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Alte und junge Krustenbewegungen im siidlichen Sardinien. 3

kontakte und den Funden einiger weniger silurischer Fossilien
kein wesentliches stratigrapisches oder tektonisches Ergebnis ge-
zeitigt. Mit dem Erliegen des Bergbaus ruhte auch die geologische
Durchforschung des Sarrabus. — Erfolgreicher waren gelegent-
liche Untersuchungen im benachbarten Gerrei: Nach Lovisaro’s
Clymenienfunden gelang es Taricco. und Gorrani, an mehreren Stellen
Brachiopoden des héheren Untersilurs und Graptolithen des Ober-
silurs aufzufinden. Tektonische Untersuchungen unterblieben jedoch
in diesen Gebieten.

Aus den paldozoischen Gebieten Nordsardiniens sind nur ganz
vereinzelt Crinoiden, Orthoceren oder Tentaculiten bekannt ge-
worden. Im allgemeinen sind die Sedimente mehr oder minder
metamorph und derart von Graniten durchsetzt, daB stratigraphisch-
tektonische Arbeiten vorerst wenig lobnend erscheinen.

Ich habe mich daher auf den Siiden beschrinkt und ver-
sucht, hier zur Klirung folgender Fragen von allgemeinem Interesse
beizutragen:

Zunichst hinsichtlich des Alters der Faltung. Nach Novarese
und Taricco soll im Iglesiente das Silar auf steilgestelltem Kam-
brium transgredieren. Das ist auffillig; denn gleichaltrige Be-
wegungen dieses AusmaBes sind sonst bislang nirgends bekannt
geworden. Da anch das Silur noch gefaltet ist, erhebt sich weiter
die Frage, wann diese jiingeren Bewegungen eingesetzt haben.
Sind sie kaledonisch, wie Gorrant meint, oder variscisch?

Welcher Art waren ferner diese Bewegungen, waren sie etwa
gegen Siiden gerichtet, sodaB das sardische Paldozoikum schon
dem Siidstamm der Varisciden bezw. Kaledoniden angehdrt? Deutet
sich die Nihe eines siidlichen Vorlandes auch durch Sediment-
schiittung und dergl. an? — Und schlieflich galt es noch zu ent-
scheiden, wann das Paldozoikum Sardiniens zm dem sardischen
Block verschweifit und versteift wurde, wie alt und welcher Art
die jiingeren Bewegungen sind und ob sie noch irgendeine Be-
ziehung zu den dlteren erkennen lassen.

I. Die paldozoischen Bewegungen.

A. Tritt ein vorkambrisches kristallines Grundgebirge

auf Sardinien zutage?

Diese Frage ist frither von Bornemany, Leesivs und Lovisato
bejaht worden, und auch heute noch findet man auf geologischen
Ubersichtskarten weite Gebiete Sardiniens als vorkambrisches Kri-
stallin bezeichnet.
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4 R. TEICHMULLER,

In der Tat ist der Gegensatz zwischen den Gneisen, Marmoren
and Phylliten im nordéstlichen Sardinien und den nicht meta-
morphen, fossilreichen Sedimenten im Siiden der Insel — man
denke nur an die Archiocyathinenkalke von S. Pietro und die
Graptolithenschiefer von Goni — zanichst recht auffillig. Jedoch
ist es trotz aller Nachforschungen bisher nicht gelungen, eine
scharfe Grenze zwischen dem Paldozoikum des Siidens und der
metamorphen Serie des Nordostens festzustellen oder gar ein Basal-
konglomerat des Paliozoikums aunfzufinden. Statt dessen mehren
sich von Jahr zu Jahr Beobachtungen, die einen allmihlichen Uber-
gang andeuten. Konnte doch schon Korvespercer (S.301ff.) darauf
hinweisen, daB die silurischen Tonschiefer des dstlichen Hochlandes
nach Norden zu mehr und mehr phyllitisch werden und schlieflich
in echte Glimmerschiefer und Gneise tibergehen.

Noch wichtiger waren gelegentliche Fossilfunde im angeblichen
Huron, da sie zeigen, daB wenigstens ein Teil der Phyllite und
Marmore nachkambrischen Alters ist. So fand z. B. Taricco (1913)
nordlich von Baunei Orthoceren. Auch in den Marmoren von
Corr’ é Boi bei Villagrande sind vor einigen Jahren Crinoiden ent-
deckt worden (Trsra 1922). Und selbst da, wo Fossilien noch nicht
bekannt geworden sind, erinnert doch die Folge Kalke und Phyllite
in Wechsellagerung iiber méchtigen Granwacken ganz an die Gliede-
rung des benachbarten Silurs von Gadoni und des M. S. Vittoria bei
Esterzili. So liegen z. B. unter der Orthocerenkalkserie von Baunei
dunkelblane, phyllitische Tonschiefer, die anffallend denen gleichen,
welche in der Gerreimulde das Liegende der obersilurischen Ortho-
cerenkalke bilden und eine Fauna des Oberen Ordoviciums fiihren.
Unterlagert werden sie hier wie dort von michtigen Granwacken.

Auch in dem Granit-durchtrinkten ,Huron“ Borsemany’s (1831
S.225) sind zwar bislang keine Fossilien gefunden worden, doch
148t sich leicht zeigen, daf diese Quarzite und Schiefer des nord-
lichen Iglesiente nicht dem Algonkium, sondern dem jiingeren Palédo-
zoikum angehtren, da sie ndrdlich vom Fluminimaggiore transgre-
dierend das Gotlandium iiberlagern. Ihr metamorpher Habitus ist
lediglich auf den Kontakt an einem variscischen Granit beschréinkt.

Die Phyllite und Marmore Sardiniens sind somit wenigstens
zom Teil umgewandeltes Paldozoikum. Welches Alter haben nun
die Gmneise?

Da ist wor allem darauf hinzuweisen, daf es sich stets nur
um sebr kleine Vorkommen handelt, die auf die Kontaktzone der
Granite beschriinkt sind. Sie stellen offenbar eine Randfazies des
anfsteigenden Magmas dar; derartige Bildungen beschrieb be-
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Alte und junge Krustenbewegungen im siidlichen Sardinien. 5

reits Lamarumora am Kap Figari, wo sich alle Uberginge von Granit
in Gneis nachweisen lassen sollen. Auch vom Granit der Gallura
sagt er, daB er stellenweise eine Art Schichtung zeige. Ebenso
beobachtete Brexemvo (S. 163) bei Orune entlang dem Kontakt eines
Granitmassivs einen Gneisstreifen.

Gelegentlich- hat auch das Magma die Schiefer aufgeblattert
und injiziert, sodaB es zur Bildung von Mischgneisen gekommen
ist, wie ich es am Kontakt des Granites von Arbus in der Region
Bidderdi auf kiirzere Erstreckung hin beobachtete. Da die Granite
karbonischen Alters sind (s. S. 34), so konnen auch die Gneise nur
paldozoischen Alters sein.

Es ergibt sich also, da8 sie wie die Phyllite und Marmore
nicht das Liegende des Paliozoikums, sondern seine metamorphe
Fazies darstellen?). Keine Beobachtung deutet bislang
an, daB Praekambrium auf Sardinien zutage tritt.

B. Epirogene Bewegungen im Kambrium.
1. Das Kambrium des Iglesiente.

a) Der Cabitzaschiefer.

Wie Novarese gezeigt hat, tritt als tiefstes Glied des sardi-
schen Kambriums der Cabitzaschiefer zutage. Es sind Tonschiefer
mit feinsandigen Lagen. Wenn sie auch nicht i.e.S. geschiefert
sind, so werden sie doch von zahllosen, mehr oder weniger paral-
lelen Schubkliiften durchsetzt. Im Gegensatz zu diesen ,brach“-
bezw. ,rauh“geschieferten tieferen Partien des Cabitzaschiefers sind
die htheren unter dem schiitzenden Dach des Erzkalkes fast un-
geschiefert geblieben. Es sind rote und gelbliche, tonig-kalkige
Gesteine mit Trilobiten des Unteren Mittelkambriums (Zone des
Paradoxides rugulosus). Nach den Bestimmungen von Poupicks,
dem das reiche Material von Epermarp Fraas vorlag, finden sich

Paradoxides mediterraneus Poxercks (cf. = rugulosus BERGERON),

Comnocoryphe héberti Mun.-Crar. et 1. Bere.
sowie » levyi Mon.-CaaL. et 1. Bere.
Da die Fossilien wenige Meter unter dem Erzkalk liegen, ist es
moglich, daB die Cabitzaschiefer, die mindestens 2—300 m michtig
sind, z. T. dem faunistisch allerdings noch nicht nachgewiesenen
Unterkambrinm angehdren.

Durch allmihliche Zunahme des Kalkgehaltes entstehen aus

1) Es verdient hervorgehoben zu werden, daf bereits LAMARMORA dieses
klar erkannt hat,.
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6 5 : R. TEICHMULLER,

den Tonschiefern - Kalkschiefer, die in den eigentlichen Erzkalk
@iberleiten®). Sie gleichen den bitumen- und schwefelkiesreichen,
fossilarmen Kalksedimenten, die sich so hiufiz zwischen eine Kalk-
und“eine Tonserie einzuschalten pflegen. .Diese véllige petrogra-
phische Ubereinstimmung der Kalkschiefer mit nicht darchbewegten
Sedimenten weist ebenso wie das Fehlen phyllitischer Substanz
und die Beschrinkung auf Gebiete ruhiger Tektonik darauf hin,
dafl die Kalkschiefer nicht als gesehieferte Erzkalke aufgefafit
werden diirfen. . Die Kalkschiefer sind ungeachtet mancher inten-
siver Stauchungen ein Sediment nnd kein tektonisches Produkt, und
die Paradoxidesschiefer sind damit das normale Liegende der
Archéi.ocyathinen-fii‘htenden Erzkalke.

b) Der Erzkalk.

Der Erzkalk des Iglesiente ist schwer zu beschreiben; denn
zu verschiedenartig sind die Umwandlangen, die er durchgemacht
hat. Bald ist er dolomitisiert, bald verkieselt oder mehr oder
weniger vererzt.

~Wo der Bergbaun gute Aufschliisse geschaffen hat, wie nordlich
von Nebida, kann man im Erzkalk ansgewalzte Schieferkeile be-
obachten. Sie zeigen, daf er verschuppt ist und daf die scheinbar
so grofe Michtigkeit sich tektonmisch erklirt. Urspriinglich mag
der Erzkalk vielleicht nur 2—300 m maichtig gewesen sein.

Was seine Entstehung anbelangt, so hat man den Erzkalk
wegen der Archdocyathinen, die sich als die einzigen schlecht er-
haltenen Fossilien nicht selten finden, zuweilen als ein Archiocy-
athinenriff aufgefaBt. Da aber m. W. an keiner Stelle eine Ver-
zahnung’mit mergeligen Sedimenten, UberguBschichtung oder der-
gleichen beobachtet werden konnte, so scheint der weit verbreitete
Erzkalk nie als Riff fiber seine Umgebung emporgeragt zu haben,
—'vielmehr ist anzunehmen, daB flache Rasen von Archiocyathinen
sich gelegentlich in kalkgesittigtem Seichtwasser ausgebreitet haben.

Uber das genaunere Alter des Erzkalkes sagen die Archiocy-
athinenreste nichts aus; doch ‘da er jiinger ist als die Schichten
mit Paradoxides mediterraneus und &lter als die mit OZenopszs so
muB er. dem Mlttleren Acadian a.ngehoren

" “2) Schon erschlossen ist der Ubergang z B. im Elsenbahnemschmtt bei Ca-
bxtza, wo ich folgendes Profil beobachtete - 4
oo Erzkalk, = . £, Qev g e ‘
Kramenzelkalk, ’ e

kalkige Schiefer mit tonigen wechsellagernd,
Tonschiefer.
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¢) Die Granwacken und Kalke mit Olenopsis und Giordanella.

Die weitaus groBte Verbreitung haben im Iglesiente die Schichten
mit Olenopsis und Giordanella, die das hiochste Mittelkambrium auf
Sardinien vertreten. Es sind viele hundert Meter michtige Grau-
wacken und Quarzite mit nicht seltenen Einschaltungen von Schiefern
und (z. T. oolithischen) Kalken. Geschiitzt durch die versteifenden
Quarzitbinke sind die Fossilreste der Schiefermittel wohl erhalten
geblieben. Die reiche Fauna, die BorseMANN einst beschrieb, stammt
a.usschheﬁhch aus diesen hohen Teilen des sardischen Acadians.
Hierher gehtren auch die Archiocyathinenkalke von S. Pietro.
Das ist von besonderem Interesse, weil die Archaocya.thmenkalke
Spaniens meist dem Unterkambrium zugerechnet werden. (Vgl.
Lorzz, S. 68f1))

Da — vielleicht mit Ausnahme des Cabitzaschiefers — die
mittelkambrischen Sedimente Sardiniens sdmtlich Seichtwasser-
bildungen darstellen, so muf der Meeresboden hier stetig in einem
Gesamtausmafl von mindestens 1000 m gesunken sein.

2. Das angebliche Kambrium des Sarrabas.

TEesTA hat neuerdings in einer Reihe von Arbeiten den Nachweis zu erbl:ingen
versucht, daf auch im ostlichen Hochland das Kambrium weit verbreitet ist. Er
stitzt sich dabei nicht nur auf petrographische Ahnlichkeiten, sondern auch auf
Fossilfunde.

Taricco hatte namhch sidlich von Villasalto in den Schiefern eigentiimliche
Runzelungserscheinungen gefunden, die er mit denen verglich, welche FORBES
1844 erstmalig aus dem irlindischen Kambrium unter dem Namen , Oldhamia“
beschrieben hatte. Bereits FRECH bezweifelte jedoch die organische Entstehung
derartiger Gebilde. Der Zweifel wurde dann zur GewiSheit, als O’REILLY sie
auch in Eruptivgesteinen Irlands wiederfand. — Weiter soll fir Xambrium der
Fund von Palacophycus plumosus im Grubenfeld Masaloni und Tacconis sprechen
(TesTa 1921, GoORTANI 1923, S.362). Aber auch diese Gattung besagt nichts.
Die von TeSTA abgebildeten Exemplare sind zuniichst einmal ununterscheidbar
von Phycodes circinnatum, das als eine Leitform des tieferen Untersilurs gilt, da
es in Thiiringen, in der Montagne Noire und in Cilizien auf diese Schichten be-
schrinkt ist. Das Vorkommen von ,Palacophycus plumosus“ konnte also mit dex
gleichen Berechtigung als Beweis fir Untersilur angesehen werden. Jedoch kommen
dieselben Gebilde auch in petrographisch dhnlichen Gesteinen jiingerer Formationen
vor, nur daf man sie. hier mit anderen Namen zu belegen pflegt, wie z. B.: Den-
drophycus triassicus. Die von TEsTA zitierten Funde konnen also nicht den Be-
weis fiir das kambrische Alter dieser Schichten™ des dstlichen Hochlandes erbringen.
Wir werden S.22 sehen, daB die fraglichen Sedimenfe Monograpten einschliefien,
und somit dem Oberen Silur angehoren.

(863)
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= C. Die Transgression des Silurs nach der

spatkambrisch-frithuntersilurischen
Orogenese. ,

Uber den verschiedenen Schichten des
Kambriums liegen die Basalkonglomerate des
Silurs. Da diese auffilligen Gesteine im Erz-
bezirk von Nebida an der Westkiiste des
Iglesiente anf iiber 100 m anschwellen, so

-sind sie auch friitheren Beobachtern nicht

entgangen, doch erkannten erst Novarese
und Taricco in diesen Brekzien die Trans-
gressionsgesteine des Silars. Thnen verdankt
man auch den Nachweis einer bedentenden
Orogenese, die die Schichten des Mittel-
kambriums vor dem Arenig bis zur Senk-
rechten aufgerichtet hat. Ich kann ihre Dar-
stellangen im folgenden nur bestitigen, wenn
ich auch in einigen Einzelheiten zu einer
etwas anderen Deutung gekommen bin.

Besonders klar sind die Verhiltnisse
der Silurtransgression dort, wo die nachsilua-
rischen Bewegungen nicht allza heftig waren.
Das ist vor allem im Innern des westlichen
Hochlandes bei Fluminimaggiore der Fall
(s. Abb. 2).

Wie Taricco gezeigt hat, ist das Unter-
silur hier nur wenig gestort worden. An
seiner Basis liegen einige 4—6 m michtige
Konglomeratbinke, zwischen die graurote
sandige Schiefertone mit Phyllocariden ein-
geschaltet sind. An der Einmiindung der
Roia Medan Arrubio setzen sich die Konglo-
merate aus handgroBien Scherben von Cabitza-
schiefern und vereinzelten kleineren Geréllen
von Erzkalk und Grauwacken zusammen.
Von Interesse ist anch das hdufige Vor-
kommen von faustgrofen, eckigen Stiicken
eines dichten, hellen Quarzites, wie er gang-
formig im Cabitzaschiefer auftritt. Weist
somit schon die Gertllanalyse anf voran-

» gegangene Bodenbewegungen hin, so zeigt



Alte und junge Krustenbewegungen im sidlichen Sardinien. 9

dies die klar aufgeschlossene Diskordanz einwandfrei?). Die Cabitza-
schiefer sind zu engen Falten zusammengeprefit, die mit starkem
Axialgefille unter die Silurkonglomerate tauchen (s. Abb. 3).

Da auch 2 km weiter siidlich (quer zum Streichen!) an der
ProvinzialstraBe flachliegende Silurkonglomerate auf steil gestellten
Cabitzaschiefern ruhen (vgl. Taf. 2, Fig. 2), so ist die grofie Diskordanz
an der Roia Medau Arrubio mehr als eine lokale Erscheinung.
Uberdies sind wenig siidlich noch die jiingeren Schichten des Mittel-
kambriums erhalten, die den Kern der groBen Kambriummulde
von 8. Pietro bilden. Zum
mindesten der Nordrand der
Mulde war also zur Zeit der
Silurtransgression steil aufge-
richtet.

Der Westrand der Mulde
von S. Pietro ist bei Nebida
gut aufgeschlossen, aber durch
nachsilarische (variscische und
tertiire) Bewegungen erheblich
kompliziert worden. Entgegen
den Aufnahmen von Novirese
muB ich den Kontakt Silar- Abb. 3. Flachliegende Silur-

Kambrium hier meist fiir tek- konglomerate iiber gestortem
tonisch halten. — So soll, am Mittelkambrium.

nur einige Beispiele herans- Ostlich von Fluminimaggiore
zugreifen, nach der Kartierang am Sidfuf der Pizzu sa Rocea.

das Silur auf dem Erzkalkzug
der Monti di Nebida transgredieren, wihrend, wie sich in dem
prichtigen Aufschluf im Canale S. Giovanni zeigt, das Silur-
konglomerat an einer steilen Aufschiebungsfliche bis zur Unkennt-
lichkeit zermahlen und durch Thermalwisser entfirbt worden ist.
Auch die Verbandsverhiltnisse an der Steilkiiste siidwestlich
von Masua, wo grobe, silurische Konglomerate - iiber steilgestellten
Cabitzaschiefern liegen, muf ich anders deuten: zwar ist das weit
verfolgbare Auflager sehr unregelmiiBig gestaltet nnd das Konglo-
merat scheint in tiefen Taschen in das Liegende einzugreifen,

3) Man lasse sich hier nicht voreilig durch eine lokale, aber im Streichen
weithin aufgeschlossene Storung, die Silurkonglomerate neben Cabitzaschiefer ver-
wirft, zu der Annahme verleiten, da8 der Kontakt stets tektonisch sei. Auch
unterscheide man sorgfaltig Schieferung und Schichtung im Cabitzaschiefer; beide
stehen zwar steil, doch fillt ihr Streichen nicht immer zusammen.

(865)



10 R. TEICHMULLER,

doch ergibt- sich bei niherer Betrachtung, daf die scheinbare Trans-
gressionsfliche nur der Anschnitt einer steilen Bewegungsbahn
ist, an der die Schiefer gestancht und die Gertlle des Konglo-
merats messerscharf abgeschnitten sind.

Immerhin. zeigen die zablreichen Schleferscherben im Konglo-
merat, dafl dieses auch an der Westkiiste auf Cabitzaschiefer iiber-
greift. Da im Westen, Norden und Osten noch Erzkalke erhalten
sind, transgrediert das Silur hier somit iiber einen Sattel. — Er
bildete anscheinend damals wie heute ‘einer Art Wanne, die den
Schutt der umliegenden, steilen Erzkalkklippen auffing: So diirfte
sich die ungewdhnliche Machtigkeit der basalen Konglomerate
sowie die Grofe und Eckigkeit ihrer Komponenten erkliren.
Erreichen doch die Kalktriimmer in der Klippe nordlich des Porto
Ferro eine Griofe von iiber 2—300 cbm, sodaf sie, von ferne ge-
sehen, in der Tat fiir anstehenden Erzkalk gehalten werden konnen,
als welcher sie in der geologischen Karte eingetragen sind. Aber
schon die Schieferscherben, in denen diese Brocken eingebettet
liegen, zeigen, daB die Kalke umgelagert sind- und daf man sie
wohl als einen fossilen Kiistenabhangschutt aunffassen mufl (vgl.
Taf. 2, Fig. 1).

In den Aufschliissen an der StraBe Fontana.ma.re—Neblda kénnte

man zunichst im Zweifel sein, ob ein tektonischer Verband vorliegt,
da der Schiefer auch in nichster Nihe des Kontaktes nicht ver-
ruschelt ist. Anderseits spricht jedoch das AbstoBen der Gerdlle an der
fast senkrecht einfallenden Grenze fiir eine Storung. Diese Deutung
wird durch das Verhalten des auflagernden Eoziins bestitigt: die
gleiche tertlare Schichtfolge liegt auf dem Silurkonglomerat et-
liche Meter hoher als aunf den kambrischen Schichten, was nur z.T.
anf die Ausfilllung einer im Cabitzaschiefer gelegenen Senke zu-
riickgefiihrt werden darf (vgl. Abb. 4 oben). - ]
*  Haben sich an diesen Stellen, denen man leieht weitere hinzu-
fiigen- kann, auch die angeblichén Transgressionsdiskordanzen als
Storungen erwiesen, so zeigt doch ‘schon der- Aufschluf an der
StraBe siidlich von Nebida, ‘daf die Verwiirfe oft mur geringes
Ausmafl haben; denn die Zusammensetzung des Silurkonglomerates
aus anfgearbeiteten Cabitzaschiefern beweist ja, daB zar Zeit der
Transgression der Cabitzaschiefer auch in diesem Sattelkern be-
reits freigelegt war. Da weiter nordlich das Fallen der Schiefer
stets das- gleiche bleibt, so da.rf man wohl annehmen, da8 sie
schon vor dem Arenig mit 45° zar. Kiiste- emﬁelen

-Mit. -dieser -Folgerung stimmt ube,rem, daf meerwarts am
M Ava.nta bei Nebida das Silur fiber jingeren Schichten trans-

. (e8)



Alte und junge Krustenbewegungen im siidlichen Sardinien. 11

grediert: seine Brekzien liegen auf
Erzkalk, dessen Schutt die tiefsten .
Lagen erfiillt. Blocke von cbm-Grofe ;
sind hiufig, wenn sie auch nicht so £
groB werden wie in den Riesenbrekzien '
sidlich vor Masna. — Die Trans-
gressionsfliiche selbst ist sehr unregel-
miBig: In tiefen Taschen greifen die
Brekzien in den Kalk bezw. Dolomit
2 ein, der offenbar nach der Heraus-
hebung (infolge der spiatkambrischen
Orogenese) weitgehend verkarstet und
mit Roterde bedeckt war; sind doch
auch die Transgressionsgesteine des
Silars reich an rotem, tonigem Zement,
dessen Eisengehalt sich zu kleinen
Erzknollen zusammenballt.

Dank der unregelmiBigen Ge-
staltung der Transgressionsfliche ist
sie bei den spidteren Bewegungen ver-
hiltnismiBig selten zu einer Scherfliche
umgewandelt worden, soda8 der ur- .
spriingliche Verband auch andernorts-
noch zu beobachten ist: So ist am -
M. Corrente ostlich von Fontanamare
das Auflager silurischer Brandungs-
brekzien mit cbm groBen Bliscken iiber
mittelkambrischen Erzkalken gut anf-
geschlossen. Aber auch im Siiden des
M. Lisan bei Gonnesa lid6t sich das
taschenartige Eingreifen des Silurs in
den Erzkalk prichtig studieren (s.
Abb. 5 unten). Das ist von besonderem
Interesse, weil nordlich noch die jiin-
geren Grauwacken mit Giordanella und
Olenopsis, erhalten sind, wihrend siid-

Fraxali MRt kambelum)
-

‘Schnitt. durch das Kambrium und Silur bei Nebida an der Westkiiste des Iglesiente. . = .

lich das Silur anscheinend bereits aaf -
den tiefsten Schichten des sardischen RS
Kambriums ruht. Auch die Malde .
ostlich von Gonnesa war also bereits Ty
vor der Silurtransgression klar er- ‘ et g
kennbar.— Wire iiberhanptder Falten- 5 e babtloh




i2 R. TEICHMULLER,

bau des Kambriums im wesentlichen erst nach dem Silur ent-
standen, so miifite anch das Silur im Fortstreichen der Mulden and
Sittel eine entsprechende Faltung zeigen. Da das nicht der Fall
ist, so kann der isoklinale Faltenbau nur durch die spatkambrische
Orogenese geschaffen sein.

Um so merkwiirdiger ist es, daf die kambrischen Sittel von
Cabitza und siiddstlich von Gonnesa untertauchen und die Mulde nord-
ostlich von Gonnesa sich heraunshebt, sobald sie der grofien Flexur-
zone nahen, in der das Silar bis zur Uberkippung aufgerichtet ist
und die anch in der jungen (tertidren) Tektonik noch eine grofe

I/M

Abb. 5. Transgression des Silurs auf Resten von Erzkalk.
Unten:, siidlich des M. Lisau bei Gonnesa,
oben: zwischen Gonnesa und Monteponi.

Rolle spielt. Die Folge dieses plotzlichen Ausklingens der vor-
silurischen Falten ist die Tatsache, daB das Silar im wesentlichen
stets auf Erzkalk ruht. Immer wieder begegnen wir dem gleichen
Bild : Kiistenwirts legen sich steilaufgerichtete bis schwach iiber-
kippte Silurkonglomerate iiber eine geringmichtige Erzkalkklippe,
die landeinwirts von Cabitzaschiefern unterlagert wird 3#) :
Diese eigenartige Tatsache mochte ich folgendermaBen zu
deuten versuchen: Die vorsilurischen Bewegungen, die das Kam-
brium in steile Faltenziige gelegt haben, waren siidwirts gerichtet,

3a) Diese sind meistens vom Kalk abgeschert worden, der an der Storung
dolomitisiert ist,

(868)



Alte und junge Krustenbewegungen im siidlichen Sardinien. 13

wie die hiufige Uberkippung nach dorthin zeigt. An einer groBen,
anndhernd nord-siidlick verlanfenden Storungsstaffel, die anch spiter-
hin wiederholt sich bemerkbar machte, wurde die Siidbewegung
der Faltenziige gebremst, sie wurden randwirts geschleppt und
zusammengerafft (wobei sie zam Teil auch nach Westen iiberkippt
wurden), sodafl die grofien Mulden und Sittel rasch an AusmaB
verlieren und verklingen.

Tertudrbecken von Bacu Abis

Abb. 6. Der vorsilurische Faltenbau an der Westkiiste Sardiniens.
Nach den Aufnahmen Novarese’s, Taricco’s u. a.; etwas gedndert.

Gestrichelt: Cabitzaschiefer, schwarz: Erzkalk, punktiert: Grauwacken,
gekringelt: Silur.

Wann diese Bewegungen einsetzten, ist schwer festzustellen,
da das Obere Kambrium bislang in Sardinien nicht nachgewiesen
werden konnte. Vielleicht ist schon die Sandschiittung im h6chsten
Acadian auf die ersten schwachen Vorliufer der spiteren Oroge-
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nese zuriickzufiihren. Beendet war diese jedenfalls schon vor der
Ablagerung der Basalschichten des Silurs, die sehr wahrscheinlich
dem Arenig?) angehoren.

D. Epirogene Bewegungen im Silur und Devon.
1) Das Silar des westlichen Hochlandes.
Arenig.

Dem Arenig diirften die Basalkonglomerate des Silurs an-
gehoren. Thre Zusammensetzung wechselt mit dem Untergrund.
Es sind alle Schichtglieder des Kambriums aufgearbeitet; dagegen
sind Gneise und Glimmerschiefer, iiberhaupt Gesteine, wie wir sie

Ry PSS Bsrbara
b 373

Abb. 7.
Profile durch den vorsilurischen Faltenbau des siidlichen Iglesiente.
(Nach Taricco.)
cb 1: Cabitzaschiefer, eb 2: Erzkalk, cb3: Grauwacken.

unter dem Kambrium erwarten diirfen, bislang nicht gefunden
worden, ein Zeichen, daf die spdtkambrische Orogenese zu keiner
bedeutenden Heranshebung gefiihrt hat. Die Michtigkeit der Basal-
konglomerate schwankt betrdchtlich und hingt offenbar mit der

9 4) Man mochte zwar in den ,Secisti a Dictyonema“ zunichst Tremadoc ver-
muten, doch hat ViNassa DE REGNY jingst gezeigt, daB die angebliche Diciyonema
gar kein Graptolith, sondern eine Bryozoe ist. Da sie zudem mit typischer Cara-
docfauna vergesellschaftet ist und hoch oben im Ordovicium auftritt, so konnen die
betreffenden’ Schichten keineswegs ins Tremadoc gestellt werden.

(870)



Alte und junge Krustenbewegungen im sidlichen Sardinien. 15

Oberflichengestaltung des unter dem vorriickenden Silurmeer be-
grabenen Festlandes zusammen: Wo die Konglomerate iiber Erz-
kalk oder iiber Cabitzaschiefer liegen, sind sie nur wenig michtig,
— wo aber das Liegende wechselt und Kalk an Schiefer stift,
schwillt die Michtigkeit plotzlich bis zu 100 m an und stellen
sich Riesenbrekzien ein ). Die Steilstufen des untergetauchten Fest-
landes lieferten eben noch so lange Schutt, bis alle Reliefunter-
schiede ausgeglichen waren.

Auffillig ist die Fossilarmut dieser Schichten, die mit einer
spateren Durchbewegung m. E. nichts zu tun hat; denn das Kon-
glomerat ist, soweit ich gesehen habe, nicht geschiefert, wie man
immer wieder liest, sondern schiefrig, weil flache Schieferscherben
anfeinander geschichtet sind. So kann also die Fossilarmut nur
auf die schlechten Lebensbedingungen fiir schalentragende Tiere
zuriickgefiihrt werden. Tatsache ist jedenfalls, daB aus den granen
und roten Letten, die mit den Konglomeraten wechsellagern, bis-
lang nur Phyllocariden (Ceratiocaris, Cariocaris und Lingulocaris)
bekannt geworden sind. Wie weit diese Formen allerdings zu
einer genauen Datierung der basalen Schichten des Silurs ge-
eignet sind, muf dahingestellt bleiben. Da sie sich jedoch 800 m
unter dem einwandfreien Oberen Ordovicium finden, liegt es nahe,
sie mit den grobklastischen Bildungen zu vergleichen, die sich so
hiufig im Arenig einstellen, — es sei nur an den weitverbreiteten
Armorikanischen Sandstein erinnert.

Llandeilo.

Als die tonig-sandigen Sedimente im Hangenden der Konglo-
merate sich ablagerten, waren die Reliefunterschiede bereits aus-
geglichen; damit hort die Einschwemmung von Terra rossa anf,
und die Rotfirbung der Sedimente weicht einem eintdnigen Grau.
Der Detritus kommt fernher und ist weniger grob. Er diirfte je-
doch gleichfalls in seichtem Wasser abgelagert sein, wenigstens
finden sich nicht selten Stielglieder von Seelilien, die durch ihre Grifie
und Dicke aunffallen; auch fehlen Graptolithen und Cephalopoden
vollstéindig, nur einige Brachiopoden (darunter besonders hiunfig
eine Lingula) sowie vor allem Trilobiten (Asaphus nobilis, Dalma-
nites und Trinucleus) finden sich nach lingerem Suchen. Uber
das genauere Alter der Sedimente sagt leider amch diese Fauna

5) Der gleichen Erscheinung begegnet man ja haufig. Besonders klar ist sie
bei der Oberkreidetransgression im nordlichen Etschbuchtgebirge der Sudalpen
und der Eozintransgression im ostlichen Sardinien zu beobachten.
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nichts aus; doch da sie noch einige 100m unter dem sicheren
Oberen Ordovicium liegt und andererseits bestimmt dem Silur an-
gehort, so glaube ich Novaresg, Taricco und Gorrani, die diese
Schichten ins Llandeilo stellen, beipflichten zu diirfen.

Das Obere Ordovicium.

Die tonig-sandigen, festen Gesteine des Llandeilo gehen all-
mihlich in die miirben, tonig-kalkigen des Caradocs iiber, in denen
sich schon ein gewisser Ubergang zu den Schiefern und Kalken
des Obersilars anbahnt. Noch freilich fehlen Graptolithen und
Cephalopoden; nur Brachiopoden und Bryozoen hdufen sich derart,
daf ich an der Bergnase siidostlich von P. 176 bei Flumini im Launf
weniger Stunden zahlreiche wohlerhaltene Exemplare folgender
Formen auflesen konnte ).

Orthis actoniae Sow.

Orthis menapiae HICK.

Orthis alternata Sow.

Orthis flabellulum Sow.

Orihis actoniae Var. meneghiniana VIN.
Orthis novaresi VIN.

Orthis modulata VIN.

Orthes testudinaria DALM.

Orthas elegantula DALM,
Strophomena grandis Sow.
Strophomena sardoa VIN.
Leptaena rhomboidalis W AHL.
Porambonites sp., vier Arten.
Plectambonites transversalis DALM.
Plectambonites sericea SOW.

! Retzia barrandei VIN.
Platystrophia lynx EICEW,
Monticulipora petropolitama PAND.
Fenestella sp.

AuBler diesen Arten sammelte ich noch zahlreiche Cystoideen,
die sich besonders im Hangenden hiufen. (Dieser Teil konnte das
Ashgill vertreten, wenn auch das Fehlen von Trilobiten einen Ent-
scheid nicht erlaabt).

Derartige fossilreiche Ablagerungen des Oberen Ordoviciums
sind im Siiden Sardiniens weit verbreitet. Nur wenig unterhalb
von meinem Fundpunkt sammelte bereits Taricco an der Fontana
Belidda zahlreiche Brachiopoden. Besonders bekannt geworden

6) Nach giitiger Mitteilung von Herrn Prof. H. ScaMIDT, der diese sardische
Fauna gelegentlich der Bearbeitung seiner entspechenden Aufsammlungen in den
Pyrenden bestimmte.
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durch die Untersuchungen von Vmvassa pe Resny ist die Fauna
von Portixeddu (7 km westlich von Flumini), die wohl etwas tieferen
Schichten entsprechen diirfte. Auch im westlichen und siidlichen
Iglesiente verdankt man Taricco und Gorrant den Nachweis fossil-
reichen Oberen Ordoviciums.

Diese Schichten, die so reich an Fenestellen und Cystoideen
sind, wurden offenbar in verhidltnismiBig geringer Meerestiefe
sedimentiert. Da wir das Gleiche auch fiir die tieferen Schichten
des Ordovicinms annahmen, so mufl der Meeresboden sich dement-
sprechend danernd gesenkt haben, und zwar muf das Ausma8 der
epirogenen Abwirtsbewegung mehr als 1000m betragen, wie die
Michtigkeit des Untersilurs zeigt.

Gotlandium.

Den urspriinglichen Verband zwischen Ober- und Untersilur
fand ich nicht aufgeschlossen; stets scheint es zu mehr oder minder
betrichtlichen Abscherungen gekommen zu sein. Doch darf man
wohl mit Gortant, Taricco und Novarese behaupten, daB die alt-
kaledonischen Bewegungen hier nur sehr gering gewesen sein
konnen; denn nirgendwo ist ein Basalkonglomerat des Obersilurs
nachgewiesen und iiberall ist unter dem Gotlandium noch das
fossilreiche Obere Ordoviciam erhalten.

Das Llandovery, dessen Existenz Taricco durch die Auf-
findung von Climacograptus rectangularis, Diplograptus palmeus und
Rastrites nachwies, setzt sich ebenso wie das Tarannon aus einer
Folge von Graptolithen- und Kieselschiefern zusammen, die nur hier
und dort kleinere Kalklinsen enthalten. Im Wenlock iiberwiegen
dagegen die kalkigen Sedimente. Sie haben beim Friedhof von
Flumini bekanntlich eine reiche Fauna geliefert, die dem b6hmischen
ea? entspricht?), wie Monograptus priodon zeigt. Er ist in diesen
Kalklinsen in korperlicher Erhaltung hiufig anzutreffen und ver-
gesellschaftet mit Orfhoceras ‘potens, tramsiens, dulce, pleurotomum
und bromni, sowie Cardiola interrupta, gibbosa und bokemica und
schlieBlich Merista passa und anderen Brachiopoden. Diese Wenlock-
Fauna ist die jiingste sicher datierbare des Silurs im westlichen
Hochland; denn das genauere Alter der Kalkschiefer mit Tentaculites
acuarius, die in einer Michtigkeit von 20—30 m die Graptolithen-
schiefer und Orthocerenkalke iiberlagern, ist noch unbekannt (vgl.

7) HeriTscH hat auf das starke Hervortreten an Zweischalern und Schnecken
hingewiesen, das dem im karnischen Kokkalk entspricht. Die Fauna erscheint
nach ihm mit der Kalkfazies friher in Sardinien und den Alpen als in Bohmen.

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K. 11L Folge, Heft3. 2 (873)
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8.19). Wo sie auf Graptolithenschiefer rahen, ist die untere Grenze
recht scharf, jedoch stets derart verruschelt, daf es unmdglich ist,
etwas iiber den urspriinglichen Schichtenverband auszusagen. Immer-
hin spricht das Fehlen von klastischen Sedimenten gegen die An-
nahme einer groBeren Liicke, wihrend an eine merkliche Winkel-
diskordanz schon deswegen nicht gedacht werden kann, weil unter
den Tentaculitenschiefern iiberall mehr oder minder méchtiges Ober-
silar erhalten ist. Uberdies haben Taricco und Gorrast mit Recht
darauf anfmerksam gemacht, da8 in der Region Cortibakas and am
Rio Masa Porcus bei Flumini die Orthocerenkalke anscheinend in
Tentaculitenschiefer iibergeben: In der ortlich beschrinkten Ab-
lagerung des Cephalopodenschills stellen sich zundchst einzelne
Lagen toniger Kalkschiefer ein; hther hinauf werden sie hiufiger
und schlieBen sich immer enger aneinander, auch nimmt der Reich-
tum an Tentaculiten zu, sodaB die eigentlichen Tentaculitenschiefer
entstehen, deren weite Verbreitung und gleichformige Ausbildung
ebenso wie die ausschliefllich planktonische Zusammensetzung der
Fauna auf eine Ablagerung im tieferen Stillwasser der Hochsee
hinweist.

Es ist also in diesem Falle nicht angingig, aus der Sediment-
michtigkeit anmittelbar auf den Betrag der epirogenen Senkung za
schlieBen. Denn die Tiefwasserfazies der Ablagerung zeigt, daf die
Auffiillang nicht mit der Abwirtsbewegung Schritt halten konnte,
daB mithin der Senkungshetrag die Sedimentmichtigkeit iibertrifft.

2. Das Silur des 6stlichen Hochlandes.

Wir, haben bislang nur von sinkenden Ridumen gesprochen,
und doch muf ja irgendwo und wahrscheinlich gar nicht sehr
fern ein Gebiet liegen, das stidndig anfstieg und seinen Schutt in
die Senken schiittete. Wo liegt dieses Gebiet? Ist es etwa ident
mit dem Rahmen, gegen den die Siidwartshewegung der kambrischen
Falten dringt?

Die Literatar vermochte mir dariiber keine Auskunft zau geben.
Soweit das Obersilur auf Sardinien bislang bekannt war, ent-
sprechen die petrographische Ausbildung und faunistische Zusammen-
setzung durchaus der altbekannten im Flaminese: Noch hoch im
Norden hatte Taricco bei Gadoni und Baunei Graptolithenschiefer
und Orthocerenkalke aufgefunden und auch im Siidosten (im Gerrei)
bei Ballao und Muravera die gleiche Schichtfolge festgestellt.
Thre spezielle Gliederung bei Goni ist Gorram zu verdanken.
Uber den tonigen Gresteinen des Oberen Ordovicinms mit Orthis
actoniae und patera wies er Llandovery nach (mit Climacograpius
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scalaris und Diplograptus tamariscus und serratus), das seinerseits
von- Graptolithenschiefern®) und Orthocerenkalken des Tarannon
und Wenlock bedeckt wird. Den Abschluf bilden auch hier
kalkige Schiefer, in denen ich bei S. Nicolo-Gerrei und Silius
neben Trilobitenresten zahllose Exemplare von Tentaculites acuarius
fand 9).

So schien wenig Aussicht vorhanden zu sein, durch Nachweis
und Verfolgung von Faziesdifferenzen im htheren Silur die Frage
nach einem sidlichen Vorland lésen zu kénnen. Wenn irgendwo,
dann konnte nur noch im #HuBersten Siidostens Sardiniens — im
Sarrabus — sich eine kiistennihere Fazies einstellen. Und da war
mir folgendes beim Studium der Literatur aufgefallen: Siidlich des
groflen untersilurischen Grauwackensattels des Serpeddi hatte
Gorrant bei Taviois Caradoc nachgewiesen. Es war also anzu-
nehmen, dafl dort der Sattel untertanchte und sich eine Obersilurmulde
anschloB, zumal graphitische Schiefer und Kalke vereinzelt von dort
bekannt geworden waren. Trotzdem sollte nach Tusta und Gorran:
gerade da der Eophytonsandstein des Oberen Kambriums bezw.

8) Die eigentlichen Graptolithenschiefer sind schwarze, pyritreiche Pelite, die
bei der Verwitterung ausbleichen und in papierdinne Blittchen zerfallen. Meist
enthalten sie aber auch fingerdicke, radiolarienreiche Hornsteinlagen, die bei der
Verwitterung schwarz und fest bleiben, soda8 die Wechsellagerung von Ton- und
Kieselschiefern dann sehr auffillig wird.

9) Tentaculites acuarius RICHTER ist auch bei Flumini im Iglesiente der
weitaus hiufigste Tentakulit in den Schiefern iiber dem e« 2, wo er bereits von
BoRNEMANN gefunden und als solcher bestimmt worden ist. BORNEMANN glaubte
darauthin die Schiefer ins Devon stellen zn missen. Am lingsten bekannt ist er
ja In der Tat aus den heute fir Mitteldevon gehaltenen Tentakulitenschiefern
Thiiringens. Auch im Ural soll er nach KarPINSKY im Unterdevon vorkommen,
im Harz hat Kayskr ihn aus dem Hercyn des Scherenstiegs bei Magdesprung
sowie von Wieda bekannt gemacht. (Mir liegt ein Exemplar vor, das Herr Dr.
EIcHENBERG im Unterkoblenz bei Lauterberg fand und das vollkommen den sardi-
schen Exemplaren gleicht). — Nur ah wenigen Stellen soll er auch tiefer vor-
kommen : REINHARD RICHTER erwihnt ihn aus dem Adrianstal bei Saalfeld und
der benachbarten Gissera bei Reschwitz, wo er zusammen mit Cardiola striata
im Hangenden der Graptolithenschiefer liegen soll. Leider sind die dortigen Auf-
schlisse vollstindig verfallen. Um so wichtiger erscheint mir, da8 nach einer
gitigen brieflichen Mitteilung von Herrn HuUNDT-Gera im Klosterhammerprofil
bei Saalburg Tentaculites acuarius bereits in den hochsten Schichten des dortigen
Obersilurs auftritt (ich selbst fand ihn dort allerdings nicht). Besonders bedeutungs-
voll fir einen Vergleich mit Sardinien sind aber die Verhsltnisse in Bohmen, wo
er nach einer Zusammenstellung von HERITSCH aus dem ey, fund g bekannt ist,
aber nicht aus tieferen Schichten. Man ist also versucht, die Tentaculitenschiefer
Sardiniens mit dem Lochkoverkalk Bohmens und den Plattenkalken der Karnischen
Alpen zu parallelisieren.

2% (875)
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hoheren Acadians weit verbreitet sein. Trife das zm, so sollte
man die Basalkonglomerate des Silurs erwarten, aber diese auf-
filligen Gesteine sind nirgends aufgefunden worden. Und da weiter
die faunistischen Beweise fiir das kambrische Alter der Sandsteine
wenig stichhaltig sind, wie wir S.7 gesehen haben, so lag der
Verdacht nahe, daf hier eine sandige, kiistennahe Fazies des Ober-
silurs vorliegt. Tatsichlich bestidtigte sich die Vermutung durch
Fossilfunde und genaue Profilaufnahmen.

Als tiefstes Glied des Silars tritt im Sarrabus eine Grau-
wackenserie zutage, die mindestens 800 m michtig ist. Helle,
dichte Quarzite wechsellagern mit glatten, leicht phyllitischen
Schiefern. Etwa 80m unter dem Kalk des Oberen Ordoviciums,
dem folgenden Schichtglied, stellen sich grobe, weile Quarzsand-
steine ein, in denen ich bei Tuviois zwischen Arcu Porcili und
P. 738 folgende Fossilien fand:

Orthis sp.

Scyphoerinus sp.

Caryocrinus sp.

Calymmene cf. tristani BROGN. .

Trifft die Deutung zu, daf es sich bei der Calymmene tat-
sichlich um die bekannte Form der Calymmene tristani handelt,
— der Erhaltungszustand erlaubt leider keinen sicheren Ent-
scheid —, so wiren die Schichten ins Llandeilo zu stellen, und das
ist ja auch wahrscheinlich, da die Grauwacken die Kalke des
Oberen Ordoviciums unterlagern.

Durch Abnahme der Korngrofe entwickeln sich ans den Sand-
steinen schiefrige, tonreiche Gesteine, die — etwa 20 m michtig
— eine’ Senke zwischen den Quarziten des Mittleren und den
Kalken des Oberen Ordoviciums bilden. Diese letzteren sind das
auffallendste Schichtglied des Sarrabus. Sie sind grau, etwas
flaserig und erreichen eine Machtigkeit von durchschnittlich 70m.
Wo der Kalkgehalt ansgelaugt ist, sind es miirbe, tonige Gesteine.
In ihnen fanden Gorrant bezw. ich bei Taviois:

Fenestella sp.

Orithis noctilio SHAP.

Orthis poreata M'Cov.

Dalmanites sp.
und Perrikr in der Grube Giovanni Bonu:

Caryocrinus ornatus SAY

Echinosphaerites helmasters His.
Es liegt hier also Oberes Ordovicium vor, wobei es dahingestellt
sein mag, ob der Cystoideenkalk dem Caradoc oder dem Ashgill

angehort.
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Eine derart michtige geschlossene Kalkentwicklung fehlt dem
westlichen Hochland und auch dem G&stlichen weiter im Norden:
In der Gerreimulde stellen sich in einem michtigen Schieferpaket
nur hie und da einige Kalkbiinke mit den bezeichnenden Fossilien
ein, und ebenso herrschen im Iglesiente die Schiefer durchaus vor,
wenn auch ein geringer Kalkgehalt unverkennbar ist. — Bemerkens-
werterweise suchte ich am siidlichen Rand der Sarrabusmulde die
Kalke zwischen der hangenden Kieselschieferserie und der liegenden
Grauwackenserie vergebens. Vielleicht sind sie tektonisch unter-
driickt, doch deutet ihr Fehlen auf eine Erstreckung von mehr
als 10 km eher daraufhin, daB sie hier gar nicht abgelagert sind
oder aber, daf infolge altkaledonischer Bewegungen hier das Ober-
silar bereits auf Mittlerem Ordovicium transgrediert. Mogen spétere
Untersuchungen auch die eine oder andere Erklirung wahrschein-
lich machen, — sicher ist, daB das Obere Ordovicium hente im
Stiden fehlt, dann plotzlich mit einer michtigen Kalkentwicklung
einsetzt und im Norden mehr und mehr tonig wird. Schon diese
Tatsache legt die Annahme nahe, daf der Kalkgiirtel an die Nach-
barschaft einer siidlichen Kiiste gebunden sein konnte. A

Doch betrachten wir zanidchst noch die Faziesentwicklung des
Obersilurs in der Sarrabusmulde: Auf die Kalke legen sich, ohne
daB der urspriingliche Kontakt jemals hinreichend aufgeschlossen
ist, blangraue, schiefrige Tongesteine in einer Michtigkeit von
etwa 80m. Im Osten des Sarrabus werden sie mehr und mehr
sandig, ja am Bruncu s’Omini mortu schalten sich sogar einige
Konglomeratlagen ein, die sich auns Schieferscherben und Quarz-
kieseln zusammensetzen.

Durch Zunahme der kohligen Substanz gehen diese blauen
Schiefer in sandig-kieselige Graphitschiefer iiber, die schwarze
Hornsteinlagen einschliefen. Wihrend diese Lydite sich weit nach
Osten verfolgen lassen und somit treffliche Leithorizonte darstellen,
werden die Graphitschiefer bald sandig und gehen in glimmer-
reiche, grauwackenartige Gesteine iiber, die Gstlich des M. Narba
auch bis 8 m michtige Konglomeratlinsen mit Lyditgerllen ent-
halten 19).

Da in der Nihe dieses Horizontes sich die angeblich kam-
brischen Fossilien finden, war die Altersfeststellung der Graphit-
schiefer wichtig; zwar ergibt sich schon aus der Lagerung, da8
diese Gresteine jiinger als dasObere Ordoviciaum sind, doch bedurfte

10) Da die Komponenten deutlich gerundet sind und mit schrig geschich-
t'gten Sandsteinen wechsellagern, so kénnen die Konglomerate keinesfalls als tek-
tonische Brekzien gedeutet' werden {vergl. PARNISARI u. TESTA).

877)



syury

"uojumo(y sop Iojoryog oBipuvg ‘g ‘g sep oY[EUAIL0OYIQ 4 ‘uexovMnviy ur uoSunioSeuersjeryosusyiiosdeiy ‘n
‘SNYBIIBY W IXI[[ 8 BIIOG 0quiy) Jop 1oq yoadinnig seq ‘g 'qqV

-fesaly '9 ‘n ‘g ‘“uof, ‘§ ‘SWNIOIAOPI) USIq() AP H{ENUeaploIsk) ‘g ‘Iojolyosuoy, ‘g ‘usvovmnery ‘1 ‘proakydiog

(878)

wooe

R. TRICEMULLFR,

1wbuoay

sonsobuy vang

Brh YN[ DG |y

149 VUD | V)vq

es fiir den einwandfreien Beweis noch
der Auffindung von leitenden Fossilien.
Nach langem, vergeblichem Suchen
gliickte es schlieflich, in den meist
vollig verruschelten Graphitschiefern
Monograpten zu finden. Aufler meh-
reren der Arvt nach nicht bestimm-
baren Formen fand sich ein Graptolith
mitwohlerhaltenen dornenartigen Zell-
spitzen aus der Verwandschaft des
Monographus sedgwickei (wahrschein-
lich Monograptus m’Coyi Lapworrta
[ErLes-Woop T. 44,9]). Demnach ge-
horen also diese kieseligen Grapto-
lithenschiefer, die nur wenig iiber dem
Oberen Ordovicium liegen, dem oberen
Llandovery an.

Abb. 9. Lageplan des Monograpten-

fundpunktes in der Grauwackenserie.

des Sarrabus 5 km nordwestlich von
Barcei.

Uber den Kieselschiefer fiithren-
den Grauwacken liegt an der Pala
Manna eine Linse eines dichten, granen
Flaserkalkes mit zahlreichen Crinoiden
und Orthoceren, von denen jedoch nur
einer als Orthoceras dorulites BArraxDE
bestimmt werden konnte. Da diese
Form nach der Zusammenstellang von
Herrrscr in Bohmen mit Sicherheit nur
ams dem ef bekannt geworden ist,
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méchte man auch die Kalklinse der Pala Manna dorthin stellen.
Die im iibrigen Sardinien so weit verbreiteten michtigen Wenlock-
kalke fehlen demnach im Siiden.

Im Hangenden nimmt der Sandgehalt noch mehr zu, kleine
Gersllbankchen schalten sich ein, die reich an Schalentriimmern
von Orthiden sind. Dieses ist das jiingste Schichtglied, welches
ich in der Sarrabusmulde erhalten fand. Es kann nur jiinger als
die e p-Kalke sein. Anderseits liegt es nahe, in ihm eine sandige
Vertretung der Tentakulitenschiefer zu vermuten, die hier fehlen.
Da wir diese nun ins ey stellen zu miissen geglaubt haben, so
scheint demnach das Silurprofil der Pala Manna vom mittleren
Ordovicium bis zum Downton zu reichen, wenn es auch fiir eine
endgiiltige Einstufung natiirlich noch weiterer Fossilfunde bedarf.

Die Unterschiede zwischen der Silurentwicklung im Siiden
und Norden Sardiniens sind also erheblich:

] | In der i In der
‘ i Sarrabusmulde Gerreimulde
| | T
Downton | : :
bezw. Gedinne ey | Sandig-konglom. Sch. Kalkige Schiefer
[ m. Orthiden | m. Tentaculiten
R et s m e e e
Ludlow cef Orthocerenkalklinge ! Michtige Orthoceren-
Wenlock , ee3 in vorwiegend sandigen ! Kalke
el Schichten 1 und
Tarannon . Graptolithenschiefer
Tandovery { eal (z. T. konglom.) i
_____________ {__._.-_’..__...._._- . e s ] e e e .
Ob. Ordovicium a Cystoideenkalk | Tonschiefer u. Kalke
______________ ]( - ——— - . - . . W e e v e
Tieferes Quarzite u. tonige Tonige Sandsteine
Ordovicium ‘ Sandsteine '

Jetzt ist die Deutung der Faziesdifferenzen leicht; denn gewif hat
man einmal die Graptolithenschiefer als die Faulschlammablage-
rungen seichter Tiimpel aufgefaBt (auch im Sarrabus verzahnen
sie sich ja mit kiistennahen Ablagerungen), aber ich kann Fresorp,
Kiig, Lorze u.a. nur folgen, wenn sie aus der grofen zeitlichen
und riumlichen Verbreitung der Graptolithenschiefer auf eine Bildung
im Bereich der weitrdumigen, gleichférmigen Hochsee schliefien.
Ohne etwas iiber die Meerestiefe anszusagen (denn derartige Faul-
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schlammablagerungen bilden sich ja in 20m Tiefe so gut wie in
2000 m), darf man somit der Hochseefazies des nordlichen Sardinien
die Kiistenfazies im #uBersten Siidosten gegeniiberstellen.

Nicht weit davon muB also eine Schwelle liegen. Und da
man wohl annehmen darf, daf ihr Nordrand mehr oder weniger
parallel zu den Faziesgrenzen in den Silurablagerungen verliduft,

30
0

%o

¢

: s
Abb. 10. Verzahnung von strandnahen Sedimenten (links)
mit solchen der Hochsee (rechts) im Oberen Ordovicinm
und tieferen Gotlandium im SO Sardiniens.

Links: Sarrabusmulde, 1. Bruncu s’Omini mortu, 2. Masaloni, 3. Serra s'Ilixi.
Rechts: Gerreimulde, 4. S: Vitu. 5. Ballao.

ist es auch von tektonischem Interesse, den Grenzsaum der strand-
nahen Sedimente genau festzulegen. Das ist allerdings insofern
sehwierig, als die Hochseefazies anf die Gerreimulde und die
Kiistenfazies auf die Sarrabusmulde beschrinkt ist, dazwischen
aber in einem Bereich von 5—10km Durchmesser die obersiluri-
schen Sedimente abgetragen sind. Immerhin ergibt sich daraus,
daf die Faziesgrenze (entsprechend dem Streichen der Faltenziige)

(880)
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einen annihernd ost-westlichen Verlauf hat — aunch, wenn wir
die Falten ausglidtten??).

An derselben Schwelle also, an der das Meer im Obersilur
brandete, haben sich im Karbon die Falten gestaunt.

3. Das Devon der G‘rerréimulde.

-Wihrend die jiingsten Schichten der Sarrabusmulde mit er-
heblicher Wahrscheinlichkeit dem hoheren Silur angehtren, sind
in der Gerreimulde noch devonische Sedimente in weiter Verbreitung
erhalten. Es sind einige 100 m michtige hellgraue Flaserkalke, die
denen des Obersilurs dhneln, aber arm an Orthoceren und Crinoiden
sind. Lovisaro war der erste, dem es bei Villasalto gelang, Goniatiten
mit wohlerhaltener Lobenlinie zu finden, die dann von BorNEmany als
Goniatites linearis Munster bestimmt wurden. Da Lovisato sie (zu-
sammen mit Clymenien) im Hangenden der Grabe Su Suergia fand,
so miissen sie nach den ortlichen Verhiltnissen dicht iiber der
Basis der Kalke liegen. Auch ein Fund Taricco’s an der Corona
Mizziu zeigt, daB dort Clymenienkalke unmittelbar iiber obersiluri-
schen Graptolithenschiefern liegen. Anderseits fand Gorrant noch
in den hochsten Schichten der Punta Pardu Clymenien, sodaf die
gesamten viele 100 m michtigen Flaserkalke nordlich von Villasalto
dem oberen Oberdevon angehoren.

E. Die Frage der kaledonischen Faltung.

Da die Clymenienkalke von Graptolithenschiefern des Got-
landinms unterlagert werden, so ist eine betrichtliche Schichtliicke
unter dem Famenien nicht zu leugnen, und es liegt nahe, in ihr
eine Andeutung der kaledonischen Orogenese zu vermuten.

Die Frage, ob diese hier griofieres Ansmaf erreicht hat, glanbt
Gorrant (1926, S.116) bejahen zu miissen; denn ,Gli strati siluriani
appaiono infatti intesamente pieghetati e su di essi si stendono in
strati orizontali a secondo dei luoghi i calcari a Clymenia.“ Man
wird diese Beobachtung bestitigen, wenn man beispielsweise von
Villasalto zur Punta Pardu oder Corona Mizziu geht. Stets liegen
iiber den verkneteten Schiefern des Obersilurs die relativ wenig
gestorten Kalkbinke des Oberdevons. Besonders ist es ein Anf-

11) Diese Parallelitit ist nicht vollkommen; denn das allgemeine Streichen
der Falten in der Gerreimulde ist WN'W gerichtet, wihrend die Faziesgrenze
WSW verlaufen diirfte, da im ostlichen Teil der Sarrabusmulde die Graphitschiefer
fehlen, die im westlichen Teil wohl entwickelt sind. Uberdies sind die Sedimente
im Osten grober. — Jedoch schwenken auch die Faltenziige aus der O-Richtung
in die NO-Richtung um, sobald sie sich der Kiiste ndhern.
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schlufl, den Gorrant zwar nicht erwihnt, der aber klarer als
irgendein anderer die von ihm vermutete Diskordanz zu beweisen
scheint.

In der Durchbruchsschlucht des Rio Tolu erscheinen néimlich un-
erwartet unter den viele 100 m michtigen Kalken in einem kleinen
Erosionsfenster bei der Casa sedda is piras noch die Tentaculiten-
schiefer des Obersilurs, die mehr oder minder senkrecht stehen,
wihrend die Devonkalke mit weit geringerem Schichtenfallen sie
iiberlagern. Eine nihere Betrachtung zeigt jedoch, daf die Schiefer
nur im Sattelkern so steil stehen, an den Sattelflanken aber mehr
oder weniger konkordant unter die Kalke einfallen.

Auch ein weiterer Beweis Gorranr’s fiir eine ,sehr energische
kaledonische Orogenese“ scheint mir nicht stichhaltig zu sein:
Gewif liegt das Devon bei Su Suergiu iiber Obersilur, wihrend
es 1km siidlich bereits an weit #ltere Schichten ansttBt, aber es
transgrediert nicht aunf diesen, sondern ist vom Villasaltosprung
neben sie verworfen worden. Auch zeigt jeder der zahlreichen
Aufschliisse, daB der Clymenienkalk von den untersilurischen Grau-
wacken, die Gorraxt m. E. irrtiimlich ins Kambriom stellt, durch
eine mindestens 10 m breite Mylonitzone getrennt wird, die sich
ans obersilurischen Orthocerenkalken und Graptolithenschiefern
zusammensetzt. Nirgendwo ruht m. W. das Oberdevon auf einem
anderen als auf diesem relativ geringmichtigen Horizont, — eine
etwaige Diskordanz zwischen Silar und Devon kann also nur sehr
geringes AusmaB haben.

Wie kinnen aber dann die silurischen Schiefer intensiv ver-
faltet sein, wihrend der Clymenienkalk hiunfic keinerlei Anzeichen
stirkerer Beanspruchung erkennen 1i8t? Wo der Verband zwischen
Silar und Devon wie bei Villasalto aufgeschlossen ist (s. Taf. 3,
Fig. 4), da beobachten wir unter den mehr oder weniger horizontalen
Binken des Clymenienkalkes Graptolithenschiefer und Orthoceren-
kalke, die bis zur Unkenntlichkeit durchbewegt sind: Lang aus-
gezogene und dann wieder zusammengeballte Kalklinsen schwimmen
in eimer aus feinstem Zerreibsel bestehenden Grundmasse, sodaB
ein Mylonit entstanden ist, der dem klassischen Mylonit der Loch-
seite nicht nachsteht. An der Basis des Clymenienkalkes liegt also
eine bedeutende Bewegungsfliche?). Daf es sich dabei nicht um
eine ﬁberschiebung grofilen Maflstabes, sondern nur um eine dis-

12) Sie ist offenbar ilter als der Villasaltosprung, da er die Mylonite ab-
schneidet. Die grofien Achsen der eingekneteten Kalklinsen liegen niamlich bis an
die Storung heran horizontal. ’
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harmonische Abscherung vom mobileren Untergrund handelt, zeigen
folgende Tatsachen:

1) Das Oberdevon liegt stets auf Silur, also Jiingeres auf
Alterem, nie umgekehrt.

s
- %Z%/??%;M

e
Abb. 11. Disharmonische Bewegungen zwisehen Orthocerenkalken
und Graptolithenschiefern des Obersilurs siidostlich von Ballao.

2) In hinreichenden Aufschliissen sieht man nicht nur die
eine grofe Storung unter dem Clymenienkalk, sondern mehrere
dhnliche im Obersilar selbst — mnimlich dort, wo Schiefermittel
die Abscherung von Kalkplatten erleichterten (s. Abb. 11).

Abb. 12. Scherflichen und Stauchfalten im Devonkalk
Ostlich des M. s.’Arbanedda bei Villasalto
(Hohe der Felswand etwa 50 m).

Auch im Clymenienkalk treten gelegentlich derartige Scher-
flichen auf, die zu einer eigenartigen Stauchung der eingeschlossenen
Schichtpakete gefiihrt haben (s. Abb. 12).
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Noch eindringlicher aber zeigen grofie liegende Falten; die in fast
jedem Durchbruchstal, besonders schin aber in der Klamm des
Rio Tolu und im Tal der Aqua Callenti, zu beobachten' sind,
wie erheblich auch der scheinbar so ruhig gelagerte Clymenien-
kalk noch tektonisch beansprucht ist (s. Abb. 13).

Es ergibt sich also, daf das Devon stets mehr oder weniger kon-
kordant auf dem Obersilur liegt und seine anscheinend geringere
Durchbewegung nur die Folge disharmonischer Faltang ist. Das
Oberdevon ist somit #lter als die eigentliche Orogenese. Diese
kann nicht kaledonischen, sondern muf variscischen Alters sein.

l Abb. 13. Liegende Falten am &stlichen Hang des Rio To]n

F. Die Transgression des Unterkarbons und das Alter
der variscischen Faltungen.

Im westlichen Hochland liegt iiber den Tentaculitenschiefern
des Obersilurs eine mehrere 100 m michtige Serie von Quarziten
und glimmerreichen, sandigen Tonschiefern, das sog. Postsiluriano.
Eine merkliche Winkeldiskordanz konnte an seiner Basis m. W.
bislang nicht nachgewiesen werden; denn dort, wo es zunichst den
Anschein hat (wie oberhalb der aufgelassenen Grube Perda Fogu
nordostlich von Fluminimaggiore), zeigt eine ndhere Untersuchung,
daf die Tentaculitenschiefer an einer Stérung zwischen Silur und
Karbon verquetscht sind; und wie hier, so ist es auch am Rio
Caunsedda: und andernorts: die Tentaculitenschiefer keilen: nicht
unter der Transgressionsfliche aus, sondern sind tektonisch unter-
driickt, was ja an der Grenze zwischen der starren Quarzittafel
und der mobilen Schieferunterlage nicht weiter verwunderlich ist.

Und doch muB sich irgendwo einmal eine deutliche Diskordanz
an'der Basis des Karbons nachweisen lassen; weist doeh schon die
Zusammensetzung des Basdlkonglomerates auf vorangegangéne Be-
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wegungen hin; die zahlreichen Quarzkiesel, Schieferbrocken und
einige Lyditgertlle zeigen ja, daB die silurischen Ablagerungen
ortlich bereits wieder aufgearbeitet waren122).

Um diese Bewegungen datieren zu konnen, muf zuniichst das
Alter der Quarzitserie festgestellt werden, in der sich aber bislang
nur unbestimmbare Pflanzenreste gefunden haben. Da es auch mir
trotz allem Suchen nicht gliickte, Fossilien nachzuweisen, so habe
ich mich bemiiht, festzustellen, wie sich das Lyditkonglomerat zu
dem Devon des 6stlichen Hochlandes verhélt. Nach Begehung simt-
licher Clymenienkalkplateaus fand sich schlieflich an einer Stelle
im Hangenden des Kalkes ein Liyditkonglomerat, das von dem des
Iglesiente in keiner Weise zu unterscheiden ist, wenn seine Ver-
breitung hier auch kaum 1000 qm erreicht.

b S

Abb. 14. Diskordante Uberlagerung von Clymenienkalken durch
unterkarbone Glimmersandsteine und Konglomerate. Oberhalb des
Friedhofes von Villasalto (Gerrei).

. Wenn man den Weg von Villasalto zur Punta Pardu verfolgt,
so sieht man beim Aufstieg wenig nordlich des Friedhofs iiber den
stiidwirts einfallenden Devonkalken ein graues, sandiges, glimmer-
reiches Gestein, das deatlich in Vertiefungen des Kalkes eingreift
und nicht selten (so 80 m 6stlich des Weges) groBie, eckige Brocken
des Devonkalkes umschlieBt. Von besonderem Interesse sind etwa
meterdicke Konglomeratbinke, die den feinen Glimmersandsteinen
eingelagert sind. Sie bestehen vorwiegend aus erbsen- bis nufigrofen,
wohlgerundeten Quarz- und Lyditgertllen. Im Abhangsschutt dieser
Konglomerate fand ich auch ein faustgroBes Geréll eines schwarzen

12a) Tatséchlich soll auch nach Taricco das Postsiluriano ostlich von Flu-
mini an der Conca Planucedda bereits auf Untersilur transgredieren, doch neige
ich zu einer anderen Deutung der Lagerungsverhiltnisse.
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Orthocerenkalkes, vollgepfropft mit Cardiola interrupta (es diirfte
hiunfiger vorkommen, da auch Taricco derartige Gerolle von hier
erwihnt). Das Konglomerat im Hangenden des Clymenienkalkes
setzt sich somit groBenteils aus aunfgearbeitetem Silur znsammen.
Da im Westen und Osten noch heate die michtige Devonkalk-
decke erhalten ist und auch im Norden vielerorts Orthocerenkalke
anstehen, mochte ich die Gerdlle vom Siiden herleiten und sie mit
einer ersten schwachen Aufwélbung des Sarrabussattels in Zu-
sammenhang bringen.

Diese Bewegungen diirften in der bretonischen Phase erfolgt
sein, wie folgende Uberlegungen zeigen: Die Lyditkonglomerate sind
im Gerrei nachweislich jiinger als das obere Oberdevon; anderer-
seits sind die entsprechenden Ablagerungen im Iglesiente &lter als
die Granitintrusionen; denn sie werden von Apliten durchtriimert
und sind zum Teil in Fruchtschiefer umgewandelt. Da die Granit-
intrusionen nun im Norden der korsardinischen Masse erst nach
dem Visé stattgefunden haben (s. S.121), so diirfen wir das Post-
silariano Sardiniens mit seinen Konglomeraten, Quarziten und
Schiefern mit den auch petrographisch #hnlichen Gesteinen des
dentschen Kulms vergleichen: es sind klastische Sedimente, die ihr
Material den ersten stirkeren Bodenbewegungen verdanken, spiter
aber auch selbst noch mitverfaltet wurden; denn die Lydit-
konglomerate des Gerrei sind ja steil aufgerichtet und an dem
grofen Sprung von Villasalto gegen Untersilur verworfen. Uber
das Alter dieser variscischen Hauptfaltung 148t sich in Sardinien
nur aussagen, daB sie nach dem Unterkarbon und vor dem Unter-
rotliegenden erfolgt ist?!?).

G. Das Unterrotliegende.

Kontinentale Rotliegendablagerungen sind in beschrinkter Ver-
breitung im dstlichen und westlichen Hochland nachgewiesen worden.
Es sind rote und graue Konglomerate, Sandsteine und Schiefertone
mit Pflanzenresten, die sich lokal zu abbanwiirdigen Kohlenflozen
anhidufen. Aunf Grund des Fundes von Walchia piniformis stellte
Novarese die bis dahin fiir Oberkarbon gehaltenen Sedimente ins
Perm. Sie sind fiir die Altersbestimmung des jungpaldozoischen
Vulkanismus und der variscischen Faltungen von Bedeutung. So
zeigt sich bei Seuni, dem Mittelpunkt des Kohlenbergbaus, daf die
michtigen Porphyrginge und -decken Sardiniens zum Teil wenigstens

13) Wahrscheinlich wird es hier dhnlich sein wie in Korsika, wo.die Haupt-
faltung nach dem Visé und vor dem Westfal stattgefunden hat.
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dem Unteren Perm angehiren, da sie sich iiber die kohlenfiihrenden
Sedimente ergossen haben und diese auch bisweilen unterlagern. —
Da sich weiterhin das Unterrotliegende fast ungestort iiber das
gefaltete silurische Grundgebirge breitet, so ist es jiinger als die
variscische Haunptfaltung.

Das Gleiche ergibt sich auch aus den Lagerungsverhiltnissen
im Rotliegendbecken von Monteponi ') im westlichen Hochland, wo
sich iiberdies zeigt, wie weit damals die Abtragung des Grund-
gebirges schon vorgeschritten war; rahen doch hier die permischen
Konglomerate bereits auf mittel- bezw. unterkambrischen Schiefern.
Die variscische Faltung war also von einer erheblichen Aufwirts-
bewegung begleitet, die man erst dann richtig ermifit, wenn man
sie mit der geringen nachpermischen Hebung vergleicht.

H. Die Beteiligung der Schmelzen am tektonischen Bau.

Porphyroide und Granite.

Wiewoh! die kambrosilarischen und devonischen Sedimente von
Eruptivgingen aller Art durchschwirmt werden, so ist doch m. W.
niemals ein Tuff oder ein Deckenergufi in diesen Schichten beob-
achtet worden, der gezeigt hitte, da es dem Magma bereits zu
dieser Zeit gelungen wire, sich den Weg an die Oberfliche zu
bahnen. Auch die starke spdtkambrische Orogenese scheint auf-
fallenderweise nicht zu einem Aufstieg der Schmelzen gefiihrt zu
haben. — Erst im Anschlaf an die variscische Faltung erschienen
michtige Eruptivmassen granitischer Zusammensetzung, die sich
nach dem Zeitpunkt ibrer Ortsstellung und dem Grad ihrer Darch-
bewegung in zwei Gruppen gliedern lassen: in intratektonische
Porphyroide und posttektonische Granite.

14) Speziellere Einblicke in die Sedimentationsverhiltnisse des Rotliegenden
gewihren die Aufschlisse im Eisenbahneinschnitt zwischen den Stationen Cabitza
und Monteponi. Die permischen Konglomerate liegen hier tber stark gestauchten
Cabitzaschiefern, die durch die pripermische Verwitterung leicht vertont sind und
daher auch unter den Gerdllen fast fehlen. Neben seltenen gut gerundeten Sand-
steinen und oolithischen Kalken aus dem héochsten Mittelkambrium finden sich zahl-
reiche abgerollte Kieselschiefer des Obersilurs sowie Gangquarze. Diese Gerolle
miissen von weither durch flieBendes Wasser verfrachtet sein. Anders dagegen die
hiufigen Kalk- und Dolomitbrocken, die nicht einmal kantengerundet sind. Sie
konnen nur aus der Nachbarschaft stammen und sind wohl das Material eines
trockenen Schuttstromes, das sich in einer Wasserrinne mit den FluBgeschieben
vermengt hat. Dafir spricht auch die Verzahnung von feinem Schieferschutt mit
Pflanzenresten und Gerdllagen am Uferrand des Beckens.
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I

Die Porphyroide sind wihrend der Faltung in gewissen Schwiche-
zonen intrudiert und dabei mehr oder minder verschiefert worden.
Sie sind im Gstlichen Hochland weit verbreitet, wo sie z. B. dem
nordlichen Randabbruch der Sarrabusmulde bezw. dem First des
Sarrabussattels folgen. Auch im Kern der grofien Spezialsittel
der Gerreimulde fand ich fast iiberall Quarzporphyroide (s. Taf. 1
u. Abb. 15), sodaB es oft nicht leicht zu entscheiden ist, ob die
Faltenbildung Ursache oder Folge der magmatischen Intrusionen
ist. Ich mochte das erste fiir wahrscheinlicher halten, da die
Faltung aunch dort auftritt, wo ,Quellkuppen fehlen; andrerseits
sind erhebliche Stanchungen und Schleppungen der Sedimente an
den Kontakten nicht za leugnen. Die entstehenden Aufsattelungen
erleichterten offenbar dem Magma das Ausweichen nach oben
(s. Abb. 15),

Bei derartigen Bewegungen ist das erstarrende Magma zum
Teil tektonisch erheblich beansprucht worden: Neben einem aus-
gesprochenen Parallelgefiige sind kataklastische Erscheinungen héufig.
Selbst das grobkornige granitische Gestein, das den Kern der In-
trosivkorper zu bilden pflegt, ist stellenweise verschiefert und er-
innert an Augengneise; die Feldspatkdrner sind gerundet aund
werden von einem Mortelkranz umgeben, wihrend die zahlreichen
Quarze undulds ausloschen. — Randlich ist die Durchbewegung
noch intensiver, was teilweise durch die geringe KorngriSe der
Komponenten erleichtert sein mag. Um die einzelnen Quarzpartikel
schmiegen sich Serizithdutchen. Der Habitus dieser Gesteine gleicht
dem der Porphyroide des Frankenwaldes. Am Kontakt selbst ist
das Eruptiv derart durchbewegt, daf es weder makro- noch
mikroskopisch méglich ist, eine scharfe Grenze zum Nebengestein
zu ziehen. Nur zuweilen deutet der ungewdhnlich hohe Gehalt an
Quarzkiornern darauf hin, daf der Mylonit an diesen Stellen groSten-
teils aus verschieferten Sedimenten, insbesondere aus untersilurischen
Grauwacken, hervorgegangen ist. — Aber auch die Porphyroide
sind reich an Quarz. Das zeigt, daB man sie nicht als basische
Vorldufer des Granites ansehen darf.

Ihr genaues Alter ist noch unbekannt. Wenn sich auch bis-
lang kein Porphyrgertll in den Konglomeraten des Unterkarbons
gefunden hat, so ist es doch nicht ausgeschlossen, daf ein Teil
der Quarzporphyre bereits im Anschluf an die bretonische Oro-
genese intrudiert ist, — ist doch das Unterkarbonkonglomerat von
Villasalto auffallend reich an grofien, klaren Quarzen, deren Her-
kunft sonst schwer verstindlich ist. Auch scheinen die ver-
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Abb. 15. Die Aufwélbung des silurischen Schiefermantels
darch variscische Quellkuppen.

G: ,Granit“. P: Porphyroid. Punktiert: Untersilur. Gestrichelt: Obersilurische

Schiefer und Kalke. 1) Nordwestlich von Nicolo Gerrei. 2) Am Brancu

Sciolas bei 8. Vitu. 3) Sadlich von Ballao. 4) Bei P. 209 an der Carroga
nordlich von 8. Vitu.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen, Math.-Phys. K1. IIL Folge, Heft3, 3 (889)
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schieferten Quarzporphyre dlter als die tektonisch nicht mehr be-
anspruchten Granite zu sein, da es bereits Traverso bei Giovanni
Bonu und Masaloni anfgefallen war, daf die Porphyre am Granit-
kontakt unvermittelt abstofen und dasselbe auch pk Castro am
M. Perdosa bei San Vitn und am Bruncu Muscadroxu beim M. Genis
feststellte.

1L

Wihrend die Porphyroide sich derart dem tektonischen Bau
einfiigen, daB man sie nur als konkordante Vorliufer bezeichnen
kann, durchsetzen die Zweiglimmergranite bereits diskordant das
variscische Gebirge. Sie sind damit nicht nur jiinger als das Unter-
karbon, das sie im nordlichen Iglesiente zum Teil in Knotenschiefer
umgewandelt haben (wie man besonders am oberen Rio Bega be-
obachten kann), sondern auch jiinger als die Faltung, die wenigstens
in Korsika nach dem Visé und vor dem Westfal stattgefunden hat.
Wie die korsischen Granite, so diirften auch die sardischen im
AnschluB an die sudetische Phase intrudiert sein.

Die letzten magmatischen Nachschiibe der variscischen Ara
wurden im Unterrotliegenden gefordert; unter- und iiberlagern
doch, wie wir gesehen haben, bei Seni michtige Porphyrdecken
die kohlenfiihrenden Ablagerungen mit Walchia piniformis.

Die Ganggefolgschaft der Porphyre und Granite.

Auch sie 146t sich vom geologischen Standpunkt in zwei Gruppen
gliedern in intra- und posttektonische Ginge.

Die ersten folgen Scherflichen im Grundgebirge und sind bei
weiterer Bewegung mitverschiefert worden: so ist der Quarz-
porphyrgang siidwestlich von Armungia groBenteils in einen Serizit-
quarzit umgewandelt worden. Noch stirker sind die Ginge ver-
indert, die dem Sprung von Villasalto aufsitzen. Es sind jetzt
griinliche, feinkérnige Mylonite vom Typus der Pfahlschiefer, die
sich nur dort, wo die Zerma.hlungen weniger intensiv waren, als
einstige Augltporphynte erweisen.

Es ist anffillig, wie hiufig die Eruptiva sich in den Schiefern
finden und wie selten sie die Kalke durchbrechen. Geht man z. B.
von S. Nicolo Gerrei nach Ballao, so beobachtet man in den ober-
silarischen Schiefern eine Unzahl kleinerer und griéBerer Lager-
ginge, wihrend die michtigen Devonkalke dariiber anscheinend
von keinem einzigen Gang durchbrochen werden. Offenbar liefen
sich die starren Kalkklotze nicht so leicht wie die Schiefer von
den aufsteigenden Schmelzmassen beiseite schieben. In der Schlucht

(890)



Alte und junge Krustenbewegungen im siidlichen Sardinien. 35

stidostlich des M. Lora breitet sich z. B. ein basischer Gang unter
der Abscherungsfliche des Devonkalkes ams und dringt nur in
Gestalt einer kurzen Apophyse in den Clymenienkalk ein, wobei
er iiberdies eine Fuge benutzt.’

Zum mindesten ein Teil der Génge ist also nachdevonisch,
was auch daraus erhellt, daB sie den Scherflichen folgen, die erst
bei der sudetischen Orogenese aufgerissen sind.

Die zweite Gruppe streicht fast anndhernd nord-siidlich. Es
sind Felsitporphyre von verschiedenstem Habitus. Bald sind es
dichte, dunkle, basische Gesteine, bald helle, saure Sphirolith-
porphyre mit prichtigem Fliefgefiige. Diese iiberwiegen bei weitem.
Da sie von den basischen Gingen geschnitten werden, wihrend
ich das umgekehrte Verhiltnis bislang nicht beobachtete, so sind
die sauren Nachschiibe wahrscheinlich etwas dlter als die basischen.
Sie fallen im Westen des Sarrabus mit 60 Grad nach Osten, richten
sich dann steiler auf, kippen um und fallen im Osten mit 60 Grad
nach Westen ein, mit anderen Worten: sie sitzen einem Kluft-
ficher im Granitgewtlbe auf. Da die Génge sich bis zum M. Ixi
nach Norden verfolgen lassen, so mufl auch die Aufwélbung dem-
entsprechend iiber den Sarrabusgranit hinausgreifen '’).

Die Umwandlung des Nebengesteins.

Die Schieferhiille ist bei dem Aufstieg der Schmelzen in sehr
verschiedenem AusmaB umgewandelt worden. Auffallend gering
ist die Metamorphose dort, wo kieselsdurereiche Grauwacken an
das Eruptiv stoBen, wie am Granit von Arbus oder am Granit
des Sarrabus bei Burcei!). Hier ist die Umwandlungszone so klein,
daf die Granite gelegentlich fiir &lter als das Nebengestein an-
gesehen und dementsprechend fiir vorpaldozoisch gehalten worden
sind. Nur die Schiefermittel zeigen-auch in griéferem Abstand vom
Kontakt noch Spuren deutlicher Beeinflussung; so sind die Ton-
lagen in den unterkarbonischen Grauwacken oberhalb der Grube
Ingurtosu noch in Fruchtschiefer umgewandelt worden, wihrend

15) Ob die Porphyrginge des Kluftfichers einst als Forderspalten von unter-
rotliegenden Deckenergiissen titig waren, muB dahingestellt bleiben.

16) Wichtig fir die Altersfeststellung der granitischen Gesteine ist die Tat-
sache, daB sich am Kontakt eine basische Randfazies (Burcei!) einstellt. Ge-
legentlich ist sie auch relativ sauer, so am Granitporphyr des M. Genis, dessen
Kontakt am Rio Olastu schon erschlossen ist. Unmittelbar unter den gefritteten
und gerdteten Sandsteinen des Untersilurs, die fast horizontal liegen, ist der rote
feinkornige Granitporphyr auffallig reich an Quarzdrusen. Offenbar haben sich die
8i0;-reichen Dampfe des entgasenden Magmas unter dem Sedimentdach gestaut.
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der Kohlenstoffgehalt der Graptolithenschiefer bei der Grube s’Aqua
rabbia (Villa Putzu) sich zu schiénen Chiastolithen zusammengeballt
hat. Oberhalb von Goni scheinen die organischen Substanzen voll-
stindig verfliichtigt zu sein: der Graptolithenschiefer ist gebleicht
und der Schwefelkies abgerdstet und in Roteisen iiberfiihrt. Be-
sonders intensiv sind die Umwandlungen an den obersilurischen
Kalken. Merkwiirdig selten ist der Kalk in Marmor umkristallisiert,
viel hidufiger ist er verkieselt. In diesem Fall wird er von Hohl-
rdumen aller Art und GroBe darchzogen, die wohl mit Recht aunf
den Verlust an Kohlensiure zuriickgefiihrt werden. Die Umwand-
longen sind zum Teil derart betridchtlich, daB der metamorphe
Cystoideenkalk des Sarrabus lange Zeit als ein Gangquarz ge-
deutet wurde. Der Grad der Verkieselung nimmt mit der Steil-
stellung der Schichten zu: die Schichtfugen erleichterten eben das
Aufsteigen der erzbeladenen Kieselsdurelosungen; im gleichen Sinne
wirkten anch tektonische Fugen. So sind an fast alle grofien
Storungen Zonen mehr oder minder intensiver Verkieselungen ge-
bunden.

Am stirksten ist die Verkieselung am Nordabbruch der Sarrabus-
maulde, da hier michtige Porphyroidmassen in unmittelbarer Nach-
barschaft Cystoideenkalke begleiten. Aber auch am Siidrand der
Gerreimulde sind die liegenden Falten im Devon deutlich verkieselt.

Das ist besonders wichtig fiir die Datierung der Silikatmeta-
somatose; sie ist hier jiinger als der nachunterkarbone Villasalto-
sprang. Auch am Nordrand der Gerreimulde sind Verkieselungen
nicht selen anzutreffen (so in den Kalken in der Region Isc’Arena
ostlich von Armungia). In den letzten beiden Fillen haben die
Kieselsdurelosungen schon einen betrdchtlichen Weg zuriickgelegt,
da Porphyroide der niheren Nachbarschaft fehlen. Derartige apo-
magmatische Erscheinungen sind fiir die Tektonik insofern von
Interesse, als sie stets an die variscischen Intrusionen gebunden
sind, — entsprechend der Bedeutung der variscischen Orogenese
und dem Fehlen der kaledonischen. Nur die kambrische Orogenese
ist vielleicht auch mit apomagmatischen Erscheinungen verkniipft,
da ich siidlich von Masua am Fuf eines nur aus Silurkonglomeraten
aufgebanten Kliffs ein kopfgrofes Gerdll von Erzkalk mit Blei-
glanz fand. Die Hauptvererzung. scheint aber auch im Iglesiente
erst spiter stattgefunden zm haben, denn sie folgt den bei der
Aufschiebung des kambrischen Kalkes anf das Silur gebildeten
Scherflichen, auch sind die metasomatischen Bleizinklagerstitten
durch ‘alle Obergiinge derart innig mit Bleiglanz fiihrenden Géngen
verkniipft, daB sie auch zeitlich mit ihnen zusammenhingen miissen.
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