter den mesozoi-
schen Kalkmantel untertauchen, daf man das Grauwackengebirge
auch wohl als eine grofe kuppelfsrmige Aufwolbung ansehen kann.

Wenn in der Gliederung dieses Schichtenkomplexes auch schon
frither die Meinungen weit auseinander gingen, so glaubte man
nach der Auffindung der Flora doch allgemein, ihn in seiner Ge-
samtheit ins Paldozoikum stellen zu diirfen. Erst A. Fuemn trat
dieser Auffassung entgegen und bemiihte sich in einer Reihe von
Arbeiten, das unterkretazische Alter betrichtlicher Teile der Gran-
wackenserie (darunter auch des bekannten Konglomerats der Ver-
ruca) nachzuweisen.

Wir haben zunichst versucht, uns seinen Anschauungen anzu-
schliefen; denn in der Tat ist ja die flache Lagerung der Kon-
glomerate auf den zentralen Bergkimmen recht auffillig, besonders
wenn man sie mit der Steilstellung der Schiefer an den Berg-
hingen vergleicht. Indessen ist es uns nie gelungen, eine wirk-
liche Winkeldiskordanz aufzufinden; wo wir eine solche zuniichst
wahrnehmen zu konnen glaubten, erwies sie sich spiterhin stets
als eineiSttirung oder als Produkt disharmonischer Bewegungen.
Da wir aber andererseits den Verrucano oft genug bis zur Senk-
rechten aunfgerichtet beobachteten — z.B. an der Verruca, wo er
nach Fucvt (s. Abb. 40) nur mit etwa 20° einfallen wiirde — und
auch ein allmihliches Umbiegen der Schichtbinke aus der Verti-
kalen in die Horizontale hiufig verfolgen konnten, so liegt die
Erklirung fiir die flache Lagerung der Konglomerate auf der
Wasserscheide einfach darin, daB die verkieselten Gersllmassen
hier den Sattelfirst bilden, wihrend auf den Sattelfliigeln natiirlich
auch die Schiefer mehr oder weniger steil gestellt sind.

Die von Fucmvt als Wealden angesprochenen Konglomerate und
Sandsteine sind also u. E. konkordant mit den permokarbonischen
Schiefern abgelagert und mit diesen zusammen spiterhin gefaltet
worder.

Auch palidontologisch ist das unterkretazische Alter der jiin-
geren Serie keineswegs sichergestellt, wie Fucrnt meint. Da die
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Bearbeitang der Flora von Buti*!) noch nicht verdffentlicht ist,
konnen wir uns nur mit der Muschelfauna beschéftigen, die Focivt
(1915) am M. Terminetto bei Agnano fand und als Cyrenen, Cor-
bulen ete. des Wealden deutete. Leider ist bei keiner der 66
Arten, die er unterscheiden zu kinnen glaubte, anch nur die An-
deutung eines Schlosses erhalten, sodaf die einwandfreie Bestim-
mung der Steinkerne und Abdriicke bei einer so wenig charakte-
ristischen Brackwasserfauna uns nicht moglich erscheint und wir
nur die Zweifel De Sterant’s (1917, S. 11), Tryaxy’s (S. 336) und an-
derer teilen komnen. Der faunistische Beweis fiir das angebliche
Wealdenalter ist damit jedenfalls noch nicht erbracht.

Aber zeigen vielleicht die Lagerungsverhdltnisse und die
Gerbllzusammensetzung des Verrucanos, daB dieser jiinger als die
triadisch-jurassischen Sedimente ist? In der Tat liegt ja der Ver-
rucano in den westlichen Pisaner Bergen iiber dem Mesozoikum,
aber er ist, wie Lot (1910, S. 377—381) und Twuaxxy (8. 637—650)
gezeigt haben, als Schuppe daranf geschoben und nicht primir
dariiber abgelagert worden. Unter anderm weist schon die Zu-
sammensetzung der Konglomerate, in demen Kalkgertlle fehlen,
daraaf hin. Auch in den ostlichen Pisaner Bergen — man denke
nur an das klassische Verrucaprofil — ist schwer einzusehen,
warum die Verrucanokonglomerate nicht ein einziges Kalk- oder
Dolomitgertll enthalten, wenn die mesozoischen Kalke stidlich der
Focetta wirklich als michtige Klippe wihrend des ganzen ,Puor-
becks“ aufgeragt haben, wie Fucixt es darstellt (s. Abb. 40).

La Verruca

Abb. 40. Der Siidbang des M. Verruca nach der Auffassung von
Fueint (1924, 25 Prof. I).

Auch ist es sehr aunffillig, daB der Verrucano um so gréber wird,
je weiter man sich von der Klippe entfernt, wihrend man nach
Foert doch das Umgekehrte erwarten sollte.

In der Tat glauben wir die Lagerungsverhiltnisse ganz an-

44) Siehe Fucint 1929, S. CX, Masint 1929, 8. LXI sowie GOTHAN im Geol.
Zbl. Bd. 39, S. 302. 1929.
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ders deuten zu miissen, und zwar kommt unsere Auffassung, wie
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Abb. 41 zeigt, der von Masmir (1923,
S. 104) und besonders der von Lot
(1910, S. 11) wieder recht nahe.
Nach unseren Beobachtungen fillt
nimlich der Verrucano steil ein,
and die hangenden Schiefer und
Quarzite tauchen unter die Kalke
mit Avicula contorta, sodaB Gerdll-
analyse und Tektonik nur den
einen Schluf zulassen, daf der
Verrucano ilter als Rhit ist.

Soviel Anregung wir auch den
Untersuchungen von A. Fuont ver-
danken, so kénnen wir uns doch
nicht seiner tektonischen, litholo-
gischen und paldontologischen Be-
weisfithrung hinsichtlich des , Weal-
den“ anschliefen, sondern miissen
der friitheren und von Masimt und
Lot u. a. auch immer vertretenen
Auffassung von dem vorobertriadi-
schen Alter der gesamten Grau-
wackenserie der Pisaner Berge bei-
pflichten.

Fiir die genauere Stratigraphie
dieses viele 100 m méchtigen Kom-
plexes sind nun besonders zwei
Profile wegen ihrer relativ guten
Aufschliisse bezw. wegen ihrer Fos-
silfiihrung von grofier Bedeutung.
— Das erste Profil (Abb. 41), das
ostlich des Talkessels von Calci
aufgenommen ist, zeigt den einfachen
Faltenbau, der bereits morpholo-
gisch in dem Auf- and Absteigen
der klippenbildenden Konglomerat-
binke klar zum Awusdruck kommt
und dadurch die Gliederung der
Schichtenfolge wesentlich erleich-
tert.
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Als Tiefstes erscheinen hier nordlich der Verruca Phyllite
mit vereinzelten Konglomeratlagen, die sich aus rotlichen Quarz-
kieseln zusammensetzen. Da sie im eng zusammengepreBten Sattel-
kern auftreten, ist es nicht zu verwundern, daf sie bisweilen mehr
oder weniger ausgeschiefert sind. Im Hangenden gehen die Phyl-
lite in geringmichtige graue und rote serizitische Tonschiefer
iiber, die mit gelb verwitterten Quarzsandsteinen wechsellagern;
violette, feinsandige Schiefer beschlieflen die eintonige Serie, die
eine Michtigkeit von mindestens 800 m erreichen diirfte. TIhre
Altersbestimmung ist hier nicht miglich, da Fossilien in dieser
Gegend noch nicht gefunden sind. D Srerant (1901, S. 138) glaubte
zwar im Tal von Calei als Tiefstes Schichten mit Muscheln und
Trilobiten des tieferen Paliozoikums ausscheiden zu kinnen, doch
zeigte Fossa-Mawnorvt (1919, S. 861f.), dafl es sich bei den Trilobiten
um Pseudofossilien handelt and daf die fraglichen Schichten relativ
junge Glieder der Grauwackenserie darstellen.

Uberlagert wird diese ,Liegende Schieferserie“ von den miich-
tigen Konglomeraten des M. Verruca, dem sog. Verrucano. Wie
die Bachrisse am Nord- und Westhang des Berges zeigen, stimmen
Fallen und Streichen der Liegenden (hier z. T. stark zersetzten)
Schiefer mit dem der hangenden Konglomerate iiberein. Somit
konnen offenbar betrdchtliche Bewegungen vor Ablagerung des
Verrucanos nicht stattgefunden haben. Allerdings ist der Kontakt
selbst stets iiberrollt und manchmal vielleicht sogar etwas gestort,
sodaB die Frage, ob nicht wenigstens eine kleine Winkeldiskor-
danz hier vorliegen konnte, offenbleiben muB, zumal die zahl-
reichen, groBen Scherben vom Liegenden Schiefer im Konglomerat
auf intensive Wiederaufarbeitungen hinweisen. — An anderen Ge-
mengteilen finden sich im Verrucano besonders ei- bis faustgrofie
(selten kopfgroBie), eckige oder auch gut gerundete Quarzgerolle,
die durch ein kieseliges Bindemittel verkittet sind. Seltener sind
rauchgraue Quarzite und schwarze Lydite anzutreffen. Kristalline
Gesteine sind bislang nicht gefunden worden, wohl aber setzen
deren Mineralkomponenten, wie Glimmer, Quarz (mit Fliissigkeits-
einschliissen), Turmalin und Magnetit, fast ansschlieflich die Sand-
steine zusammen (vgl. Fossa-Mancmxt 1921, S. 98). Die Michtigkeit
des Hauptkonglomerates, das durch Schiefermittel in einzelne
Binke aufgelost und auch durch konglomeratige Sandsteine ver-
treten wird, ist schwer zu bestimmen, an der Verrucafeste mag
sie gegen 50—80m betragen. '

Uber dem Verrucanokonglomerat und mit diesem durch alle
Uberginge aufs engste verbunden liegen, wie die Aufschliisse ober-
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halb der Porta bei Lugnano und vor allem nordlich von Monte-
magno zeigen, gelbe, tonige Sandsteine und Quarzite, die mit vio-
letten, sandig-tonigen, diinnschichtigen Gesteinen wechsellagern, —
in ihrem unteren Teil manchmal aber auch noch Konglomerat-
binke einschlieflen. Petrographisch sind sie vom Liegenden
Schiefer nicht zu unterscheiden und erreichen wie dieser gleich-
falls die betrichtliche Michtigkeit von 800—1000m. Uber ihr
Alter kann in diesem Profil leider nichts ausgesagt werden; denn
wohl haben gerade in der Nachbarschaft von Calci (am M. Termi-
netto und bei Castelmaggiore) die Verrucaschichten zahlreiche
Mollusken geliefert, aber diese sind, wie wir gesehen haben, strati-
graphisch nicht einwandfrei zun verwerten.

Von besonderer Wichtigkeit sind daher die Lagerungsverhilt-
nisse der Verrucaschichten zu den Kalken und Mergelschiefern der
Oberen Trias, an deren Alter hier nicht zu zweifeln ist, da sich
in den Steinbriichen von S. Annunziata zwischen Uliveto und Ca-
prona viele Bactryllien und vor allem zahlreiche Exemplare von
Avicula contorta gefunden haben *5).

Der Kontakt nun zwischen diesen mesozoischen Kalken und
den Verracaschichten scheint zwar stets durch Gehidngebrekzien
verschiittet zu sein, doch zeigt der Grenzverlauf, der an der Fo-
cetta ziemlich steil ausstreicht, daf hier eine flexurartige Storung
vorliegt, die mit ca. 70—80° nach SW einfillt. Das AusmaB des
Verwaurfes nimmt aber nach Osten rasch ab, soda8 schon am M.
Bianco (westlich von Lugnano) die kavernisen, dolomitischen Kalke
der Oberen Trias iiber den Schiefern der Verrucaschichten liegen.
— DiesFrage, ob zwischen der Ablagerung der Ver-
racaschichten und der Oberen Trias stdrkere Bewe-
gungen nachweisbar sind, darf man wohl verneinen.
Denn nicht nur am M. Bianco scheinen die dolomitischen Kalke
mehr oder weniger konkordant iiber den Verrucaschichten zu liegen,
sondern auch nordwestlich der Casa Grisone bei Agnano. Die
Konkordanz zwischen dem Verrucano einerseits und dem Calcare
cavernoso andererseits, der Fucim besondere Bedeutung beimifit,
diirfte also tatsichlich bestehen, wenn auch die Transgressions-
fliche selbst nicht aufgeschlossen ist.

So bleibt es auch vor der Hand noch ungewiB, ob die Trias
erst mit dem Rhitkalk bezw. -dolomit transgrediert oder ob nicht
schon die roten Quarzitbinke ihr zuzorechnen sind, die nach Fu-
cint stets die Basis des Calcare cavernoso bilden, anch dort, wo

45) Literatur s. bei FuciNt 1924/25, S. 19.
962)
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nach unseren Beobachtungen die Trias aaf wesentlich &lteren
Schichten ruht als am M. Bianco.

Zeigen somit die Profile am Siidhang der Pisaner Berge eine
klare Dreigliederung der Grauwackenserie in Liegende Schiefer,
Verrucakonglomerate und Hangende Schiefer®®) sowie die mehr
oder weniger konkordante Uberlagerung durch ~obertriadische
Kalke, so gestatten die fossilfithrenden Profile am Westhang das
Alter der Hangenden Schiefer zu bestimmen.

Auch hier liegen ndmlich iiber michtigen Konglomeraten, die
sich mit denen der Verruca verbinden lassen und somit gleichaltrig
sind, violette, sandige Schiefer, die mit gelb verwitternden, tonigen
Sandsteinen wechsellagern und ganz denen des Siidhangs gleichen.
Doch schalten sich hier auch kohlige Schieferletten ein, in denen
sich bereits vor Jahren eine reiche Flora fand. So sind am M.
Vignale in sandigen Schichten u. a. zahlreiche, prachtig erhaltene
Exemplare von Walchia piniformis Scar. entdeckt worden?*?), wih-
rend die dunklen Tonschiefer darunter voll von Callipteris conferta
Sterns. sind*¥). DaB diese Sedimente permisch sind, kann nicht
angezweifelt werden. Schwieriger ist dagegen die Datierung der
Pflanzenreste, die in noch etwas tieferen Schichten in der Nach-
barschaft, so am Colletto und bei der Villa Massagli, gefunden
sind. Hier fehlen bereits Walchien und Callipteriden, statt dessen
stellen neben vereinzelten Lepidodendren sich Sigillarien und Cor-
daiten i. e. S. ein, sodaf die Flora einen durchaus oberkarbonen
Habitus annimmt. Andererseits deutet aber das Vorkommen von
Taeniopteriden an, daB diese Schichten etwas jiinger sind als das
sichere Stephan von Jano (s. u.), wo Taeniopteriden nach Barsasm
zu fehlen scheinen.

Somit diirften die tiefsten pflanzenfiihrenden Schichten der
Val del Guappero, die nur wenig iiber der Konglomerat fithrenden
Serie liegen, wohl als jiingstes Stephan anzusprechen sein. Das
Profil am Westhang der Pisaner Berge zeigt also, dafi das Ver-
rucanokonglomerat konkordant unter einer Schiefer-
serie liegt, die hochstes Stephan and Autun amfaft.

46) Zu derselben Gliederung war bereits LorTr (1911, S.9) bei der Unter-
suchung des Profiles M. delle Conserve — M. Falta gelangt.

47) DE STEPANI 1901, S. 111, Taf, 14, Fig. 2.

48) De STEFANI 1901, S. 41, Taf. 8, Fig. 3—7. Diese zeitliche Aufeinander-
folge, die ja auch gonst nicht selten wiederkehrt, hat DE STEFANT (1901, S. 148)
als eine Standortserscheinung gedeutet: die sumpfige Niederung wurde zundchst
von Farnen und farnartigen Gewachsen besiedelt, bis eine neue Sandschittung
auch das Gedeihen von Koniferen erméglichte.
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