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Einleitung.

Der Apenninbogen soll nach Ep. Suess und vielen anderen
Alpen und Atlas verbinden. Im allgemeinen wurde bei dieser
Annahme aus der morphologischen Gestaltung auf die tektonische
Struktur geschlossen. Daf das aber nicht zulissig ist, zeigt schon
das N-S- (also quer gerichtete) Streichen der Falten im Autochthon
von Genuna, in gewissen Teilen des Nordapennins, in der Catena
Metallifera, in den Abruzzen und andernorts. Es liegt also die
Vermutung nahe, daf der Apennin erst in jiingster Zeit aus
mehreren heterogenen Elementen zur heutigen Einheit zusammen-
geschweifit worden ist.

Auf Anregung von Herrn Prof. Stitue wurde daraufhin die
Entwicklung der wichtigsten Bauabschnitte des apenninen Falten-
stranges untersucht. In der vorliegenden Arbeit werden zwei
derselben, ndmlich Nordapennin und Kalabrisches Massiv, hinsicht-
lich ihres Werdeganges und ihrer Einfiigung in den Apenninbogen
genauer betrachtet?). — In beiden Gebieten sollte ein Deckenbau
von ungewdhnlichem Ausmafl bestehen. Es galt, ihn nachzupriifen,
nach den Zusammenhiingen zu suchen und die Bedingungen zu er-
forschen, unter denen hier die Fernschiibe erfolgt sind. Die vor-
liegende Arbeit will somit — iiber die Probleme der regionalen
Geologie hinaus — dazu beitragen, die Entstehung der groBen
Deckengebirge zu kliren.

Die Untersuchung des Deckenbaues im Nordapennin wurde von R. TEICH-
MULLER im Sommer und Herbst 1933 ausgefiihrt; dabei halfen die Herren cand.
geol. P. CRAMER, G. HErBsT und E. KrzYWICKI in sehr dankenswerter Weise,
Der Tektonik Kalabriens galten die Untersuchungen von H. W. QuiTzow in den
Jahren 1932 und 1933. Die Auswertung der Beobachtungen erfolgte im Geo-

logischen Institut der Universitit Berlin und im Mineralogischen Institut der
Universitit Gottingen.

1) Das Grenzgebiet von Alpen und Apennin ist von JaNe. SCHNEIDER, der
Zentralapennin von R. B. BEERMANN tektonisch untersucht worden. Auch diese
Arbeiten werden in den ,Beitrigen zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete“
verdffentlicht werden.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math,-Phys, KL III Folge, Heft 13. 1



2 R. TEICEHMULLER,

Wir danken Herrn Prof. STILLE, der diese Untersuchungen anregte, fiir ihre
finanzielle Unterstiitzung sorgte und uns im Gelédnde und daheim jederzeit behilflich
war. Wir danken weiter Herrn Prof. V. M. GoLDSCEMIDT-Géttingen, der H. W.
Quitzow bei der petrographischen Bearbeitung mit seinem Rat freundlichst unter-
stiitzte, sowie den Herren Professoren R. FAB1aNi-Palermo und V. Novarese-Rom,
die uns schwer erreichbare Literatur zuginglich machten. Gern gedenken wir auch
der gastfreundlichen Aufnahme, die uns von seiten der italienischen Bevolkerung
zuteil geworden ist, sowie des Entgegenkommens der Behorden.
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I. Der Deckenbau des Nordapennins
zwischen Modena und Massa-Carrara.

Von
R. TercaMbLLER.

G. Stervmany hat als erster im Nordapennin Deckenbau an-
genommen: eine michtige Serie fossilarmer Schiefer und Griiner
Gesteine (die sog. Ophiolith-Formation), die nach Stemnvuans das
Jungmesozoikum umfaft, soll von Siidwesten als , Ligurische Decke®
auf das * autochthone (,toskanide“) Mesozoikum und Alttertiir
des Nordapennins iiberschoben sein. N. Titaany, O. Lupwie, L. Koser
u. a. folgten G. Stervuany in dieser Deutung. In jiingster Zeit sind
G. Roverero, G. MerLa, R. Straus und P. pe WURERSLOOTH zu einer
dhnlichen Auffassung gekommen. — Aber auch an Widerspruch
fehlte es nicht. Immer wieder tauchte der Gedanke auf, daf die
Ophiolith-Formation dem Eozin angehére (z. B. D. Zaccacya und
B. Lorm) oder daB sie zwar mesozoisch sei, aber vom Eozin tiber-
lagert wiirde (z.B. F.Sacco und P. Prixcier). Auch unter den
Anhéingern der Deckentheorie herrscht keine Einigkeit. Nach
Srerxaawy, Tmaaxy, Koser und Wurerstoors liegen die Waurzeln
der Ligurischen Decke im Westen unter dem Tyrrhenischen Meer,
nach Roverero dagegen unter der Po-Ebene. R. Sraus sucht sie
schlieBlich im Hochapennin selbst. Ebenso gehen die Meinungen
iiber den Bewegungs-Mechanismus noch weit anseinander: L. Koseg,
R. Sravs u.a. sehen im Nordapennin ein Gebirge von alpinem Typ,
wihrend WugersLoors Alpen und Apennin scharf getrennt wissen
will; die Alpen sollen nach ihm das Ergebnis eines Zusammen-
schubs —, der Apennin das einer Zerrung verbunden mit Trog-
gleitung sein.

Es war also zuniichst einmal festzustellen, ob im Nordapennin
tatsdchlich derart groBe Uberschiebungen nachgewiesen werden
konnen, wie es Stemmanx seinerzeit auf Grund relativ weniger

Beobachtungen angenommen hatte.
1%



4 R. TEICHMULLER,

A. Der Nachweis der Ligurischen Decke.

Die Liguriden-Hypothese Sreinmany’s setzt voraus, dafi die
Ophiolith-Formation jungmesozoisch ist und iiberall das Eozin
iiberlagert. Diese Voraussetzungen sind aber keineswegs allgemein
anerkannt ; vielmehr ist das jungmesozoische Alter der Ophiolith-
Formation, — ihr Auflager auf dem Alttertidr, ja iiberhaupt ihre
Abgrenzaong nach unten und oben umstritten.

1. Die Zusammensetzung der Ophiolith-Formation.

a) Sedimente.

Die Ophiolith-Formation wird vorwiegend von dunklen fossil-
armen?) Schiefertonen (,Argille scagliose“) und Tonschiefern (,Ar-
gilloscisti“) aufgebaut. Sie erreichen eine Michtigkeit von mehreren
hundert Metern. An ihrer Basis stellen sich sandige, glimmer-
reiche Letten ein, die mit Konglomeraten und Brekzien wechsel-
lagern (so z.B. an der Barberino-Briicke nordlich von Bobbio und
bei Rovegno im Trebbia-Tal, im oberen Baganza-Tal [a 1], bei
Rossena [c¢ 1], Tresana [a 2] (s. auch Taf. 2) und andernorts). Unter
den Gerdllen herrschen Granite, Gneise und Glimmerschiefer vor;
sie sind meist faustgrof, erreichen aber bei Castello di Tresana
[a 2] auch einen Durchmesser von 1,50 m. In den Konglomeraten
treten gelegentlich Binke von majolika-artigen Kalken aunf. Im
Hangenden werden sie hduafiger und schlieflen sich zu linsenférmigen
Einschaltungen zusammen.

Gelegentlich finden sich in den Schiefertonen auch rote Horn-
steine, so z. B. bei Isola di Rovegno im Trebbia-Tal, bei Varese
Ligure, im Vara-Tal nordlich Spezia, bei Aulla-Bibola [a 3], bei
Camporgiano-Roccalberti [b 3], 8 km nordlich Berceto [a 1] (Abb. 2),
im unteren Reno-Tal [e 2], bei Prato und Impruneta nahe Florenz,
beim Futa-PaB zwischen Bologna und Florenz und andernorts.
Sie erinnern an die jurassischen Radiolarite der Alpen. Anscheinend
sind sie nicht im engeren Sinne horizontbestindig, denn sie liegen
bald iiber, bald anter den majolika-artigen Kalken, ohne daf immer
tektonische Verschuppungen bezw. Uberkippungen anzunehmen
wiren. — Wie Zaccaeyxa hervorhebt, sind die roten Hornsteine
oft mit Griinen Gesteinen verkniipft; jedoch stellen sie keine
Kontakprodukte dar.

Auf den Tonschiefern (Argillosecisti i. e. S.) ruhen sandige Kalke
und Kalksandsteine, die eine Méichtigkeit von mehr als 700 m er-

2) Schlammproben lieferten bislang keine Foraminiferen.
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reichen. Da diese Schichten stets konkordant auf den Argilloscisti
liegen und im Osten allmihlich aus ihnen durch Wechsellagerung
hervorgehen, seien sie noch zur Ophiolith-Formation i. w.S. ge-
rechnet.

b) Griine Gesteine.

Wie schon der Name sagt, ist die eigentliche Ophiolith-For-
mation reich an Griinen Gesteinen. Hiufig sind Serpentine, die
vorwiegend aus Lherzolithen und Harzburgiten hervorgegangen
sind, und Diabase; seltener sind Pyroxenite und Gabbros (mit
teilweise uralitisierten Diallagen), Hornblendegabbros und gabbro-
dhnliche Diorite. Wihrend die Serpentin- und Gabbrovorkommen
meist nar wenige hundert Meter Durchmesser erreichen, schliefen
sich die Diabase in der Garfagnana [b 3] zu Platten von mehreren
Quadratkilometern zusammen.

¢) Granite.

Vereinzelt finden sich kleinere Granite, so bei Tresana [a 2]
und Camporgiano [b 3] (vgl. Taf. 2), bei Canossa [c 1], Berceto [a 1]
und andernorts. Uberall sind sie mit den Granitkonglomeraten
der Argilloscisti verkniipft. Der Verband der Ophiolith-Formation
mit dem Granit ist besonders klar bei Berceto aufgeschlossen
(Abb. 1). Hier ruht grober Granitdetritus auf Granit; nach oben

Abb. 1. Das Auflager der Ophiolith-Formation auf dem
Granit von Rombecco. 4,5 km SSW von Berceto [a 1].

schalten sich Schiefer ein, der Detritus wird feiner und verliert
sich schlieBlich ganz. Bei Rombecco stellen also die Granitbrekzien
das Basalkonglomerat der Ophiolith-Formation dar. Ebenso ist es
bei Ricco siidlich Tresana [a 2] (s. Taf. 2 und Abb.4). Da die
Granite keinerlei Verwandtschaft mit den Griinen Gesteinen der
Ophiolith-Formation haben, wie Bonarrr und Mera zeigten, und
stets an der Basis der Ophiolith-Formation auftreten, diirften sie
das primidre Liegende der Ophiolith-Formation sein.



6 R. TEICEMULLER,

2. Alter und Schichtenfolge der Ophiolith-Formation.
Wir betrachten zunichst die Fossilfunde und versuchen dann,
die Schichten zeitlich einzuordnen und hinsichtlich ihrer Fazies

zu vergleichen.
a) Fossilfunde.

Im Stiden des Hochapennins sind im Untersuchungs-
gebiet nur an vereinzelten Stellen Fossilien in der Ophiolith-For-
mation gefunden worden:

Bei Vezzano (Spezia) [a 3] sammelten Coccar und CapeLuiNI in
einem Sandstein dhnlich denen, welche in der Ophiolith-Formation
sonst vorkommen, einen Ammoniten, der von MexrcraINI als Peroniceras
cocchi bezeichnet wurde (Desio 1920 S. 239; vgl. Sacco 1893 b S. 631).
Bei Mezzana [a 3] fand Zaccaeya in Kalken, die die ,Argilloscisti
ofitiferi“ iiberlagern, einen Inoceramus (Sacco 1905 S. 252).

Im Hochapennin ist die Ophiolith-Formation wenig ver-
breitet und hat auch nur selten Fossilien geliefert. Saicco
(1905 8. 252) fiihrt Inoceramus sp. aus den Argilloscisti bei La
Costa, Montelungo und Gravagna nirdlich von Pontremoli [a 1—2]
an, ferner nicht niher bestimmbare Ammoniten vom Passo Lago-
strello [a 2] und vom Passo del Cerreto [b 2] (1925 S. 42).

Wesentlich zahlreicher sind die Funde in der Emilia, wo
die Ophiolith-Formation grofe Flichen einnimmt. Die wichtigsten
Funde seien von Westen nach Osten aufgezihlt:

Bei Pracchiola kommen nach Sacco Inoceramen vor. Ich selbst
sammelte einen Inoceramus sp. in den sandigen Einschaltungen der
Mergelkalke an der Strafe Berceto—Calestano [a 1] nordéstlich
von Castello. Er gehtrt nach freundlicher Mitteilung von Herrn
Dr. Lrovm. Rieper mit Sicherheit einer oberkretazischen Art an,
wenn auch die genanere Zugehirigkeit zweifelhaft bleibt.

Bei Selvanizza und Ranzano [b 1—2] wurden Inoceramus cf.
cripsii. Maxt. und ein Ammonit auf sekunddrer Lagerstitte ge-
funden; sie diirften jedoch aus der Ophiolith-Formation stammen
(Sacco 1893 a S. 23, 28 u. 30). Weiter fiihrt Sacco aus ihr an:
von Torre Traversetolo [c 1] Rhynchonella vespertilio Br. (Sacco
1893 a 8. 28), von Canossa [c1] Inoceramus sp. (1923 S.191f.),
von Paullo [c 1], Vallestra und dem Tresinaro-Tal bei Scandiano
[d 1] Cycadeoidea capelliniana Soims (Sacco 1893 a S. 27), ferner
von der Lokalitit Tre Croci in den Hiigeln von Scandiano [d 1]
einen unbestimmbaren Ammoniten (1893 S. 30). Bekannter ist der
Fund eines Rostrums bei S. Valentino [d 1] (Sacco 1928 S. 14), das
zuerst als Krokodilschidel angesprochen, spiter aber von Gorran
und Norcsa als Relikt eines Dinosauriers gedeutet wurde.
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Im Bereich des Secchia-Tales ist die Lokalitdt Costa dei
Grassi berithmt [b2]. Sacco (1893 a S. 28f.) nennt auBer Inoce-
ramen Pachydiscus cf. galicianus Favere und Hamites sp. Diese Fos-
silien warden in Sandsteinen gefunden, die mit Schiefertonen wechsel-
lagern. In den ,galestri unterhalb des M. Cusna [b2] sammelte
Zaccagya (1931 S. 298) Inoceramen. Lorrr (1895 S. 433) fand bei
Barigazzo [c¢ 2] in Sandsteinen, die die Ophiolith-Formation i. e. S.
iiberlagern, einen Inoceramus, der von DE Sterant als Inoceramus
aff. eripsii Manr. bestimmt wurde. Bei Gombola [d 2] ist Ichthyo-
saurus campylodon Cart. var. mutinensis nachgewiesen (Sacco 1893 a
S. 31), an der Rocca corneta [d 3] Acanthoceras mantelli Sow. (Sacco
1892 S. 461). Reicher ist die Umgebung von Montese [e 2]. Neben
Inoceramen fand sich Hamites sp. (Sacco 1893 a S. 28f.). Schlief-
lich lieferten Porretta und Umgebung [e 3] neben Inoceramen und
unbestimmbaren Ammoniten im Tunnel von Casale Schloenbachia
of. goupiliana D'OrB., Ammonites neptuni Grv. (bei Fradetto) und
Ozyrrhina mantelli Ac. (bei Bombiana), sowie Ofodus appendiculatus
(Sacco 1893 a S. 29 ff.).

Diese Funde sind nicht eben zahlreich. Dabei sind die Fos-
silien schlecht erhalten. Immerhin zeigen sie, daB die Ophiolith-
Formation i. w. S. beiderseits des Hochapennins nicht dem Alt-
tertidr, sondern dem Mesozoikum angehért. Wo eine nihere
Bestimmung moglich ist, weisen die Ammoniten und Inoceramen
auf Oberkreide hin, und zwar vom Cenoman bis zum Senon. Darum
glanbte Sacco die Schiefertone (Argille scagliose), ja die gesamte
Ophiolith-Formation in die Oberkreide stellen zu miissen.

Indessen haben Vinassa pe Reeny (1900) und Neviav: in den
Hornsteinen der Ophiolith- Formation der Emilia bei Savignano,
Grizzana, Lissano, Bombiana, Lizzo, Prada und anderenorts im
Reno-Tal [e2—e 3] Radiolarien des Oberen Jura nachgewiesen,
wiahrend Risr bereits 1885 (S. 273) auf das oberjurassische Alter
der Radiolarite in Toskana anfmerksam gemacht hatte. Damit
stimmt iiberein, daf Calpionella alpina Lor., die nach Capisce aunf
Tithon und Infravalendis beschrinkt ist, sowohl im Norden des
Hochapennins — bei Bobbio (Lupwic S. 50) und Rovegno (Rovirero
1931 8. 32) — wie im Siiden bei Prato (Srervmany 1913 S. 573),
Impruneta (Capisce S. 254) und Livorno (Stemvmaxy 1913 S. 574) in
den Kalken der Argilloscisti und Argille scagliose gefunden ist.
Da majolikaihnliche Kalke in enger Verkniipfung mit Radiolariten
sehr hiufig in den tieferen Schichten der Argille scagliose auf-
treten, diirfte der tiefere Teil der Ophiolith-Formation im ganzen
Nordapennin dem Oberen Jura angehoren.



8 R. TEICEMULLER,

b) Die Schichtfolge.

Oberjura und Obere Kreide sind, wie sich im vorhergehenden
gezeigt hat, in der Ophiolith-Formation nachweisbar. Es fragt
sich nun, welche Schichten dem Oberen Jura und welche der Oberen
Kreide zuzurechnen sind.

Jura. Sicher oberjurassisch sind die basalen Schichten; denn
schon in den tiefsten Teilen der Ophiolith-Formation treten bei
Bobbio, wie Lupwi dargelegt hat, Calpionellen auf. Dem Oberjura
gehdren ferner die Laven und Intrusiva der Griinen Gesteine an.
Das ergeben folgende Beobachtungen: an der Barberino - Briicke
bei Bobbio werden die Serpentine von Konglomeraten transgressiv
iiberlagert, in deren Hangendem Lupwic calpionellenfiihrende Kalke
fand. Die Serpentine sind darum #lter als ein Teil der Calpionellen-
Kalke. Bei Aulla sind aber noch Calpionellen-Kalke von Griinen
Gesteinen gefrittet worden. Auch werden die calpionellenfiihrenden
Schichten an der Barberino-Briicke noch von Diabas durchbrochen.
Die Griinen Gesteine sind also teilweise auch jinger als die Cal-
pionellenkalke. Darum darf man aus der stindigen Vergesell-
schaftung von Griinen Gesteinen, Calpionellenkalken und Radiola-
riten wohl schliefen, daf die Eruptionen und Intrusionen der
Griinen Gesteine wihrend der Sedimentation der Calpionellen-
kalke erfolgten.

- Kreide. Erst in den Sandsteinen und Kalken iiber den
Griinen Gesteinen treten keine Calpionellen mehr auf. Hier er-
scheinen Inoceramen und Ammoniten der Oberkreide (Varzi, Pian
del Creto, Berceto). Im oberen Trebbia-Tal ist die Grenze ziem-
lich scharf. Rotschiefer und Quarzite bilden dort die Basis der
Inoceramenschichten. Fiir Aufarbeitungen zu Beginn der Ober-
kreide spricht anch das Auftreten eines ca. 30 m michtigen Kon-
glomerates an der Basis der fossilfiihrenden Oberkreide von Cassio
[a1] (s. Abb.2). Es enthilt neben Graniten und Porphyren zahl-

NE
SW M.Cassio 1092m

ot S TS,
244 % i

Abb. 2.
Die Oberkreide-Mulde von Cassio (8 km nordlich von Berceto [a1]).
8 Serpentin, M Majolika-Kalk, R Radiolarit, Asc Argilloscisti, co Oberkreide.
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reiche Serpentine, Majolikakalke und Radiolarite aus der Ophiolith-
Formation. — Ferner konnte Unterkreide niemals durch Fossilien
belegt werden. Somit diirfte die Oberkreide zwischen Bobbio und
Berceto transgredieren. Jedoch konnte niemals eine Winkeldis-
kordanz nachgewiesen werden. Eine austrische Faltung, wie sie
Koser (1927 S.286f.) annahm, konnte nur auBerhalb des Sedimen-
tationsbereiches der Liguriden stattgefunden haben.

Im Stidosten nehmen die tonigen Einschaltungen in der Ober-
kreide zu, gleichzeitig werden sie michtiger. In diesen hheren
(oberkretazischen) Argille scagliose sind die Ammoniten im Casale-
Tunnel bei Porretta [e 3], an der Costa dei Grassi [b2] und anderen
Orten gefunden worden. Im Marecchia-Tal wird die Oberkreide
schlieflich nur noch von Argille scagliose vertreten, wie Prixcrer
u. a. gezeigt haben. Eine petrographische Trennung von Jura
und Kreide ist hier nicht mehr durchzufiihren; bei der Kartierung
konnte also nur die kalkige Oberkreide ausgeschieden werden.

Es ergibt sich somit folgende stratigraphische Gliederung der
Ophiolith-Formation :

Altere Bezeichnungen

| Kalke mit sandigen und tonigen | ,Arenarie superiore“, ,Pietrafor-
Kreide | Einschaltungen. Im Sidosten | te“, ,Calcari con Fucoidi ed Hel-

| (Marecchia-Tal) Schiefertone. | minthoidi¢, ,Costa-Formation¥.

; ‘ | pArgille scagliose im Sidosten.

;‘ Schiefertone und Tonschiefer mit | ,Galestri¢, ,Argille scagliose 1i.
Oberjura | Calpionellenkalken, Radiolariten, | e. 8., , Argilloscisti“ . e. S., »Block-
! GriinenGesteinen u. Basalbrekzien | kalkformation®.

Zur Frage des liguriden Eozins.

Es wird allgemein angenommen, da8 die Ophiolith-Formation
von Eozin, und zwar in Gestalt von Helminthoideen-Kalken, iiber-
lagert wird. So sind auf den geologischen Spezialkarten der Emilia
fast alle Mergelkalke mit Helminthoideen ins Eozin gestellt worden.
Soweit diese Kalke einwandfrei die Ophiolith- Formation iiber-
lagern, haben sie im Untersuchungsgebiet m. W. jedoch keine Num-
muliten geliefert, sondern Ammoniten und Inoceramen der Ober-
kreide. - Es sei nur an die Mergelkalke der Costa-Formation bei
Varzi erinnert. Auch in den Mergelkalken von Cassio [al], die
auf Blatt Parma als Fozin kartiert sind, fand ich einen sicheren
Inoceramus (s. 8. 6). Nur die petrographisch sehr hnlichen Mergel-
kalke im Liegenden der Ophiolith-Formation sind reich an Nummu-
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liten, so bei Bobbio, bei Barigazzo [c 2] (S. 19), bei Corniglio [a 1}
(S. 20) und anderenorts. Sie weisen anf unteres Obereozin.

An sich wire ja das Auftreten von liguridem Eozin nicht
verwunderlich. Vielleicht gibt es wirklich solches. Im Marecchia-
Tal lagert nach Prixcrer Eozéin auf Argilloscisti. Ahnlich kénnte es
auch im Untersuchungsgebiet sein, so z. B. am M. Moscoso [e 2]3),
wo Lagerung und Alter des Paldogens noch einer genaueren Prii-
fung unter diesem Gesichtspunkt bediirfen. Da aber bislang kein
nummulitenfiithrendes Eozin im Hangenden der Ophiolith-Formation
m. W. nachgewiesen ist, sind auf der geologischen Ubersichtskarte
(Taf. 1) vorldufig alle Helminthoideen-Kalke*) als Oberkreide ge-
deutet worden.

¢) Faziesunterschiede.

Der Jura ist innerhalb der Ophiolith-Formation recht gleich-
formig entwickelt. Die Faziesunterschiede sind geringfiigig. Im
Oberjura des Untersuchungsgebietes fehlen z. B. die ca. 40 m miich-
tigen geschlossenen Calpionellen-Kalke und die Radiolarit-Massen,
wie sie im Westen bei Varese Ligure, im Osten bei Firenzuola
zwischen dem Passo della Futa und dem Passo Radicosa und im
Stiden bei Prato aunftreten. Auch hidufen sich mancherorts die
Griinen Gesteine; so ausgedehnte Diabasplatten wie in der Gar-
fagnana finden sich im Norden des Hochapennins nicht wieder.

Anuffilliger ist der Geegensatz zwischen der Schieferton-Entwick-
lung nordlich des Apennins und der Tonschiefer - Entwicklung im
Stiden. Saicco (1892 8. 453) hat das bereits in der Nachbarschaft
erkannt: ,Risalendo la Valle del Taro, si nota come in complesso
le argille scagliose vengano gradatamente sostituite da argilloschisti
pit o meno alternanti con straterelli arenacei.“ Zu dem gleichen
Ergebnis kommt man in den Profilen Bobbio-Genua und Bologna-
Florenz. Darum muf man Sacco (1892 S. 447) zustimmen, wenn

3) Das Eozin des unteren Baganza- und Parma-Tales gehért nach Mit-
teilung von R. B. BEERMANN einem Toskaniden-Fenster an.

4) Helminthoideen-Kalke treten sowohl im Eozin wie in der Oberkreide auf.
Denn wie in der Emilia bei Pellegrino Parmense und Calestano (Parma), so findet
sich auch bei Varzi und Bobbio das eine Mal Helminthoidea labyrinthica mit
Ammoniten und Inoceramen der Oberkreide, das andere Mal mit Nummuliten des
Eozians. Wie Sacco (1925 8. 35) mit Recht hervorhebt, ist dieses Problematikum
an eine Fazies, nicht aber an einen Horizont gebunden. Helminthoidea labyrin-
thica ist also kein Leitfossil. — Die iiberraschende Ahnlichkeit der sandig-merge-
ligen Alberese-Kalke des Kozians mit denen der Oberkreide war schon CAPELLINI
(1890 S. 6) und PriNcIPI aufgefallen.
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er sagt: ,In generale si puo dire, che gli argilloschisti trovansi
specialmente nell’ alto Appennino, mentre le argille scagliose svi-
luppansi . . . nel Subappennino sul versante padano.“ Darum treten
auch mit Anndherung an die Tyrrhenis die groBfen Bergschlipfe
mehr und mehr zuriick.

Eine etwas griofiere tektonische Beanspruchung der Schichten
im Stidwesten mag zur Verfestigung der Schiefertone beigetragen
haben, im wesentlichen ist diese aber wohl die Folge eines htheren
Gehaltes an kieseligem Bindemittel und Quarzkérnern.

Der Detritus-Gehalt nimmt nach Stidwesten auch in der Ober-
kreide zu. Denn so michtige Sandeinschaltungen, wie sie die
Arenarie superiore in Ligurien und die Pietraforte in Toskana
darstellen, fehlen der Oberen Kreide in der Emilia (der ,Sca-
biazza-Sandstein“ Lupwie’s bei Bobbio ist wesentlich geringmich-
tiger).

Die Schiittung kam also zur Zeit der Oberkreide im Sedimen-
tationsbereich der Ophiolith-Formation teilweise von Siidwesten.
Dagegen weist das Berceto-Konglomerat auf eine kristalline Schwelle
im Nordosten. Von dieser diirften auch die lateritischen Ein-
schwemmungen stammen, die fiir die Argille scagliose des Sub-
apennins der Emilia bezeichnend sind.

3. Das Auflager der Ophiolith-Formation auf dem Alttertiir
der Toskaniden.

Die vorstehenden Ausfiihrungen ergaben, daB die Ophiolith-
Formation tatsichlich jungmesozoisch ist, wie es G. Steixmany be-
reits 1907 angenommen hatte. Es fragt sich nun noch, ob die
Ophiolith - Formation auf oder unter dem Alttertiir liegt, eine
Frage, die darch die Untersuchungen von Prixcier (1930) bei Rocca
Corneta und Séstola erneut aufgeworfen ist.

 Vorausgeschickt sei ein kurzer Uberblick iber die Entwicklung des Eozins

zwischen Massa-Carrara und Modena. Es gliedert sich hier shnlich wie bei
Bobbio von oben nach unten in

3. mergelige Kalke (,Foraminiferen-Mergelkalk“)

2. Schiefertone mit Kalkbianken (,Kalk-Ton-Gruppe¥)

1. Sandsteine (,Macigno®). :
Diese Dreigliederung ist bei Fosdinovo [a 3], Camporgiano [b 3], vor allem aber
bei Barigazzo [c2] und Castello di Graiano bei Corniglio [a 1] recht deutlich, —
Im Hochapennin fehlen iiber den Sandsteinen »Kalk-Ton-Gruppe“ und ,Foramini-
feren-Mergelkalk“. Dabei handelt es sich groBenteils um eine fazielle Vertretung
der Kalke durch Sandsteine; denn in Kalklinsen innerhalb der hochsten Sand-
steine des M. Cimone [d2—3] hat LoTTI eine obereozine Fauna nachgewiesen,
wahrend ANELLI (1908) aus den tieferen Fdraminiferen-Mergelkalken des Baganza-



12 R. TEICEMULLER,

und Parma-Tales [a 1] eine Fauna beschrieb, die etwa dem Auvers entsprechen
diirfte.

Wie die Profile von Zaccaeya (1932) zeigen, taucht das Eozin
der Apuaner Alpen, das zwischen Sarzana und Massa [a 3]
noch Nummuliten des Mittleren und Oberen Eozins (Zaccaexa 1932
S. 299) geliefert hat, unter die Ophiolith-Formation der Lunigiana.
Die Foraminiferen-Mergelkalke sind nérdlich von Fosdinovo intensiv
verruschelt; das Auflager selbst ist m. W. nicht erschlossen.

Auch im Magra-Durchbruch norddstlich von S. Stefano [a 3]
fdllt der Macigno-Sandstein unter die Ophiolith- Formation der
Mulde von Aulla bezw. der Senke von Sarzana (s. Taf. 1 oberes
Profil).

Sehr klar ist ferner die Ummantelung des Macigno - Sattels
von Tresana [a 2] durch die Ophiolith-Formation (s. Taf. 2 unten).
Nach Nordosten ist der Sandstein, dessen eoziines Alter durch
Nummulitenfunde in der niéichsten Nachbarschaft (s. Zaccaewa 1925
S. 17, 1932 8. 289) sichergestellt ist, steil auf die Ophiolith-For-
mation aufgeschoben. Nach Siidwesten taucht er allmihlich unter
die Serie mit den Griinen Gesteinen. Besonders deutlich ist dieses
im Stiden, wo er axial absinkt. In fensterformigen Aufbriichen
erscheint das Eozdn nochmals nordwestlich von Ricco und stidlich
von Tavella, wie es Abb. 3 veranschaulicht.
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Abb. 3. Profil durch die Deckenmulden der Liguriden
bei Tresana [a2] und Camporgiano [b 3].

Auf den Sandsteinen und Schiefern des toskaniden Eozins (be) ruht verschupptes
Ligurikum mit Argilloscisti (Asc), Grinen Gesteinen (D) und Graniten (Gr).
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Die Aufschliisse sind in der Umgebung von Tresana so klar,
daB dort niemals an der Ubellagerung des Eozinsandsteins durch
die Ophiolith- Formation gezweifelt worden ist. Da hier somit
Jungmesozoikum auf Eozin ruht, muB das Auflager tektonisch
sein. Dafiir spricht noch folgendes:

1. Trotz der intensiven Verkniulung und Verschuppung inner-
halb der Ophiolith-Formation ist der Eozidnsandstein relativ wenig
gestort. Das Ausmafl des Zusammenschubs ist in der Ophiolith-

Formation sehr viel
grofer als im Liegen-
den. Das setzt zum
mindesten eine grofle
Abscherung an der
Basis der Ophiolith-
Formation voraus.

2. In der Ophiolith-
Formation finden sich
zahlreiche kleine Gra-
nite. Der Granit ist
bald feinkornig, bald
grobkristallin, bald
pegmatitisch. Obwohl
die Vorkommen -einen
Durchmesser von 1 km
erreichen, ist keinerlei
Metamorphose in den
Kalken und Schiefer-
tonen am Kontakt, der
besonders klar amGipfel
des M. Piaggia erschlos-
sen ist, festzustellen.
Stattdessen ist der Gra-
nit fast stets mehr oder
minder mylonitisiert n.
das Nebengestein ver-
ruschelt. Der Kontakt
ist also tektonisch. Die
Granite konnen somit
nur als Schubfetzen ge-
deutet werden. Das hat

SSW-NNE

jw

Abb. 4. Profile durch die Granitschuppen
an der Liguridenbasis bei Ricco und am
M. Piaggia bei Tresana [a 2].

be toskanides Eozin, Gr ligurider Granit, jw Argil-

loscisti des Oberen Jura, D Griine Gesteine der Ophio-

lith - Formation, co Kalke und Kalksandsteme der
Oberen Kreide.
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Mzrra (S. 23—36) bei Tresana bereits eingehend dargelegt. G. Herssr
(s. Taf. 2) bestdtigte es. Demgegeniiber will es wenig besagen,
daB unsere Profile (s. Abb. 4) von denen Mzrra’s (1933 Fig. 6 u. 8)
in Einzelheiten abweichen.

Abb. 5. Profil durch die Granitschuppe von Tresana [a 2].
Gr Granit, D Diabas.

Auch die Griinen Gesteine sind tektonisch begrenzt, wie die
verraschelten Kontakte zeigen. Aber die Ophiolithe selbst sind
doch selten so durchbewegt wie die Granite: diese sind eben echte
Schubfetzen, wihrend die Griinen Gesteine nur von den Tonen ab-
geschert sind. — Irgendwelche Zufuhrkanile fiir die Griinen Ge-
steine sind im Liegenden der Ophiolith-Formation bei Tresana
niemals beobachtet worden.

Alles fithrt zam Schluf: die Ophiolith-Formation ruht
bei Tresana als eine in sich zerschuppte Schubmasse
auf dem eozdnen Flysch.

In der Umgebung von Camporgiano in der Garfagnana
[b3] (vgl. Taf. 2 oben) fand Murra (S.14—22) weitere Beweise
fiir die tektonische Uberlagerung des Alttertisirs durch die Ophiolith-
Formation und fiir die Schubschollennatur der Granite. G.Hgrsst
und ich knnen Merra’s Darstellung im wesentlichen nur bestitigen
(s. Abb. 3).

Schon die Profile, die Zaccaeya von der Garfagnana gab (1894
und 1932) zeigen das Untertauchen des Eozins vom Hochapennin
einerseits und von den Apuaner Alpen andrerseits unter die Ophlo-
lith-Formation der Garfagnana. Es handelt sich hierbei um eine
einfache Mulde (vgl. auch Mrrra 1933 S. 14 Fig. 3). Das Auflager
der Ophiolith-Formation auf dem Eozin ist 200 m &stlich der
groBen Eisenbahnbriicke oberhalb eines Steinbruches nahezu er-
schlossen: iiber fast horizontal ruhendem Macigno-Sandstein, der
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keine Spuren stirkerer tektonischer Beanspruchung zeigt, liegen
intensiv verschuppte und gefaltete Schiefertone mit Kalkbinken,
die von Serizithduten umkleidet sind. Besser erhalten sind die
Ophiolithe, die oft noch Blocklaven-Strukturen erkennen lassen;
nur die Grenzflichen weisen Spuren starker Bewegungen auf.
Offenbar wurden die relativ starren Diabasdecken von den Argillo-
scisti weitgehend abgeschert. ‘

Uberraschend stark mylonitisiert ist der Granit von Campor-
giano. Kaum einmal findet sich das Gestein unversehrt, stets ist
es mehr oder weniger fein zerrieben. Spuren von Kontaktmeta-
morphose fehlen in der Nachbarschaft des Granites. Ebenso sind
trotz der tiefen Aufschliisse niemals irgendwelche Eruptivginge
im Liegenden der Ophiolith- Formation, d. h. also im Eozin, ge-
funden worden. Und wie hiufig miiften doch Férderkanile in der
Garfagnana sein, wenn man mit Zaccagya, Lorrt und anderen an-
nihme, daf hier die Diabase und Granite wurzeln.

Die Uberlagerung des Eozins durch die jungmesozoische Ophio-
lith-Formation, die starke Durchbewegung der Argilloscisti, die
Mylonitisierung der Granite und das Fehlen der Forderkanile im
Liegenden der Ophiolith-Formation lassen auch bei Camporgiano
nur die eine Deutung zu: daB die Ophiolith- Formation als orts-
fremde Schubmasse auf dem Eozén ruht. Dabei ist die schiissel-
férmige Lagerung gerade in der Garfagnana besonders auffillig
(s. anch Taf. 1 mittleres Profil, das die Deckenmulde der Gar-
fagnana Ostlich von Colle schneidet).

Das Auflager der Ophiolith-Formation auf dem Eozin des
Hochapennins ist am Stidabfall des Gebirges auBerhalb der
Garfagnana nicht immer deutlich, da hier auf groSe Erstreckung
junge Storungen den Macigno gegen die Ophiolith- Formation be-
grenzen. Erst wo die Storungen westlich des Magra-Tales aus-
klingen, findet sich wieder das gewohnte Bild: bei Zeri (10 km
WSW von Pontremoli [a2]) taucht der Macigno allmzhlich unter
die Ophiolith- Formation, um dann in einzelnen Fenstern am M.
Gottero und am M. Zuccone bei Bedonia wieder zu erscheinen.

Auf dem Hochapennin selbst sind gelegentlich in kleineren
Mulden Schiefertone erhalten. Dabei ist es oft schwer zu ent-
scheiden, ob sie der Kalk-Ton-Gruppe des Eozins oder den jung-
mesozoischen Argilloscisti angehtren. Nur wo die stindigen Be-
gleiter der jungmesozischen Argilloscisti wie die Radiolarite, die
Majolika-artigen Kalke und die Griinen Gesteine erscheinen, ist
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Abb. 6. Das Eozin des Hochapennins taucht unter die Ophiolith-
Formation der Emilia.
be Eozéin der Toskaniden, Asc Argilloscisti des liguriden Mesozoikums.
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das Auftreten der Ophiolith-Formation im Hangenden des Eozins
wirklich gesichert. Das ist in den Mulden von S. Marcello [d 3]
und vom M. Sillano bei Ospedaletto [b 2] der Fall. Besonders klar
ist in der Mulde vom M. Sillano das allseitige Untertauchen des
Macigno-Sandsteins unter die Ophiolith-Formation erschlossen. _

Am Nordabfall des Hochapennins sinkt der Macigno westlich des
Passo Lagostrello allmdhlich unter die Ophiolith-Formation (s. Abb. 6
oben). Von besonderem Interesse ist es, daB Sacco (1892 S. 457)
hier Granite nahe der Basis der Ophiolith-Formation beobachtet
hat. Vielleicht entsprechen sie den Schubspinen von Tresana und
Camporgiano. Auch am Cerreto-Pa8 [b 2] zeigt der Macigno-Sattel
von Cerreto d’Alpe, daf die Ophiolith-Formation auf dem Eozin
liegt. Die Argilloscisti sind am P. di Biola nahe dem Anuflager
stark durchbewegt.. Bei Ligonchio und am M. Cusna [b2] taucht
der Eozdnsandstein mit iiberkippter Flexur unter die Ophiolith-
Formation i. w. 8., in der Zaccaexa (1932 S. 298) an der Lokalitit
Prati di Sara Inoceramen fand.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse zwischen Montecreto [d 2] und
Porretta [e 8] (Abb. 6). Wo Taleinschnitte klare Aufschliisse ge-
schaffen haben, ist stets das flexurartige Abbiegen des fossilreichen
Eozins unter die Ophiolith-Formation zu beobachten. Im Einzelnen
ist dabei die Flexur etwas verschieden. Bei S. Giovanni di Monte-
ereto [d 2] fallt die intensive Kleinfiltelung des Sattelkernes auf.
Bei Fanano [d3] ist an der nordwestlichen Talseite die Flexur
zerrissen und der Hangendfliigel an horizontalen Scherflichen vor-
bewegt worden. Im Reno-Tal weist das liberkippte Granaglione-
Gewdlbe [e3] eine intensive Spezialfaltung im Kern auf. Nach
Stidosten sinkt es axial langsam zum Sattel von Sambuca ab, anch
hier beobachtet man an der Talsperre noch einmal das Auflager
der Argilloscisti auf dem Macigno.

Die Aufschliisse am Nordrand des Hochapennins sind zwischen
dem M. Orsaro und Porretta so iiberzeugend, daB Zaccaeya und
Lorrtr (1910 8. 91) die Ophiolith-Formation fiir das normale Han-
gende des Eozins gehalten haben. Dem widersprach aber die
jungmesozoische Fauna der Argilloscisti, wie Sacco und jiingst
Prixcrer mit Recht betonten. Beide Forscher waren darum bemiiht,
Aufschliisse zu finden, wo der Macigno-Sandstein auf Argilloscisti
liegt. . !

-Sacco glaubte solche zwischen Pontremoli [a 2] und Borgotaro
nachweisen zu kinnen. In der Tat ruhen am M. Molinatico Sand-
steine, die denen des Eozins dhneln, auf Argilloscisti. Auch der
grofie: Tunnel von Borgotaro ist in den Argilloscisti geblieben, —

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys.K1. III, Folge, Heft 13. 9
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im Liegenden der Sandsteine (BonareLur 1901 S. 554). Doch diirften
diese hier dem Oligozin angehtren; denn die gleichen Sandsteine
iiberlagern auch am nahen M. Barigazzo die Ophiolith-Formation
und haben dort Nummuliten des Oligozins geliefert. Es ergibt
sich also, daf bei Pontremoli zwar Sandsteine transgressiv auf den
Argilloscisti ruhen, daf sie aber nicht dem Eozin, sondern dem
Oligozin angehdren.

Bei Séstola [d 2] und Rocca Corneta [d 3] glaubte Prixcrer 1930
das transgressive Auflager des Macigno auf den Argille scagliose
nachweisen zu konnen. In beiden Fillen wird ein hoher Macigno-
Riicken aunf drei Seiten von Argille scagliose umrahmt. Aber be-
reits der spitzwinklige Verlauf der Schichten im Macigno von
Séstola zur vermeintlichen Transgressionsfliiche, den Prixcier natur-
getreu in seinem Profil (Fig. 6) wiedergibt, veranlaft Bedenken.
An der Rocea Corneta zeigt sich denn auch, daB die hypothetische
Transgressionsfliche des Sandsteins auf dem Bilde Prixcrer's (1930
Fig. 5) der * horizontale Ausstrich einer steilen Storung ist.
Ahulich ist es auf der Nordseite des Felsens. — Es handelt sich
also bei Séstola und Rocca Corneta nicht um ein transgressives
Auflager des Macigno, sondern um keiltsrmige Macigno-Schollen,
die von grofien Querstorungen aus der iiberkippten Randflexur
des Hochapennins herausgeschnitten und ein wenig abgesenkt sind.

Nirgendwo im Hochapennin ist bislang m. W. der Beweis er-
bracht worden, da8 der Macigno-Sandstein auf den jungmesozoischen
Argilloscisti transgrediert. Vielmehr ist er iiberall von ihnen iiber-
schoben worden. Auch im Kartenbild kommt das Abtauchen des
Macigno unter die Ophiolith- Formation zum Ausdruck (Taf. 1).
Von Castiglione [e 3] bis zum Passo del Cerreto [b 2] verschwinden
immer wieder Macigno-Sittel westwirts unter den Argilloscisti.
Bei Castiglione und Porretta [e 3] sinken die Achsen allmihlich
ab, so daf der Macigno im FluBbett des Reno beim Molinaccio
nordlich Pian di Castel [¢3] noch einmal in einem Fenster?) er-
scheint. So unbedeatend auch das AusmaB dieses Fensters ist, so
beweist es doch, daf auch hier noch die Ophiolith-Formation vom
Macigno unterlagert wird. — Bei Pievepelago [c 3] und Barigazzo
[c2] ist das Achsengefille etwas gréBer (s. Abb. 7 unten). Die
Uberlagerung des Eozins durch die Ophiolith-Formation ist hier
besonders deutlich. AuBerdem liegt bei Barigazzo einmal der
seltene Fall vor, daB beide Formationen im selben Profil Fossilien
fiihren: in der Oberkreide der Ophiolith-Formation sammelte Lo

5) Wegen seiner Kleinheit konnte es nicht auf Taf. 1 verzeichnet werden.



Der Deckenbau des Nordapennins zwischen Modena und Massa-Carrara. 19

NW SE
M.Marino

Jw

« 1K

SW NE
M.Cantiere
e

M.Cantiere 1613m

NW-SE

Castellaro

Scoltenna

. %om =

Abb. 7. Inoceramen-fithrende Oberkreide
iiberlagert nummaulitenfiihrendes Fozén bei Barigazzo [c2].

Jjw Argilloscisti des Oberen Jura, S Serpentin, co Oberkreide, bes Eozin-Sand-
stein (Macigno), bet Tongestein des Eozins, bek Foraminiferen-Mergelkalk.

(1910 8.90) im Steinbruch oberhalb der Strafe, der auf dem
unteren Profil der Abb. 7 angedeutet ist, Inoceramus aff. cripsi
Mawr., wihrend ich in den Eozinkonglomeraten oberhalb Castel-
laro Nummuliten fand ®). Die intensive Durchbewegung der Schichten
nahe der Uberschiebungsbahn ist an der StraBe siidwestlich von
Rocchicciola anfgeschlossen; ein Mylonit aus Kalk-, Serpentin- und
Granitfetzen bildet die Basis der Ophiolith- Formation. Er ruht

6) Im Gehingeschutt liegen an dieser Stelle zahlreiche Kalkblocke mit
Cypricardia, Thracia, Lucina etc. des Helvets, die einst wohl den Gipfel des M.
Cantiere gekront haben. Da sich so auf engem Raum Inoceramen neben Miozin-
Fossilien und Nummuliten finden, hielt LorTr den Beweis fir das alttertiire Alter
vieler Inoceramen fiir erbracht, umso mehr, als an dieser Stelle ja die Inoceramen
iber den Nummauliten auftreten.

2%
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auf den Foraminiferen- Mergelkalken des Obereozins, die zu lie-
genden Falten zusammengestaucht sind.

Von den Macigno-Schuppen des M. Ventasso (= P. 1728 der
Taf. 1 [b2]) abgesehen, die gleichfalls unter die Argillosecisti
tauchen (Abb. 16), finden sich die nichsten Aufbriiche von fossil-
filhrendem Eozin erst wieder im Parma-Tal [a 1] (s. Abb. 7 oben).

Die Burg von Graiana steht anf Macigno, der hier konglome-
ratische Lagen einschlieBt. In einer solchen fand ich bei der
Kirche von Graiana [a 1] Nummuliten. Sie zeigen, da8 der Macigno
tatsiichlich dem Eozin angehirt. Im Hangenden wird der Eozin-
sandstein mehr und mehr plattig. Zahlreiche Tonmittel und ein
gewisser Kalkgehalt stellen sich ein. Dariiber folgen viele 100 m
michtige Kalke, die den Foraminiferen- Mergelkalken von Bobbio
bezw. Barigazzo gleichen. In ihren tieferen Teilen sind sie nicht
nennenswert gestdrt. Im Hangenden stellen sich aber an groBen
- Abscherungsflichen liegende Falten ein. Die Zusammenstauchung
wird nach oben stirker. Dann folgen unvermittelt ein Mylonit mit
Kalk-, Serpentin- und Granitresten, — einige stark durchbewegte
Argilloscisti mit Majolika-artigen Kalken und schlieBlich Serpentin.
Er baut den Gipfelfelsen auf; die Mylonite lassen sich fast ganz
um ihn herum verfolgen. Es handelt sich also um eine kleine
schwach eingemuldete Klippe der Ophiolith-Formation. Hier kann
man tatsichlich einmal die Hand auf die Uberschiebung legen.

Ebenso klar erschlossen ist das Auflager der Ophiolith-For-
mation im Baganza-Tal an der Briicke unterhalb von Poggio di
Berceto [a1]. Hier wird der Foraminiferen-Mergelkalk diskordant
von einer flachen Uberschiebung abgeschnitten, iiber der sich stark
verruschelte Argilloscisti mit ausgewalzten Linsen von Majolika-
artigen Kalken einstellen. An der Uberschiebung selbst findet sich
in den Strafenkurven hier und einige 100 m nordsstlich ein Mylonit,
der wieder von zerquetschten Serpentin-, Kalk- und Granitbrocken
anfgebaut wird. Auch bei Berceto kann also an dem Auflager
der Ophiolith-Formation auf dem Eozin kein Zweifel sein.

Fraglich ist nur noch, ob die Mergelkalke des Obereozins von Calestano
und Langhirano [a 1], die petrographisch von der inoceramenfithrenden Oberkreide
von Cassio nicht zu trennen sind, fensterartigen Aufbriichen in der Ophiolith-
Formation angehoren oder ob sie auf der Ophiolith-Formation transgredieren.
Das gleiche gilt fiar das Eozéin des M. Moscoso [e 2]. Bei der intensiven Ver-
faltung und Verschuppung der Schichten und den schlechten Aufschliissen wird
es noch viele Mithe kosten, diese Frage zu kliren?).

7) R. B. BEHRMANN ist inzwischen diesen Fragen nachgegangen. Auf Grund
einer Spezialaufnahme glaubt er den Beweis fir die Fensternatur des Eozins im
unteren Parma- und Enza-Tal erbringen zu konnen.
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Von diesen noch zweifelhaften Fillen abgesehen, tauchen am
Nordrand des Hochapennins Macigno und Foraminiferen-Mergelkalk
iiberall unter die jungmesozoische Ophiolith-Formation der Emilia.
Somit haben allerorts groBe Uberschiebungen stattgefunden. Dem
entspricht die starke Durchbewegung der Argilloscisti, die in fast
allen Aufschliissen der Emilia zu beobachten ist. Wo die Lagerung
einmal rohiger erscheint, zeigt bald das plotzliche Umbiegen der
Schichtbénke, daf es sich hier um eine Aufeinanderstapelung iso-
klinaler Falten und Schuppen handelt. Mit den Uberschiebungen
steht ferner im Einklang das Auftreten vollig zerquetschter Gra-
nite in der Ophiolith-Formation von Rossena (Anerur 1922). Nir-
gends 148t sich so leicht wie hier zeigen, daB die Granite keine
gangartigen sauren Nachschiibe darstellen, wogegen schon ihr Che-
mismus spricht, sondern tektonische Einschaltungen. An einer
sekunddren Schubfliche ist hier der kristalline Untergrund der
Ophiolith-Formation in diese selbst eingespieft worden. Dabei ist
der Granit fast vollkommen ausgeschert worden. Es sind eigent-
lich nur noch einige groBere und kleinere Linsen von Granit, die
hier mit Griinen Gesteinen verschuppt sind.

Abb. 8. Granitschuppe in der Ophiolith-Formation bei Canossa [c 1].

Im Siiden und Norden des Hochapennins ist also die jung-
mesozoische Ophiolith-Formation auf das Eozin iiberschoben worden,
und es fragt sich jetzt nur noch, ob es sich hierbei um lokale
Aufschuppungen oder um Ferniiberschiebungen handelt.

Schon im vorhergehenden hat sich gezeigt, daf die Macigno-
Sittel axial unter die Ophiolith-Formation absinken (s. Taf. 1).
Darum miifte allein am Nordrand des Hochapennins eine Uber-
schiebung von mehr als 20 km Forderlinge angenommen werden.
Aber auch anf dem Hochapennin selbst liegen noch Klippen der
Ophiolith- Formation. Ferner werden die Apuaner Alpen im
Norden, Westen und Siiden von den gleichen Argilloscisti mit den
gleichen Griinen Gesteinen ummantelt. Das tektonische Bild er-
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gibt somit, daB die einzelnen Schubflichen sich zu einer gewal-
tigen Uberschiebungsbhahn zusammenschlieBen.

Diese Folgerung wird durch die Faziesverschiedenheit des
Meozoikums im Hangenden und Liegenden der Uberschiebungsbahn
bestdtigt. Denn das Mesozoikum, das in den Apuaner Alpen und
im Hochapennin unter dem Eozin zutage tritt, ist von dem der
Ophiolith- Formation véllig verschieden, wie folgende Gegeniiber-
stellung zeigt:

Im Hangenden der ijerschiebung% Im Liegenden der Uberschiebung

untergeordnet Argilloscisti, ort- |
. lich Basalkonglomerat |
Unterkreide fehlt wahrscheinlich ‘ ]

Oberjura Schiefertone mit Calpionellen- | weie Kalke mit Hornsteine
! ] n

}
I

Ob. Kreide Mergelkalke und Sandsteine, ; bunte Schiefermergel (Scaglia)
|

| kalken, Griinen Gesteinen, Ra- !
diolariten und Basalbrekzien |
rote Kalke mit Radiolariten
Mittl. Jura fehlt ! graue Hornsteinkalke
Unterer Jura’ fehlt | graue Kalke und Mergel, Horn-
i | steinkalke, rote Ammonitenkalke
! : und weifie massige Kalke
‘ fehlt ' Ka.lke und gipsfithrende Dolomite,

i‘ | Basalquarzite
! H

Trias

Da die eine Fazies Enklaven in der anderen bildet (z. B. bei
Pontremoli [a 2], Vezzano [a3], am Passo del Cerreto [b2] und
anderenorts (s. Tecantrer 1932 b S. 435), ohne daB sich Fazies-
iibergéinge finden, so wiirde diese Tatsache allein schon die An-
nahme deckenartiger Uberlagerung notwendig machen.

Ergebnis.

Der Macigno taucht allenthalben unter die Ophiolith-Forma-
tion; stets ruht Jungmesozoikum auf Eozin. Die einzelnen Uber-
schiebungen fiigen sich zu einer grofen Deckengrenze zusammen.
In ihrer Nihe sind die Gesteine intensiv verschuppt und myloni-
tisiert. Dazu stellen sich an der Basis der Ophiolith-Formation
Granit-Schubfetzen ein. Fiir eine deckenartige Uberlagerung spricht
ferner, daB sich im Liegenden der Ophiolith- Formation niemals
Forderschlote fiir die zahllosen Griinen Gesteine gefunden haben,
und daf das Mesozoikum der Ophiolith-Formation von dem, wel-
ches unter dem Eozin zutage tritt, faziell vollig verschieden ist.
Die Stenxmany’sche Liguriden-Hypothese hat sich also im wesent-
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lichen bestdtigt. Darum sei im folgenden mit Stemmany die Ophio-
lith-Formation als ,Liguriden“ bezeichnet, die iiberfahrene Scholle
als ,Toskaniden®.

B. Schubrichtung und AnsmaB der Ligurischen Decke.

Die Ophiolith-Formation ruht als Schubmasse auf dem eozinen
- Flysch. Es bleibt die Herkunft der Decke zu kliren. Drei Wege
sind dazu mdglich:

1. Wenn die Vergenz der Deckenfaltung mit der Richtung
des Deckenschubes iibereinstimmt, so erlaubt die Vergenz einen
Schluf auf die Schubrichtung.

2. Wenn Faltung und Vortiefen-Bildung sich in der Schub-
richtung der Decke verlagern, so weist das Wandern der apenninen
Randsenke und ihrer Anfaltung auf die Richtung der vorangegan-
genen Deckenbewegung hin.

3. Schlieflich muB auch aus der Stellung des liguriden und
toskaniden Faziesbereichs im alpinen Orogen die Herkunft der
Liguriden hervorgehen.

1. Die Beziehungen zwischen dem Deckenschub
und der Vergenz der Deckenfaltung.

Wie die Profile durch den Nordapennin (Taf. 1) zeigen, ist
die Schubbahn der Liguriden nachtriglich gefaltet worden; der
Zusammenschub iiberdauerte also die Uberschiebungsphase. Wenn
der Bewegungssinn der gleiche geblieben wire, so kionnte aus der
Vergenz der Deckenfaltung auf die Schubrichtung geschlossen werden.

In Abb. 9 sind die wichtigsten Vergenzen des apenninen Falten-
stranges zusammengestellt. Ks ergibt sich, daf wie im ganzen
Apennin, so auch im Nordapennin die Nordost-Vergenz iiberwiegt.
Aber zonenweise treten auch Siidwest-Vergenzen auf; das hat
R. Sraus 1932 mit Recht betont. Auch ist Staus zuzustimmen,
daf der Nordapennin bis zu einem gewissen Grade zweiseitig ge-
bant ist; denn zwischen Pontremoli [a 2] und Pracchia [d 3] ver-
gieren die Falten im Norden des Hochapennins gegen die Po-Senke,
im Stiden gegen die Tyrrhenis (Abb. 10 S. 25), so z. B. bei Sas-
salbo [b 2] (Taf. 2 oberes Profil), an der Alpe di Corfino [b 3] (Taf. 2
mittleres Profil) und vor allem im Tal des Serchio di Soraggio
[b2] (Abb. 15 S.30). Auch das Gewdlbe der Apuaner Alpen ist
nach Westen iiberkippt (Abb. 17 S. 40). Besonders deutlich ist
die Westvergenz im isoklinalen Faltenbau der Sumbra [b 8]. Schlie-
lich ist auch bei Jano eine siidwestvergente Uberschiebung von
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Abb. 9. Die Vergenzen des apenninen Faltenstranges.

In dieser Zusammenstellung sind bereits noch unveréffentlichte Untersuchungen
von JANP. SCHNEIDER im Grenzgebiet von Alpen und Apennin und von B. B, BERR-
MANN im Zentralapennin verwertet worden.

Karbon auf Jungtertidr durch eine Bohrung nachgewiesen worden
(Teicaxvrier 1932 a S. 12).

R. Sravs folgerte nun aus diesem Ficherbau, da8 die Wurzeln
der Liguriden in der Scheitelzone des Hochapennins zu suchen
seien. Wire das richtig, so wire dort eine besonders starke tek-
tonische Beanspruchung der Schichten und ﬁbergéinge zwischen
toskanider und ligurider Fazies zu erwarten. Beides ist nicht der
Fall. Vielmehr offenbaren gerade hier tiefe Aufschliisse die ein-
- fache Tektonik; die Schichten sind meist nur wenig geneigt, allent-
halben ruht die Ophiolith-Formation ohne Andeutung einer Fazies-
dnderung aof dem Eozin. Ferner herrscht nur in diesem kleinen
Teil des Nordapennins ein zweiseitiger Bau. In den Apuaner
Alpen besteht neben einer bedentenden Siidwest-Vergenz eine nicht
minder bedeutende Nordost-Vergenz, wie bereits die Profile von
Zaccaoxa (1932) zeigen. Auch im Apennin westlich des Magra-
Tales vergiert die Deckenfaltung gegen die Po-Ebene. Das hat
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Zaccaena (1925) zwischen Spezia und Pontremoli erkannt und konnte
von Fraxcar (1927) und mir nur bestitigt werden. Auch die Sittel
im Trebbia- uand Avetofenster zeigen nach freundlicher Mitteilung
von Jane. Scavemer deutliche Ost- bezw. Nordost-Vergenz. Wohl
am klarsten kommt die Nordost-Vergenz aber am Rand der Po-
Senke zum Ausdruck, wo Jaxp. Scaxemer, R. B. Berryaxy und ich
eine Schuppenzone von Perino im Trebbia-Tal iiber Montechino
und Salsomaggiore bis iiber das Parma- und Enza-Tal [bl—c1]

hinaus nach Siidosten verfolgten. — Dabei liegt allerorts unbe-
kiimmert um die Vergenz der Deckenfaltung dieselbe Ophiolith-
Formation, — dieselbe Ligurische Decke auf den Toskaniden.

Der Schluf von der jungen Scheitelung des Hochapennins aunf
die Wurzelzone der Liguriden ist also offenbar verfehlt. Die Hei-
mat der Liguriden liegt nicht im Apennin. Sie muB unter der
Po-Senke oder dem Tyrrhenischen Meer gesucht werden. Da
Nordost-Vergenzen in der Deckenfaltung weitaus
iiberwiegen, diirften die Liguriden von Siidwesten —
von der Tyrrhenis — gekommen sein.

P )
1352 QA"
e

o
Modlena

“*Borgotaro

Florenz

Abb. 10. Die Deckenfaltung des Nordapennins und ihre Vergenzen.

Man beachte, da§ der Scheitel fast genau mit der Wasserscheide zusammenfillt.
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2. Beziehungen zwischen der Schubrichtung der Liguriden und
dem Wandern von Faltung und Vortiefenbildung im Apennin.

In den meisten Gebirgen wandert und vergiert die Faltung
gegen die Vortiefe, wobei diese allmihlich dem Gebirge angefaltet
bezw. vorlandwirts verdringt wird. Wenn es im Apennin &hn-
lich wire, miifiten Riickschliisse aus dem Wandern der Gebirgs-
bildung und der Verlagerung der apenninen Saumtiefe auf die
Richtung der grofien Deckenschiibe méoglich sein. Es gilt also, die
Entstehung des nordapenninen Gebirges und seiner Vortiefe zeit-
lich und rdumlich zu verfolgen.

Spuren einer kretazischen Gebirgsbildung sind in Liguriden
und Toskaniden nicht nachzuweisen. Wohl findet sich im Ligurikam
gelegentlich eine Liicke an der Basis der Oberkreide, aber Diskor-
danzen sind niemals beobachtet worden (s. S. 9).

Auch das Eozdn liegt im Zentralapennin und in Toskana kon-
kordant auf der Kreide (gelegentlich haben Abscherungen an der
Basis des Macigno eine Diskordanz vorgetduscht (s. S. 35)). Im
Zentralapennin und in Toskana hat sich also keine laramische
Orogenese ereignet. Nur ganz im Westen des Nordapennins haben
Roccarr, Sacco (1928 S. 20f.) und Roverero (1923 8. 198) die An-
deutung einer voreozinen Gebirgsbildung im plotzlichen
Auftreten michtiger kristalliner Konglomerate im Eozin des Aveto-
Tales nachgewiesen. Da im Osten das Eozin konkordant auf Kreide
liegt, konnen die Gerdlle nur von Westen gekommen sein. Ob die Frei-
legung des Kristallins dort mit einer intensiven Faltung verbunden
war, steht dahin, weil sich bislang kein dynamometamorphes
Mesozoikum unter den Geréllen fand (Roverero 1923 S. 198). Aber
mag nun auch die Denudation der zentralen Teile des alpin-apen-
ninen Faltenstranges mit einer intensiven Auffaltung oder nur mit
einer einfachen Aufwilbung im Zunsammenhang stehen, — diese
zentralen Teile haben jedenfalls ungeheure Detritusmengen in ihre
Randsenken geschiittet. Erreicht doch die Sedimentmichtigkeit
des Eozins in der siidwestlichen (alpinen) Saumtiefe nach den
Profilen von Zaccasya und Fravcar 2—3000 m, wihrend das Eozin
in der apenninen Saumtiefe bei Bobbio, am Passo dell'Ospedalaccio
[b2], an der Alpe Tre Potenze [c3] und bei Pracchia [d 3] aunf
iiber 2000 m anschwillt, ohne daB die Sedimentation mit der Sen-
kung Schritt halten konnte (s. Tercemiirer 1932 b S. 426 f.).

An Hand der groBen Eozdnmichtigkeit 148t sich die apennine
Saumtiefe iiber Perugia hinaus nach Siidosten verfolgen. Im Nord-
osten bezw. Osten hebt sie sich schnell wieder heraus; denn das
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Eozén der Abruzzen erreicht nur eine Michtigkeit von wenigen
100 m und zwar in Flachwasserfazies.

Die Verlagerung der nordapenninen Saumtiefe im Untermiozin.

Die Zahlen geben die Michtigkeit des Eozins bezw. Untermiozins an.
Im Eozin lag das Zeutrum der Randsenke zwischen der pri- bezw. intra-eozin
gehobenen Scheitelregion®) und dem flachen Abruzzen-Schelf. Im Untermiozin
wurde im Gebiet des Eoziintroges kaum noch sedimentiert. Dagegen bildete sich
in der Zone des Abruzzen-Schelfes eine neue Senke: der Molasse-Trog.

Im apenninen Flyschtrog ruht das Eozéin mehr oder weniger
konkordant auf der Kreide und dem iibrigen Mesozoikum. Hier
fehlen Spuren stirkerer prieoziner Bewegungen. Dafiir ist die
posteozidne Orogenese sehr kriftig; erfolgte doch nach dem Barton
die gewaltige Liguriden-Uberschiebung.

In den Deckenbau einbezogen sind die Schichten mit Clavulina szaboi. Sie
enthalten eine Nummulitenfauna, die von LoOTTI (1910) u. a. ins Eozin gestellt
worden war. Doch fanden sich neben Orthophragminen auch Lepidocyclinen.
Prixcrer stellte darum die Faana ins Oligozin. Aber auch im Obereozin von
Amerika treten schon Lepidocyclinen auf, wie H. DouviLLE (1927) gezeigt hat.
Ferner fand PrEMIK (1929) in Albanien Lepidocyclina dilatata zusammen mit
Nummulites fabianii. Auch im Apennin ist an mehreren Stellen die Vergesell-
schaftung von Lepidocyclinen mit Nummuliten des Eozins beobachtet worden, so
z. B. von CrEccHIA-RispoLI (1916 S. 35—38) in der Capitanata und von H. W.
QUITZOW bei Verbicaro (s. Taf. 4) in Nordkalabrien. Darum liegt m. E. kein
zwingender Grund vor, die Fauna ins Oligozin zu stellen.

Der Deckenschub des Nordapennins war vor dem Mitteloligozéin
abgeschlossen wie das diskordante Ubergreifen des Oligozins bei

8) Die Angaben iber die Vergenzen im Scheitelgebiet von Alpen und Apennin
verdanke ich JANPETER SCHNEIDER.
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Varzi und in der Emilia zeigt. Auch die Deckenfaltung ist wenig-
stens in der Zone von Ronco vormitteloligozin; das ergeben die
Aufnahmen von Sacco bei Varzi.

Der nordapennine Flyschtrog entstand also im Eozin am Fuf
einer im Westen gelegenen priieozinen Hebungszone. In primittel-
oligoziéiner Zeit wurde der Trog tiberschoben und zum Teil auch
gefaltet. Damit verlagerte sich die Randsenke. Denn wihrend
das Mioziin im Siidwesten des Hochapennins nur geringmichtig ist,
schwillt seine Michtigkeit nach freundlicher Mitteilang von R. B.
Bearuaxy in der Romagna und ostlich der Abruzzen, wo es *+
konkordant auf dem Alttertiir bezw. dem Mesozoikum ruht, auf
mehrere 1000 m an. Die apennine Randsenke ist also adriawirts
gewandert. Im Pliozidn wiederholt sich der Vorgang: der Molasse-
trog ist grofenteils postsarmat - pripiacentin aufgefaltet worden.
Er wird zum Denudationsgebiet. Vor ihm entsteht eine neume
Vortiefe, in der das Piacentin eine Michtigkeit von iiber 1000 m
erreicht. So wird es am M. Ascensione bei Ascoli Piceno z. B.
mehr als 1200 m méchtig, auch bei Carpeneto siidostlich Piacenza
ist es mach Sacco (1930 S. 164) bei 1400 m noch nicht von einer
Bohrung durchsunken worden. Das Trogtiefste der apenninen
Randsenke verschiebt sich also zur Adria bezw. Po-Senke. In
gleicher Richtung verjiingt sich die Faltung, wie es nochmals im
folgenden Schema veranschanlicht sei.

Molassetrog

Penninikum | Flyschtrog ' Po-Senke

(Abruzzenschelf) |
]
Piacentin i Piacentin
i “Miozan Miozan
. Oligozian | Oligozin Oligozian
Eozan ‘ Eozin j Eozin ‘
Ob. Jura  Ob. Kreide .  Ob. Kreide |

Faltung und Vortiefe wandern im Nordapennin
nach Nordosten. Darum diirften auch die Liguriden
in gleicher Richtung gewandert sein.

3. Die Stellung des toskaniden und liguriden Faziesbereiches
im alpinen Orogen.

a) Die Stellung des toskaniden Faziesbereiches.

Das Mesozoikum des Nordapennins ist dem der Siidalpen sehr
dhnlich, wie folgende Gregeniiberstellung zeigt:
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Nordapennin ’ Lombardische Sidalpen
(Toskaniden IT d. Apuaner Alpen) ; (Luganer See)

Obere Kreide | rote Mergelschiefer (»Scaglia®) | rote Mergel (,Scaglia®)
UntereKreide| weiBe Kalke mit Hornsteinen | weie dichte Kalke, z. T. mit
Tithon (»Biancone%) i Hornsteinen (,,Biancone¥)
tief. Malm |  rote Kalke mit Radiolariten | rote Knollenkalke und Radiolarite
Dogger | graue Kalke mit Hornsteinen hellgraue Kalke mit roten Mer-

geln und Hornsteinen

graue Kalke und Mergel f knollige Kalke und rote Mergel

Lias ‘ Hornsteinkalke i (»Ammonitico rosso)
i rote Ammonitenkalke ! dunkle Hornsteinkalke
| weiBe massige Kalke |
Rhit i Dolomite, Kalke und Mergel Dolomite und Mergel
Norisch | cavernose Dolomite und Kalke , Dolomite
Karnisch | — ‘ bunte Mergel mit Gips
Ladinisch | — L .
Anisisch | _ } bituminése Kalke und Schiefer
Scythisch : — | rote Sandsteine

In Jura und Kreide sind also die Unterschiede zwischen der
nordapenninen und siidalpinen Entwicklung nicht grifer als die
Faziesdifferenzen in den Lombardischen Alpen selbst. Nur die
Trias ist in den Toskaniden II der Apuaner Alpen unvollstindiger:
die Gipse der Raibler-Schichten und die Bitumenmergel und -kalke
von Meride (Lugano) fehlen in den Apuaner Alpen. Aber sie
treten auch in den Siidalpen nur lokal auf. AuBerdem diirften im
Hochapennin und in der Emilia salz- und bitumenreiche Sedimente
der Trias verbreiteter sein als heute angenommen wird, wie aus
folgenden Beobachtungen (vgl. Abb. 12) hervorgeht.

Auf Salzlager weisen im Nordapennin zahlreiche Solquellen.
Sie sind fast aumsschlieBlich an Sattelachsen gebunden. Die Sol-
quellen treten z. T. aus den Argille scagliose aus, finden sich bei
Bobbio und Salsominore aber aunch dort, wo die Argille scagliose
lingst abgetragen sind, nimlich im Eozin-Sandstein der Toskaniden.
Salinare Sedimente sind non im Eozin der Toskaniden niemals
bekannt geworden und bei der im Apennin herrschenden Fazies-
entwicklang auch unwahrscheinlich. Das gleiche gilt fiir Jura
und Kreide. Die Trias des oberen Secchia-Tales ist jedoch reich
an Gipsen, die eine primire Michtigkeit von mehreren hundert
Metern erreichen. Es liegt somit nahe, die Salzlgsungen mit diesen
karnischen Gipsen in Zusammenhang zu bringen®). Dafiir spricht

9) PARETO und CapELLINT (1890 S. 18) suchten bereits die Muttergesteine
der Sol-, O} und Gasquellen des Nordapennins in der Trias.
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Abb. 12. Die Verbreitung der salinaren und bitumenreichen Fazies
in der Trias der lombardischen Siidalpen und der Toskaniden des
Nordapennins.

Das umrahmte Gebiet stellt den z. T. noch hypothetischen Bereich der Bitumen-

fazies dar. Die Erdolanzeichen sind nach der Zusammenstellung von CAMERANA

(1926) eingetragen. Von den Solquellen sind nur die bekanntesten, namlich die

von Salsominore und Bobbio im Aveto- bezw. Trebbia-Tal, Salice im Val Staffora,

Salsomaggiore, Lesignano, Pojano und Porretta Terme verzeichnet. Hinzukommen

vor allem noch die vielen Salzwisser, die bei den Olbohrungen in der Emilia an-
getroffen wurden.

auch die Verbreitung der Solquellen: wo die Gipse der Trias
fehlen, wie in den Apuaner Alpen und den Pisaner Bergen, fehlen
auch Solquellen; dagegen entspringt bei Pojano aus den Gipsen
selbst eine Quelle, die reich an Jod- und Kochsalz ist. Das ist
wohl der beste Hinweis auf die Herkunft der Solquellen aus den
salinaren Ablagerungen der Oberen Trias 1°).

10) Wahrscheinlich hingen auch die Schwefelquellen, die mit den Solquellen

" aufs engste verkniipft sind, mit den karnischen Gipsen zusammen. — Karnische

Gipse sind auch im Siidapennin verbreitet, so am M. Gargano und bei Cetraro.
Salz hat sich bislang nur an der Fontana Tavolara bei Lungro in Nordkalabrien
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Schwieriger ist der Nachweis der Mutterlagerstitten des Erd-
0ls. Auch dieses ist im Nordapennin an Antiklinalen gebunden
und findet sich vorwiegend in den Argille scagliose, aber auch im
Eozin der Toskaniden, wie z.B. bei Castagnola. im Aveto-Tal
(Roverero 1926 S. 128), bei Bobbio im Trebbia-Tal (Lupwic S. 64)
bei Corniglio [a1, b1] (Camerana 1926 S.16), Sassostorno nahe
Barigazzo [c 2] (Caxeraxa 1926 S. 66) und beim Molinaccio nérdlich
Pian di Castelle [e 3] (Caurrana 1926 S. 67)11). Wie die Sole, so
muB also auch das Bitumen aus den Toskaniden stammen. Bitumen-
mergel und -kalke, wie iiberhaupt Gesteine, die als Mutterlager-
stitten des Erdols in Frage kommen, sind aber im Mesozoikum
der Apuaner Alpen und des Sillaro-Tales im Hochapennin nicht
bekannt geworden. Da bleibt m. E. nur die Annahme iibrig, da8
nordlich des Hochapennins die Fazies des Mesozoikums und vor
allem der Trias eine andere wird, derart, daB sich mit den sali-
naren Sedimenten auch bitumenreiche Ablagerungen einstellen, sei
es vom Anis bis zum Nor wie bei Meride, sei es im norischen
Hauptdolomit wie bei Salerno, in Nordkalabrien und der Basili-
cata oder im Rhit wie am M. Malbe (6 km nordwestlich von Pe-
ragia). Dabei konuten die 800 m michtigen Kalke und Mergel im
Stiden des Luganer Sees, die z. T. 589, organische Substanz ent-
halten (s. Aie. Hem IT S. 831 und Hraoiw), der nérdliche Ausliufer
des apenninen Bereichs der Bitumenfazies sein.

Wenn diese Annahme richtig ist, liegt im Innern des Bogens,
der von Siidalpen und Nordapennin gebildet wird, ein Gebiet bi-
tumenreicher und salinarer Entwicklung, wobei die salinare Fazies
im Apennin etwas —, in den Stidalpen erheblich iiber den Bereich
der Bitumenfazies hinausgreift. An diesen Raum schlieft sich im
Stidwesten eine Zone, in der die Obertrias unmittelbar auf dem
Grundgebirge ruht (Toskaniden IT der Apuaner Alpen). Bei Goz-
zano und im Ligurikam greift schlieflich der Jura auf permischen
Porphyr bezw. kristallines Grundgebirge iiber.

Wenn nun dieses Bild von der Faziesverteilung der Trias in
Stidalpen und Nordapennin auch noch in vieler Hinsicht der Er-
ginzung bedarf, so ist jedenfalls jetzt schon klar, daf die Ahn-
lichkeit von Jura und Kreide in beiden Gebieten einen gemein-
samen Sedimentationsraum voraussetzt. Weder eine klastische
Schiittung noch eine Abnahme der Michtigkeit weist auf ein

gefunden (s. 8. 78). Doch ist die Zugehorigkeit zur Karnischen Stufe noch nicht
sicher erwiesen.

11) Der Macigno-Aufbruch ist hier so klein, daB er auf Taf. 1 nicht mehr
dargestellt werden konnte.
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Schwellengebiet im Untergrund der Po-Ebene. Siidalpines und
toskanides Mesozoikum sind Ablagerungen eines Troges.
In der Po-Senke kann also die Heimat der Liguriden
nicht liegen.

b) Die Stellung des liguriden Faziesbereichs.

Von der Po-Senke erstreckt sich die Ligurische Decke bis an
die Riviera di Levante. Denn nach den Untersuchungen von
Lupwre, Merra, Jaxe. SceNemEr u. a. schwimmen die Liguriden auch
bei Spezia und im Trebbia- und Aveto-Tal noch auf den Toska-
niden, die hier in groBen Fenstern zutage treten. Dieselben ligu-
riden Schiefertone lassen sich mit ihren Griinen Gesteinen iiber
die Scheitelzone von Genua hinaus nach Westen bis ins Gebiet
der Schistes lustrées und Pietre verdi verfolgen, die nach TrermiEr
& Boussac als die dynamometamorphe Fazies der Liguriden zu
deuten sind. In der Tat konnte Jaxp. Scenemrr (nach freundlicher
Mitteilung) in der Zone von Voltaggio alle Uberginge zwischen
Argilloscisti und Schistes lustrées nachweisen. Auch im Alter
entsprechen die Schistes lustrées und Pietre verdi des Penninikums
den Argilloscisti und Griinen Gesteinen des Ligurikums; denn sie
erweisen sich in den Seealpen nach Fraxcmr als postunterliasisch
und prioberkretazisch. Die oberjurassischen Radiolarite des Li-
gurikums sind die Aquivalente der oberjurassischen Radiolarite
von Cesana (Parona 1891, Squivapor 1912). Da die Zone der
Pietre verdi schon zu den Alpen gehdrt, — sowohl stra-
tigraphisch (penninische Fazies), wie tektonisch (West-Vergenz) —
und somit die Liguriden nur den ostbewegten Teil des
Penninikams darstellen, kann die Ligurische Decke
nur von Siidwesten auf die Toskaniden iiberschoben
sein. '

Es fragt sich nun, ob ein Zusammenhang zwischen dem ligu-
riden und toskaniden Sedimentationsbereich bestand. Ubergiinge
von einer Fazies in die andere sind nicht nachgewiesen. Vielmehr
deuten konglomeratische Einschaltungen in beiden Trogen auf eine
,ostligurische“ Schwelle im Grenzgebiet (Abb. 13); dort muf das
kristalline Denudationsgebiet gesucht werden, das die Porphyre,
Gneise und Granite in die liguride Oberkreide bei Berceto schiittete
und das auch die Heimat des Pseudoverrucanos in Siidtoskana, ja
vielleicht auch des Sirone-Konglomerates siidlich von Como ist.
Vor allem aber war diese Schwelle der Sedimentlieferant fiir die
Eozinkonglomerate des Avetotales wie iiberhaupt fiir die 1000 bis
2000 m michtigen Sandsteine des Macigno. ; :
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Ergebnis.

Toskanides wund siidalpines
Mesozoikum sind Sedimente eines
Troges. Einer anderen Geosyn-
klinale gehtren Ligurikum und
Penninikum an. Die Liguriden
kénnen darum nur von Siidwesten
auf die Toskaniden iiberschoben
sein. Darauf weisen auch die vor-
herrschende Nordost-Vergenz der
Deckenfaltung, das Wandern der
Gebirgsbildung und die Verlage-
rung der apenninen Saumtiefe in
Richtung auf die Po- bezw. Adria-
Senke.

C. Die Tektonik der tieferen
Stockwerke.

Im vorhergehenden bestitigte
sich, daf eine groBe Decke —
die Liguriden — von Siidwesten
iiber den ganzen nordapenninen
Bereich bis zur Po-Senke gewan-
dert ist. Da die Decke nur eine
Méchtigkeit von 1000—2000 m
erreicht, sind stirkere chemische
Umsetzungen und Mineralneubil-
dungen in diesem — hichsten —
Stockwerk nicht zu erwarten. Die
Gesteine sind fast nur mechanisch
verdndert worden. Sie sind ge-
faltet und zerschuppt und an den
grofen Bewegungsflichen auch
zermahlen worden, wie vor allem
die Untersuchungen von Bowarr:
und Merra iiber die Granitschub-
spdne an der Basis der Liguriden
gezeigt haben.

Etwas anders ist der Defor-
mationstyp des nichst tieferen
Stockwerks. Schieferung und Um-

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. K. Il Folge, Heft 13,
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Abb. 13. Die Ostligurische Schwelle als Barre zwischen dem 1
Ton-Gruppe des Eozéns, bek Foramin
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kristallisation spielen hier bereits eine grifiere Rolle. So sind die
tonig-mergeligen Schichten der Oberkreide oft geschiefert (Abb. 14
unten), wihrend die massigen Kalke des Rhits und tieferen Juras
zu feinkornigen Marmoren umkristallisierten. Die diinnbankigen
Mergelkalke des hioheren Juras entmischten sich, so daf Kalk-
phyllite entstanden. Derartige Umwandlungen vollzogen sich be-
sonders dort, wo die Toskaniden durch sekundiire Uberschiebungen

© 7
B MNSSS

Abb. 14. Kleintektonische Deformationstypen in Toskaniden II.

Oben: Liegende Falte in den Mergelkalken des Obereozins dicht unter der Ligu-
riden-Uberschiebung. — An der Stra8e Berceto-Calestano gegeniiber von Cassio [a1]

Unten: Faltung und Schieferung in Oberkreidekalken und Mergeln. — An der
StraBe Castelnuovo della,Garfagnana -Pievepelago gegeniiber der Pania di Cor-
fino [¢3].
verschuppt wurden, so z. B. bei Ripafratta in den Pisaner Bergen.
Dort sind, wie Lot (1910 S.377—81) und Tmmanx (1926 S. 637—
650) gezeigt haben, Verrucano und Rhit auf Jura iiberschoben
worden. Dabei sind die Jurakalke verschiefert und grofienteils

entmischt worden.
Die Materialverschiedenheit dieses Stockwerkes fiihrte ferner
zu einer ausgeprigten disharmonischen Faltung. Die dickbankigen
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Sandsteine des Eozins und die massigen Dolomite und Kalke des
Rhits und tieferen Juras verhielten sich bei der Faltung starrer
als die diinnbankigen mergeligen Schichten des jiingeren Mesozoi-
kums. Ammonitico rosso, Radiolarite und Scaglia sind darum oft
intensiv gefaltet und in die Fugen der massigen Sedimente gepreft
worden. Zu einer besonders groBen Abscherung kam es an der
Basis der 2000 m michtigen Macigno-Sandsteine; sie ist besonders
im Tal des Serchio di Soraggio [b 2] erschlossen. Unterhalb des
M. Sillano stehen die Schichtbinke des abgescherten und in sich
gefalteten Macigno fast senkrecht auf dem * flachliegenden Me-
sozoikum (s. Abb. 15). Am M. Brucina trennt eine #hnliche Ab-
scherung Mesozoikum und Tertidr, nur ist hier das Mesozoikum
stirker gefaltet als der Macigno. Auf diese Weise wird gelegent-
lich eine Diskordanz an der Basis des Eozins vorgetiuscht, zumal
wenn sich ein Konglomerat an der Basis des Eozins einstellt. So
raht z. B. im Fegana-Tal [¢3] der Macigno-Sandstein mit einem
Konglomerat flach auf eng gefalteter Scaglia. Trotzdem ist keine
Diskordanz nachweisbar. Vielmehr ist auch hier der Macigno von
dem rasch untertauchenden Kreidesattel abgeschert worden. Auf
dhnlichen disharmonischen Bewegungen beruhen auch die Diskor-
danzen, die Zaccaeya, Lorrr u. a. in ihren Profilen angegeben haben
(Timany 1926 S. 655).

Sehr erleichtert wurden die Abscherungen im toskaniden Me-
sozoikum und Eozin des Hochapennins durch die Beteilignng mich-
tiger Gipse am tektonischen Bau.

1. Die ,Intrusions“-Tektonik der toskaniden Gipse.

Zscoaena und p1 Sterano hatten schon vor langer Zeit mancher-
orts im Siiden und Norden des Hochapennins Gipse beobachtet,
die bald in der Trias, bald im Jura und in der Kreide, bald auch
im Eozdn auftreten. Zaccaena (1932 S. 424) deuntete mit Lot (1910
S. 463 1.) die Gipse als metasomatisch umgewandelte Kalke. Jedoch
fand ich nirgends Kalkrelikte in den Gipsen, geschweige denn eine
Verzahnung von Kalk und Gips. Auch wiren bei einer Schwefel-
sdurezufuhr Entfirbungen wund Zersetzungen der benachbarten
Schichten zn erwarten. Beide sucht man vergebens. AuBerdem
gleichen die Gipse des Hochapennins den viele 100 m michtigen
Gipsen des Secchia-Tales [b2, ¢2], die wohl stets als salinare
Sedimente der Trias gedeutet worden sind. Darum liegt die Ver-
mutung nahe, daf auch die anderen Gipse der Trias angehoren
und in tektonische Fugen injiziert worden sind.

# 3%
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In der Tat ist stellenweise noch der Zusammenhang zwischen
den triadischen und ,jungmesozoischen® Gipsen nachzuweisen: Die
michtigen Triasgipse von Sassalbo [b2] bilden den Kern einer
stidostvergenten Aufsattelung, die im Streichen in eine z. T. iiber-
kippte und zerrissene Flexur iibergeht (Taf. 1 oberes Profil). Die
sicher triadischen Gipse von Sassalbo lassen sich nun fast ununter-
brochen bis Tavernelle [a 2] verfolgen. Dort haben sie jedoch den
Zusammenhang mit den anderen triadischen Sedimenten verloren
und sind in den Macigno injiziert; nur die plastischen Mergel der
Oberkreide konnten dem Gips mitunter folgen bezw. sind von ihm
emporgeschleppt worden.

Auch alle anderen Profile zeigen, daf die Gipse des Hoch-
apennins meist an tektonische Fugen gebunden sind. Am M. Ven-
tasso (= P. 1728 [b 2]) z. B. folgt fast jeder Schubbahn ein Gips
(Abb. 16), wie die Aufschliisse in den tiefen Seitentilern der Sec-
chia zeigen. Ebenso sind an der groBen Randflexur des Hoch-
apennins bei Ligonchio [b 2] Gipse emporgestiegen. Sie benutzten
dabei die Grenze von Argilloscisti und Macigno. Am klarsten ist
die Gebundenheit der Gipse an tektonische Fugen im Tal des
Serchio di Soraggio (Abb. 15): am M. Sillano sind die Gipse an

it NE

M.Prunese M.Sillano

Siiisno Ao T e LT D

0 1Km

Abb. 15. Die Gipse der toskaniden Trias folgen den tektonischen
Fugen und ,intrudieren“ im Jungmesozoikum und Eozin.
Serchio di Soraggio, Garfagnana [b 2].

Jj Jura, ¢ Kreide, be Eozin, schwarz die triadischen Gipse.

steilen Storungen hochgestiegen und haben sich von hier aus in
die Risse und Liicken des tektonischen Baues gezwingt, so wie
wir es sonst nur vom Magma, Salz und Asphalt kennen. Kommt
‘es doch an horizontalen Bewegungsflichen zur Bildung michtiger
Lagerginge! Z. B. folgt am M. Sillano ein Gips der grofien Scher-
fliche, die den massigen Macigno von den mobilen Mergeln der
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Oberkreide trennt. Am M. Prunese ist ein Gips zwischen feste
Kalke und nachgiebige diinnbankige Schichten des Jura ,intru-
diert“. Der Gips hat sich dabei in den Faltenumbiegungen ange-
reichert. Am Siidwesthang des M. Brucina ist er z. B. dem vor-
dringenden mobilen Jungmesozoikum noch vorausgeeilt und hat
sich an der Stirn des iiberkippten Sattels gesammelt; offenbar
staute er sich an den undurchldssigen Schiefertonen der iiber-
schobenen Mulde. Andererseits hat der Gips sich auch in den
Mulden gesammelt, wie am M. Brucina. Wo eben ein tektonischer
Hohlraum oder iiberhaupt . eine Auswe1chsmoo'hchke1t bestand,
drangen die hochmobilen Gipse ein.

So finden sich alle Ubergiinge von den grofen Gipshorsten
des Secchia-Tales, deren Gewdlbebau an manche Salzdome erinnert
(Abb. 16), zu den Gipsen, die am M. Pruneta (Abb. 15) anscheinend
konkordant den mesozoischen Kalken eingelagert sind. Und wie
bei den echten Lagergingen gelegentlich die Férderkanile spiter
wieder geschlossen werden, so sind auch die Zufuhrwege der Gipse
manchmal nachtriiglich verquetscht worden, sodaB die Gipse jede
Verbindung mit der Trias verloren haben. Das ist besonders bei
den Gipsen der Fall, die in die plastischen Argille scagliose ein-
gedrungen sind; sie bilden in der Umgebung von Ligonchio [b 2]
heute Nester von mehreren Metern im Durchmesser mitten im
Ligurikum.
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Abb. 16. Die Gipse der toskaniden Trias durchbrechen den zer-
schuppten Deckenbau des Nordapennins. Oberes Secchia-Tal [b 2].

be toskanides Eozan; Asc Argilloscisti des liguriden Mesozoikums.

So steht also die ,Intrusionstektonik® der toskaniden Gipse
den DurchspieBungen der liguriden Argille scagliose, die AnELut
beschrieben hat, nicht nach. Vielmehr fiihrte der gréBere Be-
lastungsdruck in den tieferen Stockwerken und die erhohte Plasti-
zitdt der Gipse zu noch grofartigeren ,diapirischen“ Erscheinungen.
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Aber auch in diesem Stockwerk reichten Druck und Tempe-
ratar fiir chemische Umsetzungen und Mineralneubildungen gréferen
Mafistabes nicht ans. Eine Fliefitektonik ist erst in einem noch
tieferen Stockwerk zu erwarten, wie es in den Apuaner Alpen
einzigartig erschlossen ist.

2. Die Toskaniden-Uberschiebung.

a) IThr Nachweis.

In den Apuaner Alpen tritt unter dem nicht metamorphen
Rhit-Dolomit des toskaniden Mesozoikums eine Serie von Serizit-
quarziten, Kalkphylliten und Marmoren zutage, die ihrerseits wieder
von Triasdolomiten und paldozoischen Schichten unterlagert wird.
Diese Serie wurde von D. Zaccaeya als Trias gedeutet, da die
hangenden und liegenden Sedimente Triasfossilien geliefert haben.
Lexcewicz wies andererseits auf die groSe Ahnlichkeit hin, die
zwischen dem hochsten Schichtglied der metamorphen Serie, dem
Serizitquarzit, und dem Eozidnsandstein der nichtmetamorphen Serie
besteht (sie war bereits frither aufgefallen und in der Bezeichnung
»Pseudomacigno“ fiir den Serizitquarzit zum Ausdruck gekommen).
Lencewicz parallelisierte Macigno und Pseudomacigno und wurde
dadurch zur Annahme einer grofien Uberschiebung gefiihrt. Wie
WugersLoors (1934 S. 112) auf Grund mikroskopischer Unter-
suchungen zeigte, ist die Zusammensetzung des metamorphen und
nichtmetamorphen Sandsteins in der Tat die gleiche; nur sind die
Feldspite des Pseudomacigno meist bereits in Serizit und Quarz
umgewandelt. — Von besonderer Bedeuntung war der Nachweis
von Fossilien im Pseudomacigno: br Sterano, Zaccaeya und Lorm
fanden im Pseudomacigno Kalklinsen mit Nummuliten des tiefen
Lutets (Zaccagya 1932 S. 286 ff.). Damit ist kein Zweifel mebr
moglich, daf der Psendomacigno tatsichlich stratigraphisch dem
Macigno entspricht.

In den Marmoren und Glimmerschiefern unter dem Pseudo-
macigno wies Fucvt die Aquivalente des nichtmetamorphen Meso-
zoikums nach, einmal auf Grund der petrographischen Ahnlichkeit,
dann aber auch auf Grund von Ammoniten, die vor allem wieder
ZaccaeNa und Lorm gesammelt haben. Verdankt man doch Zac-
caaNa selbst, der an dem triadischen Alter der metamorphen Serie
bislang festhielt, den Nachweis von .Adegoceras und Phylloceras
(Zaccaeya 1932 8. 182). '

Somit ergibt sich, daf die metamorphe Serie Eozdn und Juang-
mesozoikum umfaBt. Andrererseits zeigen die vorbildlichen Karten
und Profile von Zaccaensa, daf die metamorphen Schichten stets
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unter die nichtmetamorphen Rhitkalke tauchen. Die Uberschiebung
von Rhit auf Eoziin ist vielerorts aufgeschlossen, so z. B. am Rio
Orto delle Donne [b3]. Die dolomitischen Kalke des Rhits sind
hier nahe der Uberschiebung mylonitisiert, verschuppt und in Gleit-
linsen aufgelost. FEinzelne tektonisch gerundete Schubspéne des
Rhitkalkes sind in die zerriitteten, schmierigen Glimmersandsteine
des Eozins der iiberfahrenen Scholle eingewalzt.

Noch klarer ist die Uberschiebung dort, wo die Schichten
flach liegen, wie im Fenster von Ponte Stazzemese. Dort ruht
auf dem Pseudomacigno fast horizontal der Rhitkalk. An der
Uberschiebungsbahn sind die Schichten vererzt, wie WugERSLOOTH
gezeigt hat. Im Fenster von S. Anna im Val di Castello liegt
gleichfalls die Uberschiebung fast flach. An der Basis des Rhits
ist hier iiber dem Pseudomacigno noch polymetamorphes Kristallin
erhalten, das offenbar als Grundgebirge der hoheren Scholle zu
deuten ist, wie Timany (1926 S. 655) dargelegt hat. Ein weiterer
Schubfetzen von Grundgebirge findet sich an der Basis des Rhits
im Fenster von Forno Volasco. Auch dort ist der Pseudomacigno
iiberfahren worden.

So taucht iiberall in den Apuaner Alpen die metamorphe Serie
unter das nichtmetamorphe Mesozoikum bezw. dessen Grundgebirge.
ZaccaeNa hat die Grenze verfolgt und gezeigt, daf sie sich schliefit.
Die Untersuchungen von Tiumany, Sravs, WukErsLoors und mir
haben das nur bestitigen konnen. Auch der Metamorphose-Sprung
zwischen Psendomacigno und Rhit beweist, daf es sich hier nicht
um lokale Aufschuppung handelt, sondern um den Ausstrich einer
groBen Deckenbahn — der ,Toskaniden-Uberschiebung. Mit Tir-
umany seien die Schichten im Hangenden der Uberschiebung als
»Toskaniden IT¢ die Schichten im Liegenden als ,Toskaniden I“
oder mit Sraus als ,Carrariden bezeichnet.

b) Das AusmaB der Toskaniden-Uberschiebung.

Das Ausmaf der Toskaniden- Uberschiebung betrigt in den
Apuaner Alpen 15—20 km. Andererseits iiberlagert, wie Triyanx
(S. 656 ff.) gezeigt hat, auch am Cap Corvo [a 3] nichtmetamorphes
Rhit die gleiche metamorphe Folge wie in den Apuaner Alpen.
Ebenso gehoren Mesozoikum und Eozéin des Hochapennins noch
zu Toskaniden IT; denn der Macigno 148t sich bei der Kartierung
von den Apuaner Alpen bis zum Hochapennin durchverfolgen (s.
Taf. 1). Daraus ergibt sich eine Forderlidnge fiir die Toskaniden-
Uberschiebung von 50—60 km. Aber auch das ist nur ein Mindest-
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betrag; denn es ist unbekannt, wie
weit sich die Toskaniden I in der
Emilia noch unter den Toskaniden II
— erstrecken. Es bleibt also offen, ob
die Toskamden-Uberschlebung von dhn-
licher Grofienordnung wie die Liguriden-
Uberschlebung ist.

Tivany und Sravs versnchten aus
der Faziesentwicklung auf die Groﬁen-
ordnung der Toskaniden- ﬁberschiebung
zu schliefien. Dabei kamen sie jedoch'
zu verschiedenem Ergebnis:

N. Truanx betonte, daf die Schicht-
entwicklung in Toskaniden II so weit-
gehend mit der Schichtentwicklung
von Toskaniden I iibereinstimme, da8
beide Serien ein und demselben Fazies-
bereich angehtren miiiten, — daf mit-
hin ein Vergleich mit der Liguriden-
Uberschiebung, die zwei verschiedene
Fazies trenne, nicht moglich wire.
Stavs parallelisierte dagegen die meta-
morphe Serie mit dem Penninikum der
Alpen, die nichtmetamorphe mit dem
"Ostalpin. Entscheidend war dabei fiir
ihn der hohe Grad der Metamorphose
und das vereinzelte Auftreten Griiner
Gesteine in der metamorphen Serie,
deren Aquivalente bislang in Toska-
niden IT nicht nachgewiesen werden
konnten (Sraus glaubte die Griinen
o Gesteine der Carrariden mit den Pietre
e verdi des Penninikums vergleichen zn
diirfen).

Wenn diese Parallelisierung der
Carrariden mit dem Penninikum statthaft wire, so wire die Tos-
kaniden-Uberschiebung wohl ebenso groB, wenn nicht noch grifer
als die Liguriden-Uberschiebung. Aber eine stratigraphische Gegen-
iiberstellung von Toskaniden I und II zeigt m. E. doch noch grifere
Ubereinstimmung :
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Toskaniden I E Toskaniden II
Mittel- bis Ob. Lutet| Serizitquarzit (,Pseudo- : Sandstein (,Macigno¥)
' macigno¥) ' :
Unter-Lutet Serizitquarzit mit Kalklinsen  Sandsteine mit Kalklinsen
Senon ’ Rote Mergelschiefer i Rote Mergelschiefer
| (nur lokal erhalten)
Neokom . Graue und grinliche Kalk- : WeiBe Hornsteinkalke und
—Tithon | schiefer Aptychenmergel
Tief. Malm f Rote und graugriine Radio- ' Rote und griine Radiolarite
! larite : und Kalke
Dogger | Hornsteinkalke mit Crinoiden- | Hornsteinkalke mit Crinoiden-
: ' kalklinsen kalklinsen
Lias | Posidonienschiefer, Hornstein-
3 Marmore | kalke, rote Ammonitenkalke
Rbit helle kompakte Kalke
Tief. Trias | Graue Kalke m. Konglomeraten ! fehlt

Demgegeniiber treten die Unterschiede, die in dem Erscheinen
der Griinen Gesteine?) und im Fehlen der Oberkreide %) der Tos-
kaniden I bestehen, zuriick. Besonderes Gewicht mochte ich dabei
auf das Auftreten von michtigem Macigno in den Toskaniden I
legen, der bei Ponte Stazzemese eine Michtigkeit von iiber 500 m
erreicht. Toskaniden I und IT gehdren also eng zusammen, wie
das bereits Tiomaxy und Wugerstoors betont haben. Es sind die
Sedimente eines Troges.

Andererseits dhnelt das Ligurikum dem Penninikum. Beide sind
(s- 8. 32) durch das Auftreten michtiger Griiner Gesteine, Radio-
larite und fossilarmer Schiefertone im Oberen Jura gekennzeichnet.
Da aufierdem beide Bereiche ohne scharfe Grenze ineinander iiber-
geben (s. 8. 32), kann ich der Parallelisierang Toskaniden I =
Penninikum nicht folgen. Die Toskaniden- Uberschiebung trennt
m. E. nicht wie die Liguriden- Uberschiebung zwei verschiedene
Fazies.

12) Ihre stratigraphische Stellung ist m. E. noch nicht geklart, daher konnten
die Griinen Gesteine nicht in die Tabelle aufgenommen werden.

13) Am Rio Orto delle Donne [b3] ruht Eozin mit Hornsteinbrekzien an
der Basis auf Oberjura bezw. Unterkreide. Oberkreide fehlt, aber eine deutliche
Winkeldiskordanz ist nicht wahrzunehmen. Ahnliche Hornsteinbrekzien sind auch
an der Basis des transgredierenden Alttertiirs in Toskaniden II 8 km nordwestlich
von Bagni di Lucca und anderenorts nachzuweisen. So ist auch das Basalkonglo-
merat des Eozins von Strada bei Florenz reich an Inoceramenschill. — Das lo-
kale Fehlen der Oberkreide besagt also wenig, zumal TILMANN (nach freundlicher
Mitteilung) in geringer Entfernung bereits Oberkreide auffand.
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¢) Die Richtung der Toskaniden-Uberschiebung.

Die Richtung der Toskaniden- Uberschiebung ergibt sich mit
erheblicher Wahrscheinlichkeit aus der Schichtentwicklung in den
Toskaniden I. Im Bereich der Ostligurischen Schwelle transgre-
diert der Jura bezw. fehlt die Trias (Ligurikum, Gozzano). Und
auch in den Toskaniden II ist die Trias im Westen nur kiimmer-
lich entwickelt; denn das Rhit transgrediert dort ja auf dem Grund-
gebirge. Erst im Osten, — im Hochapennin, stellt sich tiefere
Trias ein. Da nun auch in den Toskaniden I tiefere Trias vor-
handen ist, liegt die Annahme nahe, daf der Sedimentationsbereich
der Toskaniden I Ostlich von dem der Toskaniden IT lag. Dafiir
spricht auch das Fehlen einer groben konglomeratischen Randfazies
im Pseudomacigno, die doch zu erwarten ist, wenn er westlich vom
Macigno sedimentiert wire. — Andererseits dhnelt die Fazies des
Eozins der Toskaniden I nicht der des Autochthons im umbrischen
Kalkapennin (hier Pseudomacigno, dort ,scaglia cinerea“), sondern
sie entspricht der Fazies, wie sie den Toskaniden II im Hoch-
apennin eigen ist. Der Sedimentationsbereich der Toskaniden I
diirfte also unmittelbar 6stlich von dem der Toskaniden II gelegen
haben. Da die Toskaniden IT heute auf den Toskaniden I ruhen,
miissen sie von Siidwesten nach Nordosten, also in gleicher Rich-
tung wie die Liguriden, gewandert sein.

d) Das Alter der Toskaniden-Uberschiebung.

Das Alter der Toskaniden-Uberschiebung ergibt sich daraus,
daB noch der viele 100 m michtige Pseudomacigno, der an seiner
Basis eine Unterlutet-Fauna einschlieft, iiberfahren ist. Wahr-
scheinlich hat sich also die Toskaniden-Uberschiebung gleichzeitig
mit der Liguriden-Uberschiebung ereignet.

3. Deckenfaltung und Metamorphose.

In ihrer Schichtentwicklung entsprechen die Carrariden nicht
dem Penninikum, wohl aber in ihrem tektonischen Habitus. So
spielen Tauch- und Wickelfalten bereits eine gewisse Rolle (siehe
Abb. 18). Auflerdem zeigen die mesozoischen Gesteine Spuren von
Durchgasung besonders mit Chlor und Bor. Neben Mineralien der
ersten Tiefenstufe wie Chlorit, Epidot und Klinozoisit finden sich
Turmalin und Skapolith (Lispesmaxx S. 283 f£). Einen Ubergang
zur 2. Tiefenstufe zeigen Disthen- und Ottrelithschiefer an.
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Abb. 18. Ostvergente Rollfalte im metamorphen Mesozoikum der
Apuaner Alpen (nach Zaccaeya 1932 S. 392)

Pal Palaozoikum, t Trias, j Jura.

Es fragt sich nun, welches zeitliche und ursidchliche Verhiltnis
zwischen Deckenfaltung und Metamorphose besteht. Da ist fol-
gendes wichtig:

Oberhalb Arni [b3] sind die Gesteine der Toskaniden eng
eingemuldet. Im Muldenkern ruht Rhidt von Toskaniden II. Die
Deckenfaltung muB also jiinger als die Uberschiebung sein. Anderer-
seits muf die Umkristallisation hier z. T. vor der Uberschiebung
stattgefunden haben; denn das kaum 80 m michtige Rhit ist wie
die iibrigen Gesteine von Toskaniden IT nicht sonderlich umge-
wandelt, wihrend die Serie von Carrara erhebliche Metamorphose
aufweist. Dabei fillt der Metamorphose-Sprung mit der Uber-
schiebungsbahn zusammen. Es ergibt sich somit die Zeitfolge:

1. Metamorphose von Toskaniden I
2. Uberschiebung von Toskaniden II auf I
3. Deckenfaltung.

Fiir diese Zeitfolge spricht noch folgendes. Im Fenster von
Ponte Stazzemese ruht das Rhidt von Toskaniden II konkordant
anf flach liegendem Pseudomacigno (= Eozin von Toskaniden I).
Der Pseudomacigno ist aber trotzdem stark umkristallisiert; er
hat ein so ausgeprigtes Parallelgefiige bekommen, daf 8—10 m
lange Leisten aus dem Gestein gesidgt werden konnen. Dagegen
ist das Rbhidt nicht merklich umgewandelt worden. Der Meta-
morphosesprung fillt also wieder mit der Toskaniden - Uberschie-
bung zusammen. — Auch hier ist somit die Metamorphose von
Toskaniden I vor der Toskaniden-Uberschiebung erfolgt und keine
Faltung nachweisbar, die dlter als die Uberschiebungsphase ist.
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Dagegen sind die Toskaniden I in der Mulde oberhalb von
Arni stark spezialgefaltet, wobei die neugebildeten Mineralien
grofenteils nicht zer-
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Uber die Herkunft der bor- und chlorreichen Gase und Erz-
lssungen lassen sich in den Apuaner Alpen nur Vermutungen
duBern. Jedoch konnte Wukersroors in Siidtoskana und auf Elba
den Nachweis erbringen, daf die Erzlosungen mit Graniten, die
nummulitenfilhrendes Eozin noch kontaktmetamorph verindert
haben, im Zusammenhang stehen, und daf die Granite aunf groBen
Scherflichen wihrend der Bewegung intrudiert sind. Darum diirften
auch unter den Apuaner Alpen syntektonische Granitmagmen als
Lieferanten der Gase und Losungen anzunehmen sein, wie es Abb.
19 zu veranschaunlichen sucht.

Ergebnis.

Die Deutung des nordapenninen Deckenbaues, wie sie G. Sre-
¥aNN und Timaxy vor Jahren gegeben haben, bestitigte sich im
wesentlichen: Liguriden und Toskaniden IT stellen grofie Decken
dar. Beide umfassen Mesozoikum und Eozin, nur gelegentlich
finden sich an ihrer Basis kleine Reste von Palaozmkum bezw.
Kristallin. Das Mesozoikum der Liguriden und Toskaniden ist
also von seinem Grundgebirge abgeschert worden. — Die Uber-
schiebungen erfolgten posteozin-prioligozin. Dabei wanderten die
hangenden Schollen im Verhiltnis zu den tieferen nach Nordosten.
Die kleinen Reste vom Grundgebirge der Liguriden und Toska-
niden wurden an den Uberschiebungsbahnen ausgewalzt und zer-
mahlen. Die Decken selbst verschuppten sich. Dabei wurden in
der Liguriden-Decke die relativ starren Griinen Gesteine und Ober-
kreidekalke von den ungemein plastischen Argille scagliose abge-
schert. Auch in den Toskaniden fiihrte der Gegensatz von dem
ca. 1000 m méchtigen massigen Macigno-Sandstein zu den mobilen
Mergelkalken des Jungmesozoikums zu disharmonischen Bewegungen
grofien Stiles, die durch die Beteiligung triadischer Gipse erleichtert
wurden.

Trotz der starken Beanspruchung kam es in diesen hoheren
Stockwerken nicht zu stofflichen Umsetzungen groBeren MaBstabes.
In den tieferen Stockwerken macht sich dagegen die Nachbarschaft
syntektomscher Magmen in der Zufuhr von Erzlésungen entlang
den Uberschiebungsbahnen und in einer durchgreifenden Umkri-
stallisation der Schichten geltend; die Durchtrinkung mit Chlor-
gasen fiihrte zur Bildung von Skapolith. Eine Art penninischer
FlieBtektonik mit Tauch- und Rollfalten stellt sich ein.
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D. Die Auffaltung des Deckenbaues.

Wie die Profile der Taf. 1 zeigen, liegen die Decken des Nord-
apennins nicht mehr flach, sondern sind nachtriglich gefaltet und
anfgewdlbt worden.

1. Das Alter der Deckenfaltung.

Die Faltung begann in den einzelnen tektonischen Stockwerken
schon vor dem Deckenschub. Das ergab sich in den Carrariden
aus der gelegentlich zu beobachtenden Phasenfolge (s. S. 44):

1. Faltung
2. Metamorphose
3. Uberschiebung.

Auch die Toskaniden diirften schon vor der Liguriden-
Uberschiebung leicht gefaltet sein, wie die ,Diskordanz® an der
Basis der Ligurischen Decke zeigt. So greifen (nach freundlicher
Mitteilang von Jaxe. Scuxemer) die Liguriden im Aveto-Tal fast
bis auf den Macigno iiber. Ebenso wurde auch der Hochapennin-
Sattel schon vor dem Deckenschub leicht anfgewdlbt; denn in den
zentralen Teilen des Sattels [b 2] ruht das Ligurikum unmittelbar
auf toskanider Trias.

Aber im wesentlichen erfolgte die Faltung erst nach dem
Deckenschub; sind doch weithin die Liguriden korkordant mit dem
toskaniden Eozin gefaltet worden. Diese Deckenfaltung hat un-
mittelbar nach den groBen Uberschiebungen eingesetzt. Im Grenz-
gebiet von Alpen und Apennin greift ndmlich das Oligozén flach
auf den bereits gefalteten Deckenbau iiber (s. S.27f). Im Siiden
fehlt das Oligozdn, aber auch hier diirfte die Deckenfaltung in
den inneren Zonen sich wenigstens teilweise vor dem Oligozin er-
eignet haben.

Anders in den HuBleren Zonen. Dort sind Oligozén und Jung-
tertidr grofienteils von der Faltung betroffen worden. Diskordanzen
erlauben den Ablauf der Bewegungen zu verfolgen.

Im Bereich des Hochapennins greift Burdigal am M. Fal-
terona bis auf den toskaniden Macigno-Sandstein iiber (Prixcier 1927),
wihrend beiderseits des Hochapennins noch die Liguriden in groSer
Michtigkeit — im Norden von Oligozdn bedeckt — erhalten sind.
Die Aufwolbung des Hochapennins iiberdauerte also die Uber-
schiebungsphase und das Oligozdn. Aber auch das Burdigal des -
Hochapennins ist noch mitgefaltet worden, wie die eingeklemmten
Mulden siidostlich von Porretta [e 3] zeigen. Andererseits liegt
das Helvet am Sasso Simone im Marecchia-Tal flach auf dem ge-
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falteten Deckenban. Auch in Toskana ist das Helvet nicht mehr
in die eigentliche Deckenfaltung einbezogen worden. Sie ist also
im Siidwesten des Hochapennins und im Hochapennin selbst im
wesentlichen postburdigalisch-prahelvetisch 14) erfolgt.

Dagegen ist das Helvet im Norden des Hochapennins noch
mitgefaltet worden. Bei Savignano [e 2—3] ist es gelegentlich bis
zu 60° und mehr aufgerichtet. Je stirker die posthelvetische Fal-
tung wird, desto mehr verklingt die pridburdigalische. Bei Marza-
botto (am unteren Reno) ruht das Helvet bereits konkordant auf
dem Burdigal. Die Faltung ereignete sich hier erst zwischen Sar-
mat und Piacentin. Diese Zone 1i8t sich am Rand der Po-Senke
weit verfolgen. Auch bei Gropparello, Lugagnano, Fornovo di
Taro, nordlich Savigno und Lojano greift das Piacentin diskordant
auf den gefalteten Deckenbau iiber.

Aber ortlich wurde auch das Piacentin noch mit in die Faltung
einbezogen. So schlieft der Reno siidlich von Bologna eine groBe
Mulde im Piacentin auf. Bei Traversetolo sind noch Argilloscisti
mit Piacentin-Tonen verschuppt worden (AxeLur 1915). Ferner
weisen die Bohrungen, die in den letzten Jahren in der Po-Senke
heruntergebracht sind, auf erhebliche intra- bezw. postpiacentine
Bewegungen: bei Carpaneto ist das Piacentin in 1400 m Tiefe
noch nicht durchsunken worden, bei Fontevivo wurde dagegen das
Mesozoikum schon in 80 m Tiefe erreicht (Sacco 1930 S. 164).

Wihrend also in den inneren Teilen des Nordapennins die
Deckenfaltung ldngst verklungen ist, erreicht sie am Rande der
Po-Senke ihre grifite Intensitit erst im Pliozidn. Die Deckenfal-
tung wandert also. Das sei noch einmal in folgender Gegeniiber-
stellung veranschaulicht:

Grenzgebiet von . i Zone von
Alpen und Apennin Eochapennin. | Zene von Groppareile E Sasso-Traversetolo
| A,
Piacentin | Piacentin
Helvet Helvet | -

) Burdigal Burdigal E
Oligoz in Oligozéin | Oligozan ;
Eozin Eozin i

Gesperrt sind die Horizonte, die nicht mehr gefaltet sind.

14) Nur der Deckensattel der Apuaner Alpen ist noch postpontisch versteilt
worden, wie das bis zu 70° aufgerichtete Pont bei Sarzana [a 3] zeigt (ZACCAGNA
1932 8. 307 f.). .
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2. Die Aufwodlbung des Hochapennins.

In der Geréllfiihrung, in Fazies und Michtigkeit, sowie in der
iibergreifenden Lagerung der posteozinen Sedimente spiegelt sich
die Aufwélbung des Nordapennins wieder (s. Abb. 20).

1.EOZAN SR e T S e T e
| -
9.BURDIGAL
RUCKSENKE der Toskans ZONE DES
3H ELVET~TORTON
TYRRHENISCHE RUCKSENKE Apuaner Alpen Garfagnana
R
4 PIACENTIN
PR RHERISCHE ROCKS ENKE Apsaner Alpen Garfagnana |
5.GEGENWART i

Abb. 20. Die Aufwolbung

Schwarz Denudationsgebiet,

Im Oligozin und Burdigal schiittete noch die Ostligurische
Schwelle ihren Detritus iiber den ganzen Bereich des Nordapennins.
Das zeigen die groben Sandsteine des M. Barigazzo, von Porretta
fe 3] und die Mergelsande im Osten der Abruzzen. Die paldogeo-
graphischen Verhiltnisse waren also denen des Eozins #hnlich.
Aber zweierlei fillt auf:

1. Im Gebiet des M. Falterona greift Burdigal auf Macigno
iiber, wihrend im Stidwesten und Nordosten noch Ligurikum er-
halten ist.

2. Das Burdigal erreicht nordlich der Abruzzen nach freund-
licher Mitteilung von R. B. Bearmany eine Michtigkeit von mehr
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als 2000 m, wihrend Oligozéin und Burdigal nahe dem Hochapennin
nur wenige 100 m méchtig sind.

Daraus ergibt sich eine pri- und intraburdigale Aufwirtsbe-
wegung des Hochapennins gegeniiber dem sich stlich anschlieBenden
Gebiet. Im Burdigal ist also erstmalig eine — wenn auch noch

NE

Toskaniden I VORLAND ( Schwelle der Abruzzen)

MOLAS SE -TROG der Romagna

HOCHAPENNINS MOLASSE-TROG der Romagna

Hochapennin PO -SENKE

o

Hochapennin

PO -SENKE

] 10 Km
des Hochapennins.
punktiert Sedimentationsgebiet.
undeutliche — Schwelle im Gebiet des Hochapennins und eine

Saumtiefe Sstlich davon erkennbar. Dieser ,Molassetrog* sinkt
im Helvet und Torton um weitere 2000 m, wihrend in der
Zone des Hochapennins die Sedimente anscheinend geringmichtig
bleiben. In Toskana schwellen sie wieder etwas an. Die Schiittungs-
richtung der Sedimente ist hier m. W. noch unbekannt. Vielleicht
bestand anch im Helvet und Torton noch die Ostligurische Schwelle,
da die Konglomerate des M. Deruta als ihre Abkémmlinge gedeutet
werden konnten. Jedoch waren groBie Teile des toskanischen Ar-
chipels vom mittelmiozinen Meer iiberflutet. :

Klarer sind die Verhiltnisse im Pont. Die Konglomerate

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. III. Folge, Heft 13. 4
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von Sarzana enthalten bereits Material aus dem Kern der Apuaner
Alpen (Zaccaeya 1932 8. 306). Ebenso ist das Pont im Osten der
Abruzzen reich an Kalkgerollen, wie Sacco gezeigt hat. Zu dieser
Zeit erscheint also der Apennin als Sedimentlieferant. Die Riick-
senke wird damit endgiiltig von der Vortiefe getrennt?).

Im Piacentin sind die Grofformen die gleichen wie heute.
Ein breiter Hohenriicken, der durch tektonisch angelegte Lings-
téler in einzelne Ketten gegliedert ist, trennt Adria und Po-Senke
von der tyrrhenischen Riicksenke. Aber die Reliefenergie des
Hochapennins war kleiner als heute. Die Denudationsriume waren
zu schmal fiir die Entwicklung eines Hochgebirges. Darum ist
die Konglomeratfazies des Piacentins auf eine schmale Zone be-
schrinkt. Und darum sind auch die Gerdlle sehr klein. Erst als
die postpiacentine Orogenese (s. S. 47) weitere Falten dem Gebirge
angegliedert hatte, konnte eine verstirkte Aufwlbung die heutigen
Hochgebirgsformen schaffen. Bei dieser jungen Aufwilbung des
Hochapennins wurde der diluviale alpine Schutt bei S. Andrea auf
> 250 m Meereshohe gehoben (s. Anm. 15), wihrend er in der Po-
Senke selbst fast um den gleichen Betrag sank. Ebenso steigt die
Basis des Piacentins nérdlich von Lojano im bologneser Apennin
auf iiber 600 m, wihrend sie bei Carpaneto in der Po-Senke heute
>1300 m unter dem Meeresspiegel liegt. Derartige Verbiegungen
haben auch noch das Asti bei Quattro Castella und anderenorts
am Fuf des Subapennins bis >20° aufgerichtet (Sacco 1893 S. 576)
und postpontische (? intrapiacentine) Verebnungen nirdlich des
Hochapennins gekippt, derart, daf sie heute von 500 m bei Guigla
[e2 oben links] auf ca. 1000 m im M. Penna und M. Belvedere
[d 2] ansteigen.

Die Aufwolbung des Hochapennins vollzieht sich nicht sym-
metrisch. Vielmehr ist die siidwestliche Abdachung des Hoch-
apennins betrichtlich steiler als die norddstliche. So ist z. B. die
Wasserscheide des Hochapennins zwischen Bologna und Pistoja,
die etwa 900—1100 m hoch liegt, nur 10 km von der 50 m-Isohypse
im Siidwesten, dagegen 60 km von der im Nordosten entfernt.
Ebenso sind es von der Wasserscheide des Apennins zwischen Pia-
cenza und Chiavari nar 17 km bis zur Kiiste, dagegen 55 km bis

15) Dem scheint zu widersprechen, da8 sich nach Sacco (1892 8. 137) im
Pont von 8. Andrea di Medisano bei Fornmovo di Taro grober Kristallindetritus
findet. M. E. handelt es sich hierbei jedoch um jiingere, alpine Schotter, die das
Pont bezw. Sarmat diskordant iberlagern.
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zur Po-Ebene. Infolge des stirkeren Gefilles zum Tyrrhenischen
Meer werden die adriawirts gerichteten Hochtiler von Siidwesten
angezapft und die Wasserscheide nach Nordosten verlegt ).

Das Wandern des Gebirgskammes ist besonders in Umbrien
eindrucksvoll. Dort liegt zwar die Wasserscheide noch ziemlich
weit westlich im alten Deckenland. Aber im Osten sind im An-
schluB an die postsarmatische Faltung der AuBenzone die Ketten
des umbrischen Kalkapennins zu betrichtlicher Hohe anfgestiegen,
so dafBl sie die niedrige Wasserscheide im Westen weit iiberragen
und nur noch miihsam von den antezedenten Fliissen durchbrochen
werden. Wihrend also der Nordapennin an seiner Front durch
Angliederung immer neuer Falten wichst und in die Hohe steigt,
sinken in seinem Riicken die friihgefalteten Zonen — einst die
Hauptdenudationsgebiete — wieder in die Tiefe. In diesem Wan-
dern der Gebirgsbildung im morphologischen Sinne gleicht der
Nordapennin den Balearen. Die Horuster'schen Profile (Abb. 14)
von Mallorca konnten ohne weiteres auf den Nordapennin iiber-
tragen werden.

3. Der Ficherbau des Hochapennins.

Liguriden und Toskaniden II sind von Siidwesten nach Nord-
osten gewandert. Dagegen vergiert die Faltung, die das fertige
Deckenpaket ergriffen hat, zonenweise nach Siidwesten, wie die
Profile der Tafel I und Abb. 19 zeigen.

Diese teilweise Umkehr der Bewegungsrichtung befremdet zu-
nichst. — Vielleicht handelt es sich dabei um eine Riickfaltung,
d.h. um die Uberfaltung von riickwirtigen Senken. Tatsichlich
ergab sich ja (S. 48f.), dal der Hochapennin schon vor dem Burdigal
eine deutliche Hebungstendenz gegeniiber seiner Nachbarschaft im
Stdwesten und Nordosten erkennen lift. Da nun die Decken-
faltung dieser Zone erst nach dem Burdigal erfolgte (S. 46 f.), darf
die Stidwest-Vergenz des Hochapennins somit wohl als Uberfaltung
sinkender Rdume gedeutet werden, auch wenn zur Zeit der Faltung
noch keine ausgeprégte Riicksenke im Stidwesten dem Hochapennin
vorgelagert war. — Ahnliches gilt fiir die Siidwest-Vergenz der
Apuaner Alpen; da die Aufwilbung bezw. Uberkippung dieses
Deckensattels noch das michtige Pont an der Kiiste betroffen hat,
besteht hier kein Zweifel an der Uberfaltung eines sinkenden Raumes.

16) In kleinem MaBstab gilt dies auch fir den Deckensattel der Apuaner
Alpen. Dort ist am Passo del Vestito bei Arni ein ostwiirts entwisserndes Hoch-
tal bereits von dem ungestiim riickwarts schreitenden Frigido gekappt worden.

4%
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Die Auffaltung des nordapenninen Flyschtroges bezw. Decken-
gebirges, das Untertauchen der Ostligurischen Schwelle und die
Entstehung riickwirtiger Senken diirften also den Vergenzwechsel
bedingen.

Somit liegen die Verhiltnisse im Nordapennin Zhnlich wie in
den Tessiner Alpen, wo ja auch nach den voroligozinen — nord-
vergenten — Uberschiebungen die Deckenwurzeln in der insubri-
schen Phase R.Staur’s riickgefaltet, d. h. gegen den jungtertiiren
Senkungsraum der Po-Ebene umgebogen wurden.

Auch aus dem variscischen Gebirge sind Beispiele von &hn-
lichem Vergenzwechsel bekannt. So hat H. Scmorrz sehr anschau-
lich beschrieben, wie die Auffaltung der ,nordlichen Mobilzone
(Niederrheinisches Schiefergebirge) schlieflich zur Entstehung und
Uberfaltung eines riickwirtigen Beckens, nimlich der Saar-Saale-
Senke (iiber der mitteldentschen kristallinen Schwelle!) fiihrte.

Die Auffaltung eines Troges kehrt eben das Gefidlle vom Rahmen
zom Trog um. Und da die Vergenzen dem Gefille zu folgen
pflegen, bringt die Auffaltung auch einen Vergenzwechsel mit sich.
Die junge Riickfaltung des Nordapennins steht also nicht vereinzelt
da, sie scheint sogar gesetzmifig bedingt zu sein.

Rickblick:
Die Entwicklung des nordapenninen Deckenbaues.

Die vorstehenden Ausfithrungen galten der Frage, ob im Nord-
apennin ein Deckenbau von derartiger Grofiziigigkeit besteht, wie
vielfach angenommen worden ist.

Es ergab sich folgendes:

Die Ophiolith- Formation, — eine Folge von basischen und
ultrabasischen Laven und Intrusiven, von Radiolariten und Fora-
miniferen - Kalken, von Brekzien und méchtigen Schiefertonen —,
ist jungmesozoisch. Denn in der Ophiolith-Formation haben Vi-
~assa DE Rreny, Neviani, Rist u. a. oberjurassische Radiolarien-
Faunen nachgewiesen. Auflerdem fand sich vielerorts Calpionella
alping Lor. SchlieSlich haben Lorri, Sacco, Caprruini, der Verfasser
und andere in den héheren Schichten Ammoniten und Inoceramen
der Oberkreide gesammelt, die auf der Ophiolith-Formation (ge-
legentlich mit einem Basalkonglomerat aus Graniten, Porphyren
und kristallinen Schiefern) transgrediert.

Die jungmesozoische Ophiolith- Formation ist auf den altter-
tidren Flysch des Nordapennins postbarton-praoligozin iiberschoben
worden. Denn iiberall taucht das Eozidn der ,Toskaniden“ unter
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das Jungmesozoikum der Ophiolith- Formation, d.h. der »Ligu-
rischen Decke“ G. Stenvany’s.  Bei dieser Uberschiebung wurden
die basalen Schichten der Ophiolith-Formation intensiv verschuppt.
Gelegentlich finden sich auch Schubspéine von Granit als Reste
vom Grundgebirge der Ophiolith-Formation. Das Auflager der
Ligurischen Decke aunf dem Alttertiirflysch und die Uberschiebungs-
brekzien sind vielfach erschlossen. Kein Eruptivgang durchbricht
den Flysch. Die zahllosen petrographisch recht verschiedenen
Griinen Gesteine wurzeln also nicht im Nordapennin, sondern
schwimmen.

Das toskanide Mesozoikum, das im Liegenden des Flyschs im
Hochapennin und den Apuaner Alpen zutage tritt, ist, wie seit
langem bekannt, faziell von dem der Ligurischen Decke bis auf
die Radiolarite und die Foraminiferen-Kalke des Oberjura vollig
verschieden. Das toskanide Mesozoikum stimmt dagegen mit dem
Mesozoikum der Siidalpen und Euganeen weitgehend iiberein. Nichts
weist auf ein Schwellengebiet im Untergrund der Po-Senke. Das
toskanide Mesozoikum und das siidalpine sind daher als Sedimente
eines grofien Troges zu deuten. Demnach konnen die Liguriden
nicht aus der Po-Senke gekommen sein. Sie kionnen auch nicht
im Hochapennin wurzeln, da hier die Ophiolith-Formation allent-
halben auf dem Flysch der Toskaniden ruht und sich nirgends im
Hochapennin die Andentung einer Wurzelzone findet. Die Heimat
der Liguriden ist also in der Tyrrhenis zu suchen, in der Ver-
lingerung der Zone von Genua, die von Roverero seit langem als
autochthon erkannt worden ist. Mit diesem Ergebnis, daf die
Ligurische Decke von Siidwesten nach Nordosten gewandert ist,
stimmen folgende Tatsachen iiberein:

1. Die Deckenfaltung vergiert iiberwiegend nach Nordosten.
2. Faltung und Vortiefenbildung wandern nach Nordosten.

Die Tektonik der Scheitelregion ist teilweise prieozin, die Tektonik im Bereich
der groBen Flyschtroge dagegen ausschlieSlich posteozin. Die Deckenfaltung er-
folgte nahe der Scheitelregion schon prioligozin, in den randlichen Teilen post-
oligozén - prapiacentin, in der Po-Senke selbst groSenteils erst postpiacentin, —
Das Tiefste des Eozan-Troges liegt im Hochapennin (2000 m Eozin), das Tiefste
des Miozin-Troges am Stirnrand der Ligurischen Decke, d. h. in den Abruzzen
bezw. am Rand der Po-Senke (4000 m Miozin). Das Piacentin schlielich erreicht
seine grofte Machtigkeit in der Po-Senke selbst (iiber 1300 m).

3. Die Schiittung kam bis zum Obermiozin stets von Siid-
westen. Z. B. erreichen die kristallinen Gerélle im Fozinflysch
-des Aveto-Tales, also nahe der Scheitelregion, cbm-Grofle, im Hoch-
apennin werden sie dagegen nur faustgroSB.
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4. Die Konglomerate im Eozin des Aveto-Tales sind reich an
Griinen Gesteinen. Im Westen des Flyschtroges wurde also neben
Kristallin aunch eine Ophiolith-Formation denudiert. Es liegt nahe,
sie mit der Ligurischen Decke zu parallelisieren, zumal auch Ra-
diolaritgerélle in den Flyschkonglomeraten auftreten.

Die Liguriden sind somit von der Tyrrhenis her iiber den
ganzen Nordapennin gewandert. Bei einer derartigen Bewegung
konnte der Untergrund nicht ungestort bleiben. Auch er ist ver-
schuppt und in zwei Teildecken zerlegt worden. Denn in den
Apuaner Alpen tritt unter dem toskaniden Mesozoikum eine meta-
morphe Serie (die sog. Carrariden) zutage, die, wie TiLmanx gezeigt
hat, die gesamte Schichtfolge vom Paldozoikum bis zum Eozin
umfaft, und zwar in einer Fazies, die der der Toskaniden ent-
spricht. Tmuany’s Darstellung kann nur bestdtigt werden. Die
faziellen Gegensitze, die man jiingst zwischen Carrariden und
Toskaniden aufzuzeigen versucht hat, existieren m. E. nicht, wie
im einzelnen dargelegt wurde. Stratigraphisch entsprechen nicht
die Carrariden, sondern die Liguriden dem Penninikam der
Alpen. Darin ist G. Stenvaxy und Tervier zuzustimmen. Wohl
aber erinnert die Tektonik der Carrariden an das Penninikum:
Auswalzungen, Tauch- und Wickelfalten spielen bereits eine ge-
wisse Rolle. Die Tektonik ist in diesen tieferen Stockwerken weit
mobiler als in den htheren. Die Bewegungen erleichterten hier
offenbar den Aufstieg heifer Gase. Die Paragenesen weisen auf
1. bis 2. Tiefenstufe. Unter den grofen Abscherungsdecken der
hoheren Stockwerke kam es also zu einer Art FlieBtektonik.

Auch nach dem Abschluf der groBSen Deckenbewegungen wurde
der Raum des Nordapennins weiter eingeengt. Mit der Aufein-
anderstapelung der Decken war der Boden weitgehend versteift
worden. Jetzt wurde das ganze Deckenpaket gefaltet, verschuppt
und in seiner Gesamtheit ficherférmig aufgewdlbt: Im Nordosten
des Hochapennins vergiert die Deckenfaltung gegen die Po-Ebene,
im Siidwesten wenigstens zonenweise nach der Tyrrhenis. Die
junge SW-Vergenz hiingt mit der Entstehung und Uberfaltung
riickwirtiger Senken (Pliozén-Becken der Garfagnana und Luni-
giana) zusammen. Der Scheitel des Fachers deckt sich mit der
heutigen Wasserscheide, ein Zeichen, daf die Aufwilbung des
Apennins bis in die jiingste Zeit andauert. — Mit diesen Bewegungen
hingen ferner grofartige Intrusionen von Gipsen der toskaniden
Trias in den fertigen Deckenbau zusammen.
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II. Der Deckenbau des Kalabrischen Massivs
und seiner Randgebiete.

Von
H. W. Quitzow.

Einleitung.
Topographische Ubersicht.

Die zentralen Teile des Kalabrischen Massivs setzen sich
aus den Kristallingebieten der Peloritaner Berge in Sizilien, des
Aspromonte, der Serra S. Bruno und der Sila in Kalabrien zu-
sammen (s. Tafel 3).

Als ,Nordrand“ des Kalabrischen Massivs sei im Folgenden
jene Region bezeichnet, die sich nordlich bezw. westlich an das
Granitmassiv der Sila anschlieft. Unter ,Siidrand“ des Kala-
brischen Massivs verstehen wir die vorwiegend phyllitische Zone
im Siiden des Kristallins der Peloritaner Berge und des Aspromonte.

Geschichte der geologischen Erforschung.

Die Grundlagen unserer heutigen geologischen Kenntnisse des
Kalabrischen Massivs verdanken wir den Aufnahmen von Corresk,
Vions, Bawpaccer, Novarese, Mazzerm u. a. (1878—82 Nordostsizilien,
1885—91 Kalabrien und siidliche Basilicata). In stratigraphi-
scher Hinsicht wurden Correse’s Untersachungen in Nordkalabrien
durch die Arbeiten von pE Lorenzo und pr Steraxo ergidnzt. Das
Mesozoikum am Siidrand des Kalabrischen Massivs ist von SEcuEnza,
o1 STeFaNo und in jiingster Zeit besonders von Scaura und Mauvseri-
Parant genauer gegliedert worden.

Das Interesse an der Tektonik des Kalabrischen Massivs
erfubr einen starken Impuls, als Lueeox & Arcanp 1906 die Decken-
theorie auf Sizilien iibertrugen. In #hnlicher Weise versuchte
Lmvanowskr 1909 und 1913 die Profile von CorTeEse umzudeuten.
Auch Timany und Koser glaubten den Nachweis groSer Decken-
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verfrachtungen in Nordkalabrien und Nordostsizilien erbringen zu
konnen.

Einen anderen tektonischen Fragenkomplex hatte E. Surss
als erster verfolgt, ndmlich die Erklirung der kalabrischen Kiisten-
terrassen, d. h. der jiingsten Verschiebungen des Kalabrischen
Massivs gegeniiber dem Meere. In gleicher Richtung bewegten
sich die Arbeiten von Giexoux, WeprEr und LEMBKE.

Problemstellung.

Eins geht klar aus den genannten Arbeiten hervor: das Ka-
labrische Massiv ist ein Fremdkérper im Apenninbogen. Denn an
die Stelle der michtigen mesozoischen Kalke und der Flyschab-
lagerungen, die weiter nordlich den Apennin aufbauen, treten hier
kristalline Gesteine. Art und Lagerung dieses Kristallins waren
also zu untersuchen.

Ferner ist wohl bekannt, daf das Kalabrische Massiv im Me-
sozoikum eine Schwellenregion darstellte; aber im einzelnen blieben
doch noch Art und Gliederung dieser Schwelle zu kliren.

Stark umstritten ist auch die Rolle, die das Kalabrische
Massiv wihrend der alpidischen Gebirgsbildung gespielt hat. Ist
es Vorland, Riickland oder eine alpin dislozierte Schwelle inner-
halb des mediterranen Orogens?

Schlieflich galt es noch, den Zusammenhang zwischen den
groBien alpidischen Faltungen und den jiingsten tektonischen Be-
wegungen zu priifen.

Die Frage nach der tektonischen Entwicklung des Kalabri-
schen Massivs ist zunichst ein regionales Problem, da es die
Stellung des Massivs im Apenninbogen betrifft. Aber auch ein
allgemeineres Interesse verkniipft sich damit, insofern am Beispiel
des Kalabrischen Massivs die Geschichte einer relativ stabilen
Scholle klargelegt werden soll, die durch stindige Hebungstendenz
gekennzeichnet ist.

A. Stratigraphie und Tektonik des Grundgebirges.

1. Die Gesteine des Grundgebirges.

Das vormesozoische Grundgebirge des Kalabrischen Massivs
setzt sich aus einer michtigen Serie stark durchbewegter Sedi-
mente und kristalliner Schiefer zusammen, die zahlreiche ErguB-
und vor allem Intrusivgesteine einschlieBen. Dabei ist immer eine
Phyllitserie von einer Kristallinserie deutlich zu unterscheiden.
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a) Die Phyllitserie.

Die Phyllitserie besteht vorwiegend aus blaugrauen phylliti-
schen Tonschiefern und Phylliten. Im tieferen Teil sind Griin-
schiefer hiufig, bei S. Angelo [s. Tafel 3, G 1] auch Granatphyllite.
Gelegentlich schalten sich helle und dunkle diinnbankige Quarzite
und Granwacken ein. Konglomerate fehlen anscheinend. Kalke
sind nicht selten; auch dunkle kieselige Kalke finden sich (bei
S. Lorenzo [Tafel 3, G 4]), ferner dunkle Kieselschiefer (bei Ali
[G 3]) und Linsen roter Kieselschiefer (bei Taormina [G 2] 1. Siid-
lich von Rossano [B 6] wurden graphitische Schiefer beobachtet.

Hiuofig schlieft die Phyllitserie Eruptiva ein. Die Serpen-
tine, die in der siidwestlichen Sila vielfach in den Phylliten liegen,
sind wohl als alte Geosynklinalgesteine zu deuten. Das gleiche gilt
fiir die Griinen Gesteine im Paliozoikum der Peloritaner Berge.
Dort beobachtet man 6 km WNW von Roccella [G 2] basische Er-
gufigesteine 1%), welche hiufig Kalzitmandeln fiihren.

Das Gestein besteht iiberwiegend aus griiner faseriger Hornblende, die sich
aus Augit neu gebildet hat (Uralit). Sie findet sich in groBeren Kristallen, die
stellenweise mit etwas Biotit verwachsen sind. Feine Nadeln und Stengel iiber-
wuchern aber auch alle iibrigen Mineralien, namentlich die schon stark zersetzten
und kaum noch kenntlichen Plagioklase. Viel Epidot ist neu entstanden. Ilmenit
ist vollig in Leukoxen umgewandelt. Die Hornblende ist groBSenteils schon in
Chlorit umgebildet. Auch hierbei ist Titanit in kleinen Kornern neu abgeschieden.
Das Gestein ist als Uralitdiabas zu bezeichnen.

Ein #hnliches Gestein findet sich im Tal unmittelbar unterhalb S. Angelo
[G1]. Es besteht ebenfalls vorwiegend aus griiner uralitischer Hornblende, die
vielfach in kleine Nadeln zerfasert ist. Die Umwandlung in Chlorit steht noch
in den Anfingen. Plagioklas tritt stirker hervor. Zum groften Teil ist es Albit
(Lichtbrechung kleiner als die des Kanadabalsams), daneben auch Oligoklas (op-
tisch negativ, Ausloschungsschiefe + MP etwa 13°). Epidot ist reichlich neu-
gebildet. Ilmenit ist z. T. in sehr grobkoérnigen Leukoxen umgewandelt, Pyrit
tritt daneben nur untergeordnet auf. Die kleinen Hornblendenadeln sind ent-
sprechend der Schieferung annihernd parallel angeordnet. Auch hier handelt es
sich um einen Uralitdiabas oder -gabbro.

Weitere derartige Griine Gesteine finden sich im Arente-Tal, 10,5 km NNE
von Cosenza [C5] (vollig chloritisiert, mit Diabasstruktar).

17) Ob auch die Gipse und Rauchwacken im Fantina-Tal, siidlich Castroreale
[G 2], dem Palaozoikum angehoren, ist zweifelbaft. Da in geringer Entfernung
bei Al Rauchwacken und Gipse in stark gestortem Mesozoikum auftreten, liegt
die Vermutung nahe, da8 es sich bei dem Gips im Fantina-Tal um eingeschupptes
Mesozoikum handelt. Die Verkniipfung mit Rauchwacken widerspricht auch der
Annahme eines metasomatisch umgewandelten Kalkes.

18) Es handelt sich hier nicht etwa um Laven des Atna. Denn die Gesteine
liegen in der Phyllitserie und haben die gleiche Metamorphose erlitten. Das
nichste Vorkommen von Atnalava ist iiber 7 km entfernt. ‘

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K. II1. Folge. Heft13. 5
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Im Paldozoikum von Taormina treten auch saure ErguBige-
steine auf. Oberhalb vom Kap S. Andrea und am FuBiweg unter-
halb des Friedhofes beobachtet man Porphyroide.

Bis 2 mm groBe Quarzeinsprenglinge mit sechseckigen Querschnitten zeigen,
daB es sich bei diesen Gesteinen um ursprungllche Quarzporphyre - handelt 1°).
Auch stark zersetzter Orthoklas tritt als Einsprengling auf. Die Porphyroide
sind tektonisch stark beansprucht. Die Quarze sind von Moértelzonen durchzogen,
hiufig auch vollig zermahlen. Das ganze Gestein ist stark serizitisiert. Die Por-
phyroide sind somit pra- oder syntektonisch.

Auch Granite sind stellenweise in die Phyllitserie intru-
diert. Bei Paola, im Arente-Tal NNE von Cosenza [C 4, 5] sowie
bei S. Angelo -in den Peloritaner Bergen [G 1] finden sich im
tieferen Teil der Phyllitserie zahlreiche Lager und Génge von
Graniten, Apliten und Lamprophyren. Diese Granite zeigen auBer-
ordentlich starke mechanische Umformung und Verschieferung. Die
Duarchbewegung erzeugte eine ausgesprochen lineare Textur, die
bis zur Bildung von Stengelgneisen gesteigert sein kann.

In einem Stick von Paola sind einzelne Quarze vollig zermahlen, andere
von Bruch- und Mortelzonen durchzogen, die die Kristalle in einzelne parallele
Linsen aufteilen. Die Feldspite sind ebenfalls zermahlen und zerbrochen oder
doch stark verbogen. Auch Muscovit ist haufig zu einem feinschuppigen Aggregat
zerrieben. Die Mineralumbildungen sind im Verhaltnis zur Kataklase geringfiigig
Oft sind Orthoklase und Plagioklase erst wenig serizitisiert. Stellenweise sind
geringe Mengen von Epidot nengebildet. Biotit ist haufig noch unzersetzt und
kaum in Chlorit umgewandelt. Aber gelegentlich ist die Serizitisierung auch stirker.

Ahnliche verschieferte Granite erscheinen an vielen anderen
Stellen im tieferen Teil der Phyllitserie, z. B. bei Grimaldi und
Amantea [D4,5]. Ein kleines Granitmassiv findet sich in den
Phylliten bei Palizzi [G-4]. An der Kiiste beobachtet man in der
Phyllitserie viele Granitgidnge mit Apophysen, die zum Granit-
massiv iiberleiten. Randlich zeigt der Granit ein deutliches Par-
allelgefiige. Er bildet ein flaches Gewdélbe, das im Norden wieder
unter die Phyllithiille taucht.

- Dem Restmagma diirften die zahlreichen Quarzlinsen und Erz-
ginge in den Phylliten entstammen.

“b) Die Kristallinserie.

Viel verbreiteter als die vormesozoischen Phyllite sind im Ka-
la.brlscben Massiv kristalline Gesteine. An ihrer Zusammensetzang
haben Eruptiva hervorragenden Anteil. Die Kerne der Kristallin-

+.19) :Die -‘Porphyroide treten zusammen auf mit michtigen Serizitquarziten,
die: sich bis Castelmola verfolgen lassen. Genetisch sind sie aber anscheinend
nicht mit ihnen verkniipft. Die Serizitquarzite diirften sedimentirer Entstehung sein.
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massive der Sila und Serra S. Bruno (Tafel 3) bestehen ausschlief-
lich aus Granit. Es handelt sich hier meist um Biotitgranite,
die hdufiz Amphibol fiihren (z. B. in der zentralen und norddst-
lichen Serra S. Bruno). An anderen Stellen ist der Granit arm
an dunklen Bestandteilen. Der M. S. Jejunio bei Gerace -[F 5]
(vgl. 8. 121) besteht aus einem sehr hellen Zweiglimmergranit. Lu-
eeox & E. JereMiNe (1980 S.216—222) beschreiben auns der Sila
eine Gesteinsreihe von Granit iiber Diorit zu Gabbro.

Die Granite sind im Zentrum der Massive richtungslos kirnig,
gehea aber randlich hiufig in Varietiten mit deutlicher Parellel-
textar iiber. Diese zeigen nach aufien hin Granatgehalt und leiten
iber zu einer mehrere 1000 m michtigen Gneisserie. Sie ist
am ganzen Westrand der Sila, in der Kiistenkette und in der
ngrdlichen Serra S. Bruno verbreitet (s. Tafel 3) und besteht iiber-
wiegend aus granatfiihrenden Gneisen mit wechselndem Gehalt an
Quarz, Feldspiten, Biotit, Sillimanit und Graphit. Die quarzarmen
Varietédten wurden als Kinzigit beschrieben (Lovisato 1879, Bucca
1884). Charakteristische Begleitgesteine sind iiberall basische und
ultrabasische Eruptiva sowie kristalline Kalke, welche hiuafig
verschiedenartige Silikate enthalten (,Calcefiri“). Wihrend die
Kalke an Masse sehr zuriicktreten, sind die basischen Eruptiva
stellenweise ebenso verbreitet wie die Granatgneise selbst. Die
ganze Folge wird gangformig durchsetzt von zahlreichen Gra-
niten, Pegmatiten, Apliten und Lamprophyren. Die Serie stellt
die auch in den Alpen vielerorts in der gleichen petrographischen
Zusammensetzung verbreitete und von Novarese 1931 ausfuhrhch
beschriebene ,Diorit-Kinzigit-Formation“ dar.

Ein von mir untersuchter Granatgneis von Cetraro [B 4] fiihrt etwa zur
Halfte Orthoklas (in perthitischer Verwachsang mit zahlreichen kleinen tropfen-
formigen Albiten), daneben stark zersetzten Plagioklas (am Kontakt beider Feld-
spate hat sich Myrmekit gebildet). Granat ist reichlich vorhanden. Quarz zeigt
undulierende Ausloschung und stellenweise Mortelstruktur., Meist sind die Bruch-
stiicke verzahnt wiederverwachsen. Biotit und Sillimanit sind nur spirlich ver-
treten. Stark serizitisierte rundliche -Einschlisse im Orthoklas mdgen Cordierit
gewesen sein. Eisenerz ist in wenigen Kornern vorhanden, die mit etwas Rautil
und Leukoxen verwachsen sind.

Besonders tonerdereich ist ein feldspatfreies Granat-Sillimanit-Gestein, da.s
in einem Steinbruch an der StraBe 2,3 km ESE von Cetraro ansteht. Es besteht
zu etwa 35°, aus Granat, zu je etwa 25°/, aus Sillimanit und Quarz und zu
etwa 15°/, aus umgewandeltem Cordierit. Der Sillimanit bildet ungewshnlich
grofie, sehr langgestreckte Kristalle (bis 7 mm lang bei weniger als 0,3 mm Dicke).
Sie sind haufig gebogen und in einzelne Teile zerfallen. Quarz tritt lagenweise
auf, die einzelnen Kérner sind miteinander verzahnt. . Hiufig bildet er auch rund-
liche Einschlisse im .Granat und Sillimanit. Die Cordierite sind vollig in Serizit

5*
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umgewandelt. Vereinzelt finden sich in diesem Serizitgemenge gelblich-griine pleo-
chroitische Hofe, die vielleicht schon im urspriinglichen Cordierit vorhanden waren.
Biotit und Eisenerze (mit Leukoxen und Rutil) erscheinen auch hier nur unter-
geordnet.

Unter den basischen Eruptivgesteinen der ,Diorit- Kinzigit-
Formation“ sind am verbreitetsten Hornblendite, Hornblendegabbros
und Diorite. Seltener sind Pyroxenite und Serpentine.

Ein von mir gesammeltes Gestein von Cerisano (westlich von Cosenza [C 5])
besteht zu etwa gleichen Teilen aus Plagioklas und brauner Hornblende. Daneben
findet sich wenig Biotit, ferner Apatit, Magnetkies und Ilmenit (z. T. in Leukoxen
umgewandelt). Der Plagioklas zeigt Zwillingslamellen nach dem Albit- und Peri-
klingesetz. Seine Ausloschungsschiefe - MP betragt bis zu 26° Er ist also
ein Andesin mit etwa 459/, An. Man erkennt in ihm von einzelnen Zentren aus
beginnende Saussuritisierung. Urspringlich war er daher vielleicht etwas basischer.
Die Hornblende zeigt den Pleochroismus: e schwach braunlich - griitn, y braun.
Die Ausloschungsschiefe ¢:y betrigt 14,3° Stellenweise werden einzelne Zonen
oder auch einzelne Kristalle von einer hellen, fast farblosen' Hornblende gebildet.
Der Biotit ist mit der Hornblende verwachsen. Er ist meist gebleicht und zeigt
beginnende Umwandlung in einen fast farblosen Chlorit.

Die Hornblende tritt in Aggregaten von stengeligen und oft auch faserigen
Kristallen auf, die meist lappig begrenzt sind und sich gegenseitig durchwachsen
und durchdringen. Haufig sind sie auch pflasterartig verwachsen. Sie enthalten
zahlreiche kleine Einschliisse von Quarz, die innerhalb der einzelnen Hornblende-
kristalle gleich orientiert sind. Diese Struktur der Hornblendeaggregate lift
darauf schlieBen, daB die Hornblende groBenteils neukristallisiert ist. Die helle
Hornblende ist sicher ‘sekundir, und auch bei der braunen erinnern namentlich
die vielen Quarzeinschliisse sehr an uralitische Hornblende, die aus Pyroxen her-
vorgegangen ist. Bei der Umwandlung diirfte Kalksilikat ausgetreten und der
Kalk fortgefithrt worden sein, wobei freie Kieselsiure zuriickblieb. Vielleicht ist
ein Teil des Kalkes in die Kalksilikate des Saussurits eingegangen. Denn es
tritt die Saussuritisierung. besonders stark bei solchen Plagioklasen auf, die von
Hornblende umschlossen sind. Ein Teil der braunen Hornblende mag indessen
auch primir sein. -

Der Plagioklas dieses Gesteins deutet auf ein Ubergangsgestein zwischen
Gabbro und Diorit hin. Wie weit die Hornblende primir ist, 148t sich schwer
entscheiden. Man bezeichnet das Gestein daher am besten als Gabbro-Diorit.

Ein Hornblendit von Cetraro [B4] besteht zu etwa 759/, aus einer &hn-
lichen braunen Hornblende wie im vorherbeschriebenen Gestein, und zu etwa
259/, aus Plagioklas. Die Hornblende zeigt den Pleochroismus: o« hellgriinlich-
braun, y briunlich-griin. Sie kénnte hier primir sein. Sie bildet grofie ein-
heitliche Kristalle, ohne die zahlreichen Quarzeinschliisse wie im Gabbro-Diorit.
Doch enthalten einzelne Hornblenden streng parallel angeordnete Einschliisse von
bandférmigen Ilmenitblittchen (z. T. Leukoxen). Ilmeniteinschliisse sind nament:
lich in rhombischem Pyroxen hiufig, und man konnte hier an Pseudomorphosen
nach solchem denken, falls der Ilmenit sich nicht direkt in der Hornblende ge-
bildet hat. Randlich beginnt eine Umwandlung der braunen Hornblende in griine.
Plagioklas ist vollig saussuritisiert und unbestimmbar. Ganz untergeordnet beob-
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achtet man Biotit, mit der Hornblende verwachsen, ferner Apatit, Ilmenit (Leu-
koxen) und sehr wenig Pyrit.

An der StraSe 2,3 km ESE von Cetraro steht in einem Steinbruch ein dhn-
liches Gestein an, das als dunklen Gemengteil iiberwiegend Bronzit fithrt (fast die
Halfte des Gesteins). Er ist optisch negativ, der Achsenwinkel 2 V wurde auf
etwa 80° geschatzt. Der Pleochroismus ist nur sebhr schwach (e gelblich, y griin-
lich). Eine Umwandlung in Talk, die von Spriingen und Spaltrissen ausgeht, ist
schon ziemlich weit vorgeschritten. In etwas geringerer Menge tritt eine braune
Hornblende auf (Pleochroismus: « schwach griinlich-braun, y briunlich, Aus-
1schungsschiefe c¢:y = 17,29). Sie ist spiter ausgeschieden als der Bronzit
(bezw. ein Umbildungsprodukt nach einem spiter ausgeschiedenen Gemengteil
(vielleicht monokliner Pyroxen)). Feldspat ist nur in geringer Menge vorhanden.
Er ist vollstindig saussuritisiert und unbestimmbar. Wenig Biotit findet sich in
Verwachsung mit der Hornblende. An Erzen beobachtet man Magnetkies. Das
Gestein ist als Hornblende-Bronzitit zu bezeichnen.

Die ,Diorit-Kinzigit-Formation* geht durch Wechsellagerung
aus den zentralen Graniten hervor und nach aufen in eine >1000 m
michtige Schieferserie iiber. Diese ist am Westrand der Sila und
in der Serra S. Bruno ebenfalls sehr verbreitet (Tafel 3). Es
fehlen hier die charakteristischen Granatgneise; die basischen
Eruptiva treten sehr zuriick. Kristalline Kalke sind auch hier
untergeordnet vorhanden. Die Schiefer sind weit weniger kristallin
als die Granatgneise. Es sind meist dunkle Biotitschiefer, die sich
stellenweise nur wenig von den Gesteinen der Phyllitserie unter-
scheiden. Ungemein verbreitet und besonders charakteristisch sind
aber weifle serizitische Gneise, die in ihrer Gesamtheit auf der
geologischen Karte als ,weiBe Glimmerschiefer® dargestellt sind.
Sie fiihren indessen sehr reichlich Feldspat (hidufig in groSen Augen)
und haben auch sonst den Mineralbestand und die Struktur von
Graniten, so daB es sich also bei diesen Gesteinen iiberwiegend
um Granit-Abkémmlinge handeln diirfte.

Ein Stick von Maida [D 5] z. B. 148t u. d. M. deutlich linsenformige Reste
groBer Orthoklase (z, T. Mikroklin) erkennen, die in einem Mortel von Feldspat
und Quarz eingebettet sind. Entsprechende Plagioklasreste erwiesen sich als
Albit (Ausléschungsschiefe .- MP — 159, Lichtbrechung kaum hoher als die des
Kanadabalsams). Quarz ist stets zerbrochen, meist zu feinem Mortel zermahlen
und dann innig vermengt mit Feldspatbruchstiicken. Haufig sind groBere Kristalle
zu stark zerbrochenen Linsen ausgezogen. Die Bruchstiicke zeigen deatlich undu-
lierende Ausloschung. Muscovit ist in Gestalt feiner Serizithiute und groSerer
neugebildeter Kristalle vorbanden. Apatit ist in kleinen Kornchen erbalten ge-
blieben. Die weie Farbe des Gesteins riithrt von der Moértelstruktur her.

Diese verschieferten, serizitischen Granite wechsellagern mit
den Biotitschiefern. Stellenweise ist es zu intensivster Injektion
granitischen Materials in die Schichtfugen der Schiefer gekommen.
Die ganze Schichtfolge #hnelt sehr dem tieferen Teil der Phyllit-
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serie, wo  dhnliche verschieferte Granite hauﬁg sind (z. B. bei
Paola und Cosenza, vgl. S. 66).

~ Die gesamte Serie wird durchsetzt von zahlreichen Géingen von
Graniten, granitischen Spaltprodukten und auch von Quarzporphyren
(bei Catanzaro und Martirano [D 5, 6]). Diese Granite sind meist
richtungslos kornig oder zeigen hichstens ganz schwache Parallel-
textur. Gelegentlich bilden sie grioBere Intrusivkérper wie nord-
westlich von Catanzaro. Sie gehtren einer jiingeren Intrusion an
als die verschieferten serizitischen Granite, was ja auch aus der
Lagerung hervorgeht. Sie durchsetzen die ganze Serie gangartig,
wihrend die #lteren Granite in Schichtfugen intrudierten und
diinne, stark verschieferte Lager bilden.

Das Magma hat die Gesteine des Grundgebirges hiunfig kon-
taktmetamorph verdndert. Kontaktgesteine finden sich z B.
nordwestlich von Catanzaro, wo Granitgiinge eine Kalkserie darch-
brechen. . Am Kontakt haben sich in den Kalken grofie Granat-
kristalle gebildet.

Das Kristallin der Sila und Serra S. Bruno stéft im Westen
bezw. Norden an die Phyllitserie. Doch wird die Grenze stets
darch eine junge Storung gebildet (s. S. 138ff.). Im Osten der Sila
und der Serra S. Bruno grenzen Phyllite unmittelbar an die Zen-
tralgranite. Die Kontaktmetamorphose ist jedoch nur sehr gering-
fiigig. Eine mehrere 100 m michtige Folge von Knotenschiefern.
und Biotitschiefern, in denen man kleine Turmalinkristalle beob-
achtet, vermittelt den Ubergang zu den normalen Phylliten.

. Erst im Siiden schaltet sich wieder ein ausgedehntes Kri-
stallingebiet zwischen die Zentralgranite -der Serra S. Bruno und
die Phyllitzone Siidkalabriens und Siziliens. Dieses "Kristallin
setzt den Aspromonte und die Zentralzone der Peloritaner Berge.
zusammen (Tafel 3). Im Gegensatz zu der nordkalabrischen Gneis-
zone fehlen ihm die charakteristischen Granatgneise?’), und basische
Eruptiva treten nur vereinzelt auf. ‘Doch #hnelt der stoffliche
Bestand des siidkalabrisch-sizilischen Kristallins dem nordkalabri-
schen. Beide unterscheiden sich wesentlich nur durch den Grad
der Metamorphose Der Aspromonte und die Peloritaner Berge
bestehen in der Hauptsache aus Glimmerschiefern verschiedener
Art, die mit zunehmendem Feldspatgehalt in Gneise iibergehen.

20) Nur an einer Stelle, zwischen Palmi und Gioia Tauro, tritt in den nérd-
lichen Ausliufern des Aspromonte die ,Diorit-Kinzigit-Formation in einem kleinen
Vorkommen auf (s. Tafel 3 [F4]). (Vgl. auch NovARESE 1931 S. 11). Der Zu-
sammenhang ' dieses Vorkommens mit dem Kristallin des Aspromonte und denv
Granatgneisen der nordlichen Serra S. Bruno ist noch nicht geklart.
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Sie entsprechen stofflich ‘etwa den Granatgneisen Nordkalabriens.
Untergeordnet finden sich Amphibolite. Haufiger als in Nordkala-
brien sind kristalline Kalke (hier meist massig), welche oft Q,ua.rz,
Glimmer und andere Silikate enthalten.

"~ Wie in Nordkalabrien so kommen auch in den Grhmmerschle«
fern der Peloritaner Berge stark verschieferte Granite vor. Sie
finden sich’ in groBer Michtigkeit in einer breiten Zone, die von
Savoca nach Nordwesten bis an die tyrrhenische Kiiste streicht
(s. Tafel 5). Es handelt sich hier- im Gegensatz zu den nordkala-
brischen Graniten um grobporphyrische Biotitgranite, welche bei
der Verschieferung zu biotitreichen Augengneisen wurden.

Auch hier wird die ganze Kristallinserie stellenweise von
Granitgingen durchschwirmt. Am Kap Calava [F 1] erscheinen
helle Muscovitgranite (,Granulit* der geologischen Karte) und Tar-
malinpegmatite. Diese Ganggranite sind wie die im nordkalabri-
schen Kristallin tektonisch nicht mehr stark beansprucht®!), Am
Kap Calava treten mit den Graniten kalkreiche Schiefer aunf mit
hiufigem Wechsel dunkler und heller Lagen. Erstere bestehen iiber-
wiegend aus griiner Hornblende, letztere sind arm an ihr, dagegen
reich an basischem Plagioklas und Diopsid: Auffallend ist ein sehr
hoher Gehalt an Titanit. Untergeordnet finden sich Zoisit, Apatit
und Magnetkies. Es mag sich hier um alte Kontaktgesteine handeln.

Auch in Siidkalabrien und Sizilien ist die Grenze des Kri-
stallins gegen die Phyllite meist nicht primir (s. S. 143 ff.). '

2. Das Alter des Grundgebirges.

Uber das Alter des kalabrischen Grundgebirges ist wenig be-
kannt; denn Fossilien haben sich bisher nar sehr vereinzelt ge-
funden. Schon C. Gemuerraro (1834) fiihrt aus der Phyllitzone der
Peloritaner Berge einen Calamitenrest und einen Abdruck von
Neuropteris an. De Steran (1911 S. 23) erwidhnt von Ali einige
-Pflanzenreste, darunter Lepidodendron. Es ist also mit einiger
Wabhrscheinlichkeit in den Phylliten des Grundgebirges im Kala-
brischen Massiv Karbon enthalten2).

21) Eine Ausnahme bilden Granitginge am Kap Calava, die stark mitver-
faltet sind. Vielleicht ist diese Faltung aber auf alpidische Bewegungen'zurﬁck-
zufithren.

22) Die Angabe eines Phacops laevis MUNST. aus der phyllltlschen Serie von
Pazzano (CORTESE 1895 S. 89) ist dagegen nach FRECH (S. 243) ,nicht wohl be-
griindet* (FRECH nennt ihn Phacops cryptophthalmus). - Auch der Amblypterus
macropterus’ AGAsS., den GEMMELLARO (1858) aus dem Vallone di Limina bei Ali
anfithrt, ist nicht fir die Altersbestimmung zu verwerten. D1 STEFaNO (1909)
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Uber die kristallinen Schiefer 1i8t sich nur aussagen, daB sie
dlter als der Jura sind, welcher bei Rossano [B 6] bezw. Catan-
zaro und Martirano [D 5, 6] auf ihnen transgrediert. Die Grenze
der kristallinen Schiefer gegen die Phyllite ist iiberall tektonisch,
so daf die Altersbeziehung unklar bleibt. Die zentralen Granite sind
am Ostrand der Serra S. Bruno in die Phyllite intrudiert, am
Nordwestrand in die Granatgneisserie. Sie sind also jiinger als das
tibrige Grundgebirge. Da sie andrerseits niemals mesozoische oder
tertiire Schichten durchsetzen, vielmehr bei Rossano vom trans-
gredierenden Lias iiberlagert werden und bei Spezzano Albanese
[B5] in der Trias schon aufgearbeitet sind, diirften sie in ihrer
Gesamtheit vormesozoisch sein.

3. Die Tektonik des Grundgebirges.
(Vgl. anch Tafel 8).

Die alte Tektonik des Grundgebirges ist oft von der jungen,
alpidischen Faltung iiberarbeitet worden. Daher ist es schwer,
alte Strukturen sicher als solche zu erkennen. Nur der Unter-
schied der Metamorphose zwischen Grund- und Deckgebirge ist
meist betrdchtlich, z. B. bei Taormina [G 2] und Rossano [B6),
wo die Basalkonglomerate des Lias diskordant auf Phyllite und
Porphyroide bezw. Granite iibergreifen. Doch haben besonders
am Nordrand des Kalabrischen Massivs die alpidischen Bewegungen
diesen Unterschied derart verwischt, daf eine sichere Abgrenzung
von Grund- und Deckgebirge dort nicht immer moglich ist. Nur
in der Zentralzone des Kalabrischen Massivs ist der tektonische
Bau dlter als das transgredierende Mesozoikum und nicht so stark
umgeprigt.

Novarese (1893 8. 19) und Lnuaxowskr (1913) haben nun ge-
zeigt, daB am Westrand der Sila und am Nordrand der Serra S.
Bruno die Serie der verschieferten Granite unter die Granatgneise
tancht und die Granatgneise wiederum von den zentralen Graniten
tiberlagert werden. Am Sila-Westrande bei Taverna (13 km NNW
von Catanzaro) taucht die Granitschieferserie, die hier iiber 1000 m
michtig ist, auf grofe Erstreckung mit etwa 40° unter die Granat-
gneise. Am NW-Rand der Serra S. Bruno bei Maida [D 5] gehen
die gleichen Granitschiefer nach oben allmihlich in die Granat-
gneisserie iiber, deren Michtigkeit hier 3000 m iibersteigen diirfte.

zweifelt seine Herkunft an, da ihn GEMMELLARO nicht selbst gesammelt habe. Er
glaubt ihn vielmehr von Lebach herleiten zu konnen, da seine Erhaltung in
Sphérosiderit mit den Lebacher Fischen iibereinstimmt. :
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Sie liegt hier anscheinend flacher als am Silarande, wenn sie auch
im einzelnen stark durchbewegt ist. Bei Chiaravalle [E 5] tauchen
die Gneise mit etwa 30° unter die Zentralgranite der Serra. Doch
ist auch diese Grenze nicht scharf, sondern in Form von granat-
fiihrenden und granatfreien Gneisgraniten finden sich alle Uber-
ginge zu den unvergneisten zentralen Graniten.

Offenbar ist diese Schichtfolge vom Zentralgranit bis zu der
Granitschieferserie iiberkippt; denn die Metamorphose nimmt vom
Zentralgranit nach anfien, d. h. im Profil nach unten, stidndig ab.

Die Granatgneisserie ist als Katakristallin anzusehen. Mine-
ralien wie Sillimanit, Cordierit und grobkristalliner Graphit weisen
darauf hin (Grusexuany 1910). Die Granatgneise, Granatquarzite und
kristallinen Kalke sind alte Sedimente. Das zeigt der hohe Sillimanit-
und Quarzgehalt vieler Granatgneise deutlich. Die Hornblende-
gabbros und Hornblendite, welche nach ihrem Mineralbestand eher
der Mesozone entsprechen, diirften spidter unter anderen Bedin-
gungen ummineralisiert (oder z. T. auch erst in diesem spiten Sta-
dium gleich als Hornblendegesteine erstarrt) sein. Die Struktur
einiger dieser Gesteine macht ja eine Umkristallisation der Horn-
blende sehr wahrscheinlich (vgl. S. 68).

Die Serie der injizierten Schiefer mag z. T. der mittleren

Tiefenstufe "angehdren. Die serizitisierten Granitschiefer deuten
dagegen schon auf die Epizone hin, wenn auch ihre grofien neu-
kristallisierten Muscovite anf etwas hohere Metamorphose weisen
als die der Phyllitserie. Diese wiirde nach dem Grade der Metamor-
phose also an die Granitschieferserie anschlieBen. Wenn auch dieser
Ubergang heute durch junge Storungen unterdriickt ist, so diirfte
er doch vor der alpidischen Faltung vorhanden gewesen sein. Man
beobachtet ihn noch im tieferen Teil der Phyllitserie von Paola
und Cosenza [C 4, 5], wo sich verschieferte Granite einstellen (dort
sind die Schichten nicht mehr iiberkippt).
. Die zunehmende Metamorphose in den hioheren Schichten des
Profils fiihrt dazu, den Zentralgranit als Kern eines nach Westen
iiberkippten Sattels zu deuten, an dessen Flanken sich Schichten
" mit immer geringerer Metamorphose einstellen (denkbar wire
allerdings anch, daB der Zentralgranit lagergangartig auf einer
Scherfliche intrudiert wire). Die Ostflanke dieses grofien Gewdlbes
ist nicht iiberkippt. Die Phyllite liegen meist normal dem Granit
aaf; sie fallen am Kontakt durchschnittlich mit 60—70° nach Osten
ein. Wo die Schichten einmal steiler stehen oder gar schwach
iiberkippt und von Briichen durchsetzt sind, diirfte es sich um al-
pidische Dislokationen handeln (vgl. S. 157f.).
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Im :Stiden der Serra S. Bruno schaltet sich zwischen den
Zentralgranit und die Phyllite das machtrge Kristallin des Aspro-
monte und der Peloritaner Berge ein. Die alte Tektonik ist hier
wenig klar. Die Schichtfolge ist nicht uberklppt die G‘resteme
liegen meist flach.

Zusammenfassung.
Faltung und Intrusionstektonik des Grundgebirges.

Die alte Faltung des Kalabrischen Massivs hingt eng mit
der Intrusion der Zentralgranite zusammen, wie der allmihliche
Ubergang von Granatgneisen in Granite zeigt. Eine michtige
Folge alter Ton-, Quarz- und Kalksedimente wurde aufgefaltet.
Hierbei bildete sich ein groBes, nach Westen uberklpptes Gewdlbe,
in dessen Kern granitisches Magma intrudierte. Auch in die Ge-
wolbeflanken drang das Magma ein. Hier waren es neben Gra-
niten vorwiegend basische Differentiationsprodukte (Diorite, Horn-
blendite). Alle diese Magmen haben durch ihre hohe Temperatar
zu einer betrichtlichen Kontaktmetamorphose gefiihrt. Die silli:
manitreichen Granatgneise diirften als alte Kontaktgesteine zu
deuten sein. Es ist nicht als Zufall anzusehen, daf auch in an-
deren Gebieten, wo solche Granatgneise auftreten (Alpen), sie mit
(basischen) Intrusivgesteinen verkniipft sind. Im Kalabrischen
Massiv diirfte das Magma jedoch nicht nur durch seine hohe Tem-
peratur eingewirkt haben. Denn hiufig vermitteln granatfiihrende
Gmeisgranite und Granathornblendite zwischen den Granatgneisen
~und den Eruptivgesteinen, was fiir einen gewissen Stoffaus-
taunsch in der Kontaktzone spricht. Im Westfliigel des Sattels ge-
rieten die alten Sedimente mitsamt den intrudierenden Magmen
durch die Uberkippung in griBere Tiefe und wurden auBerdem
starker tektonischer Pressung ausgesetzt, welche die ausgeprigte
Kristallisationsschieferung dieser Kontakt-Granatgesteine bewirkte.
Besonders die hohe Temperatur mag Bedingungen geschaffen haben,
die denen der tiefsten Zone &hneln. Wir treffen darum im iiber-
kippten Westfliigel, und nur dort, ein Katakristallin an. Es scheinen
also die zwei Faktoren: hohe Temperatur am Eraptivkontakt und
starker Faltungsdruck fiir die Bildung der Granatgneisserie ma8-
gebend gewesen zu sein. Ob auch Belastungsmetamorphose wesent-
lich mitgewirkt hat, sei dahingestellt.

‘Die Hornblendite und Hornblendegabbros zeigen mdessen ‘an,
daB die Serie nicht lange unter den Bedingungen der Katazone
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gestanden haben kann. Sie muf vielmehr bald wieder herausge-
hoben worden sein; denn die Hornblendite fiihren einen Mineral-
bestand der Mesozone. Die Hornblenden mégen z. T. aus urspriing- -
lichem Pyroxen nmmineralisiert, z. T. auch primir ans dem Schmelz-
fluB erstarrt sein. Da die Hornblendite meist noch stark verschiefert
sind, muB die Umkristallisation bezw. Erstarrung noch vor dem
Ende der Faltung erfolgt sein.

In gréBerer Entfernung vom Zentralgranit nahm die Hitze-
wirkung ab. Mechanische Umformung iiberwog hier; es bildeten
sich die ,Granitschiefer (vielleicht sind diese Granite auch &lter
und schon im verfestigsten Zustand von der Faltung betroffen
worden). Diese Serie geht nach auBen allmihlich in die Phyllit-
serie iiber. ) ;

Am Ostrand des Zentralsattels wurden die Schichten nicht iiber-
kippt und damit auch keiner starken Dynamometamorphose ausge-
setzt. Darum ist die Schichtfolge hier nicht vergneist, die Kon-
taktmetamorphose schwach und auf eine schmale Zone beschrdnkt.

 Auch das Kristallin des Aspromonte ist in seiner Gesamtheit
nur in den Bereich der zweiten Tiefenstufe geriickt worden. Statt
der Granatgneise und Granat- Sillimanit-Schiefer Nordkalabriens
bildeten sich hier Mesogneise und Glimmerschiefer. Basische Erup-
tiva treten zuriick. ’

Am Ende der Faltung drang granitisches Restmagma anf. Es
entstanden die zahllosen Ginge von Graniten und Pegmatiten, die
das gesamte kalabrische Kristallin durchschwirmen. Diese Gang-
granite sind nicht mehr tektonisch beansprucht und durchsetzen
einen fertigen Faltenbau. Sie haben das Nebengestein kaum noch
verdndert. An der Bildung der Granatgneise kionnen sie keinen
Anteil haben; denn diese diirften der Hitzewirkung des Rest-
magmas gegeniiber schon stabil gewesen sein.

Alter der Tektonik.

Faltung und Metamorphose haben nach Ablagerung der Sedimente
mit Lepidodendron stattgefunden. Andrerseits ist die Faltang dlter als
Lias nnd Tithon, welche das Grundgebirge diskordant iiberlagern
und nicht mehr metamorph sind. Es wurde auch gezeigt, daf Fal-
tung und Metamorphose gleichaltrig mit der Intrasion der zentralen
Granite sind, die sich als vortriassisch erweisen (vgl. S. 72). Da
andrerseits bei Sosio in Sizilien das Perm nicht stirker tektonisch
beansprucht ist als die Trias, diirfte die Faltang des Grundgebirges
vorpermisch, d. h. intrakarbonisch sein. Die alte Faltung des Ka-
labrischen Massivs gehtrt somit der variszischen Ara an. Ein teil-
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weise hoheres Alter des Kristallins anzunehmen ist nicht notwendig.
Die alpidische Faltung hat den petrographischen Charakter des
kalabrischen Kristallins ebenfalls nicht mehr nennenswert verin-
dert; denn das Mesozoikum hat nur an wenigen Stellen eine ge-
ringe (epizonale) Metamorphose erlitten.

B. Die Geantiklinalentwicklung des Kalabrischen Massivs
im Mesozoikum.

Die heutigen zentralen Teile des Kalabrischen Massivs bildeten
nach der variszischen Faltung den Gewdlbescheitel. Zur Klirung
der Frage, wie sich dieses Gewdlbe bei der alpidischen Faltung
verhalten hat, ist es zunichst notwendig, seine epirogemen Be-
wegungen in der Zwischenzeit, im Mesozoikum, zu untersuchen.

1. Die epirogenen Bewegungen in der Trias.

a) Die Trias im Norden des Kalabrischen Massivs.

Wie besonders pe Lorexzo (1892, 1894) gezeigt hat, ist die
Trias in Nordkalabrien und in der Basilicata wenigstens teilweise
in Geosynklinalfazies entwickelt. Leider scheint nirgends das Aunf-
lager der Trias auf dem Grundgebirge der Beobachtung zuging-
lich zu sein. Die tiefste erschlossene Stufe ist Ladin. Es muB
infolgedessen dahingestellt bleiben, ob Scyth und Anis wirklich
fehlen.

Fossilfilhrendes Ladin hat pr Lorenzo (1894 S.46—47) bei
Lagonegro [A 4] nachgewiesen. Graue Riffkalke haben dort eine
Cephalopodenfauna geliefert, die mit der des Esinokalkes iiberein-
stimmt 2%).

Die karnische Stufe ist im Siidapennin noch nicht sicher
nachgewiesen. Bei Lagonegro finden sich in Verbindung mit den
ladinischen Riffkalken bunte Radiolarite und Tonschiefer (> 100 m),
die nach unten in Kieselknollenkalke iibergehen (> 150m am
M. Sirino erschlossen, Liegendes unbekannt). De Lorexzo fiihrt

23) Bose & DE LoRENzO (1896 S.242—243) fithren u. a. folgende Fossi-
lien an:
Arpadites cinensis MoJs.
Protrachyceras cf. archelaus LBE.
Spiriferina ampla BITIN. var. bathycolpos SAL.
Spirigera wissmanni MONST.
Posidonomya gemmellaroi DE LOR.
Posidonomya bittneri DE Lor.
Halobia lenticularis GEMM.
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aus letzteren eine Muschelfauna an?), deren Arten sich mit
nur einer Ausnahme auch in den karnischen Kieselknollenkalken
Siziliens wiederfinden (vgl. S. 83). Es liegt daher nahe, auch die
Kieselknollenkalke und Radiolarite von Lagonegro in die karnische
Stufe zu stellen, umsomehr als sie anch faziell mit den sizilischen
Ablagerungen iibereinstimmen. Trotzdem glaubt pe Lorexzo (1895
S.8), daf die Kieselknollenkalke und Radiolarite von Lagonegro
dem Ladin angehdren, da er eine Verzahnung der ladinischen Riff-
kalke mit ihnen nachweisen zu konnen glaubte. Ich habe mich
bei Lagonegro jedoch nicht von dieser Verzahnung iiberzeugen
konnen, halte vielmehr eine Verschuppung der starren Riffkalke
mit den Radiolariten fiir wahrscheinlicher. Auch stimmen die
Muscheln der Riffkalke nicht mit denen der Kieselknollenkalke
iiberein (vgl. Anm. 23 und 24). Darum miochte ich vorldofig die
Kieselknollenkalke und Kieselschiefer von Lagonegro mit den si-
zilischen parallelisieren und fiir karnisch halten.

Ahnliche Radiolarite und Kieselknollenkalke sind im Stidapennin
weit verbreitet (Tramutola, Tricarico). Doch hat sich m. W. dort
keine Fauna gefunden. Am M. Armizzone bei Castelsaraceno [A 4]
sind die Kieselknollenkalke in > 200 m Michtigkeit erschlossen.

Sicheres Karn ist nar im Antiapennin am M. Gargano aufge-
funden (b1 Sterano 1895). An der Punta delle Pietre Nere ent-
halten bitumindse schwarze Mergelschiefer, die mit Gips und ba-
sischen Eruptivgesteinen in Zusammenhang stehen, eine typische
Molluskenfauna der karnischen Stufe (Myophoria vestita v. ALs. u. a.).

Da bei Cetraro [B4] und am Cozzo Lepre bei Acquaformosa
[B 4] dhnliche Gesteine wie am M. Gargano unter fossilfiihrendem
Hauptdolomit zutage treten, diirfte es sich auch dort am Karn
handeln. Die Serie besteht iiberwiegend aus phyllitischen Schiefern
mit Quarziten, Serizitquarziten, Griinschiefern, Kalkphylliten und
Kalken. 1 km nordwestlich von Bonifati (Tafel 4) liegen in den
Phylliten auch kleine Gipslinsen. Bei Cetraro (Tafel 4) schliefen
die Phyllite eine etwa 50 m michtige Kalkserie ein. Sie besteht

24) Aus den Kieselknollenkalken erwihnt DE LorENZO (1894 S. 18):
Posidonomya affinis GEMM.

» gibbosa GEMM.
» lineolata GEMM.
5 fasciata GEMM.

Monotis limaeformis GEMM.
Halobia sicula GEMM.

»  imsignis GEMM.

& lucana DE LoOR.
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aus hellen, z. T. gebéinderten Marmorkalken, dunklen Stengelkalken
und grauen Dolomiten, die dem Hauptdolomit #hneln. Daneben
stellen sich auch hier Gipse und Rauchwacken ein. — Dieselbe Serie
beobachtet man 2 km &stlich von Bonifati. Auch dort werden
Rauchwacken von dolomitischen Kalken iiberlagert. Uber den
Kalken von Cetraro folgen in der Kiistenkette noch > 200 m phyl-
litische Schiefer mit Quarziten, Rotschiefern (z. T. kieselig) und
rasch auskeilenden diinnschichtigen Kalken. An der Serra la Penna,
3 km 8stlich von Sangineto, westlich von Malvito und bei Diamante
(alles Tafel 4) werden die diinnschichtigen Kalke > 200 m miich-
tig. Eine #hnliche Serie von Phylliten, Stengelkalken und auch
kieseligen Kalken findet sich im Kiistensaum von Scalea bis Bel-
vedere [B 4]. Bei Cetraro ruht auf den hiheren Phylliten fossil-
fithrender Hauptdolomit.

Die wichtigsten Profile der metamorphen Trias sind in der
Tabelle S. 79 zusammengestellt.

Entsprechenden Gesteinsfolgen begegnet man im Siidapennin.
Oberhalb Saracena [B5] ruht im Garga-Tal Hauptdolomit anschei-
nend ungestort auf Serizitschiefern, Quarziten und bldulichen Kalken.
Auch nordwestlich von Lungro [B5] iiberlagert der Hauptdolomit
Phyllite, Quarzite und kristalline Kalke?). 2,5 km nordlich von
S. Donato [B 4] geht der Hauptdolomit durch Wechsellagerung in
eine #dhnliche Phyllitserie iiber. Wenige Meter michtige gelbe
Dolomite und dolomitische Schiefer vermitteln den Ubergang.

Sehr klar ist das Profil an dem Bergkamm, der vom Cozzo
Lepre nach Acquaformosa (Tafel 4) hinunterzieht (s. Abb. 21).
Die Méchtigkeit der metamorphen Serie ist hier recht betriichtlich
(500 m), doch spielen Verschuppungen dabei eine Rolle. Eine Folge
von schwarzen wulstigen Kalken, Binderkalken, Marmoren und
Quarziten erinnert an die Kalkserie von Cetraro (Tafel 4). Von

25) An der Fontana Tavolara (9 km WNW von Lungro) tritt in #hn-
lichen metamorphen Gesteinen neben Gips auch Steinsalz auf, das frither in
einem kleinen Bergbau gewonnen wurde. CoRTESE hilt dieses Salz ebenso
wie das Vorkommen von Lungro (vgl. Teil E) fir miozin. Doch wire das Salz
in dieser groSen Hohe (fast 1200 m) wohl lingst ausgelaugt worden, wenn es
sich wirklich um miozine Deckschichten handelte. Da die metamorphe Trias
bei Cetraro reichlich Gips fiihrt, scheint es zwangloser, auch den Gips und
das Salz der Fontana Tavolara fiir karnisch zu halten. Die Lage unter dem
Hauptdolomit erklart dann die Erbaltung des Salzes. Tatsichlich sind auch die
Schiefer, in welchen das Salzlager liegt und die auf der geologischen Karte
1:100000 als Miozén dargestellt sind, petrographisch nicht von den iibrigen
(karnischen) Phylliten zu trennen. Salinare karnische Ablagerungen sind auch im
Nordapennin verbreitet (vgl. S. 29f.).
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besonderem Interesse ist das Auftreten eines Kalkkonglomerates
mit faustgrofien Geréllen.

N Cozzo Lepre SE

Haupt-
dolomit

=

r B
e

=
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Abb. 21. Die Uberlagerang von metamorphen Schichten der
karnischen Stufe durch norischen Hauptdolomit bei Acquaformosa
(Nordkalabrien) [B 4].

be Eozin.

Ein dhnliches Konglomerat findet sich bei Spezzano Albanese
[B 5] in diinnschichtigen Kalken, die mit Phylliten, Griinschiefern,
Kalkphylliten und kieseligen Kalken in Zusammenhang stehen.
Jedoch enthilt dieses Konglomerat unmittelbar stidlich von Spez-
zano und bei Terranova (2,5 km siidostlich von Spezzano) auch
nufigrofle, gut gerundete Gerdlle von Phylliten, Quarzen und Gra-
niten. Sie kénnen nur vom Kalabrischen Massiv gekommen sein,
das also in der Trias bereits Denudationsgebiet gewesen ist.

Besonders bezeichnend fiir die Schichtfolge unter dem Haupt-
dolomit sind gewisse Eruptivgesteine. So findet sich nicht
selten Serpentin. 2 km &stlich von Diamante (Tafel 4) bildet er
ein ca. 5 m michtiges Vorkommen, das sich trotz seiner geringen
Michtigkeit etwa 2 km nach SE verfolgen 1468t. Weitere Serpen-
tine beobachtete ich 3,5 km norddstlich von Cetraro sowie 3,5 km
siidostlich und 2 km nordwestlich von S. Donato (Tafel 4). Alle
diese Serpentinvorkommen liegen im hoheren Teil der metamorphen
Serie.

2 km nordwestlich von S. Donato findet sich in der meta-
morphen Serie unmittelbar unter dem hangenden Hauptdolomit ein
Quarz-Chlorit-Fels, der urspriinglich ein basisches Eruptivgestein
gewesen sein mag.

Uberaus hiufig sind Diabas-Porphyrite mit grofien Feldspat-
einsprenglingen. Gelegentlich sind die Diabase aber auch dicht. Diese
Gesteine sind stets stark umgewandelt. Am hénfigsten ist eine
rotviolette spilitische Form, in der die Plagioklase albitisiert sind
unter Abscheidung von Lawsonit and Kalkspat, wihrend die dunklen
Gemengteile vorwiegend Eisenglanzschiippchen und Chlorit geliefert
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haben. Seltener sind die Diabas-Porphyrite saussuritisiert und
dann stark griin gefirbt. Gelegentlich sind Reste von Angit in
ihnen erhalten. (Nihere petrographische Beschreibung s. Qurrzow
1935).

Die Struktur der Diabas-Porphyrite ist grobporphyrisch mit
ziemlich dichter Grundmasse. Sie sind damit als ErguBgesteine
gekennzeichnet. Auch ihr geologisches Auftreten dentet auf Decken-
ergiisse hin. Die einzelnen Lager haben nidmlich in der Regel eine
betrichtliche Flichenausdehnung bei meist nur geringer Michtig-
keit. Diese iibersteigt 200 m nar 8stlich von Cetraro und stidwest-
lich von 8. Agata d’Esaro (Tafel 4). Die Diabas-Porphyrite sind
stets auf den hoheren Teil der metamorphen Serie beschrinkt.
Niemals beobachtete ich sie im hangenden Hauptdolomit oder in
der liegenden Kalkserie von Cetraro. Und auch in den oberen
Phylliten sind sie meist an das Niveau der diinnschichtigen Kalke
gebunden. Sie liegen entweder dicht darunter oder dicht dariiber,
gelegentlich auch zwischen den Kalken wie bei Malvito (Tafel 4).
Hiufig finden sich auch mehrere Lager iibereinander. Einen Zu-
fuhrkanal beobachtete ich nirgends.

Wenn die einzelnen Eruptivlager einmal nicht konkordant im
Schichtverband liegen, handelt es sich immer um Abscherungen.
So zeigt das Kartenbild (Tafel 4), da8 die Schichten namentlich
bei Cetraro zuweilen schrig an den Porphyriten abstoBen. Bald
grenzen Kalke, bald Phyllite gegen sie.

Im Nordteil des Verbreitungsgebietes der metamorphen Trias,
bei Diamante, Scalea [B4] und an der Fontana Tavolara, 9 km
WNW von Lungro [B5], treten an Stelle der Diabas-Porphyrite
in der gleichen stratigraphischen Lage Glaukophan-Lawsonit-Ge-
steine auf. Sie gleichen in Chemismus und Reliktstrukturen Dia-
basen und Diabas-Porphyriten (vgl. Quirzow 1935). Daher sind
sie als eine metamorphe Fazies der Diabas-Porphyrite von Cetraro
zu deuten (vgl. auch S. 130f.). ‘

Kontaktmetamorphose an den Diabas-Porphyriten konnte ich
an keiner Stelle einwandfrei feststellen. Wenn Kontaktwirkungen
iiberhaupt vorhanden sind, so kénnen sie nar ganz gering sein.
Vielleicht sind Epidot- Albit-Schiefer, die 1 km nordsstlich von
Acquappesa (Tafel 4) und andernorts mit den Diabas-Porphyriten
in enger Verbindung stehen, als Kontaktprodukte zu deuten. Das
Gestein fiihrt iiberwiegend Epidot, daneben Quarz, Albit, Kalkspat
und etwas Chlorit. Es ist damit wesentlich sanrer als die Diabas-
Porphyrite. : ,

Griine Gesteine sind in der karnischen Stufe auch sonst
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. III. Folge, Heft 13. 6
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verbreitet. Es sei nur an die Keuper-Ophite in Siidfrankreich,
Spanien und Marokko erinnert, die immer zusammen mit salinaren
Ablagerungen vorkommen. Basische Eruptiva finden sich auch am
M. Gargano und auf einigen Inseln Dalmatiens in Verbindung mit
karnischen Ablagerungen. Am M. Gargano sind es Ganggesteine,
z. T. mit porphyrischer Struktur (von VioLa 1894 als ,syenitische
und dioritische Lamprophyre“ beschrieben), welche hauptsichlich
Augit, Hornblende, Feldspat und z. T. Olivin fiihren. Sie sind
in karnische Mergelschiefer (vgl. S. 77) intrudiert, Gips steht
in geringer Entfernung an. Ahnliche Gesteine sind von der Insel
Lissa und einigen benachbarten Riffen als ,Diallagit¢, ,Diabas“

(von Havre 1867 und 1882) und ,Augit-Diorit* (von FouLLox) be-
schrieben. Von Lissa sind anch ,Tuff-Konglomerate* bekannt (vox
Haurr 1867). Diese und der ,Diallagit“ treten dort in Verbindung
mit ausgedehnten Massen von Gips und Gipsmergeln auf. Die ge-
samte Serie wird von Kreidekalken gleichmifig iiberdeckt. Die
Eruptiva diirften wohl karnisch sein (vox Hauer 1867 S. 90)2).

Es ist also sehr wahrscheinlich, daf auch in Nordkalabrien
die an basischen Ergiissen reiche, gipsfiihrende metamorphe Serie
unter dem Hauptdolomit der karnischen Stufe angehdrt.

Die Norische Stufe ist nordlich des Kalabrischen Massivs
weit verbreitet. Es sind michtige Dolomite und dolomitische Kalke,
die mit bitumintsen Mergelschiefern wechsellagern. Zwischen Ver-
bicaro und 8. Sosti (Tafel 4) werden diese Gesteine > 900 m mich-
tig®’). Sie entsprechen petrographisch dem Hauptdolomit der Alpen
und sind durch dieselbe Fauna gekennzeichnet 2%).

Rhidt ist noch nicht sicher nachgewiesen. Die hochsten
Schichten des Hauptdolomites kionnten dieser Stufe angehdren.

26) Die Limburgit-dhnlichen Griinen Gesteine, die MARINELLI (S. 409) aus
der karnischen Serie vom M. Judica in Sizilien erwahnt sind nach Viora (1901
S. 293) jedoch posteozin.

27) Bei S. Agata (Tafel 4) finden sich geringmichtige Einschaltungen phyl-
litischer Schiefer im Hauptdolomit. An der StraBe S. Agata—Belvedere (3,5 km
WNW von 8. Agata) wechsellagert der Dolomit mit diineen Schieferlagen. 4,5 km
siidostlich von Verbicaro beobachtet man ebenfalls geringmichtige, aber haufige
Einschaltungen von Phylliten, Kalkphylliten und Rauchwacken im Triasdolomit.

Bei Grisolia—Verbicaro iiberlagern Gesteine den Hauptdolomit, die der me-
tamorphen Serie #hneln, wie diinnschichtige kristalline Kalke und bunte phylli-
tische Tonschiefer. Auch eine rote Kalkbrekzie fand sich. Erst auf diesen Ge-
steinen transgrediert der Flysch.

28) CorTESE (1895 S. 96) fithrt u. a. folgende Foss1l:en aus dem Triasdolomit
Nordkalabriens an:
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b) Die Trias im Westen des Kalabrischen Massivs.

Im Westen des Kalabrischen Massivs ist bislang nur die N o-
rische Stufe nachgewiesen worden. Im Hauptdolomit des M.
Cocuzzo bei Fiumefreddo [C 4, 5] fand Correse Megalodonten und
Diploporen. Da der Hauptdolomit hier und bei Grimaldi [D 5]
fensterartig unter den Phylliten aunftaucht (vgl. S. 182f.), 148t sich
iiber das Liegende nichts aussagen. Bei Fiamefreddo beobachtete
ich den Hauptdolomit in einer Michtigkeit von > 650 m. Die tief-
sten erschlossenen Schichten sind stark bitumings. Die metamorphen
Sedimente von Cetraro [B4], die wir S. 77 als karnisch gedeutet
haben, konnen bis nordlich von Paola [C 4] verfolgt werden. An-
zeichen fiir groBere Randniihe sind auch dort nicht wahrzunehmen.
Darum ist die karnische Stufe wahrscheinlich anch unter dem
Hauptdolomit des M. Cocuzzo noch entwickelt.

¢) Die Trias im Siiden des Kalabrischen Massivs.

Auch in Sizilien ist das Auflager der Trias auf dem Grund-
gebirge nicht erschlossen. Die karnische Stufe ist das tiefste,
was von der Trias zutage tritt. In den Provinzen Palermo und Agri-
gent sind es Kieselknollenkalke mit Halobien®) und Kieselschiefer;
am M. Judica (Catania) beschreibt Marmweusr daneben noch Tone,
Mergel und Kalke mit Myophoria vestita Avrs. u. a. Auch Cephalo-
poden haben sich gefunden. Es sind die Zonen des Trachyceras
aonoides und des Tropites subbullatus nachgewiesen (GEMMELLARO 1904).

Gervillia exilis Stopp,

Megalodus gimbeli Stopp.

Pleurotomaria solitaria HAUER

Thecosmilia clathrata EMm.
Auch DI STEFANO (1904) wies neben vielen anderen Formen Gervillia exilis und
Pleurotomaria solitaria nach, z. B. bei Mormanno, im Tale des Lao zwischen
Laino und Papasidero, bei Majera, Policastrello und am Cozzo Pellegrino.

29) GEMMELLARO (1882 8. 456) fithrt aus den Kieselknollenkalken Westsizi-
liens u. a. an:
Halobia mojsisovicsi GEMM.
0 sicula GEMM.
o msignis GEMM.
Daonella styriaca Moss.
Monotis limaeformis GEMM.
Posidonomya affinis GEMM.
fasciata GEMM,
gibbosa GEMM.
lineolata GEMM.
elegans GEMM.

¥y ¥ oy ¥
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Die Norische Stufe wird in Sizilien wie im Siidapennin
vorwiegend von Dolomiten mit Pleurotomaria solitaria Bex. und
Daonella lepsiusi Gexm. vertreten. Nur die Zone des Cyrtopleurites
bicrenatus ist als Kieselknollenkalk mit Halobien entwickelt.

Rhidt ist m. W. auch in Sizilien nicht sicher nachgewiesen.

d) Das Fehlen der Trias auf dem Kalabrischen Massiv.

In den Kristallin-Gebieten der Peloritaner Berge, des Aspro-
monte, der Serra S. Bruno und der Sila, d. h. in den zentralen
Teilen des Kalabrischen Massivs, ist noch niemals Trias unter dem
transgredierenden jiingeren Mesozoikum nachgewiesen worden. Da
sich auch keine Gerdlle von Triasgesteinen in den Konglomeraten
des Jura gefunden haben, ist wahrscheinlich die Trias hier iiber-
haupt nicht abgelagert worden. Dafiir spricht auch das Auftreten
von Granitgersllen im Karn von Spezzano Albanese [B5].

Ergebnis.

In der weiteren Nachbarschaft des Kalabrischen Massivs er-
reicht die Trias im Siidapennin und im westlichen und siidlichen
Sizilien eine M#chtigkeit von iiber 1000 m. Die karnische Stufe
wird dort durch Kieselknollenkalke und Radiolarite vertreten. Am
Nordrand des Kalabrischen Massivs ist sie jedoch z. T. salinar und
klastisch entwickelt, wihrend die zentralen Teile des Kalabrischen
Massivs teilweise sogar Denudationsgebiet waren. Die Hebungs-
tendenz des Kalabrischen Massivs war also schon in der Trias an-
gedeutet.

2. Die epirogénen Bewegungen im Jura.
a) Der Jura im Norden des Kalabrischen Massivs.

Der Jura ist im Siidapennin weit verbreitet. Er besteht aus
festen hellen neritischen Kalken. Die Michtigkeit des Lias schitzte
ot Steraxo (1904 S. 70) im Dolcedorme bei Castrovillari [B 5] auf
iiber 700 m. Fossilien haben sich namentlich bei Castrovillari )
und Lagonegro [A 4] gefunden. D1 Sterano stellt die Faunna vom
Dolcedorme in den Mittleren Lias. Bei Lagonegro sind anch
Dogger (Greco 1899) und fragliches Tithon nachgewiesen.

30) D1 STEFANO (1904 S. 48) fiahrt vom Dolcedorme U. 2. an:
Rhynchonella briseis GEMM,
Terebratula punctata Sow.
# rotzoana SCHAUR.
~ reniers CAT,



Der Deckenbau des Kalabrischen Massivs und seiner Randgebiete. 85

b) Der Jura im Siiden des Kalabrischen Massiv.

Auch im westlichen und stidwestlichen Sizilien ist der Jura
relativ vollstindig entwickelt, z. T. in bathyaler Fazies.  ArsEnz
(1908 S. 286) unterscheidet zwei Faziesbereiche. Im ndordlichen
Westsizilien (Palermo, Madonie) besteht der Lias:im wesentlichen
aus kristallinen Kalken, Crinoidenkalken, Mergeln und Kiesel-
schiefern. Der Dogger ist in Form von geringméchtigen Crinoiden-
kalken ausgebildet, der Malm wird von einem michtigen Korallen-
kalk vertreten. — In den siidlich anschlieBenden Gebieten (Serra
della; Cometa, Trapani) treten im Oberen Lias die Kieselschiefer
zuriick, der Dogger ist stirker entwickelt und zwar als braunroter
Kalk mit Posidonomya alpina, und im Malm finden sich Mergel-
kalke (mit den Zonen des Peltoceras transversarium und des Aspi-
doceras acanthicum) und weifle Cephalopodenkalke des Tithon.

¢) Der Jura auf dem Kalabrischen Massiv.

In den siidlichen und &stlichen Randgebieten des Kalabrischen
Massivs greift der Jura auf Grundgebirge iiber.. Am Siidrand der
Peloritaner Berge [G 1—3] erscheinen an der Basis des Lias rote
Konglomerate 3!). Sie enthalten ausschlieflich Gerdlle aus der Phyl-
litserie, besonders Gangquarze und Quarzite (vgl. S. 120, Anm. 46).
Die Gerdlle erreichen NuBgroBe. Die Michtigkeit der roten Basal-
schichten betrigt meist nur einige Meter, schwillt aber ortlich be-
triachtlich an, z. B. 1 km nordlich von Longi (Tafel 6) iiber 200 m.

Dariiber folgt eine michtige Serie von Kalken, Mergeln und
Schiefern, in der von G. Securnza, pr Steravo, ScaLis, Mauvceri-
Parsani u. a. Zonen des Lias, Dogger und Malm nachgewiesen
sind. Die Hauptmasse der Sedimente gehort dem Lias an; Dogger
und Malm werden bei S. Agata die Militello [G 1] zusammen kaum °
380 m michtig. Auch innerhalb des Jura ist hier die Sedimentation
also recht liickenhaft. :

31) Sie dhneln petrographisch den Permokarbon-Konglomeraten des M. Ver-
ruca bei Pisa und wurden daher zuweilen als Verrucano bezeichnet (LIMANOWSKI
1912 S. 12). Abscherungen zwischen den Konglomeraten und den hangenden Kalken
tauschen stellenweise Diskordanzen vor. Deshalb sah LIMANOWSKI in den roten
Konglomeraten kontinentale Trias. Oft ist aber der Ubergang der Basalkonglo-
merate in die Kalke und Schiefer des Lias durch Wechsellagerung aufgeschlossen,
wie z. B. an der StraBe Taormina—Castelmola, dicht unterhalb der Ortschaft
Castelmola, (Tafel 5)." Auch enthalt der ,Verrucano“ von Longobucco [C 6] schon
marine Muscheln
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»

Noch klastischer und randniher
ist der Lias bei Ali [G 3] und Patti
[G 2] entwickelt. Dort findet sich
eine michtige Serie von roten Quarz-
konglomeraten, roten und weifien
Quarziten, quarzitischen Schiefern
und roten Tonschiefern. Bei Ali fol-
gen dariiber noch Gipse und Rauch-
wacken sowie griinliche Tonschiefer
und diinnschichtige Kalke. — Diese
Serie wurde lange fiir Perm gehalten,
doch haben pe Sterant (1911 u. 1918),
Vivassa pE Reexy (1912) und Scaria
(1914) in den Kalken Jurafossilien
nachgewiesen.

Je mehr wir uns also den zen-
tralen Teilen des Kalabrischen Mas-
sivs nidhern, desto geringmichtiger
werden die Sedimente, desto grioBer
die Liicken. Unter dem Cenoman von
Castroreale [G 2] in den Peloritaner
Bergen sowie unter dem Cenoman
von Ferruzzano (10 km norddstlich
von Palizzi [G4]) im Aspromonte
fehlt der Jura iiberhaupt.

Bei Stilo [F 5], Catanzaro [D 6]
und Martirano [D 5] transgrediert
Tithon in Gestalt von Ellipsactinien-
Kalken. Sie werden kaum 250 m
michtig. Bei Martirano enthalten sie
an der Basis kleine Gertlle aus dem
Grundgebirge.

Etwas vollstindiger ist der Jura
wieder im Nordosten des Kalabrischen
Massivs bei Rossano [B 6, C6]. Hier
stellen sich wieder Lias und Dogger
ein (vgl. Tabelle S. 86/87). Aber
grobe Granitkonglomerate sind fast
allen Horizonten eingeschaltet. Zudem
greift auch hier der hihere Jura un-
mittelbar auf Grundgebirge iiber. Da
in geringer Entfernung (4,5 km) der
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Lias in einer Méchtigkeit von iiber 600 m erhalten ist, scheinen
die epirogenen Bewegungen im Jura hier zu kréftigen Verbiegungen
gefiihrt zu haben (s. Abb. 22).

Der Untere Lias transgrediert bei Longobucco [C 6] mit
einem 10—15m maéchtigen roten Quarzkonglomerat auf Grund-
gebirge. Nach oben geht es in helle Quarzite und grobe Kalk-
sandsteine iiber. Haufig ist es anch ganz durch Quarzite vertreten.
Dariiber folgen 200—300 m dichte, hdufig kieselige Kalke und
dunkle sandige Mergel und Schiefer des Unteren Lias 3%).

Eine ausgesprochene Randfazies findet sich siidwestlich von
Paludi [B 6]. Am M. Scarborato ist der Untere Lias iiberwiegend
sandig ansgebildet. Im tieferen Teil finden sich 20—30 m miich-
tige Konglomeratlinsen, in denen bis cbm-grofie Blscke von Granit
und Phyllit vorkommen. Dariiber folgen Quarzite mit kleinen
Quarzgerdllen, dhnlich dem Basalkonglomerat, und schlieflich iiber
100 m dunkle fossilfiihrende Kalke. An der Serra Livera finden
sich in den Kalken des Unteren Lias einzelne Konglomeratbiinke,
die vorwiegend Phyllite aufgearbeitet enthalten.

Mittlerer Lias ist nur in wenigen kleinen Vorkommen
westlich von Bocchigliero (12 km ESE von Longobucco) erhalten.
Dort transgrediert roter Crinoidenkalk mit zahlreichen Quarzge-
rollen unmittelbar auf Phylliten. Fucmt (1894) erwihnt einige
Brachiopoden und Muscheln des Mittleren Lias. Der Mittlere Lias
greift also iiber den Unteren Lias hinaus. Vor der Ablagerung des
Oberen Lias ist er aber fast vollstindig wieder entfernt worden.

Der Obere Lias ruht meist, ohne daf eine scharfe Trennung
moglich wire, auf dem Unteren Lias. Er ist iiber 300 m méchtig
und petrographisch dem Unteren Lias sehr dhnlich. Doch stellen
sich weifle und blaugraue Mergelkalke ein. Die obersten 100 m
bestehen fast ausschlieflich ams Sandsteinen und sandigen Letten.

32) Von der Lokalitit Puntadura zwischen Longobucco und Cropalatl [C6]
beschreibt GRECo (1893) eine reiche Fauna. Er erwahnt u. a.:
Rhacophyllites libertus GEMM.
Arietites hierlatzicus HAUER
und zahlreiche Muscheln und Brachiopoden des Unteren Lias von Taormina, wie
z. B.
Waldheimia polymorpha SEG.
Terebratula punctata Sow.
Rhynchonella curviceps QUENST,
» plicatissima QUENST.
Spiriferina rostrata SCHL.
» - pinguis ZIET,
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Héufig sind kleine linsenférmige Einschaltungen von Q,uarz1ten
und Konglomeraten 33).

Der Obere Lias greift erheblich iiber den Unteren Lias hin-
aus. Am M. Jantrinico (2 km nordlich von Longobucco) trans-
grediert er mit Basalquarziten auf Granit.

Der Dogger erstreckt sich wiederum iiber den Lias hinaus bis aaf
das Grundgebirge. Er ist im Colognati-Tale SSW von Rossano als
ein geringmichtiger konglomeratischer oder sandiger Crinoidenkalk
ausgebildet. Die Gerdlle, die iiberwiegend dem Grundgebirge ent-
stammen, sind z. T. sehr grof. Im Seitentale bei der Kapelle S.
Onofrio findet sich ein aufgearbeiteter Phyllitblock von 1 m Darch-
messer. Greco (1898) fand im Colognati-Tal eine Fauna der Zone
des Lioceras opalinum 3*).

Ferner wies pr Srerano (1904) im Colognati-Tale einen Kalk
mit, Rhynchonella clesiana nach, der ebenfalls auf Phyllite iibergreift.

Dr Sterano (1904) hat an der Kapelle S. Onofrio auch noch
Tithon?®) gefunden. Es liegt z. T. anf Dogger, z. T. auf Granit.
Es besteht aus 10 —20 m bunten Radiolariten und kieseligen
Kalken. Wo es unmittelbar anf Granit ruht, finden sich zwischen
den Radiolariten grobe Granitkonglomerate (s. TricamtLLEr 1932,

S. 35).

Ergebnis.

Das Kalabrische Massiv ist im Jura durch eine unruhige,
liickenreiche Sedimentation gekennzeichnet. In den Nachbarge-

33) GrEco (1896) erwahnt von der Lokalitit Pietracutale und von Bocchi-
gliero u. a. folgende Arten:
Arieticeras paronai GEMM.
Grammoceras canavarii GEMM.
p radians REIN.
Harpoceras falciferum Sow.
Hildoceras hoffmanni GEMM.
Coeloceras crassum J. et B.
- 34) Er fihrt u. a. an (S. 96):
Phylloceras nilssoni HEB.
# tatricum PUSCH.
Grammoceras costula REIN.
Harpoceras discoide ZIET.
35) D1 STEFANO fand in den Radiolariten:
Aptychus punctatus WOLTZ.
»  beyrichi OpPP.
Belemnites ensifer Opp.
# cf. semisulcatus MUONST,
Sphenodus tithonius GEMM,
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bieten ist dagegen die Schichtfolge geschlossener, die Michtigkeit
der Ablagerungen grifer und die Fazies kiistenferner. Auch im
Jura ist also die Hebungstendenz des Kalabrischen Massivs un-
verkennbar.

3. Die epirogenen Bewegungen in der Kreide.
a) Die Kreide im Norden des Kalabrischen Massivs.

‘Unterkreide ist am Nordrand des Kalabrischen Massivs
nicht bekannt *). Dagegen sind oberkretazische Rudistenkalke
in weiter Verbreitung und grofer Michtigkeit nachgewiesen. Spir-
liche Fossilfunde bei Mormanno [A 4] und Castrovillari [B 5] zeigen,
daB Turon in den Kalken enthalten ist37).

b) Die Kreide im Siiden des Kalabrischen Massivs.

Bei Palermo und in Siidsizilien ist die Unterkreide recht
michtig. Es sind Mergelkalke des Neokom und Requienienkalke
des Urgon mit Nerineen. In der Oberkreide bildeten sich
austernreiche Mergelschiefer des Cenoman und Rudistenkalke des
Turon.

¢) Die Kreide auf dem Kalabrischen Massiv.

Zum Kalabrischen Massiv hin nimmt die Michtigkeit der Kreide
ab. Am Siidrand der Peloritaner Berge wies Mavcrri-Patane (S. 154)
in geringmichtigen Kieselknollenkalken Cephalopoden des Hau-
terive und Barréme nach®). Die Michtigkeit der Oberkreide

36) Die schwirzlichen Kalke mit kleinen Toucasien und Requienien, die
CorTESE (1895) ins Urgon stellt, gehoren nach DI STEFANO (1904 S.74) in die
Oberkreide. Die Toucasien entsprechen nicht der urgonischen Toucasia carinaia.
D1 STeEFANO hilt vielmehr ein cenomanes Alter der Kalke fiir wahrscheinlich
wegen der Ubereinstimmung mit dem Cenoman-Kalk von Termini-Imerese (Sizilien).

87) D1 STEFANO (1904 8. 50—52) fithrt von Mormanno an:
Hippurites cornuvaceinum BRONN
Plagioptychus aguilloni D’ORs.
Actaeonella laevis Sow.
und von Castrovillari u. a. noch
Hippurites gaudrys M. CHAL.
D1 STeFaNO (1904 S. 75) stellt diese Fauna ins Untersenon. Nach Havuc
-(S. 1267) gehort sie aber dem Turon an.

38) Er erwihnt u. a.:
Parahoplites angulicostatus D’ORB.
Lytoceras subfimbriatum D’ORB.
Hamulina subeylindrica D’ORB.
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sinkt auf 50 m herab. Es sind mergelige Kalke des Turon (Ino-
ceramus labiatus Scarota.) und Senon. '

In den zentralen Teilen des Kalabrischen Massivs fehlt die
Unterkreide, wenn es auch nicht ausgeschlossen ist, daf die Ellip-
sactinien-Kalke noch in die Unterkreide hinaufreichen.

In den zentralen Teilen des Kalabrischen Massivs (Aspromonte
und Peloritaner Berge) greift die Oberkreide in Gestalt von Tonen
und austernreichen Mergelkalken des Cenoman ) auf Grundge-
birge iiber. Das kionnte die Folge einer austrischen Orogenese
sein. Jedoch fehlen diesbeziigliche Diskordanzen und klastische
Einschaltungen in der Kreide am Siidrand der Peloritaner Berge.
Es liegt daher ndher, die iibergreifende Lagerung der Oberkreide
mit schwachen Verbiegungen in Zusammenhang zu bringen.

Bei Gerace und Stilo [F5] transgrediert Rudistenkalk des
Turon auf Tithon.

Ergebnis.
Wie in der Trias und im Jura so ist auch in der Kreide das
Kalabrische Massiv gegeniiber seinen Nachbargebieten durch liicken-
hafte geringe Sedimentation gekennzeichnet. .

Zusammenfassung.
Die Geantiklinal-Entwicklung
des Kalabrischen Massivs im Mesozoikum.
Wie Abb. 23 und 24 zeigen, stellte das schon vormesozoisch
angelegte Kalabrische Massiv im ganzen Mesozoikum eine typische
Geantiklinale dar. Dabei sind die zentralen kristallinen Gebiete

Crioceras duwvali LEVEIL.
Duvalia dilatata BLAINY.
D1 STEFANO & CORTESE (1891 8. 234) erwihnen von Taormina:
Belemnites dilatatus DE BLAINV.
- latus DE BLAINV.
» bipartitus DE BLAINV.
Hoplites angulicostatus D’ORB.
Aptychus angulicostatus PICTET et LoRIOL
39) CorTeskE (1895 S. 114) fihrt u. a. an:
Acanthoceras rothomagense DEFR.
Hemiaster gracilis SEG.
Ostrea delettres Coq.
Exogyra flabellata GOLDF.
5 africana LMEK.
= ratisbonensis SCHLOTH.
Alectryonia syphax CoqQ.
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T Grenze des Kristallins
1
L

Trias , z.I in Randfazies

Trias in Geosynklinalfazies

A ' Basische Eruptiva des Karn

T Jura in Randfazies
e Jura ibergreifend, 2.T. klastisch

T Jura konkordant, in Geosynklinalfazies

° Cenoman auf Kristallin ibergreifend

Abb. 23. Die Geantiklinal-Entwicklung des Kalabrischen Massivs
im Mesozoikum. Jura und Kreide greifen auf Grundgebirge iiber.

durch eine besonders gro8e Hebungstendenz ausgezeichnet. Viel-
leicht waren synorogene Bewegungen an der Heraushebung be-
teiligt. Aber sie erreichen nicht entfernt das AusmaB der grofien
Orogenesen im Alttertidr. Das Mesozoikum war fiir das Kala-
brische Massiv eine Zeit der ruhigen Aufwilbung. Demgegeniiber
erwiesen sich die benachbarten Riume als Senkungszonen. Im
Siidapennin und in Westsizilien lagerten sich weit iiber 1000 m
michtige mesozoische Sedimente ab, deren Schichtfolge manche
gemeinsamen Ziige aufweist. Besonders in der Trias finden sich
z. B. in beiden Gebieten die gleichen Halobienkalke, Radiolarite
und Dolomite. Im Jura und in der Kreide entspricht die sizilische
Entwicklung derjenigen Umbriens.

Eine Verbindung des Siidapennintroges mit der westsizilischen
Geosynklinale kionnte zundchst westlich des Kalabrischen Mas-
sivs bestanden haben. Denn es findet sich in der Kiistenkette,
nach Siiden bis Sambiase [D 5] reichend, noch michtiger Trias-



i3

"ONIPSNY WNZ JROTU SUI[[RISIIY] SOP OGIOMOY) 0JUEBIOAISOM §ED IOIY JWWON IOYR( ‘HIUOIYOJ, UOYISIOZOSOULIOA
Top USDINE WE puldqRuuT Puy[IeA [Joud seq Oj[eY InjeuSisioney ‘Iojeryog 3eyon3ses ‘ejeiomo|Suoyy pun eurejspues jrepRUNg

"SWNHI0ZOSO| SOP OPU We 0je1qeSpury OUIES PUR AISSR]| OYOSIIQR[EY]

2% ‘WMII0ZOSOJ{ W SAISSRI| USYOSLIQE[E)] S0P SUN[YOIMJUS[RUIIYIJULRL) oI ‘§Z 'V

sep yoanp [yoxdse

aijeistay

=3 Y
TEES
3S 33
:-.b:;
3G

] Y
§% 3

Teraranrees:

Ferer=s

==
s

&

ugoos

8/£240445€D

H. W. Quirzow,

eulutoe]
-eeby's

uv
~lHed

dolomit. Es ist aber wohl auch
eine Verbindung zwischen den Tro-
gen des Siidapennins und Siziliens
anzunehmen, die das Kalabrische
Massiv 6stlich umging. Denn
die Transgressionen des Jura und
der Kreide am Siid- und Ostrande
des Kalabrischen Massivs weisen
auf einen Meeresraum im Osten
hin. Die Jura- und Kreide-Ab-
lagerungen stimmen zudem entlang
dem ganzen Siid- und Ostrande
weitgehend iiberein. So zeigt der
Jura Westsiziliens im wesentlichen
die gleichen Faziesverhiltnisse wie
der Jura der Peloritaner Berge.
Die gleichen Stufen und Faunen
finden wir bei Rossano wieder (s.
Tabelle S. 86/87). Von den Kreide-
Ablagerungen ist das Taron von
Westsizilien bis zum Siidapennin
als Rudistenkalk entwickelt.

C. Die Entstehung der Alt-
tertiliiren Saumtiefen am Rand
des Kalabrischen Massivs.

Mit dem Beginn des Altter-
tidrs setzen die ersten grofen Ge-
birgsbildangen im Gebiet des Ka-
labrischen Massivs ein. Damit
dndert sich auch das epirogene Be-
wegungsbild. Die Verbiegungen
werden stirker. Die Entstehung
der Saumtiefen ist nur verstind-
lich, wenn man sich ihren engen
zeitlichen und riumlichen Zusam-

menhang mit den grofien Faltungen

vergegenwirtigt.
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1. Der siidapennine Flyschtrog.
a) Die Sedimente.

Im Gegensatz zum Mesozoikum lagen fiir das Alttertisir des
Siidapennins nar wenige stratigraphische Arbeiten vor. Neue
Spezialuntersuchungen waren notwendig, um die paldogeographischen
und tektonischen Verhéltnisse am Nordrand des Kalabrischen Mas-
sivs zu klédren.

Das Alttertidr greift im Siidapennin auf verschiedene Schichten
des Mesozoikums iiber (vgl. S.119). Im allgemeinen ist die Winkel-
diskordanz aber so schwach, daB sie im einzelnen AufschluB nicht
wahrzunehmen ist.

Fiir die stratigraphische Gliederung des Alttertiirs sind be-
sonders die Profile von Cerchiara [A 5], Latronico [A 4] und Ro-
tondella [A 6] wichtig.

Sw NE

Pizzo d’Armi P/arig.i

2 /impa del Tasso

Serra Spine

0 1Km
.

- Abb. 25. Profile durch den Alttertidir-Flysch des Siidapennins.
Oben bei Cerchiara [A 5], Mitte bei Latronico [A 4], unten bei
. Rotondella [A 6].

Schwarz basaltische Lava, punktiert Sandsteine und Konglomerate,
gestrichelt Schiefer, Mauersignatur Kalke.

Westlich von Cerchiara (Abb. 25 oben) liegen auf der Ober-
kreide, ohne da8 die Grenze immer festzustellen wire, Kalke
(hdufig mit Muscheln, selten mit Nummauliten) und dickbankige
Quarzite des Mittellutets. Bei Cerchiara folgt daraaf die Basal-
brekzie des Oberlutets. Ihre Michtigkeit schwankt zwischen 3
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und 50 m. Sie enthilt Blécke von mesozoischen Kalken, Nummu-
litenkalken, Quarziten und Schiefern. Im Tobel unmittelbar bei
der Ortschaft kommen etwa 10 m iiber der Basalbrekzie in einer
diinnen Schicht kleine Kristallingerlle vor. Unter den Kalkge-
rollen fillt besonders eine durch Brauneisen verkittete Kalkbrekzie
auf. Sie enthdlt primir groBe Nummuliten von iiber 8 em Durch-
messer (Nummulites aff. millecaput Boustk), wie sie das Mittellutet
kennzeichnen. Ferner findet sich anfgearbeitet eine sehr viel fein-
stiickigere Kalkbrekzie mit zahlreichen kleineren Nummuliten. Von
ihnen bestimmte ich
Nummulites lucasanus DEFRANCE

- atacicus LEYM.
» subatacicus Douv.
~ guettardi D’ ARCH.

Der Kalk gehort also ebenfalls ins Lutet. Da an anderen Stellen
in der Basalbrekzie selbst sowie in den hangenden Schichten lute-
tische Nummuliten gefunden wurden, da ferner Mittellutet bereits
aufgearbeitet ist und schlieBlich obereozine Formen noch fehlen,
diirfte die Basalbrekzie oberlutetisch sein.

In dem michtigen Tonflysch, der die Basalbrekzie iiberlagert,
schalten sich hiufie Kalkmassen ein, die indessen rasch auskeilen.
Bei Cerchiara stellen sich 100 m iiber der Basis etwa 30 m diinn-
schichtige graue Kalke ein, die mit sandigen Kalken und grauen
Mergelkalken mit Fucoiden wechsellagern. In den hoheren Teilen
des Tonflyschs sind Einschaltungen von dickbankigen Quarziten
béufig. Daneben finden sich in den Tonschiefern weife Kalke und
graue Lepidocyclinen-Kalke. Auch eine hohere Kalkserie stellt
sich ein, die im Val Satanasso (3,5 km nordéstlich von Cerchiara)
60 m michtig wird. Sie enthdlt dort viel glimmerige Schiefer und
Mergel. Am Fafle des M. Sparviere (7 km NNW von Cerchiara)
fiihrt sie viel Hornsteinkalke. Nach oben geht der Tonflysch durch
Wechsellagerung in-eine méchtige Sandstein- und Konglomeratserie
iiber, in der zundchst noch zwischen glimmerigen Tonen und Sand-
steinen Kalksandsteine und Linsen von weifien Mergelkalken vor-
kommen. Bei Platici [A 5] liegen an der Basis dieser Sandstein-
serie auch Kalkkonglomerate mit Kristallinmaterial. Hoher stellen
sich 10—50 m michtige weiBe Scherbenkalke ein, iiber denen am
M. Sparviere grobe Kristallinkonglomerate und Sandstéine folgen.
Granitgerdlle (bis zu 40 cm Durchmesser) fanden sich neben Bruch-
stiicken von Phylliten, Kalken und Griinen Gesteinen.

Westlich von Platici folgen iiber den weifien Scherbenka.lken
ebenfalls grobe Kristallinkonglomerate in einer linsenférmigen Ein:
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schaltung von 10—20 m Méchtigkeit. Sie enthalten bis cbm-groSe
Gerdlle von Graniten, Gneisen und Phylliten. Im al]gememen ist
die Serie aber hier nicht mehr so grobklastisch wie am M. Spar-
viere und besteht iiberwiegend aus Sandsteinen und feinstiickigen
Konglomeraten.

Bei Albidona [A 5] llegen tiber den gleichen Scherbenkalken
(hier 50 m michtig) etwa 300 m Sandsteine, Kalksandsteine und
schiefrige Mergelkalke. Konglomerate fehlen hier in der Sand-
steinserie. Die Sandsteine sind grob, namentlich an der Basis jeder
einzelnen Bank, wo sich hiufig kleine Phylhtbruchstucke finden.
Die Gertllgrofie nimmt also nach Nordosten ab.

Das Alter dieser Schichten ergibt sich aus fo]genden Fossﬂ-
funden. Im Tonflysch, der die oberlutetische Basalbrekzie iiber-
lagert, ‘fanden sich nach pr Sterano (1904 S. 79—80) an verschie-
denen Orten in Nordkalabrien, z. B. bei Verblcaro [B 4] und Mor-

manno [A 4]:
Nummulites perforatus D’ORB. ,

o~ lucasanus DEFR.

» .  guettardi D’ARCH. et H.
"~ » . tschihatcheffi D’ARCH.

o striatus D’ORB.

" biarritzensis D’ARCH. et H.
As.enlma mammillata D'ARCH.
o granulosa D’ARCH. -

Dr Sterano betrachtet diese Fauna als bartonisch, da sie keine
Oligozéinformen enthilt und auch nicht der klassischen Lutetfauna
vom M. Gargano entspricht. Diese ist jedoch mittellutetisch, und
die Nummulitenfauna der Tonserie konnte daher auch noch dem
Oberlutet angehéren, zumal in ihr d1e charaktenstlschen Formen
des Obereozidns noch fehlen. - : ‘ Bl m

In der Sandsteinserie am M. Sparviere sammelte ich Nummu-
lites variolarius Law. und Nummulites garnieri pe LA Haree. Beide
gehtren dem Obereozin an. Ob die Sandsteinserie auch noch
Oligozin vertritt, sei dahingestellt, da die hoheren Schichten hier
schon weitgehend abgetragen sind.- Nach pr Sreravo (1904 S. 82)
fand sich bei Canna und Oriolo (ndrdlich von Cerchiara) in den
gleichen Sandsteinen Nummulites intermedius ’Arcs. Das spriche
fir ein oligozidnes Alter der Schichten. Indessen bleibt nachzu-
priifen, ob es sich wirklich um Nummulites intermedius handelt;
denn vielfach wurde frither Nummulites fabianii Prever als Nummu-
lites intermedius beschrieben. Wire dieses auch hier der Fall, dann
gehorte die betreffende Schicht dem Obereozin an, eine Méoglich-
keit, die anch pr Sterano andeutet.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL III. Folge, Heft13. 7
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Ein dhnliches Flyschprofil wie das von Cerchiara findet sich
nordlich von Latronico [A 4] (Abb. 25 Mitte).

An der Ostflanke des M. Alpi liegen an der Basis des Flyschs
etwa 50 m Kalkkonglomerate, die mit Sandsteinen wechsellagern
und zu einer Tonkalkserie iiberleiten. Die Konglomerate enthalten
mesozoische Kalke, eozine Nummulitenkalke, Sandsteine, Quarzite,
Hornsteine und ganz vereinzelt Kristallin. Die Gertlle sind etwa
faustgroB. Bei Mormanno fiihren die gleichen Konglomerate Mittel-
lutetkalke (mit iiber 2 cm grofien Nummuliten) als Gerblle.

Der Tonflysch enthiélt auch hier viel helle mergelige Kalke.
An der Timpa del Tasso (= Timpa Buongiorno, 4,5 km NNW
von Latronico) treten im tieferen Teil unvermittelt grobe Kri-
stallinkonglomerate auf in einer Michtigkeit von 15—20 m bei
geringer Horizontalausdehnung. Die steil einfallenden Schichten
bilden im Tonflysch einen auffallenden Felsen. Zuunterst liegen
Kalkbinke mit kleinen Bruchstiicken aufgearbeiteter Gesteine
(hauptsichlich Kristallin), dariiber etwa 15 m Konglomerate mit
z. T. sehr grofien Gertllen. Ein Granitblock hat einen Durchmesser
von 2,40 m. Unter den Gerdllen iiberwiegt Granit, der gelegent-
lich griin gefirbt ist. Héaufig sind ferner Quarzporphyre, Phyllite,
Kalkphyllite, eckige Hornsteine und bis kopfgrofie kantengerundete
Kalke. Bereits CapeLuizt (1864) vermutete die Heimat der Kri-
stallingerdlle in der Tyrrhenis-Masse.

- 1 km stidwestlich von Castelsaraceno [A 4] kommen im Ton-
flysch untergeordnet schwarze, brdunliche und rote Kieselschiefer
vor. Héufiger sind dickbankige, feinkornige Quarzite und ver-
einzelt grobe Sandsteine und Arkosen.

Nach oben geht der Tonflysch auch hier durch Wechsellage-
rung in eine Sandsteinserie iiber. Kalksandsteine leiten iiber zu
etwa 150 m gelben z. T. konglomeratischen Sandsteinen und san-
digen Letten. Die Gerolle sind vorwiegend Kristallin. Sie werden
kopfgroB. Im oberen Teil stellen sich sandige Kalke mit Orbi-
toideen und kleinen Nummuliten ein. In den Ubergangsschichten
zur Sandsteinserie sammelte ich an der Serra Spine (5,6 km NNE
von Latronico): ‘-

Nummulites variolarius LaM. (haufig)
» cf. garnieri DE LA HARPE

Beide kennzeichnen das Obereozin, Nummulites variolarius ins-
besondere das Auvers.

Die Tongruppe gehort dagegen auch in der Basilicata dem
Oberlutet an. Sie mag nach oben ins Auvers hineinreichen. Die
Basalkonglomerate enthalten Nummulitenkalke aunfgearbeitet (bei
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Mormanno solche des Mittellutets), bei Lagonegro [A 4] fand bE
Lorenzo im Tonflysck (1898 S. 17): ;

Nummulites subdiscorbinus DE LA HARPE

% guettardi D’ ARCH.
- variolarius C. D. Sow.
# tschihatcheffi D’ARCH.

In der siidlichen Basilicata sind im Schieferflysch Hornstein-
kalke und Radiolarite verbreitet. Bei Sapri [A 3] finden sie sich
neben Mergelschiefern und Kalken, bei Lagonegro zusammen mit
bunten Schiefern. Bei Episcopia [A 5] kommen neben Quarziten
und Kalken im Tonflysch dunkle, z. T. kieselige Schiefer und bunte
Radiolarite vor. Ein dichter Quarzit zeigt alle Ubergiinge zu
einem griinlichen Hornstein. Dunkle Kalke sind hédufig verkieselt.
Auch Kalke mit Hornsteinbdndern sind nicht selten.

Bei Terranova di Pollino [A 5] wechsellagern bunte Letten
mit Hornsteinkalken, die denen von Episcopia dhneln. Im Han-
genden schlieBen sie sich zu einer iiber 150 m michtigen Serie
zusammen. Diinnbankige Kalke mit dunklen Hornsteinbindern
wechsellagern mit dunklen Mergelkalken und diinnen Lagen kiese-
liger schwarzer und grauer Schiefer. Diese Kalke lassen sich bis
nach S. Lorenzo Bellizzi (5,5 km nordwestlich von Cerchiara) ver-
folgen. Wahrscheinlich sind sie identisch mit denen vom Val Sa-
tanasso, wo allerdings Hornsteine fehlen. 3 km nordlich von S.
Lorenzo finden sich iiber Schiefern mit Hornsteinen diinnbankige
Kalke und kalkige Quarzite, die mit roten Letten wechsellagern.
Im Hangenden nimmt der Kieselsiuregehalt ab, die Hornsteine
verschwinden. Die Kalkserie ist hier etwa 100 m méchtig.

Nach Siiden und Osten sinkt der Kieselsiuregehalt sowohl in
den Kalken wie im Tonflysch, so daf sich bei Cerchiara nur noch
ganz wenige Hornsteinlagen finden und im Val Satanasso iiber-
haupt keine mehr.

Interessant ist das Vorkommen eines grauwackenidhnlichen Ge-
steins mit kalkigem Bindemittel 4 km NNE von S. Severino [A 5].
Das Gestein enthidlt aufgearbeitete Quarze, Plagioklase, Glimmer,
auch kleine Bruchstiicke von Quarziten, Serizitschiefern u. a., alles
Komponenten, die auf ein kristallines Denudationsgebiet hinweisen.

Weniger vollstindig sind die Flyschprofile bei Castrovillari
[B5], Mormanno [A 4] und an der tyrrhenischen Kiiste zwischen
Belvedere und Scalea [B4]. Dort sind die htheren Schichten ab-
getragen.

Am M. Cerviero bei Mormanno und in der Region Cerasullo

bei Castrovillari liegen 20—30 m méchtige Nummalitenkalke aunf
7*
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basaltischen Laven. Héufig enthalten sie an der Basis kleine
Bruchstiicke mesozoischer Kalke und des liegenden ErgufBigesteins.
Etwa 2 km nordwestlich von Mormanno (an der StraBe nach Pa-
pasidero) wechsellagern Nummulitenkalke mit roten und griinlichen
Mergelkalken und Mergeln. Am M. Cerviero bei Mormanno fanden
sich tiber 3 cm grofe Nummauliten (Nummulites aff. millecaput Bouste),
wie sie fiir das Mittellatet bezeichnend sind.

Aufer solchen grofien Nummuliten sammelte ich bei Castro-
villari noch:

Nummulites perforatus DENYS DE MONTFORT
globulus LEYM,
helveticus KaurM. (= N.tschihatcheffi D’ARCH. in ilteren
Beschreibungen)
i cf. guettardi D’ARrCH.
» cf. striatus Brua.
Diese Kalke sind also mittellutetisch. (Nummulites striatus,
der gewdhnlich erst im Auvers auftritt, wird in Kalabrien auch
von b1 Steraxo (1904 S. 78, 79, 81) schon in dieser lutetischen
Faunenvergesellschaftung beschrieben (s. unten)).

An der tyrrhenischen Kiiste beginnt der Flysch meist mit
geringmiéchtigen Basalbrekzien. Nur bei Scalea [B4] ist Mittel-
lutetkalk darunter erhalten. Die Basalbrekzie wird bis zu 20 m
michtig. Bei Majera und Grisolia (Tafel 4) wechsellagern bunte
Schiefer und Mergel mit brekziosen Nummulitenkalken. 2 km siid-
ostlich von Verbicaro [B 4] finden sich an der Basis des Flysches
10—20 m bunte Schiefer und gelbliche Mergelkalke mit einzelnen
Kalkgersllen. Sie enthalten neben Muschelresten:

Nummulites perforatus DENYS DE MONTFORT
Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata MicH. (stark vorwiegend)
5% (Nephrolepidina) praemarginata R. DOUVILLE
” 7 marginata MICH.
Nach pr Sreravo (1904 S. 78) finden sich in den Basalschichten bei
Orsomarso (5 km nordlich von Verbicaro):
Nummulites guettardi D’ARCH.
» tschihatcheffi D’ARCH.
W striatus D’ORB.
Assilina subspira DE LA HARPE. .
Wie iiberall in Nordkalabrien ist die Basalbrekzie des Flysches
auch hier oberlutetisch. Das Vorkommen von Lepidocyclinen
widerspricht dieser Deutung nicht. Carccmis-Rispout (1916 S. 35
und 36) fiihrt aus dem Flysch der Capitanata eine Fauna mit
zahlreichen mittel- bis obereozinen Nummuliten, Assilinen und
Orthophragminen zusammen mit Lepidocyclinen an (darunter Lep.
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marginate Mica.). Auch Premix (1929) gibt Lepidocyclina dilatata

zusammen mit Orthophragminen und Nummulites fabianii in ober-

eozinen Flyschkalken Albaniens an.

Nach oben gehen die Basalbrekzien iiber in Tonschiefer mit
Quarziten und Kalklinsen (hdufig mit Nummuliten). GroBere Kalk-
massen fehlen jedoch.

Dr Strravo (1904 S. 79—80) fiihrt zahlreiche Nummuliten an
(vgl. S. 97, Fauna von Verbicaro). Ich selbst sammelte 3,5 km
norddstlich von Scalea in einem feinstiickigen Kalkkonglomerat:

: Nummulites atacicus LEYM.

o lucasanus DEFR.
% cf. perforatus DENYS DE MONTFORT

Der Tonflysch gehort also ebenso wie die Basalbrekzie dem Ober-

luatet an.

Recht vollstindig ist das Flyschprofil von Rotondella-Novasiri
[A 6]. Nur das Auflager des Flysches auf Mesozoikum und seine
Basalschichten sind nicht aufgeschlossen.

Bei Rotondella beobachtete ich folgendes Profil (Abb. 25 unten):
1) 100 m Kalkserie. Oben weifle splitterige Mergelkalke, feste graue, schwach

kristalline Kalke und wenig Quarzite. Unten dickbankige, weiSe,
zuckerkornige Kalke.

2) 20—50 m rote und blaugraue Tone.

-3) itber 300 m Sandsteinserie. Glimmerige Sandsteine und sandige Letten. Diinne
Banke grobsandiger Kalke mit Nummuliten. Nach unten iber-
gehend in hell blaugraue glimmerige Tone mit Linsen von Rot-
schiefern.

4) 100 m bunte Tonschiefer und Letten mit Quarzit- und Kalkbinken. Oben
weilliche Tone mit weifen und rétlichen Scherbenkalken, Lepido-
cyclinenkalken und Quarziten,

5) 150 m -  Kalkserie. Oben gelbliche Mergel und Kalke mit Muscheln. Unten
dunkle kristalline Kalke mit einzelnen Binken von Sandsteinen und
gelblichen Mergeln. Dazwischen eine Kalkbrekzie und feinstiickige
Konglomerate. Zuunterst iiberwiegend Sandsteine und Kalksand-
steine.

6) iber 100 m plastische Tone mit roten Letten, Kalken, Quarziten und einzelnen
Sandsteinbénken.

Liegendes unbekannt.
(Nr. 1) und 2) 7 km siiddwestlich von Rotondella, die iibrigen nahe der Ortschaft.)

Etwas abweichend ist die Kalkserie bei Novasiri entwickelt.
Dort geht der tiefere Schieferflysch durch Wechsellagerung in eine
100 m michtige Folge von Nummulitenkalken iiber. Der Ubergang
erfolgt durch wenige Meter rote Schiefer und Letten. Den Kalken
sind unten helle Mergel eingeschaltet, wihrend oben dicke Binke
mit Nummuliten und Lepidocyclinen vorherrschen. In der Mitte
der Serie liegt eine 1 m michtige Bank einer Kalkbrekzie; im Han-



102 H. W. Quirozw,

genden hat eine dhnliche Kalkbrekzie grofie Nummuliten aus der
Verwandtschaft des Nummulites millecaput Bovste und Nummulites
gizehensis Forsgar geliefert. Die Kalkserie diirfte deshalb dem
Mittellutet angehren. Bei Rotondella haben sich dagegen nur
spirlich kleine Nummuliten gefunden.

In der Sandsteinserie findet sich bei Va.lsmm und Colobraro
(7,5 km westlich von Rotondella) eine etwa 150 m michtige Quarzit-
serie, die nach Siidosten auskeilt. Sie besteht aus — teilweise
sehr groben — quarzitischen Sandsteinen und geringmichtigen
Lagen fester Schiefer. Die roten und blaugraunen Tone im Han-
genden enthalten viele Quarzite und werden westlich von Colo-
braro bis 200 m méchtig.

In der Sandsteinserie sammelte ich in Kalksandsteinen 3 km
westlich von Rotondella:

Nummulites globulus LEYM.

. guettardi D’ARCH.
» lucasanus DEFR.
= helveticus KaurM. (sehr hiofig) = Numm.

ischihatcheffi D’ARCH. in ilteren Beschreibungen
Asterodiscus stellatus D’ARCH.

Alle diese Arten sind auf das Lutet beschrinkt. Die Kalksand-
steine diirften daher dem Oberlutet angehoren, zumal die Nummu-
litenkalke von Novasiri mit ihren grofen Nummuliten offenbar
mittellutetisch sind. Der Tonflysch im Liegenden wire dann viel-
leicht ins Unterlutet zu stellen. Vielleicht umfa8t er auch noch
das Untereozén. Ob die Sandsteinserie ins Oligozin reicht, ist
bei dem Mangel an Fossilien schwer zu entscheiden.

Der Flysch von Novasiri weicht also von dem der siidlichen
Gebiete insofern ab, als auch tiefere Schichten als Mittellutet auf-
treten. Ferner beginnt die Sandschiittung bei Novasiri schon im
Oberlutet, wihrend sie im Siiden und Westen bei Cerchiara und
Latronico erst im Obereozin einsetzt.

Ergebnis.

Aus den Schichtfolgen, die in Abb. 26 zusammengestellt sind,
ergibt sich, daf das Alttertisir des Siidapennins eine Macht1gke1t
von iiber 1000 m erreicht und daB es eine bunte Folge von ma-
rinen Kalken, Schiefertonen, Sandsteinen und Konglomeraten um-
faBt. Es sind Flyschsedimente, die in einem sinkenden Raume
abgelagert wurden.

Die Senkung des Flyschtroges setzte am Nordrand des Kala-
brischen Massivs im Mittellutet ein. Sie war jedoch gering, wie
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die Michtigkeit des Mittellutets (weniger als 40 m) zeigt. Kurz
nach dem Mittellutet haben sogar noch schwache Hebungen statt-
gefunden, die vielfach zur Denudation des Mittellutets fiihrten.” In
groBerem Abstand vom Kalabrischen Massiv war dagegen die
Senkung schon im Mittellutet recht intensiv. Awuch feblen bei
Novasiri Anzeichen fiir eine postmittellutetisch - praoberlutetische
Aufwolbung.

Latronico- « cerchiara- Cerchiara- Albidona- Rotondella-
Serra Spine M.Sparviere Pla r_i ci M.Rorondo Novasiri

Lute? ._...”. e -

Abb. 26. Schichtfolgen des Alttertidrs im Siidapennin.

Schwarz basaltische Lava, punktiert Sandsteine, Gerollsignatur Konglomerate,
gestrichelt Schiefer, Mauersignatur Kalke.

Am Nordrand des Kalabrischen Massivs begann die eigentliche
Senkung erst im Oberlutet. Geringmichtige Brekzien und Konglo-
merate bilden die Basis des Oberlutetflysches bei Cerchiara, La-
tronico, Mormanno, Verbicaro und Grisolia. Unter den Gerdllen
iiberwiegen solche von Mittellutetkalken und mesozoischen Sedi-
menten; kristallines Material ist selten. Dariiber folgen schwarze,

S00m
S Mittel - === =
— — __ lutet 7
Mesozoikum Mesozoikum —
Untep - ===
luter? s
¢ /]
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fossilarme Schiefertone, denen sich gelegentlich Kalke mit Sand-
steinbénken einschalten. Konglomerate treten nur in kleinen Linsen
auf.. Einer solchen gehtren auch die bekannten Konglomerate der
Timpa del Tasso an (Abb. 25 Mitte). Im Hangenden nehmen Kalk-
und Sandgehalt zu. Im Auvers bildeten sich Scherbenkalke and
schliefilich im Barton, vielleicht auch noch im Oligozin michtige
Sandsteine und Konglomerate. In diesen liberwiegt kristallines
Material.

Die Faziesverteilung und damit die Gliederung des Troges ist
schwer zu iibersehen, da im Westen der hohere F lysch fehlt und
es dahingestellt bleiben muB, ob er hier iiberhanpt abgelagert
worden ist. Im Nordosten tritt das Liegende des Flysches nicht
mehr zu Tage, so daB hier Michtigkeit und Fazies der tiefsten
Flyschschichten unbekannt sind. Nur soviel ist festzustellen: die
Kieselkalke und Kieselschiefer sind im Nordwesten bedeutend
hiufiger und méchtiger als im Siidosten. Nahe der jonischen Kiiste
fehlen sie fast vollig. Der Kalkgehalt scheint von Westen nach
Osten zuzunehmen, die GertllgrsBe von Siidwesten nach N ordosten
zu sinken (Abb. 27).
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Abb. 27.
Faziesprofil durch den Alttertiir-Trog des Siidapennins [A 5, 6].

Schwarz basaltische Lava, Kreise Konglomerate, punktiert Sandsteine,
gestrichelt Schiefertone, Mauersignatur Kalke.

Daraus ergibt sich, da8 ein groBes, vorwiegend aus kristal-
linen Gesteinen aufgebautes Denudationsgebiet im Siiden und Westen
des Flyschtroges anzunehmen ist. Auf ein Denudationsgebiet im
Osten konnte vielleicht die schon im Oberlatet einsetzende Sand-
schiittung von Rotondella hinweisen, da dieselben oberlutetischen
Horizonte im Siidwesten bei Cerchiara von Tonen und Kalken
vertreten werden (s. Abb. 27).
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b) Die Griinen Gesteine im Flysch des Siida,pennins.'

. Der Geosynklinalcharakter des siidapenninen Flyschtroges wird
durch das Auftreten Griiner Gesteine besonders unterstrichen. Es
lassen sich mehrere Eruptionsphasen unterscheiden.

: 1.
Postkretazisch-primittellutetisch sind kleine Decken-
ergiisse, die auf Oberkreide oder Hauptdolomit liegen.

In der Region Cerasullo (4 km nordlich von Castrovillari [B 5])
beobachtet man zersetzte Laven, die hiufigz variolitische oder
Mandelsteinstruktur zeigen.

Ein braunlich-schwarzes Probestiick besteht iiberwiegend aus Titanaugit und
einem vollig umgewandelten Mineral, das wahrscheinlich Olivin gewesen ist.. Pla-
gioklas tritt nur untergeordnet auf. Eine Glasbasis ist nicht mehr nachzuweisen,
sie kann auch urspringlich nur gering gewesen sein. In eingesprengten Massen
und auch in feiner Verteilung findet sich Hamatit, der wohl aus Magnetit hervor-
gegangen ist. :

Der Titanaugit tritt nur in der Grundmasse auf. Er bildet diinnstengelige
Kristalle bis zu 1 mm Liinge, aber durchschnittlich von nur etwa 0,05 mm Dicke.
Er zeigt den charakteristischen Pleochroismus (e« hellbraunlich, y violettbraun)
und starke Ausloschungsdispersion (¢c:y = 53,29 o >w). Die Dispersion der
Achsen ist ebenfalls gro8. Um Achse 4o <v, um Achse Bo > v. Im Querschnitt
zeigt sich Zonenbau und Sanduhrstruktur. Zwischen den iuBeren Zonen und dem
Kern beobachtet man einen Unterschied in der Ausléschungslage von 14°, Meist
sind die einzelnen Kristalle zu rosettenformigen Aggregaten. vereinigt (Abb. 28
links), Der urspriingliche Olivin bildete Einsprenglinge und war auch in der
Grundmasse haufig. Die bis zu 2 mm groBen Einsprenglinge zeigen im Schliff
sehr charakteristische Durchschnitte. Die Olivinsubstanz ist vollstindig durch
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Abb. 28. Rosettenformige und biischelige Aggregate. von Titan-
angit in zwei Stiicken des ,Limburgites“ von Castrovillari (Nord-
kalabrien) [B 5].
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Kalkspat verdringt. Stellenweise ist noch etwas Serpentin zwischen dem Karbonat
erhalten. Die Pseudomorphosen nach Olivin in der Grundmasse zeigen dhnliche
spitzrhombische und sechseckige Durchschnitte. Auch hier sind die Olivine z. T.
durch Kalkspat verdringt, z. T. in Serpentin umgewandelt. Der Plagioklas bildet
kleine Leisten. Er ist schon stark zersetzt und lieB sich nicht niher bestimmen.

Ein anderes Handstick zeigt als Hauptgemengteil den gleichen Titanaugit.
Die Ausloschungsschiefe ¢:y betrigt hier 43,7°. Die nadelférmigen Kristalle sind
zu biischeligen Aggregaten vereinigt (Abb. 28 rechts). Olivin ist auch hier in
zwei Generationen vertreten. Feldspat ist nicht mehr nachzuweisen, er kann
nur in sehr geringer Menge vorhanden gewesen sein. Magnetit findet sich nur
sparlich. Der Olivin ist auch hier vollig umgewandelt oder verdringt. An seiner
Stelle findet sich Kalkspat oder Serpentin (meist in Verbindung mit etwas Quarz).
Mandelraume sind mit Kalkspat oder Zeolithen ausgekleidet.

Dieses Gestein zeigt eine variolitische Struktur in der Weise, da8 einzelne
Kugeln his zu 5 mm Durchmesser isoliert in einer urspriinglich gleichartigen Ge-
steinsmasse liegen. Jetzt ist der neugebildete Serpentin auf diese Grundmasse
beschrankt. Die Kugeln sind vollig frei von ihm. Dort ist er offenbar abgewandert
oder die Olivine wurden andersartig umgewandelt.

Der hohe Gehalt an Titanaugit zeigt, daB diese Laven aus-
gesprochene Alkaligesteine sind. Bei der Mineralkombination
Augit-Olivin mit nur ganz untergeordneten Mengen von Plagioklas
sind sie den Limburgiten am Zhnlichsten. Erst Untersuchungen
an weniger zersetzten Stiicken kdnnen die genauere Eingliederung
ermoglichen. Es muB sich ferner noch zeigen, ob nicht urspriing-
lich anch Feldspatvertreter vorhanden waren.

Die ,Limburgite“ werden iiberlagert von Mittellutetkalken
(s. S.100), die an der Basis neben Kalkgertllen auch kleine eckige
Bruchstiicke des ErguBgesteins einschlieBen (Abb. 29, Profil 1).
Ebenso transgredieren Mittellutetkalke mit Nummulites aff. mille-
caput Bouske am M. Cerviero bei Mormanno [A 4] auf einer
schlackigen Lava, die an der Basis als Mandelstein entwickelt ist
und gefrittete Blocke von Kreide- und Triaskalken enthilt (Abb. 29,
Profil 2). Auch hier sind in der Basalbrekzie des Mittellutets
kleine Bruchstiicke des Eruptivgesteins anfgearbeitet. Das Gestein
entspricht in Mineralbestand und Struktur vollig dem ,Limburgit®
von Castrovillari. Daneben kommt hier aber auch ein Gestein
vor, das anscheinend der Kalk-Alkali-Reihe angehort.

Es besteht zu etwa 50°/, aus Plagioklas der Oligoklas-Andesin-Reihe. Da-
neben ist ein gemeiner Augit Hauptgemengteil, der keinen merklichen Titangehalt
aufweist (Ausloschungsdispersion fehlt, Achsendispersion nur um Achse B, ¢ > v).
Er ist schon weitgehend umgewandelt in Serpentin, stellenweise auch in Pennin.
GroBere und kleinere Massen von reinem Serpentin mdégen Pseudomorphosen nach
Olivin sein. Haufig ist auch ein braunlich-grines Zersetzungsprodukt mit hoher

Licht- und schwacher Doppelbrechung, das Klinozoisit mit einer farbenden Bei-
mengung sein dirfte. An Erz finden sich lange, sehr schmale Leisten von Ilmenit,



Der Deckenban des Kalabrischen Massivs und seiner Randgebiete. 107

der groflenteils in Leukoxen umgewandelt ist. Kalkspat ist in groBerer. Menge
neugebildet, Quarz in Spuren.

SSM_/ R.Cerasullo NNE

Abb. 29. Die Lagerungsverhiltnisse der Griinen Gesteine im Alt-
tertidrtrog des Siidapennins [B5, A4, 5]. 1. bei Castrovillari,
2. bei Mormanno, 3. bei S. Severino.
td Hauptdolomit, co Oberkreide, be Eozan, S Serpentin, B Alkalibasalt
(»Limburgit“).

Die Struktur ist basaltisch. Das Gestein ist als urspriinglicher
?0livin-Basalt anzusprechen (vorausgesetzt, daf sich nicht in
frischeren Stiicken noch Feldspatvertreter finden). Die auffallend
sauren Plagioklase erkliren sich durch beginnende Albitisierung,
die bei diesen Gesteinen sehr verbreitet ist. Der neugebildete
Kalkspat diirfte z. T. aus der Anorthitkomponente der Plagioklase
herriihren.

Auch an der Nordwest-Flanke des Pizzo d’Armi bei Cerchiara
und im Tobel unterhalb dieser Ortschaft liegt unter den Nummau-
litenkalken des Mittellutets ein stark zersetztes, variolitisches ba-
saltisches Gestein.

Zahlreiche Zufuhrkanile dieser Ergiisse sind im Bahneinschnitt
oberhalb Mormanno bei Bahn-km 56 klar erschlossen. Ginge eines
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dichten, stark zersetzten basischen Gesteins durchbrechen hier den
Triasdolomit ).

2.
Dem frithen Oberlutet gehéren Dazittuffe an, die sich
im Tobel von Cerchiara [A 5] nordlich der Schwefelquelle bei der
alten Briicke in kleinen Brocken an der Basis des Schieferflyschs
finden.

Der Tuff zeigt deutliche Aschenstruktur. Er enthilt vor allem frische eckige
Bruchstiicke von Plagioklas, welcher der Oligoklasreihe angehort (optisch negativ,
Ausloschungsschiefe .= MP zwischen 7 und 12°). Vielfach zeigt er schonen
Zonarbau mit basischem Kern, der oft schon zersetzt ist, wihrend der saurere
Rand noch frisch ist. Haufig ist auch Quarz, der zuweilen undulés ausléscht.
Ganz vereinzelt beobachtet man Spaltblittchen von Muscovit und Bioti¢. Erz findet
sich nur wenig und ist stets umgewandelt in Brauneisen oder Leukoxen. Chlorit
und Serpentin sind haufig als Umwandlungsprodukte, doch scheint Chlorit auch
schon primir im Tuff enthalten zu sein. Sehr verbreitet ist Kalkspat in eckigen
Bruchstiicken und als sekundire Abscheidung. SchlieBlich finden sich noch zahl-
reiche Bruchstiicke eines andesitischen ErguBgesteins, das als Einsprenglinge in
einer glasreichen Grundmasse die gleichen zonargebauten Feldspite und Biotit
enthilt. Einzelne Stiickchen fithren viel Pyrit. Auch Bruchstiicke fremder Ge-
steine sind nicht selten, so z. B. serizitreiche Quarzite. Sehr haufig sind orga-
nische Reste, wie Nummuliten und andere Foraminiferen.

Der Tuff entspricht einem Glimmerdazit. Er steht in Zu-

sammenhang mit Quarzdioriten. Diese finden sich an der
gleichen Stelle zu beiden Seiten des Baches in groBen Blocken,
z. T. auch in der Basalbrekzie des Flysches.
‘ Das Gestein besteht groBtenteils aus Feldspat. Man erkennt Plagioklase,
die der Andesinreihe angehdren (Ausloschungsschiefe .. MP 199. Orthoklas ist
wegen der starken Zersetzung des Gesteins nicht sicher nachzuweisen. Er kann
nur in sehr geringer Menge vorhanden gewesen sein. Daneben finden sich Quarz
und Biotit. Untergeordnet beobachtet man Apatit und Erz (vollstandig umge-
wandelt in Leukoxen). Der Biotit ist nur noch selten frisch. Er ist griBtenteils
zu Chlorit umgewandelt oder gebleicht. Dabei wurden Brauneisen und Leukoxen
abgeschieden. Auch Kalkspat und Serizit finden sich sekundir.

Das Gestein ist also ein Quarzglimmerdiorit. Randlich
und in Schlieren geht er iiber in basische Varietiten von der Zu-
sammensetzung und Struktur der Basalte. Doch treten diese
Schlieren an Masse sehr zuriick. -

Der Quarzdiorit ist tektonisch sehr beansprucht. Die Quarze
zeigen ungewdhlich starke undulierende Ausloschung und werden
von Pressungszonen durchsetzt. Die Feldspite sind verbogen.

40) Im Zusammenhang mit diesen ErguBgesteinen mag ein dichtes, sehr zer-
setztes Griines Gestein stehen, das sich 3 km ESE von Verbicaro [B 4] im Haupt-
dolomit findet.
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Auflerdem ist das Gestein hydrothermal verindert. Chlorit hat
sich zusammen mit Quarz und Serizit auf Kliiften abgesetzt. In
den basischen Schlieren wurden die dunklen Gemengteile vollig za
Chlorit umgewandelt, die Feldspite saussuritisiert unter reichlicher
Abscheidung von Kalkspat und Serizit und alles Erz in Hydroxyde
iibergefiihrt.

Der Zusammenhang zwischen den Dazittuffen und den Quarz-
dioriten ist nicht ganz klar, da beide nur an sekundirer Lager-
stitte anzutreffen sind. Sie stammen beide aus der Basalbrekzie
des Oberlutetflysches. Es ist unwahrscheinlich, daf sie dort nar
zufillig zusammen vorkommen. Die groBe Ubereinstimmung im
Mineralbestand 148t vielmehr auf engen genetischen Zusammenhang
schliefen. AuBlerdem finden sich sonst nirgends derartige Gesteine
als Gerdlle im Oberlutet. Das tertiire Alter der Tuffe ist darch
die eingeschlossenen Nummuliten erwiesen. Die Quarzdiorite miissen
bei der gewaltigen Grifie der einzelnen Blocke (bis 200 cbm) ihren
Ursprung in ndchster Nidhe haben. Man kann sie also nicht vom
Kalabrischen Massiv herleiten. Auch im ganzen Mesozoikum sind
derartige Gesteine unbekannt. Die basaltische Struktar der basischen
Schlieren deutet anf Erstarrung nahe der Oberfliche hin. Die Ver-
kniipfang von Tuff und groben eckigen Gesteinsbruchstiicken erinnert
an die tiefunterkarbonische Tuff brekzie von Langenaubach bei Dillen-
burg, wo Auswiirflinge von #hnlichen Dimensionen vorkommen.
Denkbar wire auch, daf ein nahe der Oberfliche erstarrtes Magma ab-
getragen wurde und Bruchstiicke in die Basalbrekzie des transgre-
dierenden Oberlutets aufgenommen wurden. Eine spitere Eruption
hitte dann die Tuffe geliefert, die sich durch ihre Foraminiferen
als Meeresabsatz erweisen.

3. ‘

Im hioheren Schieferflysch, d.h. im jiingeren Oberlutet,
treten vielerorts michtige basaltische Brekzienlaven auf. Oft
durchbrechen sie die Sedimente wie am M. Pelato (westlich von
Terranova di Pollino [A 5]) und 10 km nordwestlich von Cerchiara.
Es handelt sich dabei um Schlotfiillungen. Entsprechende Decken-
ergiisse finden sich 3,5 km WNW von Terranova (Abb. 30). Basalte
und basaltische Brekzienlaven wechsellagern dort mit Schiefern
und Quarziten des Oberlutets. Auch beobachtete ich eine etwa
2 m michtige Bank roter Kieselschiefer (mit Radiolarienresten)
zwischen zwei Basaltdecken. Das deutet darauf hin, daf die Erup-
tionen submarin erfolgten.
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Abb. 30. Die Lagerungsverhiltnisse der Griinen Gesteine im Alt-
tertidrtrog des Siidapennins. Basalte und Quarzdiorit bei Terra-
nova di Pollino [A 5].

Alle diese Gesteine sind mehr oder weniger zu diabasihnlichen
Griinsteinen umgewandelt. Die dunklen Gemengteile warden meist
vollstirdig serpentinisiert oder chloritisiert, die Plagioklase hiufig
albitisiert unter Neubildung von Epidot u. a. Kalksilikaten.

Ein Basalt von Terranova besteht aus Plagioklas und tafeligem Augit mit
viel Serpentin. An Stelle von Erz ist Leukoxen verbreitet. Der Plagioklas ist
saurer Andesin, diirfre aber urspriinglich basischer gewesen sein. Der Pyroxen
ist gemeiner Augit. Er ist schwach braunlich, aber ohne Pleochroismus und Aus-
16schungsdispersion. Achsendispersion findet sich nur um Achse B, ¢ >v. Die
Ausloschungsschiefe ¢:y betrigt 46,6°. Serpentin findet sich hauptsichlich in
kleinen Koérnern, die z. T. noch die Gestalt von Olivindurchschnitten zeigen. Es
handelt sich also sehr wahrscheinlich um Pseudomorphosen nach Olivin. Das
Gestein ist mithin als ? Olivin-Basalt anzusprechen.

4.

Noch etwas jiinger sind basische und ultrabasische Intrusiv-
gesteine, die in Form von Gingen, Lagergingen und griferen
Intrusivmassen im Oberlatetflysch des Siidapennins sehr hiufig sind.

An der Pietra Demanio (2 km ENE von Civita [B5]) finden
sich zahlreiche Ginge von Gabbro im Flysch. An einem etwa
30 m michtigen Lagergang ist an beiden Seiten deutliche Kontakt-
metamorphose zu beobachten. Die Flyschschiefer sind gefrittet and
rotgebrannt (infolge reichlicher Abscheidung von Himatitschiipp-
chen) und gehen in griinliche und graue Glanzschiefer iiber. Sie
fithren am Kontakt viel Chlorit. Sandsteine wurden zu Quarziten.

Der Gabbro ist grobkristallin. In anderen Giungen von nar
1—2 m Maichtigkeit an der gleichen Lokalitdt beobachtete ich bis
4 cm lange Augitkristalle. Die Plagioklase der Gabbros sind
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albitisiert, die Augite z. T. in Chlorit umgewandelt. Stellenweise
hat das Magma viel Nebengestein aufgenommen und intensiv ge-
frittet 42).

Weitaus hdnfiger und an Masse viel bedeutender sind Ser-
pentine, die aus Peridotiten hervorgegangen sind. Bei S. Se-
verino [A 5] liegt eine der grifiten Serpentinmassen des Siidapennins
(s. Abb. 29 Profil 3).

Das Gestein besteht iiberwiegend aus Serpentin, der deutliche Maschenstruktar
zeigt.. Von urspriinglichen Mineralien ist nur noch Diallag in Relikten erhalten.
Feinverteilter Magnetit diirfte bei der Serpentinisierung aus eisenhaltigen Bestand-

teilen hervorgegangen sein. Primir enthilt das Gestein Chromit als Erstausschei-
dung. Vereinzelt findet sich Pyrit.

Das Nebengestein ist an dieser groBen Intrusivmasse kontakt-
metamorph verdndert. Diinnschichtige Kalke wurden kristallin.
An Stelle von Kalkspat hat sich metasomatisch Eisenspat gebildet,
der zu DBrauneisen verwittert. Hydrothermal entstand Chlorit.
Das eindringende Magma hat die Kalke intensiv gestancht und
gefiltelt.

Diese Eruptiva sind jiinger als die Sedimente, in die sie intru-
diert sind. Sie sind auch jiinger als die Brekzienlaven und Olivin-
basalte; denn 3,5 km WNW von Terranova di Pollino durchbricht
ein kleiner Gang von grobem Gabbro die Brekzienlava. Da die
Serpentine und Gabbros sich niemals im Auvers oder Barton finden,
diirften die Intrusionen noch im jiingeren Oberlutet erfolgt
sein 42).

5.
Bei Terranova di Pollino und Episcopia [A 5] erscheinen auch
saure Intrusiva im Oberlutetflysch (s. Abb. 30 oben und Abb. 37,
Profil 1).

3,5 km WNW von Terranova finden sich Génge, die eine
Michtigkeit von 20—30 m erreichen.

Das Gestein besteht zu itber 509/, aus Quarz. Daneben findet sich ein
Plagioklas der Oligoklas- Andesin- Reihe (Ausloschungsschiefe 4 MP bis 16,89,
Lichtbrechung groBer als die des Kanadabalsams, kleiner als die des Quarzes,
optisch negativ). Man beobachtet Verzwillingung nach Albit- und Periklingesetz.
Dunkle Gemengteile sind #uBerst sparlich, weniger als 109, Man beobachtet

41) Die von ViorLa (1892 S. 116ff.) beschriebenen Gabbros, Norite und
Granatschiefer gehoren nicht zu diesen eozénen Eruptivgesteinen. Sie sind orts-
fremd (s. S. 133ff).

42) In den Konglomeraten des Obereozans vom M. Sparviere bei Cerchiara
finden sich vereinzelt Gerdlle Griiner Gesteine, welche an die des Oberlutets er
innern. Doch konnten sie auch aus einer Altkristallinserie stammen.
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Muscovit und Biotit in paralleler Verwachsung.. Der Biotit zeigt griinliche Ab-
sorptionsfarben und ist groBtenteils in Chlorit (Pennin) umgewandelt. Sehr unter-
geordnet sind Apatit und Erze (Magnetit und Leukoxen). Das Gestein ist also
ein aplitischer Quarz-Glimmer-Diorit.

Wie bei Cerchiara (vgl. S. 108) finden sich auch bei Terranova
am Quarzdiorit randlich basische Schlieren von basaltischem Ha-
bitus. Die hydrothermale Umwandlung ist aber hier so stark, da8
sich iiber die urspriingliche Z usammensetzung dieses Gestems nichts
mehr aussagen 1d6t. -

Ahnliche Quarzdiorite treten bei Eplscopla auf Unterhalb
des Ortes durchbrechen geringmichtige Lafrergange die Kalke des
Oberlutets. Meist ist das Gestein von der Art eines groben Gra-
nites.. Durch Verwitterung ist es gleichmiBig griinlich gefirbt.
Es finden sich aber auch granitporphyrische Strukturen mit groBen,
parallel angeordneten Feldspateinsprenglingen. -

Der Mineralbestand gleicht dem der Quarz-Glimmer- Diorite von Terranova.
Der Plagioklas gehort ebenfalls der Oligoklas-Andesin-Reihe an. Quarz tritt in-
dessen mehr zuriick, wihrend Glimmer (bzw. Chlorit) etwas haufiger ist. Unter
den Glimmern tritt Muscovit. sehr zuriick, der haufigere Biotit ist fast vollstandig
in Pennin umgewandelt. Apatit und Leukoxen finden sich in geringer Mehge

Ahnlich wie bei Cerchiara sind auch die Qnarzdiorite bei Epi-
scopia und Terranova stark tektonisch beansprucht und hydro—
thermal umgewandelt. Die Quarze sind zerbrochen und zeigen
stérkste undulierende Ausloschung. Die Bruchlinien werden hénfig
von Mértelzonen begleitet. Nachtriglich ist hier Serizit abgesetzt
worden. Stellenweise sind die Quarze vollstandlg zermahlen. Die
Plagioklase sind hdufig verbogen oder in einzelne gegen einander
verschobene Bruchstiicke zerfallen. * Meist smd sie in Quatzmylomt
eingebettet.

Bei Terranova sind die Flyschgesteine am Quarzdiorit kon-
taktmetamorph. Sandige Tongesteine sind zu albitreichen Quarz-
Chloritfelsen umgewandelt. Der Chlorit diirfte durch hydrotber—
male Umwandlang aus Biotit entstanden sein. In sehr geringer
Menge findet s1ch noch Epidot und Pyrit. Das Gestein hat typlsche
Hornfelsstruktur. Albit zeigt sich anch als Neubildung in einem
Serizitquarzit nahe am Kontakt. Oft ist aber der Kontakt auch
stark verraschelt und zu einer Bewegungsbahn gewordeu

Uber das Alter der Quarzdiorite 1Bt sich wenig aussagen.
Ginge von Quarzdiorit in Griinen Gesteinen beobachtete ich nicht.
Auch konnte an keiner Stelle der Nachweis erbracht werden, da8
der Quarzdiorit den Faltenbau diskordant durchbricht. Vielmehr
deutet die starke Kataklase namentlich der Quarze darauf hin,
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daB das Gestein schon vor der Hauptfaltung erstarrt war, welche
hier wahrscheinlich postoligozin ist (vgl. S. 122). Ich méchte daher
die Quarzdiorite vorliufig als saure Spaltprodukte des ophiolitischen
Magmas deuten., Dafiir spricht, daB sie sich bei Terranova und
Episcopia in engster Verbindung mit Griinen Gesteinen finden.
Die Intrusionen diirften demnach ebenfalls im spiten Oberlutet
erfolgt sein, zumal im Obereozin wund Ohgozan kein Quarzdiorit
mehr bekannt ist.

Ergebnis.

Dle Grunen Gesteine im Flyschtrog des Sudapennms zeigen
folgenden Differentiationsverlanf: Zuerst (primittellutetisch) er-
scheinen ,Limburgite* der Alkali-Reihe. Im hoheren Oberlutet
weichen sie basischen und ultrabasischen Alkali-Kalk-Gesteinen.
Schliefllich folgen als saure Spaltprodukte Quarzdiorite, die auch
schon einmal an der Wende Mittel-Oberlutet zusammen mit Dazit-
tuffen erschienen sind.

Sehr auffallend ist das Zusammenvorkommen ausgesprochener
Alkali-Gesteine mit Gesteinen der Alkali-Kalk-Reihe innerhalb
eines Eruptionsgebietes. Treten doch bei Mormanno beide Gesteins-
typen nebeneinander auf. Auffallend ist ferner, daB gerade die
dltesten Eruptiva dieses Gebietes der Alkali-Reihe angehoren.

Derartige Erscheinungen wurden auch andernorts gelegentlich
beobachtet, eine befriedigende Erkldrung ist jedoch noch nicht
gegeben worden. Z. B. beschrieb V. M. Govpscaumr (1911 8. 7—17)
trachydoleritische Ergufigesteine aus gang- und schlotformigen
Eruptivmassen innerhalb der (pazifischen) Pla.gioklasba,salte Spitz-
bergens. Doch sind dort die Alkali-Gesteine j Junger als die Plagio-
klas-Basalte.

Es scheint, als ob auch die Alkali-Gesteine Nordkalabriens
an Zofohrschlote oder ihre unmittelbare Nachbarschaft gekniipft
sind. Am M. Cerviero bei Mormanno beobachtet man einen Zufuhr-
kanal, und auch in der Regione Cerasullo bei Castrovillari deutet
die plotzliche Machtigkeitszunahme der Lavadecke auf einen Schlot
hin (s. Abb. 29).

Die petrographische Ahnlichkeit der Griinen Gesteine des Siidapennins mit
den mesozoischen Serpentinen und- Diabasen der Ligurischen Decke des Nord-
apennins hatte TILMANN zu der Vermutung gefiihrt, da8 auch im Sidapennin
diese Gesteine als Deckenreste auf dem Eozinflysch ligen. Diese Annahme trifit
jedoch nicht zu, wie sich schon im Vorhergehenden gezeigt hat. Bei Mormanno
sind die Zufuhrkanale der pramittellutetischen ErguBgesteine in der Triasunterlage
klar erschlossen. Das eozine Alter der Tuffe von Cerchiara ist durch die ein-

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL. III, Folge, Heft13. §
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geschlossenen Nummuliten gesichert. Die Serpentinmassen haben den nummuliten-
reichen Flysch des Oberlutets kontaktmetamorph verandert.

Die Basalte und Serpentine des Siidapennins kénnen also nicht als Reste einer
Ligurischen Decke gedeutet werden. Sie sind wurzelstindig und stellen die griinen
Geosynklinalgesteine des siidapenninen Flyschtroges dar.

2. Die alttertidre Senke am Siidrand des Kalabrischen Massivs.

? Dan-Paleozédn (,Tonflysch®).

Auch am Siidrand des Kalabrischen Massivs hduften sich im
Alttertidr michtige Sedimente an. Die Senkung setzte aber schon
frilher ein als am Nordrand, und zwar wahrscheinlich im Paleozin.
Es enstanden Sedimente, die sich hauptsdchlich aus Schiefertonen,
daneben aber auch aus Mergeln, Quarziten und Sandsteinen zu-
sammensetzen. Thre Méichtigkeit betrdgt mindestens 300 m. Die
Sedimente sind sehr fossilarm, so daB sich iiber ihr Alter noch
nichts Sicheres aussagen 1d8t. Dr Steravo fand siidlich von Giar-
dini (Tafel 5) Orbitoides dispansa Sow. und Operculina ammonea Likyu.
Er stellte daranfhin die Folge ins Obereozin, eine Schlufifolgerung,
die aber nicht zwingend ist. Denn einmal sind Orbitoides dispansa
und Operculing ammonea nicht auf das Obereozdn beschrinkt, und
dann wird der Tonflysch auch diskordant von Lutet iiberlagert
(s. S. 120). Andererseits ruht der Tonflysch aber selbst diskordant,
z. T. mit Basalkonglomeraten, auf Paldozoikum und Mesozoikum
(einschlieflich Senon). Der Tonflysch konnte also Dan, Paleoziin
und Untereozdn vertreten. Wenn man nun die beiden Orogenesen
im Liegenden und im Hangenden des Tonflysches mit den beiden
weit verbreiteten Unterphasen der laramischen Gebirgsbildung
(SrLe 1924 S. 155) parallelisierte, so kdme man dazu, den Ton-
flysch vorldufig ins Dan-Paleozin zu stellen*3).

Der Tonflysch findet sich am ganzen Siidrand der Peloritaner
Berge. Im hoheren Teil stellen sich Sandsteine ein. Die Sand-
schiittung diirfte von Norden gekommen sein, zumal der Tonflysch
auch auf das Kristallin der Peloritaner Berge iiberzugreifen scheint
(bei Castroreale [G 2] liegt Tonflysch unmittelbar anf Kristallin).

43) MAUGERI-PATANE fand siddstlich von Longi in Gesteinen, die petro-
graphisch nicht vom Tonflysch zu unterscheiden sind, Macroscaphites iwani Puzos.
Er glaubte darum, groBe Teile des Tonflysches in die Unterkreide stellen zu
miissen. Jedoch ist die Unterkreide meist als Kieselknollenkalk entwickelt. AuBer-
dem ist sie konkordant zwischen Jura und Oberkreide eingeschaltet, wihrend der
Tonflysch diskordant auf das Mesozoikum iibergreift. Ich kann mich seiner SchluB-
folgerung daher nicht anschliefien.



Der Deckenbau des Kalabrischen Massivs und seiner Randgebiete. 115

nachgewiesen?t). Die Reliefenergie kann in dieser Zeit in Sizilien
somit nur gering gewesen sein.

Eozin.

Im Eozin sammelten sich in der Senke am Siidrand des Kala-
brischen Massivs michtige Konglomerate und Sandsteine an.

Helle feste, z. T. grobsandige Kalke sind auf die Basis des
Eozins beschrinkt, wo sie in Gestalt kleiner Linsen auftreten.
Bei Taormina (Tafel 5) haben sich im Vallone S. Venera zahlreiche
groBe Nummuliten darin gefunden. Nach Dr Steraxo & Correse
(1891 S. 235): '

Nummulites perforatus D'ORB.

5 daevigatus LMK.
Assilina spira DE Roissy

Die Kalke gehtren dem Mittellutet an. Auch siidlich von Ga-
lati (Tafel 6) beobachtete Maverri-Parant: (S. 161) eine konglomera-
tische Kalklinse mit grofien Nummuliten.

Dariiber folgen bei Taormina und Galati (Tafel 6) Konglo-
merate und Sandsteine. Ihre Michtigkeit betrigt bei Giardini
tiber 300 m, bei Letojanni (Tafel 5) iiber 400 m. Die Gerdlle be-
stehen z. T. aus mesozoischen Kalken, meist aber aus Phylliten
und Kristallin. Grobe porphyrische Granite herrschen vor; daneben
finden sich Gneise, Granatschiefer, Porphyre u. a. Petrographisch
entsprechen die Gerdlle den Gesteinen der Peloritaner Berge. Die
Gerbdlle erreichen siidlich von Taormina cbm-GroBe. Bei Letojanni
beobachtete ich sogar Blécke von 8 cbm. Die Grofie der Gerslle
nimmt also nach Norden zu. Dort, in den Peloritaner Bergen ist
ihre Heimat zu suchen. Die Frische der Gerdlle deutet auf einen
raschen Transport hin. Er setzt ein starkes Gefiille voraus.

Das Alter dieser grobklastischen Sedimente ergibt sich aus
folgenden Fossilien, welche ich im Vallone S. Venera bei Taormina
in dem Bindemittel des Konglomerates sammelte:

. Nummulites perforatus DENYS DE MONTFORT
o lucasanus DEFR.
5 atacicus LEYM.
- helveticus KAUFM,
Da grofie mittellutetische Formen fehlen, ebenso wie typisch ober-
-eozéne, sind die Konglomerate ins Oberlatet zu stellen.

In der gleichen Fazies lassen sie sich von Taormina iiber No-
vara [G2] bis Galati verfolgen. Hiufig sind die Konglomerate
geringmichtig und gehen nach oben sehr bald in Sandsteine und

44) Sofern nicht die Sandsteine, die bei Novara, Patti, Castroreale [G2]
und andernorts mit ganz geringméchtigen Basalkonglomeraten transgredieren,
hierher gehoren. 3

8*
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Tone iiber, wie nordwestlich von Roccella [G 2]. Diesen Horizonten
entsprechen wohl die Mergelschiefer, die am Kap S. Andrea . bei
Taormina auf Mesozoikum transgredieren. In ihnen fand Caeccrra-
Rispour (1906) eine Foraminiferenfauna des Lutet-Auvers.

In Siidkalabrien, im Siiden des Aspromonte, wird das Eozin
von dhnlichen oberlutetischen Konglomeraten und Sandsteinen wie
in Sizilien vertreten.

Die Michtigkeit der Lutetkonglomerate und die Grofe der
Gerdlle weisen auf eine starke und rasche Absenkung der Saum-
tiefe am Siidrand des Kalabrischen Massivs hin.

Oligozin.

Wohl dem Oligozidn gehtren die glimmerigen Sandsteine an,
die bei Letojanni (Tafel 5) diskordant das Eozin iiberlagern. Ihre
Michtigkeit betrdgt mehrere 100 m. An Fossilien fand sich nur
Pflanzenhicksel, doch sind die Sandsteine #lter als das Torton von
Giardini (Tafel 5) und weichen petrographisch ab von dem Burdigal
der Madonie und Caronie (Nordsizilien)#5) (s. S. 162).

Bei Letojanni zeigen subaquatische Rutschungen in diesen
Sandsteinen ein Gefdlle von Norden nach Siiden. Die Hebungs-
tendenz der kristallinen Gebiete iiberdauert also das Eozdn, wenn
auch das Gefille im Oligozin wohl weniger grof war.

3. Die alttertiire Senke am Ostrand des Kalabrischen Massivs.

Eozin.

Im Osten des Kalabrischen Massivs ist Alttertidr nur stellen-
weise erhalten. An der Basis liegt bei Stilo [F 5] ein unreiner,
z. T\ kristalliner Kalk mit zahlreichen Lepidocyclinen. Auch merge-
lige Binke mit Muscheln und Seeigelstacheln sind eingeschaltet.
Gelegentlich sind sie konglomeratisch. Ich sammelte in diesem
Kalk:

Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata MICH.
% % cf. formosoides H. Douv,
Correse (1895 S. 119) fiithrt an:
Operculina canalifera D’ORB.
Orbitoides (Orthophragmina) dispamsa Sow.
Die erstere deutet auf unteres bis mittleres Lutet, wihrend Orbi-
toides dispansa im mittleren und oberen Eozin vorkommt. Lepi-

45) Die sehr ‘ahnlichen Sandsteine, die andernorts vielfach durch Wechsel-
lagerung aus. den Oberlutetkonglomeraten hervorgehen, mégen z. T. auch das
Oligozan mitvertreten. Dagegen diirften die auf der geologischen Karte als Oli-
gozin dargestellten Tone und Sandsteine in Siidkalabrien dem Burdigal angehoren
(vgl. S. 162).
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docyclinen treten bei Verbicaro [B 4] ebenfalls schon im Lutet aunf
(vgl. S.100). Da der Kalk von Stilo in seiner Fazies an die Mittel-
lutetkalke Nordkalabriens und Siziliens erinnert, konnte er ebenfalls
dem Mittellutet angehioren, zumal er von einer Konglomerat-
Sandstein-Serie iiberlagert wird, die der Oberlutet-Serie von Rossano
und Sizilien (8. 115) entspricht. Diese Konglomerate greifen meist
unmittelbar auf Grundgebirge iiber. Das Eozin gliedert sich hei
Stilo folgendermafen: : '

Hangendes : Miozén.

1. 200—250 m .graue und rote plastische Tone mit Kalkbanken. Unten Kalk-
sandsteine und mergelige Tone

2. 100—150 m Sandsteine und Konglomerate

3. 100—150 m dunkle sandige Tone

4. 20— 30 m grobe Kristallinkonglomerate

5. 10— 20 m Lepidocyclinenkalke

- Bei Agnana (Siidkalabrien) finden sich iiber den Basalkonglo-
meraten Braunkohlenflze.

Bei Cropalati und Paludi [B 6] beginnt der Flysch oberhalb
der Strafenbriicke im Coseria-Tal mit 10—30 m michtigen roten
und grauen Basalkonglomeraten. Unter den Gerdllen, die z. T.
cbm-grof werden, finden sich Granite, Phyllite, Gesteine des Lias,
rote Doggerkalke, weifie Kalke und bunte Kieselschiefer des Tithons.
Dariiber folgen bis 150 m Sandsteine, sandige Letten, bunte Tone,
Quarzite und schiefrige Mergel. Kalke iiberwiegen namentlich im
hoheren Teil. Linsenformige Einlagerungen von Konglomeraten
finden sich auch noch in den Sandsteinen iiber der Basis. Nach
Westen hin keilen die Konglomerate aus, sodaf die Sandsteine
und Kalke unmittelbar auf Grundgebirge und Lias iibergreifen.

In den Sandsteinen iiber den Basalkonglomeraten fand ich
SSW  von Rossano [B6] im Colognati-Tal Nummulites perforatus
Drxys pe Moxrrorr. Nach oben folgen in Ost- und Siidkalabrien
iiberall Schiefertone mit diinnen Kalkbidnken. Aus dem htheren
Teil des Eozidns von Paludi erwdhnt Dr Sterano (1904 S. 116):

Nummulites biarritzensis D’ARCH. et H.
(= Nummulites atacicus LEYM.)
tschihatcheffi D’ARCH.
(= Nummulites helveticus Kaurn.)
= .guettardi D’ARCH. et H.
3 garganicus TELL.
5 subgargamicus TELL.
5 striatus D'ORB.
Assilina spira DE RoIssY
% subspira DE LA HARPE

”
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Aus dem Kalk-Ton-Flysch von Bianco (Siidkalabrien) fiihrt
Cortese (1895 S. 129) u. a. folgende Formen an:

Nummulites perforatus D’ORB.
" guettardi D’ARCH. et H.
% biarritzensis D’ARCH. et H.
Ebenso wie in Nordkalabrien und Sizilien gehtrt also auch
im Osten des Kalabrischen Massivs der Flysch hauptsédchlich dem
Oberlutet an.
Die Michtigkeit des Oberlutets betrigt be1 Stilo 600 m, bei
Rossano iiber 200 m.
Oligozin ist im Osten des Kalabrischen Massivs noch nicht
nachgewiesen.

Auch am Ostrand des Kalabrischen Massivs zeigen also die
Alttertidrablagerungen mit ihren vielen grobklastischen Einschal-
tungen die stindige Hebung der zentralen kristallinen Gebiete an.

Zusammenfassung.
Die prd- und postorogene Bildung der Saumtiefen.

Bei einem Vergleich der alttertiiren Ablagerungen in den
Randgebieten des Kalabrischen Massivs fillt anf, daf die Sedimente
im Norden ungleich méchtiger als im Siiden und Osten sind. Dieser
Unterschied ist z. T. die Folge spiiterer Abtragung, im wesent-
lichen beruht er aber auf stirkerer Sedimentation und damit auf
groferer Senkungstendenz des siidapenninen Flyschtroges. Damit
steht im Einklang, daf die Griinen Gesteine des Eozins auf ihn
beschrinkt sind.

Dieses verschiedene Verhalten der alttertiziren Troge im Norden
und Siiden des Kalabrischen Massivs hiingt wohl mit dem ver-
schiedenen Alter der Hauptfaltung in beiden Gebieten zusammen
(s. S. 119ff)). Der stidapennine Eozéintrog ist &lter als die Haupt-
faltung, der sizilische dagegen jiinger. Der stidapennine Trog
ist eine echte Vortiefe vor dem wachsenden Gebirge, der sizilische
Eozéntrog dagegen nur eine posthume Randsenke auf dem fertigen
Gebirgsbau (s. Tafel 8). — Die Gebiete mit laramischer Gebirgs-
bildung zeigen im Eozéin im allgemeinen Hebungstendenz, wihrend die
Gebiete mit jiingerer Gebirgsbildung im Eozin noch stark sinken.
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D. Das Bewegungshild des Kalabrischen Massivs und seiner
Randgebiete zur Zeit der Hauptfaltung.

Das vormesozoisch angelegte Kalabrische Massiv bildete im
Mesozoikum eine Geantiklinale gegeniiber seinen sinkenden Rand-
gebieten. Wie verhidlt sich nun diese Schwellenzone gegeniiber
den Orogenesen, die mit dem Beginn des Tertidrs einsetzen? Wan-
dert z. B. die Faltung auf das Kalabrische Massiv za oder vom
Massiv weg in die umgebenden Geosynklinalrdume hinein? Wohin
sind die Vergenzen gerichtet? In welcher Weise und in welchem
AusmaB wird auch die relativ stabile Schwelle des Kalabrischen
Massivs alpin disloziert? '

Wir betrachten zunichst die Zeitlichkeit der Orogenesen.

1. Das Alter der Bewegungen.
a) Bewegungen vor dem Eozin.
o) Am Nordrand des Kalabrischen Massivs.

Der Eozinflysch des Siidapennins greift bei Lagonegro [A 4]
bis auf die ladinische Stufe iiber, wihrend westlich von Lagonegro,
bei Sapri [A 3] und im Dolcedorme (bei Castrovillari [B 5]) noch
michtige Oberkreide erhalten ist. Schon diese iibergreifende Lage-
rung weist auf Bewegungen hin, die nach der Kreide (Turon) und
vor dem Eozin (Mittellutet) stattgefunden haben. Es hat sich
dabei in Nordkalabrien und in der siidlichen Basilicata vor dem
Eozin eine NW-SE streichende Zone der Aufwdlbung gebildet,
in deren Kern Muschelkalk und Hauptdolomit zau Tage treten.
Gelegentlich ist auch eine Winkeldiskordanz erschlossen, wie am
Ostgipfel des M. Alpi bei Latronico [A 4] (s. Abb. 25 Mitte). Aber
im allgemeinen ist doch das Ausmaf der voreozinen Bewegungen
im Siidapennin sehr gering.

B) Am Siidrand des Kalabrischen Massivs.

Am Siidrand des Kalabrischen Massivs haben sich dagegen
erhebliche laramische Bewegungen ereignet. Es sind zwei Phasen
zu unterscheiden: Die erste Orogenese ist vor Ablagerung des
sizilischen Tonflysches (s. S. 114) eingetreten. So greift der Ton-
flysch z. B. 2 km siidostlich von Longi (Tafel 6) auf paldozoische
Phyllite iiber, wiahrend 2 km §stlich am M. Filice noch Taron und
an der Serra dei Ladri noch Senon erhalten ist. .

Ebenso greift der Tonflysch 2 km stidlich von Taormina auf
Paldozoikum iiber, wihrend bei Giardini (Tafel 5) noch Unterkreide
erhalten ist. Genauneres iiber das AusmafB dieser Diskordanz lifit
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sich bislang nicht aussagen, da ich sie nirgends aufgeschlossen sah.
Bei Roccella Valdemone [G 2] ist Tonflysch auf groBe Erstreckung
an einer Verwerfung gegen einen Schuppenbau von Mesozoikum
und Paldozoikum abgesunken.

~ Die zweite Orogenese ereignete sich nach der Ablagerung
des Tonflysches und vor dem Mittellutet. Die oberlutetischen
Konglomerate von Taormina-Giardini, an deren Basis vielerorts
Kalklinsen des Mittellutets nachgewiesen sind, greifen mit starker
Diskordanz auf Tonflysch, Phyllite und Mesozoikum iiber (s. Tafel 5
und Abb. 47). Besonders klar ist im Vallone S. Venera das Auflager
von nummulitenreichen Konglomeraten anf dem fertigen Schuppen-
bau aufgeschlossen.-

Ebenso ruht bei Galati und Longi (Tafel 6) kaum gestortes
Lutet auf einem Schuppenbau, in den bei Longi noch der Tonflysch
einbezogen ist. Auch in der Schuppenzone von Roccella ist ge-
legentlich Mesozoikum mit dem sonst posttektonischen Tonflysch
verschuppt. Es handelt sich hierbei um schwache posthume Be-
wegungen. Von gleichem Alter ist die groBe Verwerfung, die
hier den Tonflysch gegen die Schuppenzone begrenzt. Denn in
dem gehobenen Fliigel ist unter dem transgredierenden Oberlatet
kein Tonflysch mehr erhalten. Er wurde dort vorher abgetragen.

Voreozin ist auch die grofie Kristalliniiberschiebung in
den Peloritaner Bergen, da dieselben Konglomerate, die bei Taor-
mina und Galati die Lutetfauna geliefert haben, &stlich von Novara
(Tafel 5) die Stirn der Decke iiberlagern. Zudem ist das Eozin
von Novara, Forza d’Agrd, Letojanni und Taormina-Giardini (Tafel 5)
ungewdhnlich reich an michtigen Kristallinkonglomeraten (s. S. 115),
wihrend das Basalkonglomerat des Lias, das die einzige klastische
Einschaltung im Mesozoikum dieser Gegend darstellt, nur Gerslle
aus der Phyllitserie enthiiltf). Schon das weist darauf hin, daB
die Kristalliniiberschiebung erst in alpidischer Zeit, d.h. in der

46) LimaNowskI (1909 8. 12) erwihnt, daB das Basalkonglomerat des Lias
reich an kristallinen Gerdllen (Granit, Gneis) sei. Er hat jedoch dabei immer
das Basalkonglomerat des Lias mit den Oberlutetkonglomeraten (vgl. . 115)
verwechselt, z. B. bei Forza d’Agro (Tafel 5), wo die Eozinkonglomerate von
Lias tberfahren sind, was eine normale Schichtfolge vortauscht (vgl. Abb, 50,
Profil 12). Im Liaskonglomerat, das im Gegensatz zu den groben Lutetkonglo-
meraten auch stets sehr feinstiickig ist, beobachtete ich niemals Kristallingerdlle.
Andererseits fiihren die Lutetkonglomerate neben dem Kristallin auch noch viel
aufgearbeitete - mesozoische Kalke. Schon deshalb konnen sie nicht die Basal-
schichten des Mesozoikums sein. ;
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laramischen Phase, erfolgte, wobei da.hmgestellt sein mag, ob vor
oder nach dem Paleozin 7).

" Auch im'Aspromonte war die Hauptfal’cung im Eozin abge-
schlossen; denn bei Palizzi [G 4] - greift rclativ wenig gestorter
Eozansandstem auf Phyllite iiber, wihrend unmittelbar 6stlich das
Mesozoikum intensiv mit Paldozoikum verschuppt ist. Ebenso ist
auch hier die grofie Kristalliniiberschiebung voreozin. Die Eozin-
konglomerate transgredieren sowohl auf dem Kristallin wie aunf
den Phylliten (Tafel 3, G 4).

7) Am Ostrand des Kalabrischen Massivs.
Bei Gerace [F'5] erweist sich eine steile Aufschiebung von
Granit auf Jura als voreozdn (Abb. 31). Oberlutet greift hier anf
Granit, Phyllite und Mesozoikum iiber. Dieses ist iiber 200 m

miichtig, verschwindet aber auf kurze Entfernung. Die Winkel-
diskordanz berechnet sich auf etwa 30—40°.

:\ Pliozan

» Eozén (Tone)

5 ;'oz&n (Basale Sdst. u.Kongl)
]ura u. I.rreide

Vormesozoische Phyllire

Abb. 31.
Vor- und nacheozéne Tektonik bei Gerace (Siidkalabrien) [F 5].

. .47) Sudwestlich von Castroreale [G 2] liegt eine Tonschieferserie auf dem
Kristallin, Sie dhnelt dem Tonflysch, und man kénnte sie daher mit ihm paralleli-
gieren. Wenn das richtig ist, dann ist die Kristalliniiberschiebung schon vor dem
? Paleozan erfolgt. :
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Auch im #uBersten Nordosten des Kalabrischen Massivs, bei
Rossano-Longobucco [B6 und C 6], ist es zu heftigen laramischen
Bewegungen gekommen. Die Oberlutetkonglomerate von Cropalati
sind wenig gestort und greifen anf Grundgebirge tiber, wihrend
in nichster Nachbarschaft der viele 100 m michtige Jura intensiv
mit dem Paldozoikum verschuppt ist %) (s. Abb. 54).

Ergebnis.

Voreozin ist also die Hauptfaltung am Siid- und Ostrand des
Kalabrischen Massivs. Dagegen waren die voreozinen Bewegungen
im Norden des Kalabrischen Massivs nur geringfiigig.

b) Bewegungen nach dem Eoziin.
@) Am Nordrand des Kalabrischen Massivs.

Am Nordrand des Kalabrischen Massivs ist zwischen Diamante
und 8. Sosti [B 4] weithin eine metamorphe bezw. kristalline Serie
auf den Eozinflysch iiberschoben. Die Uberschiebung ist hier
postoberlutetisch. Auch bei S. Severino [A 5] liegt eine Kristallin-
klippe auf Oberlutet (s. S. 133ff.). Da das Eozin des Siidapennins
andererseits nur mit schwacher Winkeldiskordanz auf dem Meso-
zoikum liegt und das transgredierende Torton (bezw. Oberhelvet)
nicht mehr erheblich gestort ist, erfolgte die Hauptfaltung in der
nérdlichen Randzone des Kalabrischen Massivs postoberlutetisch-
pritortonisch.

Das Alter niher zu begrenzen ist schwer. Fragliches Oligoziin
findet sich nur an der Serra Spine bei Latronico [A 4] und am
M. Sparviere bei Cerchiara [A 5] (s. S.97). Es liegt konkordant
auf dem Eozén. Hier ist also die Hauptfaltung vermutlich in der
savischen oder steirischen Phase erfolgt. Weiter siidwest-

48) WUKERSLOOTH (1934 S. 320—321) nimmt an, daf der Lias der Sila
(Rossano) auf einen fertigen Deckenbau transgrediere, welcher am Ende der Trias,
also in der altkimmerischen Phase entstanden sein soll. WIJKERSLOOTH schlieBt
daraus weiter, daf das gesamte ,calabridische Orogen® in der Hauptsache alt-
kimmerisch gefaltet sei und nur noch eine relativ geringfiigige Nachfaltung pyre-
naischen Alters erlitten habe.

Wie im einzelnen gezeigt wird, ist das Alter der Faltung in den einzelnen
Teilen Kalabriens aber recht verschieden. Ferner haben sich nirgends Anhalts-
punkte fiir eine iltere alpidische Faltung als die laramische ergeben. Gerade der
Jura von Rossano wurde laramisch gefaltet, wihrend hier von einer pyrendischen
Nachfaltung jede Spur fehlt. Die Diskordanz unter dem Lias gehort der varisci-
schen Ara an (vgl. S. 75), in welcher die gesamten zentralen Teile des Kalabrischen
Massivs gefaltet und metamorphosiert wurden. AuBerdem 148t sich gerade im
Osten des Kalabrischen Massivs nirgends ein Deckenbau nachweisen.
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lich ist kein Oligozin erhalten geblicben. Wir wissen also nicht,
ob es auch hier konkordant auf dem Eozin lag wie am M. Sacro
(nordwestlich von Sapri [A 3]) oder diskordant wie bei Sorrent.
Jedenfalls kounnte nahe der tyrrhenischen Kiiste die Hauptfaltung
voroligozin sein. Auch die Gerdllanalyse des ? Oligozidnkonglo-
merates vom M. Sparviere vermag die Frage nicht zu entscheiden.
Denn die aufgearbeiten mesozoischen Kalke kénnen von Siiden (aus
der Zone der laramischen Faltung von Rossano) gekommen sein
und die Griinen Gesteine aus dem Grundgebirge des Kalabrischen
Massivs stammen. Sie brauchen nicht von einer posteozin-prio-
ligozidn gefalteten Zone des Siidapennins abgeleitet zu werden.

p) Am Siidrand des Kalabrischen Massivs.

Wihrend am Nordrand des Kalabrischen Massivs bedeutende
Bewegungen nach dem Eozin stattfanden, sind die posteozinen
Bewegungen am Siidrande geringfiigig. Das Eozin, das diskor-
dant auf der Stirn der groSen Kristalliniiberschiebung liegt, ist
nicht mehr gestort worden. Nur in den Schuppenzonen von S.
Agata (Tafel 6), Novara und Taormina (Tafel 5) sind gelegentlich
neue Schubflichen wieder aufgerissen. Bei S. Marco (Tafel 6) ist
der transgredierende Lutetsandstein noch steil mitverschuppt. In
dhnlicher Weise haben am Kap S. Andrea bei Taormina Phyllite
Oberlutet (bezw. Auvers) iiberfahren, wie Liuavoskr (1909 S. 51)
gezeigt hat. BeiForza d’Agro (Tafel 5) sind Juradolomit und Phyllite
intensiv mit groben Oberlutetkonglomeraten und Kalkbrekzien ver-
schuppt (Abb. 49). In derselben Weise ist in den Schuppenbau
von Novara (Abb. 50) Oberlutet mit einbezogen. Hier liegen Bryo-
zoensandsteine des ? Burdigals diskordant auf den Schuppen. Die
posteozinen Verschuppungen dieser siidlichen Randzone sind also
praburdigal.

Bei Forza d’Agrd greifen dagegen Sandsteine, die wir S. 116
als Oligozin gedeutet haben, iiber den postoberlutetischen Schuppen-
bau hinweg bis aufs Grundgebirge (Abb. 49). Bis zum Beweise
des Gegenteils ist also die Vermutung berechtigt, daB der jiingere
Schuppenban am Siidrand des Kalabrischen Massivs pyrenédischen
Alters ist.

Aber auch das Oligozén von Forza d’Agro-Letojanni ist noch
von tektonischen Bewegungen betroffen worden, die es erheblich
gekippt haben. Fallen doch die Sandsteine bei Letojanni mit fiber
35° ein. Das Alter dieser Bewegungen 148t sich nicht genau fest-
stellen, da jiingere Schichten hier fehlen. Doch ist das Obermiozin
im Bereich der Peloritaner Berge nirgends so stark disloziert.
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Wahrscheinlich ist also das Oligozin vor dem Obermxozan anf-
gerichtet worden.

An der Siid- und Ostkiiste Kalabriens ist das Eozan nicht
mehr verschuppt. Indessen greifen bei Ferruzzano und nérdlich
von Melito [G 4] untermiozine Sandsteine und Tone auf Cenoman
bezw. Grundgebirge iiber. Es haben also auch hier postober—
lutetisch-priburdigale Bewegungen stattgefunden.

Zusammenfassung.
Das Wandern der Faltung in die Randgebiete.

Wo alttertiire Sedimente fehlen, wie in manchen Teilen des
Kalabrischen Massivs, bleibt das Alter der Hauptfaltung unbekannt.
In den Randzonen ist eine genauere Datierang wegen des Fehlens
von sicherem Ohgozan problematisch.

Wenn so im einzelnen die Zeitlichkeit der Tektonik auch un-
gewiB ist, so ist sie in den grofien Ziigen wohl geklirt: wie
Abb. 57 zeigt, ist die Hauptfaltung im Zentralgebiet des Kala-
brischen Massivs und an seinem Siid- und Ostrand voreozin, in
der nordwestlichen Randzone dagegen nacheozin. Auch am Sid-
rand in Sizilien stellen sich bei Novara nnd Forza d’Agro [G 2, 3]
jiingere (nacheozine) Bewegunaen ein. Die Faltung wandert also
von den Zentralgebieten in die Randzonen.

Es wire interessant, das Wandern der Faltung in Gebiete zu
verfolgen, die noch weiter vom Kalabrischen Massiv entfernt sind.
Scheint doch z. B. das Miozén bei Corleone (siidlich von Pa.lermo)
diskordant auf einem #lteren Faltenbau zu liegen, wihrend es im
Sosiotal (Stidsizilien), d. h. in einer #uBeren Randzone, noch von
kriftigen Bewegungen (Uberschiebungen) betroffen ist.

2. Art, Richtung und Ausmaf der Bewegungen.

a) Der Deckenbanu
am Nordrand des Kalabrischen Massivs (s. Tafel 3, 4, 7)

Vorbemerkung.

Uber das tektonische Verhiltnis des Kalabrischen Massivs zam
Mesozoikum des Siidapennins sind recht verschiedene Gedanken
gedufert worden. Zunichst betrachtete man das Mesozoikum des
Kalkapennins als das primire Hangende des Kalabrischen Kristallins
(Cortese). Man kannte die klar erschlossene Transgression des
Jura iiber Granit bei Rossano [B, C 6] und schlo8 daraus auf eine
dhnliche Transgression der Trias bei Belvedere [B 4]. 'Dieser ein-
fachen Ubertragung widersprachen aber die Verhiltnisse. Bereits
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1913 hatte Lmaxowsgr in einer sehr anregenden Arbeit darauf
_hingewiesen, daf der Kalkapennin unter das Kristallin des Kala-
brischen Massivs tauche. Er betrachtete den Hauptdolomit von
Cetraro {B 4], vom M. Cocuzzo bei Finmefreddo [C 4] und die Trias
von Spezzano Albanese [B5]*%) als fensterartige Aufbriiche im
kalabrischen Kristallin, das er als riesige Decke deutete. Koser
(1931) dagegen bemerkte eine metamorphe Schichtfolge (Mesozoikum
und Flysch) am Fufie des Kalkapennins und hatte den Eindruck,
daB diese unter dem Kalkapennin lige, daf mithin der Kalkapennin
als Schubmasse anf Kristallin and Metamorphikum des Kalabrischen
Massivs verfrachtet wire. Demgemif stellte er folgendes Schema

auf (von oben nach unten):
Toskaniden (Kalkapennin)
Kalabriden (Schieferapennin, Penninikum im ,Fenster von Kalabrien“.)

Spezialkartierangen und Profilaufnahmen waren zur Klirung
der Tektonik notwendig.

«) Die Art der Bewegungen.

1. Das Untertauchen des siidapenninen Mesozoikums unter
das Kristallin des Kalabrischen Massivs.

Wo zwischen Scalea und Belvedere [B 4] der Siidapennin sich
zur tyrrhenischen Kiiste senkt, taucht allenthalben das Mesozoikum
mit seinen eozinen Deckschichten unter eine Serie metamorpher
Schiefer und Kalke, die wohl der karnischen Stufe angehtren (s.
S. 78). Sie werden ihrerseits von zeriitteten Gmeisen und Graniten
iiberlagert (Tafel 4 und Abb. 34). Daranf hat zuerst Livaxowskr
hingeweisen (1913 S. 376). Treicamtrier (1932a 8. 25 u. 27) hat
diese Angaben im Profil von Belvedere bestitigt. Ich selbst ver-
folgte die gleichen Verhiltnisse bis S. Agata d’Esaro (Tafel 4).
Auch dort taucht das Mesozoikum unter Kristallin.

2. Das Fenster von Cetraro (s. Tafel 4):

Besonders klar ist das Auflager von Kristallin auf Mesozoikum
bei Cetraro. Die Berggipfel werden von Kristallin gebildet, in
den Tilern tritt darunter die metamorphe Trias zu Tage. Die
Uberschiebungsbahn ist in der Umgebung von Cetraro vieler-

49) Aus dem Kalk von Spezzano Albanese erwihnt E. Svess (III, 2, S. 241)
Crinoiden. Der Kalk ist aber nicht mit dem norischen Hauptdolomit zu paralleli-
sieren, sondern gehort in die metamorphe karnische Serie. Er gleicht den dinn-
schichtigen Kalken der Umgebung von Cetraro.
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orts aufgeschlossen, so z. B. an der Serra dei Monaci, 6,5 km nord-
lich von Cetraro (s. Abb.32). Der Gipfel der Serra besteht im
wesentlichen aus Granatgneis und Hornblendit. Darunter liegen
die Phyllite der metamorphen Trias. Der Kontakt folgt annihernd

Abb. 32. Die Klippen der Kristallindecke an der Serra dei
Monaci im Fenster von Cetraro [Nordkalabrien, B 4]

Kristallin (Kreuzsignatur) liegt flach auf metamorpher Trias. Gestrichelte
Linien Isohypsen.

den Hohenlinien, das Auflager mu8 also ganz flach sein. In den
beiden kleinen Klippen ist es unmittelbar zu beobachten. Eine
nahezu horizontale Mylonitzone trennt Kristallin und Phyllite.
Die Trias ist nicht kontaktmetamorph, das Kristallin muf somit
iiberschoben sein.

Weitere Klippen finden sich auf dem Hauptkamm stlich der
Serra dei Monaci. Gut aunfgeschlossen sind sie ferner bei Acquap-
pesa (s. Tafel 4 und Abb. 33). Auch hier ist das Anuflager flach.
Das ergibt sich aus dem weiten Zuriickspringen der Uberschiebung
in den Tidlern. Am Wege 1,5 km ESE von Acquappesa ist es
auch unmittelbar zu beobachten. Auch hier sind die triadischen
Phyllite nicht kontaktmetamorph (s. auch Abb. 34).

Im Siiden und Osten des Fensters von Cetraro schlieBen sich
die Kristallinklippen zu einer michtigen Schubmasse zusammen.
Die Kiistenkette siidlich von Guardia Piemontese ist im wesent-
lichen eine Aufwilbung, in deren Kern unter der Kristallindecke
die metamorphe Trias wieder zu Tage tritt [C4, 5]. Auch bei Mal-
vito (Tafel 4) erscheint in den Tilern die Trias unter der Kristal-
lindecke. Die ﬁberschiebungsbahn ist hier ebenfalls annihernd
‘horizontal.
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Abb. 33. Die Klippen der Kristallindecke bei Acquappesa
im Fenster von Cetraro (Nordkalabrien) [C 4].

Karnisch

In dem schmalen Giirtel kristalliner Gesteine, der im Norden
das Fenster von Cetraro abschlieBt, fillt dagegen die Kristallin-
Phyllit-Grenze oft steil ein. Die Kristallindecke ist hier im Tal von
Sangineto (Tafel 4) nach der Uberschiebungsphase steil eingemuldet.
Gelegentlich ist sie sogar mit deutlicher Nordvergenz verschuppt
worden (s. Abb. 35). Nahe der Kiiste tauchen die Phyllite noch
unter die Gneise (mit etwa 55°. Nach Osten hin wird der siid-
liche Muldenrand aber immer steiler und ist schlieflich iiberkippt.
1 km WSW von Sangineto liegen Hornblendite und Granite der
Kristallindecke unter triassischen Diabas-Porphyriten. Bei Sangi-
neto (Tafel 4) erreicht die Uberkippung ihren Hohepunkt. Trias-
kalke ans dem Liegenden der Decke sind ziemlich flach auf Kri-
stallin verschuppt. In ihnen findet sich ein kleiner Granitkeil,
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Abb. 34. Der Deckenbau im Fenster von Cetraro (Nordkalabrien)
[B4, C4].
Die Zahlen 8—10 weisen auf die Profillinien der Tafel 4. Gn Granatgneis-Serie
(senkrecht schraffiert Hornblendite), tk metamorphe Gesteine der karnischen Stufe,
P karnische Diabas-Porphyrite.

eine Spezialverschuppung?). Ostlich von Sangineto verklingt die
Uberkippung. Die Deckenmulde ist zunéichst noch steil und tief,
der Kristallinstreifen sehr schmal. Aber weiter 8stlich hebt sich
die Muldenachse heraus. Gleichzeitig verflacht sich die Mulde und
das Kristallin nimmt wieder eine breite Fliche ein.

Die Kristallindecke ruht zwischen S. Agata d’Esaro und Bel-
vedere auf der metamorphen Trias von Cetraro. Diese iiberfihrt
den Flysch des Siidapennins. Die Trias im Fenster von Cetraro
ist also nicht mit der Trias des Siidapennins zu parallelisieren,
wie Lnvanowskr annahm (1909 S. 377). Die Trias von Cetraro ge-
hirt vielmehr einer htheren Schubmasse an, deren Bedeutung
allerdings gegen die Kristallindecke, die hochste Einheit, zuriicktritt.

50) Solche Spezialverschuppungen sind hier hiuﬁger; 2,5 km ESE von Bel-
vedere findet sich in der Kristallindecke ein kleiner Keil von metamorpher Trias,
ebenso 3,5 km norddstlich von S. Agata (s. Tafel 4). :
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Abb. 85. Das Abtauchen des stidapenninen Mesozoikums unter die
Decken des Kalabrischen Massivs [B 4].

Profil 1 bei Scalea, die Linien der Profile 2—7 s. Tafel 4. Gn Granatgneis-Serie
(Gr Granit, senkrecht schraffiert Hornblendite), tk metamorphe karnische Stufe
(schwarz Diabas-Porphyrite), td Hauptdolomit, be Eozin, bm Miozin.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gttingen. Math,-Phys, Kl 111, Folge, Heft 13. 9
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3. Die Dynamometamorphose in den nordkalabrischen Decken.

Die Kristallindecke setzt sich bei Cetraro aus Hornblenditen,
Graniten, Kinzigiten und anderen Gneisen zusammen (,Diorit-Kin-
zigit - Formation®, vgl. S. 67). Nahe der Deckenbasis ist dieses
Kristallin hdufig mylonitisiert, wihrend in den héheren Teilen der
Decke die tektonische Beanspruchung abnimmt, so daf dort die
Quarze oft kaum noch undulierend aunsldschen.

Die Gesteine der metamorphen Trias wurden unter der Kri-
stallindecke meist sehr stark durchbewegt. Die Gipse zeigen Ge-
fiigeregelung. Tonschiefer wurden zu Phylliten, Mergel zu Kalk-
phylliten. Kalke sind hdufig kristallin geworden. Nicht selten
beobachtet man Kataklase. In einem Epidot-Albit-Schiefer wurden
die Quarze vollig zermahlen; die Albite bestehen aus einem Pflaster
von zahlreichen kleinen Kristallen, die z. T. mit den Quarztriim-
mern innig vermengt wurden. :

Besonders stark wurden die Eruptivgesteine dynamometamorph
verindert. Die Diabas-Porphyrite sind iiberall mehr oder weniger
verschiefert. Haufig wurde das Gestein bis zur Unkenntlichkeit um-
gewandelt, indem die grofen Feldspéte zu diinnen Tafeln ausgewalzt
wurden. Gelegentlich sind an ihrer Stelle sogar nur noch diinne"
Héutchen erhalten oder selbst diese verschwunden, so daB das Ge-
stein dann einem griinlich-violetten Tonschiefer gleicht. Ein
solcher Diabas-Porphyrit aus dem Tal von Cetraro zeigt z. B. die
Feldspite ausgewalzt zu Lagen von kaum mehr als 1—2 mm Dicke,
die jedoch eine Flichenausdehnung von iiber 10 cm? erreichen. Neu-
gebildeter Lawsonit ist in die Schieferungsebene eingeregelt worden.
Die Diabasstruktur der Grundmasse wurde durch die Schieferung
ebenfalls vollig tiberarbeitet.

Noch weiter ging die Metamorphose der Diabas- Porphyrite
bei Scalea, Diamante und der Fontana Tavolara (9 km WNW von
Lungro [B4, 5]). Hier kam es zu betriichtlicher Ummineralisation,
indem aus den Augiten und dem Albitanteil der Plagioklase na- .
tronreiche Pyroxene entstanden wie Chloromelanit und Agirinaugit.
Aus dem Anorthitanteil der Feldspdte bildeten sich sekundiire
Kalksilikate wie Lawsonit und Pumpellyit. In einem Endstadium
der Metamorphose wurden die Natronpyroxene weiter in Glauko-
phan umgewandelt. Wo diese letzte Umwandlung grifitenteils oder
restlos vollzogen ist, sind stark schiefrige Gesteine entstanden
(Glaukophan - Lawsonit - Serizit - Schiefer bei Scalea, Glaukophan-
Pumpellyit - Lawsonit - Schiefer an der Fontana Tavolara, Glauko-
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phan-Agirinaugit-Lawsonit-Schiefer bei Diamante)5!). Andere Ge-
steine, in denen die Pyroxene noch groBenteils erhalten sind, haben
ihre massige Textar beibehalten (Glaukophan-Chloromelanit-Pumpel-
lyit-Fels bei Scalea und der Fontana Tavolara). Bei all diesen
Glaukophan-Gesteinen ist jedoch in der Anordnung der sekundiren
Kalksilikate die Lage der urspriinglichen Plagioklase noch deutlich
zu erkennen und damit die alte porphyrische oder diabasisch-
kornige Struktur. (Ausfiihrliche petrographische Beschreibung s.
Quirzow 1935).

Der Hauptdolomit des M. 8. Maria (1,7 km nordsstlich von Ce-
traro) ist gegeniiber den anderen Gesteinen tektonisch nur wenig
beansprucht. Er ist weder mylonitisiert noch gefaltet. Correse
(1895) hat Turbo solitarius in ihm gefunden. Anders der Haupt-
dolomit am Friedhof von Cetraro. Er ist die Fortsetzung der
Schichten vom M. S. Maria, aber intensiv mylonitisiert. Unterhalb
des Friedhofes ist die Basis des Hauptdolomites aufgeschlossen.
Die liegenden Phyllite sind stark gequilt, eine groSe tektonische
Bewegungsfliche bildet den Kontakt. Das hingt wohl damit zu-
sammen, daf der massige Hauptdolomit ziemlich starr ist. Er
konnte nicht so umkristallisieren wie die Eruptiva und auch nicht
in dem MafBle zerschiefert werden wie die tonig-mergelig-gipsigen
Sedimente unter ihm %?). Darum ist er iiber ihnen abgeschert. Als
riesige Linse ist er bei Cetraro unter der Kristallindecke erhalten
geblieben. Dabei ist der Kern der Linse wenig beanspracht, nur
in den Randpartien ist der Hauptdolomit véllig zermahlen. Eine
derartige selektive Dynamometamorphose ist die Regel. Auch bei
S. Donato (Tafel 4) findet sich unter fossilfiihrendem, wenig bean-
spruchtem Hauptdolomit eine dynamometamorphe schieferige Trias
mit einem stark ausgewalzten Kalkkonglomerat (Abb. 21).

Fast tiberall sind die Gesteine der metamorphen Trias an einem
System von zwei Scherflichen zerschiefert. Ihre Kombinations-
kanten bilden eine auffillige Striemung (s. S.136). Die Dynamo-

51) Ich sammelte diese Gesteine bei Scalea 300 m ostlich vom Bahnhof als
lose Blocke auf der Meeresterrasse. Gelegentlich sieht man sie auch anstehend
in Verbindung mit Phylliten und Quarziten. An der Fontana Tavolara finden sie
sich ebenfalls in Form von losen Blocken auf den Feldern. Die Glaukophan-
gesteine von Diamante stehen 2 km 6stlich der Ortschaft im Bonvicino-Tal an, in
normalem Verband mit Phylliten und Stengelkalken. An der StraSe nach Bon-
vicino sind sie gut aufgeschlossen.

52) Im Kalkapennin (z. B. nordsstlich vom M. Miglioso bei Belvedere) sind
lediglich die hochsten Schichten des Hauptdolomites unter der Uberschiebung in
zerscherte Kalkmarmore umgewandelt ebenso wie die basalen Kalke des Eozins.

9*
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metamorphose ist in den tieferen Teilen stirker als in den hiheren.
Gelegentlich gehen die Phyllite nach unten in Glimmerschiefer iiber.
Bei der Bewegung wurde Quarz in zahlreichen Gingen und Linsen
abgeschieden. Stellenweise drangen auch erzbringende Losungen. auf,
die z. B. die Quecksilbererze von S. Donato abgesetzt haben.

4. Die Triasfenster vom M. Cocuzzo bei Fiumefreddo [C 4, 5] und
von Grimaldi [D 5] (s. Tafel 7a).

Die Trias des M. Cocuzzo hat Limuanowskr (1909 S. 377) bereits
als Fenster im Grundgebirge gedeutet. Die Spezialuntersuchung
bestdtigte es (s. Abb. 36).

~ Heute iiberragt der Triasdolomit um mehr als 300 m das Kri-
stallin und die Phyllite der Kiistenkette. Junge Briiche begrenzen
das Triasvorkommen. Dabei sind die Phyllite an den Storungen
nicht nach unten, sondern stets nach oben geschleppt, die Kalke
dagegen nach unten. Aus den Harnischen an den Winden siidlich

Abb. 36. Profile durch die Triasfenster von M. Cocuzzo bei
Fiumefreddo und von Grimaldi (Kalabrien) [C 4, 5, D 5].

D,i-e_ Zahlen 1—6 weisen auf die Profillinien der Tafel 7a. Gn Granatgneis-Serie,
ph vormesozoische Phyllite, td Hauptdolomit, bm Miozin.
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des Cocuzzo-Gipfels ist die relative Bewegungsrichtung einwand-
frei festzustellen: die Phyllite sind gegeniiber den Kal-
ken abgesunken, sie haben urspriinglich auf der Trias
gelegen. Tatsichlich liegen auch heute noch nérdlich des Co-
cuzzo-Gipfels Phyllite ganz flach auf dem Triasdolomit.

Der Triashorst des M. Cocuzzo stellt also ein tektonisches
Fenster dar dhnlich dem von Cetraro. In der Nachbarschaft des
M. Cocuzzo finden sich noch einige kleinere derartige Triasanf-
briiche. Aunch die Trias des M. 8. Lucerna bei Grimaldi gehort
einem Fenster in der Phyllitdecke an. Im Westen und Siiden
tauchen die Kalke ziemlich steil unter die Phyllite. Im Nordosten
wird der Triassattel von einer flachen Uberschiebung abgeschnitten.

5. Die Kristallinklippen von San Severino und Episcopia (Basili-
cata) [A 5] (s. Tafel 7b).

Zwischen S. Severino und Episcopia finden sich im Flysch-
gebiet ortsfremde kristalline Gesteine. Vor allem sind es stark

geschieferte Granatgneise.

In einem von mir untersuchten Stiick herrscht Quarz vor (etwa 50°/,) neben
Plagioklas und Granat. Ein anderes Stiick besteht zm 75°/, aus Quarz neben
Granat und sehr wenig saurem Plagioklas. AuBer dieser Zusammensetzung sprechen
auch noch kleine gerundete Zirkone dafiir, daB es sich bei diesen Granatgneisen
und Granatquarziten um Parakristallin handelt.

Die Gesteine sind tektonisch sebr beansprucht worden. Die Quarze zeigen
starke undulierende Ausloschung und Gleitflichen, die im ganzen Gestein an-
nihernd parallel angeordnet sind. Stellenweise beobachtet man auch Mortelzonen
an der Grenze der einzelnen Quarzkérner.

Alle diese kristallinen Gesteine sind schon ziemlich zersetzt. Die Plagioklase
sind meist vollig saussuritisiert. Man beobachtet ein Gemenge von Albit, Serizit
und Lawsonit. Letzterer findet sich in sehr kleinen, streng parallel orientierten
Kristallen (gerade Ausloschung, optisch positiv, «’ in der Langsrichtung, Licht-
und Doppelbrechung kraftig, 2V grof). Nur an wenigen Stellen beobachtet
man noch unzersetzte Plagioklasreste. In anderen Stiicken findet sich reichlich
neugebildeter Epidot und Zoisit. Der Granat zeigt weitgehende Umwandlung
in Chlorit, die vom Rande und von Spriingen aus fortschreitet. Er enthalt zahl-
reiche Quarzeinschliisse. Magnetit und Pyrit sind z. T. in Brauneisen amgewandelt.

Neben diesen Paragneisen finden sich hiufig Abkémmlinge von
basischen Eruptivgesteinen. Es sind schiefrige Gesteine,
die aus Hornblende und Plagioklas bestehen.

In einem Stick, das 1 km sidlich von Episcopia gesammelt wurde, ist der
Hauptbestandteil eine durch Verwitterung getriibte braune Hornblende (Pleo-
chroismus: o hell briunlich, y dunkel oliv-braun). Die Ausléschungsschiefe ¢:y
betragt 15,4° Daneben beobachtet man wohlbegrenzte Kerne einer griinen, z. T.
faserigen Hornblende, die als Umwandlungsprodukt eines Minerals der Erstaus-
scheidung anzusehen ist. Ihr Pleochroismus ist: « schwach grinlich (fast farb-
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los), y griin. Ausléschungsschiefe ¢:y 12,4° Diese griine Hornblende diirfte aus
rhombischem Pyroxen hervorgegangen sein; denn an wenigen Stellen beobachtet
man noch Relikte eines Minerals mit gerader Ausléschung und Pleochroismus
zwischen schwach rdtlich (¢) und griinlich (v), das als rhombischer Pyroxen zu
deuten ist. Bei seiner Umwandlung in griine Hornblende wurden kleine Kérner
von Titanit abgeschieden. Die braune Hornblende ist dagegen arm an Titanit-
einschliissen. Sie konnte primar sein. Randlich beginnt sie stellenweise zu zer-
fasern und ebenfalls in griine Hornblende iiberzugehen. Diese ist z. T. schon
weiter in Chlorit umgewandelt. Plagioklas ist reichlich vorhanden. Er macht
etwa 309, des Gesteins aus. Doch ist er vollig saussuritisiert und unbestimmbar.
Auf Kliften hat sich etwas Quarz und Albit abgesetzt. An Nebengemengteilen
finden sich sehr wenig Apatit und Magnetit. Das Gestein 1iBt neben der Schiefe-
rung noch die Struktur eines Tiefengesteins erkennen. Es ist als Hornblende-
gabbro anzusprechen.

Wenige 100 m &stlich vom Paf S, Severino-Episcopla findet sich ein Horn-
blendit mit z. T. sebr groBen Hornblendekristallen.

Diese basischen Eruptiva sowie die Gneise werden héufig
durchsetzt von Granit- und Aplitgéingen.

In diesen Graniten findet sich iiberwiegend Orthoklas neben einem Plagioklas
der Oligoklas-Andesin-Reihe (optisch negativ, Ausloschungsschiefe L. MP etwa
13%. Die dunklen Gemengteile des Granites sind in Chlorit umgewandelt. Da-
neben hat sich hydrothermal Serizit gebildet. Die Kataklase ist intensiv. Alle
Quarze sind von Mortelkrianzen umgeben oder vollig zermahlen, Sie zeigen sehr
starke undulierende Ausloschung. Die Feldspite sind vielfach verbogen.

Diese Kristallinserie unterscheidet sich durch ihre Hornblende-
gabbros und Hornblendite auffallend von ‘dem Eozinflysch mit
seinen Serpentinen und Gabbros (vgl. S. 109f.). Niemals sind diese
geschiefert oder so nennenswert ummineralisiert wie z.T. die Horn-
blendegabbros. TUnd namentlich auch durch das Auftreten echter
Granite ist das Kristallin scharf gesondert von der eozinen Serie
mit jhren Quarzdioriten (s. S. 111ff.). Andrerseits 146t die Verge-
sellschaftung von granatreichen Gueisen mit Abkommlingen basi-
scher Eruptiva und die Durchsetzung dieser Serie mit echten
Graniten erkennen, daB es sich hier um die » Diorit-Kinzigit-For-
mation“ handelt (vgl. S. 67). Auch im einzelnen ist die Ahnlichkeit
mit dem kalabrischen Kristallin auffallend (vgl. Bronzitit von Ce-
traro, S. 69) %3),

Daher liegt es nahe, diese kristallinen Gesteine als Klippen
der kalabrischen Kristallindecke zu deuten, entsprechend den Klippen
von Cetraro [B4]. Tatsdchlich liegen die kristallinen Gesteine
auf dem Flysch (Abb. 37).

53) Viora (1892 S. 246) hat schon auf die Ahnlichkeit des Kristallins von
S. Severino mit dem kalabrischen Kristallin und auf die Fremdartigkeit im Flysch
hingewiesen. Er hat aber keinerlei Schliisse aus seiner Beobachtung gezogen.
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2. PBs2

Abb. 37. Profile durch die Klippen der Kristallindecke
bei San Severino und Episcopia (Basilicata) [A 5).
Die Zahlen 1—4 weisen auf die Profillinien der Tafel 7b. Profil 5 liegt 0,5 km
ostlich von Profil 4. Gn Granatgneis-Serie (senkrecht schraffiert Hornblendegabbro),
be Eozéin, S eoziner Serpentin, Q (schwarz) eoziner Quarzdiorit.

Vielerorts ist das Auflager deutlich erschlossen, wie z. B. 3 km
NNW von 8. Severino an der linken Seite des Frida-Tales und am
PaB Episcopia-S. Severino. Hier ist es ganz flach. An der Nord-
seite des Passes finden sich einige kleine isolierte Kristallinreste
von nur wenigen Metern Durchmesser. Nur am Siidrand der grofien
Klippe nordlich von S. Severino ist der Kontakt steiler bis iiber-
kippt. Sogar kleine Verschuppungen von Flysch und Kristallin
finden sich dort. Sonst ist das Auflager iiberall flach, und der
Flysch fillt generell gegen die Klippe ein und taucht unter sie.

Dabei haben die kristallinen Gesteine den Flysch niemals -
kontaktmetamorph veriindert®). Es kann sich auch nicht um ein
Vorkommen durchgespiefiten Grundgebirges handeln. Man miifite
in diesem Falle an den Stérungen eingeklemmtes Mesozoikum er-
warten; denn daf der Flysch hier unmittelbar auf Grundgebirge

54) Wo in der Nachbarschaft schwach kontaktmetamorphe Schichten auf-
treten, sind sie an die Serpentine, d.h. die tertiiren Intrusivgesteine gebunden.
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ruht, ist unwahrscheinlich. Eine mesozoische Schwelle ist durch
nichts angedeutet. So ist an der schiisselférmigen Lagerung des
Kristallins auf dem Flysch nicht zu zweifeln.

Ergebnis:

Das Untertauchen des stidapenninen Flysches unter metamorphe
Trias, die weite Uberlagerung der Trias durch kristalline Gesteine
bei Cetraro und durch Phyllite am M. Cocuzzo, die schiisselfsrmige -
Lagerung von Altkristallin auf dem Flysch von S. Severino-Epi-
scopia, — alles das zeigt, daB groBe Uberschiebungen am Nordrand
des Kalabrischen Massivs stattgefunden haben.

B) Die Richtung der Bewegungen.

Die Schubrichtung der Decken ergibt sich aus der Bean-
sprachung des Untergrundes. Die metamorphe Trias ist fast immer
geschiefert. Dabei sind die Schnittkanten der Scherflichen, die
als ,Striemung“ bezeichnet seien, iiberwiegend gleichgerichtet. Das
Streichen der Striemung bleibt in grofien Gebieten konstant. Damit
konnen die Bewegungsbahnen festgelegt werden. Denn die Be-
wegung mufl senkrecht zur Striemung erfolgt sein. Tatséchlich
gehen Striemung und Faltenachsen stets parallel. Das Streichen
der Striemung in der metamorphen Trias am Nordrand des Kala-
brischen Massivs ist in Tafel 3 angedeutet. Die Bewegungsbahnen
verlaufen also bei Spezzano Albanese, S. Donato und Cetraro [B 4, 5]
NNW-SSE, bei Diamante [B 4] WNW-ESE. Es fragt sich nur
noch, ob die Decken hier von NW nach SE oder in der umge-
kehrten Richtung gewandert sind 5). '

In dieser Hinsicht ist die Vergenz der Falten wichtig. Die
Falten vergieren tiberwiegend nach NE bis N. So sind z. B. unter-
halb Cetraro in der steilen Kiistenwand grofe Falten im Gips
nach NW iiberkippt. Ahnlich ist es siidlich von Acquappesa.
AuBlerdem zeigen Kleinfalten in diinnschichtigen Kalken 2,5 km
ENE von 8. Angelo (Tafel 4) und in Phylliten bei Scalea [B 4]
die gleiche Erscheinung. Auch bei S. Severino [A 5] kehrt die
Nordvergenz wieder. Sehr klar ist der relative Bewegungssinn
am Paf zwischen S. Severino und Episcopia. Die Kleinfalten un-

55) LiMaNowskI (1913 S. 378 u. 379) nahm an, daB das Kalabrische Kri-
stallin von der Tyrrhenis her gegen SE verfrachtet wire und heute als gewaltige
»Kalabrische Decke“ auf dem Eoziinflysch lage, der an der jonischen Kiiste unter
der Deckenstirn hervortauchen soll. Jedoch ist dieser Flysch posttektonisch und
rubt teilweise auf dem Kristallin.

Eine ahnliche Bewegungsrichtung wie LIMANOWSKI vermutete auch KoBER
(1931 S. 145).
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mittelbar unter der Uberschiebung vergieren eindeutig nach Norden.
Die Schieferung im Kristallin streicht etwa E—~W und fillt nach
Siiden ein. Auch das deutet auf eine Bewegung gegen Norden.
Erst 6stlich des grofien Granitmassivs der Sila stellt sich bei
Rossano—Longobucco [B 6, C 6] Bewegung nach ENE ein (s. Abb.54). -
In der Sila deutet sich also eine Divergenz der Bewegungen an.

y) Das Ausmafl der Bewegungen.

Im Vorhergehenden hat sich gezeigt, daB am Nordrand des
Kalabrischen Massivs deckenartige Uberlagerungen nachzuweisen
sind und daf die Bewegung hier gegen Norden bis Nordwesten
gerichtet ist. Welches AusmaB haben nun die Uberschiebungen ?

1. Die Decke der meta.morphén Trias.

Die Decke der metamorphen Trias haben wir bereits bei der
Besprechung des Fensters von Cetraro kennen gelernt. Sie setzt
sich vorwiegend aus Phylliten, Griinen Gesteinen und diinnschich-
tigen Kalken zusammen. Diese Schichten sind auf den Flysch des
Stidapennins iiberschoben worden. Die Uberlagerung kann man
von Belvedere bis Scalea einerseits und bis Acquaformosa und
und Lungro %) [B 4, 5] andererseits verfolgen. Unter Beriicksichti-
gung der Schubrichtung, die SE—NW verliduft, ergibt sich hier
eine Mindestschubweite von iiber 30 km fiir die Decke der meta-
morphen Trias®?). Dieselben Gesteine der metamorphen Trias finden
sich anch noch bei Cetraro und Spezzano Albanese [B4, 5]. Doch
tritt hier nirgends das Liegende zutage. Die Trias kinnte darum
dort antochthon oder parautochthon sein.

56) Sidlich dieser Ortschaften tritt unter dem Miozéin noch einmal meta-
morphe Trias zutage. Auch hier ist sie auf Flysch iiberschoben.

57) Die auBersten Klippen dieser Decke diirften nérdlich von Mormanno
[A 4] bei der Lokalitit Pietra Grossa liegen. Von hier erwihnt DI STErANO
(1904 8. 36) Glaukophan - Lawsonit- Gesteine, wie sie fiir die metamorphe Trias
charakteristisch sind (vgl. S.130f). Sie liegen nach ihm als linsenformige
Einschaltungen in Schiefern, die von dem dort anstehenden Eoziinflysch nicht zu
unterscheiden sind. Es haben sich aber im Eozin sonst nirgends Glaukophan-
gesteine gefunden. Die eozéinen Eruptiva sind vielmehr, von der starken Chlori-
tisierung abgesehen, stets vollig unverindert. Daher liegt es nahe, auch die
Glaukophan-Lawsonit-Gesteine von Mormanno samt ihrem Nebengestein als Reste
der karnischen Serie zu deuten, die als Klippen der grofen Decke auf dem Flysch
schwimmen. Auch bei Scalea und Diamante liegt ja die metamorphe Trias als
Decke auf nummulitenreichem Flysch, wobei kaum ein petrographischer Unter-
schied zwischen den Schiefern der Trias und des Eozins besteht. Auch DI STE-
FANO (1904 8. 37) betont die groBe Ahnlichkeit beider Serien. Nur in den Kalken
und Eruptivgesteinen unterscheiden sich Trias und Eozin. p
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2. Die Grundgebirgs-Decken.
Unterscheidung einer Phyllit-Decke von einer Kristallin-Decke.

Daf Grundgebirge weithin anf Mesozoikum iiberschoben ist,
haben wir bei Cetraro und am M. Cocuzzo gesehen (s. S. 125f. und
1382f.). Bei Cetraro sind es kristalline Gesteine, am M. Cocuzzo
Phyllite. Handelt es sich hier nun um ein und dieselbe Schub-
masse oder um zwei verschiedene Decken? d. h., wie verhalten sich
die Phyllite zu dem Kristallin?

Ostlich der Trias des M. Cocuzzo stellt sich schon in geringer
Entfernung Kristallin ein. Es gleicht petrographisch dem von
Cetraro und steht mit ihm in Zusammenhang (s. Tafel 3). Das
Kristallin roht, wie die Aufschliisse zeigen, ganz flach auf den
Phylliten, die keine Andeutung von Kontaktmetamorphose erkennen
lassen.

Der Kontakt von kristallinen Gesteinen mit Phylliten ist
ferner am Westrand der Crati-Senke bei Cerisano (7 km WSW
von Cosenza) erschlossen. Das Kristallin liegt dort ebenfalls flach
auf blaugrauen Phylliten, durch einen Mylonit getrennt. Auch am
Ostrand der Crati-Senke ruht Kristallin flach auf Phylliten. Es
setzt sich hier aus Kontaktschiefern zusammen, die von zahlreichen
Granit-, Aplit- und Pegmatit- Gingen durchsetzt werden. Keiner
dieser Ginge durchbricht die Phyllite. Die Giinge sind an der
Phyllitgrenze wie abgeschnitten. Auch hier sind die Phyllite nicht
kontaktmetamorph. Der Kontakt muB also tektonisch sein. Die
Kristallinserie ist flach auf die Phyllite iiberschoben.

Zum gleichen Ergebnis kommt man bei Rogliano (14 km SSE
von Cosenza), Amantea und Martirano, sowie bei Catanzaro (siehe
Abb. 38) und Maida [D 4,5,6]. Auch dort iiberlagern kristalline
Gesteine Phyllite, die nicht kontaktmetamorph sind. Auch dort
ist also Kristallin auf Phyllit iiberschoben. Niemals beobachtete
ich das umgekehrte Lagerungsverhiltnis.

sw NE

Tiriolo Gimigliano

[} 2Xm

Abb. 38, Das Untertauchen der Phyllite unter die Kristallindecke
bei Catanzaro (Kalabrien) [D 6].
L. 8. Serie der injizierten Schiefer und Granitschiefer, ph Phyllite,
g Griinschiefer der Phyllitserie.
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Daraus ergibt sich, daf das Kristallin als eine gewaltige
Schubmasse auf den Phylliten ruht. Die Phyllite wiederum liegen
am M. Cocuzzo auf den Triaskalken. Darum sei im Folgenden
eine Phyllitdecke und eine Kristallindecke unterschieden.

In Nordkalabrien und bei S. Severino ist die Kristallindecke
nach NN'W bezw. N bewegt. Ahnlich ist die Bewegungsrichtung
auch in den siidlich anschlieBenden Gebieten. Das geht aus den
Kleinfalten und der Striemung der Phyllite hervor. Die Striemung
streicht nérdlich vom M. Cocuzzo NNE, bei Grimaldi ENE. Das
weist auf eine Bewegung gegen WNW bezw. NNW hin, denn
auch die Kleinfalten der Phyllite vergieren in dieser Richtung.
4 km siidlich von Amantea beobachtet man z. B. in Griinschiefern
an der Kiiste WNW-vergente Falten. Bei Rogliano und Maida
vergieren die Falten der Phyllite nach WNW, bei Catanzaro
nach WSW.

Die Wurzel der Kristallindecke kann nur im Osten liegen.
Tatsdchlich schlieBt sich in der Sila und in der Serra S. Bruno
das Kristallin iiber den Phylliten zusammen. In der Zentral-
zone der Sila und Serra ist daher die Wurzel der Kri-
stallindecke zu suchen (Tafel 3).

Es fragt sich allerdings noch, ob die Kristalliniitberschiebung wirklich in
ihrer Gesamtheit alpidisch ist (wie im Gebiet von Cetraro) oder ob sie im zen-
tralen Kalabrien vielleicht schon vormesozoisch ist.

Die Phyllite werden bei Amantea [D 4] von Kalken iiberlagert, die CORTESE
(1895) als Tithon angesprochen hat. In 1,5 km Entfernung vom Kalk tritt unter
dem transgredierenden Miozin auch hier eine Granitklippe iiber Phylliten zutage.
In etwa 20 km Entfernung transgredieren ahnliche Kalke bei Martirano [D 5]
unmittelbar auf Granit. Da liegt die Annahme nahe, daB8 das Mesozoikum hier
diskordant uber die Kristalliniiberschiebung greift. Andererseits konnte das Me-
sozoikum aber zusammen mit dem Kristallin an der Uberschiebung teilgenommen
haben.

Auch die Verhiltnisse bei Catanzaro kionnen die Frage nach dem Alter der
Kristalliniiberschiebung nicht entscheiden. Nordostlich der Stadt ruhen kristalline
Kalke auf Phylliten, wahrend bei Tiriolo (9 km nordwestlich von Catanzaro) eine
michtige Kalkserie auf einer Kristallinklippe liegt. Doch scheint der Kalk von
seiner kristallinen Basis weitgehend abgeschert za sein. Ein unmittelbares Uber-
greifen ein und derselben Kalke von Phylliten auf Kristallin ist bislang nirgends
festgestellt worden.

So muf also die Frage nach dem alpidischen oder variszischen
Alter der Kristalliniiberschiebung im zentralen Kalabrien vorldufig
offen bleiben. Immerhin geht die gréBere Wahrscheinlichkeit da-
hin, daf die Kristalliniiberschiebung jung ist. Denn die Bewegungs-
richtung der Kristallindecke, die sich ans der Striemung und der
Vergenz der Phyllitfalten unmittelbar an der Deckenbasis ergibt
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(s. Tafel 3), stimmt mit der sicher alpidischen Bewegung in der
Nachbarschaft weitgehend iiberein.

Die Phyllitdecke.

Die Phyllitdecke setzt sich vorwiegend aus blaugrauen Phyl-
liten zusammen. Am Ostrand der Crati-Senke im Arente- Tal
(11 km NNE von Cosenza, [C5]) gehen sie nach unten in griine
Serizitschiefer mit viel Quarziten und Gangquarzen tiber. Noch
tiefer stellen sich Griine Gesteine und verschieferte Granite ein.

Ebenso erscheinen siidéstlich von Paola [C 4] unter den Phyl-
liten michtige Griinschiefer, wihrend tiefer Lager und Ginge von
granitischen Gesteinen und ihren Spaltprodukten iiberwiegen.

Diese Schichten sind auf das Mesozoikum von Grimaldi und
vom M. Cocuzzo [C5, D 5] iiberschoben worden *). Auch am West-
rand der Crati-Senke erscheinen noch Phyllite [C5]. Im Fenster
von Cetraro fehlen sie zwischen der Decke der metamorphen Trias
und der Kristallindecke. Die Stirn der Phyllitdecke ist also etwa
bei Paola anzunehmen %9).

Ostlich von Grimaldi [D 5] taucht unter den Phylliten keine
Trias mehr auf. Die Phyllite konnten hier schon warzeln. Das
MindestausmaB der Phyllitiiberschiebung berechnet sich somit auf
tiber 19 km, wenn wir die Entfernung zwischen dem Triasfenster
von Grimaldi und dem Nordrand des Cocuzzo-Fensters zugrunde
legen (s. Tafel 7a); denn diese Punkte liegen genau in der Be-
wegungsrichtung.

Die Kristallindecke.

Die Kristallindecke setzt sich aus Graniten, Hornblenditen,
Granatgneisen und injizierten Schiefern zusammen. Die Serie

58) Ein ahnliches Fenster ist die.Kalkmasse 5 km SSE von Amantea [D 4],
die indessen weitgehend unter Miozin verborgen liegt. Die Kalke wurden auf
der geologischen Karte zwar als primire Einschaltung in den Phylliten dargestellt,
doch ist die petrographische ﬁbereinstimmung mit dem Triasdolomit so groB, daB
man sie ebenfalls fiir triadisch halten méchte.

Auch die groBe Kalk- und Dolomitmasse 3 km WNW von Sambiase [D 5],
die miBig steil (40°) von Phylliten iiberschoben ist, gehort wohl der Trias an.
Nach Osten werden die Kalke von einer groBen Verwerfung abgeschnitten, an der
mehrere heiBe Schwefelquellen aufdringen. Hier ist der Kalk in einen weien
Marmor umgewandelt. Die Trias von Sambiase ist das sidlichste Triasvorkommen

. Kalabriens.

59) Die Gesteine der metamorphen Trias und die Phyllite sind petrographisch
oft schwer zu trennen. Daher ist die Deckengrenze nicht sicher festzulegen.
Nordoéstlich von Paola erkennt man aber an dem Siidfallen der metamorphen Trias.
daB sie unter die wenig weiter siidlich anstehenden paliozoischen Phyllite taucht,
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wird durchsetzt von zahllosen Granit- und Pegmatitgingen (vgl.
S. 67).. Dabei fillt auf, daf die injizierten Schiefer unter die
michtigen Granatgneise und diese wieder unter die Zentralgranite
der Sila und Serra S. Bruno tauchen (Abb. 39), wie schon Nova-
REsE 1893 beschrieben hat (vgl. S. 72f1.).

Das Untertauchen nicht oder wenig metamorpher Schichten
unter hochmetamorphe und dieser unter Granit hat Limanowsk! veran-
laBt, einen riesigen tauchenden Sattel mit Granit im Kern anzu-
nehmen. Die Wurzel suchte er in der Tyrrhenis (Abb. 39) (auch Koser

¥y — — SE
Tyrrh. Meer (ot : =~ Jon. Meer
/ e e

e — i

Maida * Chiaravalle Serra S.8runo ,Cau/ania

Abb. 39. Die Deutung der Tektonik Kalabriens. Oben Deutung
im Sinne von Limaxowskr, unten eigene Deuntung.

Gr Zentralgranit, Gn Granatgneis-Serie, I.S. injizierte Schiefer,
ph Phyllite, be Eozin, bm Miozin, bp Pliozén.

leitete das Kalabrische Kristallin -ans der Tyrrhenis her). Liua-
Nowsk hielt also das Profil fiir iiberkippt. Aber derartige tauchende
Séttel mit wenig reduziertem Liegendschenkel sind doch wohl nur
in kleinem Mafistab méglich: Dazu setzen sie eine FlieStektonik
voraus, wie sie nur in grofier Tiefe (Penninikum) auftritt.

Néher liegt daher die Annahme, dafl die nordkalabrische Kri-
stallindecke in den Zentralmassiven der Sila und Serra S. Bruno
 wurzelt. Von Catanzaro bis Fiumefreddo hat die Kristallindecke -
Phyllit iiberfabhren (Tafel 3). Erst ostlich von Catanzaro kann
daher das Kristallin wurzeln. Ebenso taucht bei Maida [D 5]
Phyllit unter Kristallin aunf, ferner beiderseits der Crati-Senke.
Im Nordwesten schlieft sich das Fenster von Cetraro an, das
allein eine Schubweite von iiber 30 km (Guardia Piemontese bis
Diamante) voraussetzt. Die Trias von Spezzano Albanese [B5]
ist stark dynamometamorph. Die Sedimente sind verschiefert, die
Gerdlle ausgewalzt. Daher diirfte die Trias dort vom Kristallin
der Sila iiberfahren sein. Die Gesteine der Kristallinklippe von
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S. Severino [A 5] erinnern an die Granatgneise und Hornblendite
der Sila. Das alles filhrt zu der Annahme einer einzigen groBen
Kristallindecke, die eine Forderlinge von iiber 65 km hat
und unter den Kristallinmassiven der Sila und der Serra S. Bruno
wurzelt. Mit dieser Annahme stimmt die Bewegungsrichtung iiber-
ein. Kleinfalten in den Phylliten zeigen bei Catanzaro eine Be-
wegung nach WSW, bei Maida, Amantea und Rogliano (14 km SSE
von Cosenza) nach WNW. Im Norden bei Cetraro, Spezzano Al-
banese sowie bei S. Severino ist die Bewegung nach NNW bezw.
N gerichtet.

Auch die Dynamometamorphose des Flysches bei Verbicaro
[B4], Mormanno [A 4] und S. Severino und die groBen Absche-
rungen iiber dem Mesozoikum stehen mit der Annahme einer grofen
Kristallindecke in Einklang und blieben bei der einfachen Bruch-
tektonik dieses Gebietes sonst unverstindlich. Spuren von Nord-
bewegung sind im Flysch und Mesozoikum des Siidapennins mehr-
fach festzustellen. So vergiert der Trias-Sattel des Siidapennins
am NW-Rand der Crati-Senke gegen NNW. Auch im Flysch-
gebiet der Basilicata findet sich gelegentlich eine deutliche Nord-
vergenz. Der M. Armizzone 2 km siidwestlich von Castelsaraceno
[A 4] stellt einen groBen nach N iiberkippten isoklinalen Sattel
dar. Das Ladin diirfte nach NNE auf den Flysch verschuppt sein.
Ostlich von Sapri [A 3] beobachtete ich in einer grofen E—-W
streichenden Flyschmulde eine ausgesprochene Nordvergenz der
Kleinfalten im Flysch, der hier von seiner mesozoischen Basis ab-
geschert ist. Dabei sei dahingestellt, ob diese Abscherung und
Faltung ebenso wie die Verschuppung am M. Armizzone unter
oder vor der heranriickenden Kristallindecke erfolgte.

Auch die paldogeographischen Verhiltnisse erscheinen bei der
Annahme einer grofien Kristalliniiberschiebung in einem neuen Lichte.
Das Fehlen grobklastischer Einschaltungen in der Trias von Ce-
traro und im Jura des Dolcedorme bei Castrovillari [B 5] wire
“bei der Nachbarschaft des Kalabrischen Massivs schwer verstindlich.
Selbst in der Trias von Spezzano Albanese [B 5], die doch heute
unmittelbar am Fufie der Sila, d. h. der Kalabrischen Zentralzone,
liegt, finden sich nur in einer einzigen Konglomeratbank gelegent-
lich kristalline Gerlle. Aber bei der Annahme eines betricht-
lichen Zusammenschubes ist die Unterdriickung der Randfazies be-
greiflich. Bemerkenswert ist schlieBlich auch, daf die Trias auf
die beiden tiefsten tektonischen Einheiten beschrinkt ist, das Me-
sozoikum der Kristallindecke dagegen erst mit dem Jura beginnt.
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Ergebnis.

Es spricht vieles fiir die Annahme des oben entwickelten
Deckenschemas. Trotzdem darf dieses vorldufig nur als Arbeits-
hypothese gewertet werden. Fest steht jedoch, da am Nordrand
des Kalabrischen Massivs groBe alpidische Uberschiebungen statt-
gefunden haben und daf die Bewegungen gegen Nordwesten ge-
richtet waren.

b) Der Decken- und Schuppenban am Siidrand
des Kalabrischen Massivs (s. Tafel 3, 5, 6).

«) In Sizilien.
1. Die Kristallin-Uberschiebung.

Schon pr Steravo (1904 S. 86 u. 87) erwihnt, daf die Phyllite
der Peloritaner Berge unter den Gneisen und Glimmerschiefern
liegen. Liwavowskr (1913 S. 871) beschrieb als erster die decken-
formige Uberlagerung der peloritanischen Phyllite durch Kristallin.

Art und Richtung der Uberschiebung.

In der Tat liegen die kristallinen Gesteine meist flach auf
den Phylliten. Das ergibt sich aus dem weiten Zuriickspringen
des Kontaktes in den Talern. Oft ist anch das flache Auflager
unmittelbar erschlossen. So beobachtet man am Pizzo Cavallo,
8 km WNW von Ali Marina (Tafel 5) folgendes Profil (Abb. 40, 1):
Uber phyllitischen Schiefern liegt, durch eine Mylonitzone ge-
trennt, eine Kristallinserie, in der viel Marmore und Kalksilikat-
gesteine auftreten. Am Gipfel des Pizzo Cavallo stellen sich iiber
den Kalken saure Eruptiva ein.

Ein #hnliches Profil findet sich am Siidgrat des M. Scuderi,
6,5 km NNW von Ali Marina (Tafel 5) (s. Abb. 40, 2). Uber pa-
liozoischen Phylliten liegt auch hier eine Kristallindecke. Im
unteren Teil besteht sie aus einer michtigen Serie von Glimmer-
schiefern, hther wechsellagern Muscovit-Biotit-Schiefer mit Amphi-
boliten und massigen kristallinen Kalken. Diese fiihren unter-
geordnet auch Quarz, Muscovit, Biotit, Plagioklas, Pyrit u. a.
Einzelne Glimmerschiefer enthalten Turmalin, Epidot und Zoisit.
Plagioklas fiihrende Glimmerschiefer leiten iiber zu Mesogneisen.
Nordlich des M. Scuderi folgt im Hangenden ebenfalls eine granit-
reiche Serie. :

Etwas abweichend ist die Kristallindecke im Fantina-Tal 4 bis
5km ENE von Novara (Tafel 5) ausgebildet (s. Abb. 40, 3). Zu
unterst wechsellagern machtige grobporphyrische Granite (mit ans-
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M. Cavallo

Abb. 40. Profile der Kristalliniiberschiebung in den Peloritaner
Bergen (Sizilien) [G 2, 3].
Die Zahlen 1—3 weisen auf die Profillinien der Tafel 5.
Gl Glimmerschiefer, Mesogneise und kristalline Kalke, Gr Granit,
ph Phyllite und Chloritschiefer, be Eozan.

geprigter Paralleltextur) mit Glimmerschiefern. Stellenweise sind
die Granite vGllig verschiefert und in serizitreiche Augengneise
umgewandelt. Im Hangenden stellen sich metamorphe Kalke ein,
ahnlich wie bei AlL.

Die Striemung der Phyllite streicht unter der Schubbahn iiber-
wiegend W—E, die Bewegung mu8 also von N nach S oder um-
gekehrt erfolgt sein. Die siidvergenten Falten im Mesozoiknm von
Ali (s. S. 146f.) lassen keinen Zweifel, daB die Kristallindecke von
Norden, vom Kalabrischen Massiv her iiberschoben ist, umso mehr,
als im Stiden jegliche Andeutung einer Wurzelzone fehlt.

Das AusmaB der Uberschiebung.

Das AusmaB der Kristalliniiberschiebung ergibt sich zunichst
aus dem weiten Zuriickspringen der Schubbahn in den Tilern.
Schon danach betrigt die Mindestschubweite 6,5 km. Nun findet
sich aber bei Savoca (Tafel 5) ein kleines Vorkommen von Granit,
dessen petrographische Zusammensetzung der vieler Granite in
der Kristallindecke gleicht. Es ist ein meist grobkornig-porphy-
rischer Granit mit ausgeprigter Augentextur. Stellenweise ist er
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vollig verschiefert und serizitisiert. Die Spezialaufnahme dieses
Granites (s. Abb.41) ergab, daB die Grenze iiberall tektonisch
ist. Von Kontaktmetamorphose fehlt in den Phylliten jede Spur.
Aufierdem tauchen die Phyllite iiberall flach unter den Granit.
Das ist unmittelbar nérdlich und siidlich der Ortschaft Savoca klar
aufgeschlossen. AuBerdem ergibt es sich aus dem Ausstrich des
Granitkontaktes. Der Granit ist also auf die Phyllite iiberschoben.
Damit liegt es nahe, den Granit von Savoca als Klippe der grofien
Kristallindecke zu deuten, umsomehr als eine Striemung in den
Phylliten auch hier auf eine N—S- bis NNE—SSW - Bewegung
schliefien 148t. Dafiir spricht ferner, da8 sich im Eozén von Taor-
mina-Giardini und Forza d’Agro-Letojanni (Tafel 5) auBerordentlich
grober Granitdetritus findet (s. S. 115). Die Kristallindecke muf
sich damals bis nahe an Forza d’Agro erstreckt haben. Der Granit

0 Q5Kkm

Pryllite

Abb. 41. Die Granitklippen von Savoca (Sizilien) [G 3]
(s. auch Tafel 5).
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen, Math.-Phys. KI. III. Folge, Heft13. 10
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von Savoca liegt bei dieser Deutung in der gleichen Granitzone
der Kristallindecke wie die Granite 6stlich von Novara (s. Tafel 5).
Aus der Entfernung der Klippe von Savoca vom heutigen
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Deckenrand ergibt sich ein MindestausmaB
der Uberschiebung von 14 km. Dasselbe
Ausmaf erreicht die Kristalliniiberschiebung
westlich von Patti [G 2], von der Spitze des
Kap Calava bis zum siidlichsten Granitvor-
kommen gemessen.

Das alpidische Alter der Kristallin-Uber-
schiebung.

Nirgendwo liegt die Kristallindecke
auf Mesozoikum, sondern stets auf Phylliten.
Trotzdem ist das alpidische Alter der Uber-
schiebung nicht zweifelhaft; denn im Fenster
von Patti [G 1 ,2] und im Halbfenster von Ali
[G 3] ist noch Mesozoikum auf den Phylliten
erhalten, das sicher nicht auf die benach-
barten Granite iibergriff. Das Mesozoikum
ist in Bezug auf die Kristalliniiberschiebung
pratektonisch.

Nordwestlich von Patti finden sich rote
Quarzkonglomerate, Sandsteine und Ton-
schiefer, die an steilen Briichen zwischen
den Phylliten eingesunken sind. Die Sedi-
mente sind relativ wenig gestort, doch diirfte
ihre ungewshnliche Machtigkeit von iiber
800 m auf Verschuppungen zuriickzufiihren
sein. Tatsdchlich fallen die mesozoischen
Gresteine flach (mit etwa 20°) unter die Phyl-
lite. Die Uberschiebung ist unterhalb von
Giojosa Vecchia 3 km WNW von Patti aaf-
geschlossen. Auch beobachtet man nur wenig
oberhalb der Fahrstrafie an der Kiiste einen
kleinen Phyllitkeil zwischen den Konglo-
meraten und Sandsteinen.

. Dieselben roten Schichten wie bei Patti
finden sich bei Ali an der Basis fossilfiih-
render Jurakalke. Das Mesozoikum ist dort
stark zerschuppt und gefaltet mit deutlicher
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Vergenz nach SSE (s. Abb 42). Wie schon Scaria (1914) angibt, taucht
das Mesozoikum von Ali vielerorts unter die Phyllite. Es handelt
sich hierbei jedoch nicht um eine groBe Uberschiebung, wie Limaxowskr
(1913 8. 371) vermutete, sondern um den abgescherten Nordschenkel
der iiberkippten Juramulde. Die Phyllite sind also parautochthon.

Von besonderem Interesse ist nun eine Schuppe von Biotit-
schiefern und Granit innerhalb dieser Serie (Abb. 43). Dieses
Kristallin gleicht dem der Kristallindecke so sehr, da8 man es mit
ihr in Zusammenhang bringen muB. Offenbar loste sich bei der
grofien Kristalliniiberschiebung ein Splitter ab, der dann mit dem
Mesozoikum und den Phylliten der Unterlage verschuppt warde.
Es ist das ein weiterer Beweis fiir das alpidische Alter der Kri-
stalliniiberschiebung.

SE - NW

S00m

o

Abb. 43. Der Schuppenbau des Halbfensters von Ali
(Sizilien) [G 3]. ,
Die Zahl 4 weist auf die entsprechende Profillinie der Tafel 5. Gr Granit, Gl
Glimmerschiefer, ph Phyllite, punktiert Konglomerate und Sandsteine des Jura,
gestrichelt Juraschiefer, Mauersignatur Jurakalke.

2. Der Schuppenbaau.
Auch vor der Stirn der Kristallindecke wurden die Phyllite
und Jurasedimente gefaltet und verschuppt. Das zeigt besonders
die Schuppenzone von S. Agata di Militello.

Die Schuppenzone von S. Agata di Militello (s. Tafel 6).

In dieser Zone ist die Bewegung gegen Siiden und Siidwesten
gerichtet. Das Ausmaf der Einengung ist im ganzen betrichtlich,
wenn auch die Schubweiten im einzelnen gering sind. Nur ge-
legentlich erreichen die Uberschiebungen ein AusmaB8 von 2—3 km 60)

60) Zuweilen hat man allerdings den Eindruck groBerer Uberschiebungen.
So iiberragen bei S. Fratello, am M. Furci (Abb. 44, 3) und andernorts mesozoische
Kalke die weichen Flyschhinge. Man mochte die Kalke mit LUGEON & ARGAND
(8. 1107) zunichst als Klippen groBerer Decken deuten. Jedoch fallen die Schub-
flachen steil ein. Es handelt sich also wohl um lokale AufspieBungen des Untergrundes.

10*
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Abb. 44. Der Schuppenbau von. S. Agata di Militello (Sizilien)
[G1] am Siidrand des Kalabrischen Massivs.
Die Zahlen 1—3 weisen auf die Profillinien der Tafel 6 hin. ph Phyllite, j Jura
und Kreide, i Tonflysch.
(Abb. 44). Gewdhnlich lgsen die Schuppen einander schnell ab.
Oft gehen sie seitlich in iiberkippte Falten iiber (Abb. 45).

Die méchtigen Kalkberge des Massivs der Serra di Longi
(westlich von Longi) zeigen mehrere Deckschuppen von Mesozoikum
iibereinander (Abb. 44). Die primire Schichtfolge zeigt bei weitem
nicht eine derartige Michtigkeit der Kalke. Oberhalb von Longi
ist an der Basis einer solchen Schuppe ein schmaler Phyllitkeil
zwischen den Kalken eingeklemmt. Unterhalb von Longi tritt in
der Talsohle Flysch zu Tage im Hangenden der nichst tieferen
Einheit.

Die Siidgrenze des Kalkmassivs wird durch eine groBe Stsrang
gebildet, die trotz ihres gewundenen Verlaufes nahezu senkrecht
steht. Siiddstlich von Alcara 1i Fusi bildet der Kalk an dieser
Storang hohe senkrechte Winde, an denen stellenweise noch Har-
nische zu beobachten sind. Es handelt sich hier also offenbar
nicht um den aufgebogenen Rand einer flachen Uberschiebung, an
der die Kalke regional auf den Flysch im Siiden iiberschoben

Haufig transgrediert der Flysch mit Basalkonglomeraten auf diesen Kalken, wie
am Pizzo Mojele, 4,5 km SSE von Longi.
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Abb. 45. Der Schuppenbau von S. Agata di Militello (Sizilien)
[G 1]. Verschuppung von Phylliten (ph) und Mesozoikum (j)
am Kamm von S. Marco.

Die Zahlen 4—8 weisen auf die Profillinien der Tafel 6 hin.

wurden, wie Livanowskr es fiir das Paldozoikum und Mesozoikum
der Peloritaner Berge annahm. Der abgesunkene Flysch legt sich
bei Militello und siidlich von Longi aunch normal auf das Meso-
zoikum und Paldozoikum, und die Storung verklingt dort.

Meist ist bei diesen Bewegungen Phyllit auf Jurakalk iiber-
schoben, aber auch das Auflager des Jura auf dem Grundgebirge
ist selten normal. Gewohnlich sind die Kalke abgeschert, und
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zwar dergestalt, daf die verschiedensten Horizonte unmittelbar
auf Phylliten liegen konnen. Mit den hiufigen Abscherungen
innerhalb der Jurasedimente hingt es auch zusammen, daf die
Méchtigkeit der einzelnen Stufen stark schwankt. Z. B. erreicht
das Basalkonglomerat des Lias bei Longi eine Michtigkeit von
iiber 200 m, wihrend es in der Nihe schon fast véllig ausgequetscht
ist. Auch die michtigen Kalke nordostlich von S. Marco wurden
unter der Phyllitiiberschiebung stark ausgediinnt. 2 km dstlich
von S. Marco sind nur noch wenige Meter verschieferte Kalke und
etwas Flysch an der Basis der Uberschiebung erhalten. Die Kalke
sind meist intensiv durchbewegt und hiufig entmischt, indem sich
aus beigemengtem Ton Serizithdutchen bildeten. Mergel und Mergel-
kalke wurden ausgewalzt und verschiefert. Ammoniten sind in der
Regel verzerrt. Massige Kalke zerbrachen. An den Schubflichen
sind sie dolomitisiert und z. T. in Eisenspat umgewandelt.

Die Schuppenzone von Roccella Valdemone [G 2].

Die Schuppenzone von S. Agata setzt sich nach SE in die
Schuppenzone von Roccella Valdemone fort, die mit ihr in Bau und
Vergenz iibereinstimmt (Abb. 46). Die Einengung ist jedoch ge-
ringer. Querstorungen sind hiunfiger. Zudem wird die ganze Schuppen-

NNW
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Abb. 46. Der Schuppenbau von Roccella Valdemone (Sizilien)
[G-2] am Siidrand des Kalabrischen Massivs.
ph Phyllite, j Jura und Kreide, fi Tonflysch, be Eozin (Oberlutet). _

zone gegen den siidlich anschlieSenden Flysch von einem bedeu-
tenden Stérungsbiindel begrenzt. Hierbei handelt es sich stellen-
weise (nordlich von Roccella) um eine steile Flexur, die weiterhin



Der Deckenbau des Kalabrischen Massivs und seiner Randgebiete. 151

in einen Bruch iibergeht (echte Verwerfung oder steile Uber-
schiebung). Gelegentlich ist auch der Flysch noch in den Schuppen-
bau mit einbezogen.

Die Vergenz ist im wesentlichen gegen Siiden gerichtet. Weiter
dstlich biegt das Streichen nach Norden um, die Vergenz ist hier
gegen SSE und ESE gerichtet. So sind z. B. 8 km siidlich von
Novara (Tafel 5) rote und gelbliche Mergelkalke des Lias von Phyl-
liten tiberschoben. Die Schubbahn fillt mit 40° nach NW ein.

Die Schuppenzone von Taormina (Tafel 5).

Bei Taormina ist ebenfalls Jurakalk mit paliozoischen Phyl-
liten verschuppt, wenn auch nicht ganz so intensiv wie bei S. Agata.
Immerhin hat die groBe Deckschuppe nordwestlich von Taormina
ein Uberschiebungsansmaf von iiber 2,5 km (s. Abb. 47). Auch hier
ist die Bewegung gegen Osten und Siidosten gerichtet. Daneben
kommen gelegentlich auch nach Nordosten gerichtete Uberschie-
bungen vor. Z. B. sind 1,5 km siidwestlich von Limina Phyllite nach
Nordosten flach auf Unteren Lias iiberschoben.

sw
Castel Taormina E

Abb. 47. Der Schuppenbau ,von Taormina (Sizilien) [G 2] am
Siidrand des Kalabrischen Massivs.

Die Zahlen 6—8 weisen auf die Profillinien der Tafel 5. ph vormesozois.che
Phyllite, j Jura, ¢ Kreide, i Tonflysch, be Eozan (Oberlutet), bo Oligozan.

In diesen Verschuppungen siehi LimaNowskl (1909 und 1913) Digitationen
an der Stirn einer tauchenden Decke, die das peloritanische Kristallin, die Phyllite
und das Mesozoikum umfaBt und regional auf den autochthonen Flysch im
Siiden iiberschoben sein soll. Bei den Digitationen an der Stirn dieser Decke
miiBten demnach die Phyllitsattel ihre Umbiegungen in der Tiefe haben. Die
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Mulden der mesozoischen Kalke dagegen miiften nach oben geschlossen und nach
der Tiefe zu gedffnet sein.

An drei Stellen glaubt LiMANOWSKI (1909) solche tauchenden Mulden nach-
weisen zu konnen:

1. Am Friedhof von Taormina, wo die groBe Schuppe unterhalb des M.
Ziretto -ausklingt, iiberfahren die Phyllite immer tiefere Liasschichten, schlieSlich
sogar das Basalkonglomerat. Es soll nach LIMANOWSKT (1909 8. 48—49) als ein
nach oben geschlossenes Gewdlbe unter die Phyllite des Friedhofes tauchen. Ich
habe ;mich jedoch nicht davon iberzeugen konnen. Vielmehr tauchen die Lias-
konglomerate unter die Phyllite, ohne daB eine Muldenumbiegung zu erkennen wire.

2. Auch das nordliche Ende dieser groSen Schuppe bildet nach LiMANOWSKI
(1909 8. 50) bei Gallodoro eine nach der Tiefe geoffnete Mulde. Indessen habe
ich auch dort vergebens nach den Anzeichen einer Muldenumbiegung gesucht (vgl.
Abb. 47, Profil 8). -

3. Eine tauchende Mulde sieht LiMaNOWSKI (1909 8. 33) auch oberhalb des
Friedhofes von Castelmola, unmittelbar an seiner NE-Ecke. Dort ist jedoch ledig-
lich das rote Liaskonglomerat an einer Verwerfung hochgeschleppt. Dadurch,
daB diese sich oben zerschligt, ist zwischen den Basalschichten des Lias noch ein
kleiner Phyllitkeil eingeklemmt. LiMaNowskr deutete ihn als Rest-des Hangend-
fliigels einer stark reduzierten steil abtauchenden Mulde.

Bestinde LiMANOWSKI’'S Annahme tauchender Falten zu recht, so miiBte
sich in der Kleintektonik dieselbe Erscheinung zeigen. Die Kleinfalten im Meso-
zoikum vergieren aber in der Umgebung von Taormina (z. B. in den Kehren an
der StraBe nach Castelmola) stets nach Osten und sind normal iiberkippt; niemals
tauchen sie.

In der Kalkmasse von Forza d’Agrd glaubt LiMANOWSKI (1909 8. 55—57)
eine liegende, nach Siiden iiberkippte Mulde von Liaskonglomeraten zu sehen, in
deren Kern Kalke des Unteren Lias erhalten sind. In ihr erblickt er die Wurzel
fir die Kalkmassen westlich von Roccafiorita. Die Konglomerate, die bei Forza
@’Agrd den Liaskalk unter- und iberlagern, sind jedoch nicht die Basalkonglo-
merate des Lias, sondern gehoren ins Oberlutet (s. auch Abb. 50, Profil 12). Damit
ist LIMANOWSKYI’s tektonische Deutung hinfallig.

Ebenso wenig lassen sich regionale Uberschiebungen auf den Flysch im Siiden
nachweisen (LiMaNowskr 1913 S. 372). Vielmehr ist ja, wie wir gesehen haben,
der Flysch jinger als die Hauptfaltung.

Andrerseits 148t sich an einigen Stellen der Nachweis erbringen, daB die
Schuppen von Taormina autochthon sind, ebenso wie die Schuppen von S. Marco
(vgl. Abb. 45):

Am PaB zwischen dem M. Veneretta und dem M. Ziretto (1,5 km nérdlich
von Castelmola) liegen Jurakalke flach auf Phylliten. Nur der West- und Nord-
rand dieser Kalkmasse ist aufgebogen. In der Aufbiegung ist stellenweise noch
etwas rotes Basalkonglomerat erhalten. Nach NE zu wird diese Aufbiegung aber
steiler und geht schlieBlich in Uberkippung und Verschuppung iiber. Wir sehen
hier eine Schuppe sick aus einer flachen Mulde entwickeln. Unmittelbar westlich
vom PaB liegt flach auf den Kalken ein kleines Phyllitvorkommen von nur wenigen
Metern im Durchmesser (s. Abb. 48, Profil 10). Es ist ein Rest des aufgeschobenen
Hangendfligels der Mulde. LIMANOWSKT (1909, Profiltafel) verbindet die Mulde
am Ziretto-PaB mit der Kalkmasse des M. Veneretta und den kleinen Phyllitrest
mit der Phyllitiberschiebung des M. Veneretta. Aber mit der Erkenntnis einer
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eigenen Uberschiebung dieser Mulde 1i8t sich diese Ansicht nicht in Einklang
bringen.

4 wo 200m

Abb. 48. Verschuppung von vormesozoischen Phylliten (ph) und
Jura (j) am Zirettopa8 bei Taormina [G 2].
Die Zahlen 9 und 10 weisen auf die Profillinien der Tafel 5.

Auch 1 km NNE des Ziretto-Passes sieht man eine Kalkschuppe aus einer
iberkippten Mulde hervorgehen. LiMaNowskI hat dies ebenfalls beobachtet, aber
die Erscheinung als Sonderfall in seinem tektonischen Bild gedeutet, indem er die
Annahme einer Rickfaltung zu Hilfe nahm, Mir scheint es zwangloser, umge-
kehrt alle iibrigen Schuppen, deren Scharniere nicht sichtbar sind, als autochthon
anzunehmen. Tn Abb. 49 seien beide Deutungen einander gegeniibergestellt.

wsw ENE

/] 1hkm

Abb. 49. Verschuppung von vormesozoischen Phylliten (ph) und
Jura (j) bei Taormina [G 2].
Die Zahl 11 weist auf die Profillinie auf Tafel 5. Unten dasselbe Profil nach
der Deutung von LiMaNOWSKI (1909, Profiltafel).



154 H. W. Quirzow,

KoBER (1931 S. 140) modifizierte die Ausfithrungen LIMANOWSKI’s. Er nahm
an, der Flysch sei auf 40 km Linge von Mesozoikum iiberschoben und bilde ein
grofes Fenster zwischen Letojanni, wo er unter dem Mesozoikum von Taormina
auftaucht, und Ali, wo er unter dem gleichen System verschwindet. Die Uber-
schiebung sei an der StraBe bei Letojanni eindentig aufgeschlossen. Wie wir
gesehen haben (Tafel 5), transgrediert aber das Alttertiir von Letojanni auf dem
Schuppenbau. Am angeblichen Nordrand dieses Fensters (bei Ali-Scaletta) ist iiber-
haupt kein Flysch vorhanden (KoBER hielt wohl die Schiefer des Jura von Ali
fiir Flysch).

Fir groBere Uberschiebungen konnten nur die Verhaltnisse nérdlich von
Limina sprechen. Dort taucht Jurakalk in einem kleinen Fenster unter den Phyl-
liten auf, doch kommt man auch hier mit der Annahme lokaler Verschuppungen
aus. Darin stimme ich ScarLia (1921) und Staus (1932) durchams zu.

sw ' NE
"2 Forzas d’Agrs

Abb. 50. Der Schuppenbau von Forza d’Agré (Sizilien) [G 3] am
' Stidrand des Kalabrischen Massivs.

Die Zahlen 12—14 weisen auf die Profillinien der Tafel 5 hin. ph Phyllite,
j Jura, be Eozén, bo Oligozin.
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Bei Novara und Forza d’Agrd sind Teile einer Schuppenzone
nachweisbar, die der Kristalliniiberschiebung noch ndher benach-
bart ist.

ssw NNE

Abb. 51. Der Schuppenbau von Novara (Sizilien) [G 2] am
Stidrand des Kalabrischen Massivs.

Die Zahlen 15—19 weisen auf die Profillinien der Tafel 5. ph Phyllite,
j Jura, be Eozin, bm Miozan.
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Die Schuppenzone von Forza d’Agrd (Tafel 5).

Bei Forza d’Agro ist die Bewegung gegen Siiden gerichtet
(s. Abb. 50). Jurakalke sind steil aaf Eozinkonglomerate geschoben.
Die ffberschiebung ist in der Wand unterhalb Forza d’Agrd gut
aufgeschlossen. Die Kalke tauchen ihrerseits nach Siiden unter
flachere Phyllit- und Tertidrschuppen.

Die Schuppenzone von Novara (Tafel 5).

Auch der Schuppenbau von Novara ist siidwirts gerichtet,
flache Aufschuppungen herrschen vor (s. Abb. 51). Auch hier sind
die mesozoischen Kalke von ihren Basalschichten abgeschert und
auf Phyllite und Eozénkonglomerate vorgeschoben worden. An der
Rocca Novara (P. 1340) ist die Uberschiebung gegen SSW ge-
richtet. Zwischen Liaskalken und Oberlutetkonglomeraten Liegt
eine starke Ruschelzone. 1,5 km &stlich der Rocca Novara geht
die Bewegung gegen SSE.

B) Der Decken- und Schuppenban am Siidrand des
Kalabrischen Massivs im Aspromonte [G 4].

1. Die Krista.llin-ﬁberschiebung.

Die Kristalliniiberschiebung, die in Sizilien so grofes Ausmas
erreicht, 148t sich auch jenseits der Meerenge von Messina im
Aspromonte weiter nach Osten verfolgen. Auch hier ist das flache
Auflager einer Glimmerschiefer-Granit-Serie auf phyllitischen Schie-
fern stellenweise schin aufgeschlossen, z. B. bei S. Lorenzo [G4].
(s. Abb. 52).

SSW NNE

Abb. 52.  Kristalliniiberschiebung und Schuppenban
im Aspromonte bei S. Lorenzo und Palizzi [G 4] am Siidrand
des Kalabrischen Massivs. '
Gl Glimmerschiefer, ph Phyllite, j Jura.

Die Striemung streicht hier SW—NE. Die Bewegung ist auch
hier im wesentlichen siidwirts gerichtet. Ebenso ist es 6 km siid-
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westlich von Palizzi [G 4], wo neben einer ENE streichenden Strie-
mung auch nach SSE vergente Kleinfalten vorkommen. Auf das
AusmaB der Uberschiebung lassen sich hier nur aus dem Zuriick-
springen des Kontaktes sichere Schliisse ziehen. Der Mindestschub
betrdgt bei S. Lorenzo 9 km. Nach Osten nimmt die Férderldnge
ab. Die Uberschiebung verklingt schlieBlich. Immerhin ist die
Verschiedenheit des mesozoischen Deckgebirges zu beachten: auf
der Kristallindecke transgrediert Cenoman, auf den Phylliten da-
gegen bereits der Jura. Offenbar ist durch die Uberschiebung das
Schwellengebiet der Randzone gendhert worden.

2. Der Schuppenbaau.
Die Schuppenzone von Palizzi [G 4].

Wie in Sizilien so ist es auch in Kalabrien vor der Kristallin-
iiberschiebung zu Verschuppungen gekommen. Bei Palizzi ist z. B.
Jura wiederholt flach von Phylliten iiberschoben worden (s. Abb. 52).
Die Bewegung ist hier gegen SSW gerichtet.

Ergebnis.

GroBie Deckenbewegungen von iiber 14 km Schubweite haben
auch am Siidrand des Kalabrischen Massivs stattgefunden. Dabei
ist das Kristallin der Peloritaner Berge und des Aspromonte auf
die phyllitische Randzone des Kalabrischen Massivs iiberschoben
worden. Hierbei wurde das mesozoische Deckgebirge unter und
vor der Kristallindecke intensiv mit dem paldozoischen Grund-
gebirge verschuppt. Die Bewegung ist iiberwiegend gegen Siiden
gerichtet. Demgegeniiber treten Vergenzen gegen Osten (Taormina)
zuriick.

c¢) Die Bewegungen
am Ostrand des Kalabrischen Massivs.

Im Osten des Kalabrischen Massivs ist Mesozoikum nur an
drei Stellen erhalten: bei Gerace, Stilo und Rossano [F 5, B 6, C 6].
Nur hier ist es darum miglich, etwas iiber die alpidischen Be-
wegungen am Ostrand des Kalabrischen Massivs auszusagen.

«) Bei Gerace [F5]

Bei Gerace transgrediert Tithon auf Phylliten (Abb. 53 unten).
Es ist nicht gefaltet, wird jedoch am M. S. Jejunio (2,5 km NNW von
Gerace) von Granit steil iiberschoben (Abb. 31). Die Uberschiebung
fallt mit 55° nach SW ein. Der Granit ist stark zerriittet.
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B) Bei Stilo [F35].
Bei Stilo transgrediert gleichfalls Tithon auf Phylliten, die
ihrerseits steil unter Granit tauchen. Der Kontakt diirfte primir
sein. Das Tithon wird konkordant von Oberkreidekalken iiber-

lagert. Das Mesozoikum fdllt nach ESE ein. Es ist nur in einer
schmalen Flexurzone sichtbar (Abb. 53).

wrw ESE

Abb. 53. Die Lagerung des Mesozoikums von Stilo und Gerace
: (Stidkalabrien) [F 5].
Gr Granit, ph Phyllite, j Jura, ¢ Kreide, be Eozén, bm Miozén.

Zu groBeren Uberschiebungen ist es am Ostrand des Aspro-
monte und der Serra S. Bruno nicht gekommen. Wo Granit an
Phyllit grenzt, scheint der Kontakt primidr zu sein. Die Phyl-
lite sind in der siiddstlichen Umrandung der Serra S. Bruno teil-
weise kontaktmetamorph. Um den Granit legt sich eine michtige
Serie von Biotitschiefern. Doch sind die zentralen Granite meist
steil auf die #ufleren Phyllitzonen geschoben. Nur stellenweise
legen sich die Schiefer mit flacherem Einfallen (30°) auf den Granit.

y) Bei Rossano [B6, C7].

Bei Rossano ist Mesozoikum in griBerer Verbreitung erhalten.
Der Jura ist intensiv gefaltet und verschuppt. Dabei ist es zu
betrichtlichen disharmonischen Bewegungen gekommen. Sie sind
im tiefen Einschnitt des Trionto-Tales dstlich von Longobucco [C 6]
klar erschlossen (s. Abb. 54). Grundgebirge und Basalkonglomerate
sind in relativ weitspannige, zerschuppte Falten gelegt. Die Uber-
schiebungen verklingen in den diinnbankigen Jurakalken®!). Die
Einengung ist hier durch intensive Spezialfaltung erreicht.

61) Der Granit des M. Jantrinico (2 km nédlich von Longobucco) gehort
einer steilen Schuppe an. Er ist nicht der Rest einer groferen Kristallindecke,
wie man nach der geologischen Karte 1:100000 vermuten mochte.
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Ahnlich ist der Schuppen- und
Faltenbau im Colognati-Tale 7 km
SSW von Rossano. Im Nebental
westlich der Kapelle von S. Onofrio
hat Granit Phyllite und Dogger iiber-
fahren. Die Uberschiebung ist im
Bachbett aufgeschlossen. Die Bewe-
gung geht hier gegen Norden. Die
Tithon-Radiolarite oberhalb des Tales
sind eng gefaltet mit Vergenz nach
NNW. Im Trionto-Tale ist dagegen
die Bewegung mehr nach NE gerichtet.

Ergebnis.

Am Ostrand des Kalabrischen
Massivs erlaubt nur das Mesozoikum
von Gerace und Rossano Riickschliisse
auf die alpidischen Bewegungen dieser
Zone. GroBere Uberschiebungen haben
hier anscheinend nicht stattgefunden.
Nur mehr oder weniger intensive
Verschuppungen sind nachweisbar.
Auch hier gehen die Bewegungen vom
Zentralkristallin in die phyllitischen
Randzonen.

Zusammenfassung.

Die Divergenz
des Kalabrischen Massivs.

Aus dem Vorhergehenden ergibt
sich, daB das Zentralkristallin des
Kalabrischen Massivs allseits %) gegen
die phyllitischen Randzonen bewegt
ist. Das mesozoische Deckgebirge
warde dabei unter bezw. vor der
Kristalliniiberschiebung héufig inten-

NE

Sw

Castellucio

1Km

Abb. b4.

Der Falten- und Schuppenbau im Nordosten des Kalabrischen. Massivs
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bei Longobucco (Rossano) [C 6].

Gr Granit, ph Phyllite, jl Lias, bm Mioziin,

62) Eine Bewegung allseits nach auBen ist mechanisch schwer verstindlich.
Bei zentrifugalen Uberschicbungen sind starke Zerrungen nahe der Deckenstirn
zu erwarten ; dafiir lassen sich jedoch keine Beobachtungen beibringen. Bei zentri-
petalen Unterschichungen miifite es zu starken Pressungen unter dem Wurzel-
gebiet gekommen sein; sie konnten durch groBere ,Verschluckungen“ kompensiert
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siv verschuppt. Die Uberschiebungsbahnen sind in den AuBenzonen
flach %), wihrend sie in der Nihe der Wurzelzone mit 30—40°
abtauchen.

Es deutet sich im Bau des Kalabrischen Massivs also eine
Divergenz an. Dabeiherrscht jedoch eine ausgesprochene Asymmetrie.
Den riesigen Deckeniiberschiebungen nach Nordwesten und Norden
steht die relativ geringfiigige Verschuppung bei Rossano nach
Nordosten gegeniiber, und am Siidostrand des Kalabrischen Massivs
hat iiberhaupt keine nennenswerte Ostbewegung mehr stattgefunden.
Nur gelegentlich ist hier der Granit steil auf die etwas aufgerich-
teten Phyllite geschoben worden. — Erst im Siiden des Kalabrischen
Massivs stellt sich kriftige Siidbewegung ein. Die Kristallindecke
des Aspromonte und der Peloritaner Berge erreicht nach Westen hin
ein immer griferes UberschiebungsausmafB, wenn es auch nicht an
das der nordkalabrischen Decken heranreicht.

Auffallenderweise verlaufen bei der nach NW bewegten Kri-
stallindecke die Bewegungsbahnen nicht geradlinig. Bei S. Severino
[A 5] war die Bewegung nach N gerichtet, im Fenster von Cetraro
und bei Spezzano Albanese [B4, 5] nach NNW. Siidlich von
Cosenza vergieren die Falten nach NW—W, bei Catanzaro nach
WSW. In der Zentralzone kann man also eine Bewegung senk-
recht von der Wurzel weg erkennen (namentlich bei Catanzaro),
wihrend in den Aufienzonen diese Bewegungen abgelenkt werden.

Das AusmaB der Uberschiebungen ist im Norden und Siiden
des Kalabrischen Massivs betridchtlich. Am Siidrand betrigt die
Schubweite der Kristallindecke mindestenst 14 km. Daraus ergibt
sich dort ein Zusammenschub von etwa 50°%. Am Nordrand des
Kalabrischen Massivs sind ﬁberschiebungen im AusmaB von 40 km
nachzuweisen. Wahrscheinlich erreichen sie sogar ein Ausma8
von 60—70 km. Die Schichten sind hier auf /3 der urspriinglichen
Léinge eingeengt. Die dynamometamorphe Umwandlung des meso-
zoischen Deckgebirges ist daruom am Nordrand des Kalabrischen
Massivs am groBten. Die karnische Stufe ist dort in den Bereich
der obersten Tiefenstufe geriickt worden.

Eine eigentliche FlieStektonik wie im Penninikum der Alpen
ist jedoch nicht zu beobachten. Dazu war die tektonische Uber-
lagerung zu gering, d. h. die Michtigkeit der Deckschollen zu klein.
Die Kristallindecke der Peloritaner Berge erreicht nur eine Mich-

worden sein. Darum ist m. E. die Annahme groferer Unterschicbungen wahr-
scheinlicher.

63) Zu Deckenfaltungen und -verschuppungen ist es m. W. nur bei Sangi-
neto und S. Severino gekommen.
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tigkeit von etwa 3000 m. Auch die Kristallindecke am Nordrand
des Kalabrischen Massivs war wohl nicht viel michtiger. Bei
Martirano und Catanzaro sinkt ihre Michtigkeit auf wenige 100 m
herab. Die Phyllitdecke ist im Nordteil des M. Cocuzzo-Massivs anf
50 m ausgediinnt, schwillt aber in wenigen km Entfernung bereits
auf iiber 500 m an. Die Michtigkeit der einzelnen Decken ist also
im Vergleich mit den riesigen Schubweiten gering. Das Verhiltnis
von Deckenmichtigkeit und Schubweite schwankt zwischen 1:7
und 1:60. '

Der Deckenschub diirfte am Nordrand des Kalabrischen Massivs
durch das Gefdlle zam siidapenninen Flyschtrog erleichtert worden
sein. Vielleicht erkliren sich so die ungewdhnlich grofen Uber-
schiebungen gerade in dieser Richtung. Damit stimmt iiberein,
daf am Siidrand des Kalabrischen Massivs, wo eine Vortiefe vor
dem Deckenschub iiberhaupt nicht oder nicht in dem MaBe entwickelt
war wie im Norden, die Schubweite relativ gering ist.

Die Aufwirtsbewegung der Zentralregion kann auch zur Zeit
der grofien Gebirgsbildung nicht sehr erheblich gewesen sein, weil
in nichster Nachbarschaft von ihr bei Catanzaro und Rossano noch
heute das Mesozoikum erhalten ist. Da sich auch auf den zentral-
kristallinen Decken mesozoische Sedimente finden, muf der Decken-
ban des Kalabrischen Massivs noch ziemlich aunversehrt sein. Was
wir sehen und untersuchen konnen, ist somit nur ein sehr hohes
tektonisches Stockwerk. Wir wissen nicht, wie die Einengung
unter den oberflichlichen Decken erreicht wurde. Vielleicht kam es
hier zu einer FlieBtektonik penninischer Art.

E. Das Bewegungsbild des Kalabrischen Massivs
und seiner Randgebiete nach der Hauptfaltung.

Das Jungtertidr ruht im Kalabrischen Massiv und seinen Rand-
gebieten stets diskordant auf Alttertidr und Mesozoikum. Dabei
ist die Diskordanz gro8, wo der Alttertidrflysch pritektonisch ist,
also in den Zonen der pyrenidischen und savischen Gebirgsbildung.
Hingegen ist die Diskordanz klein, wo der alttertidre Flysch post-
tektonisch ist, also im Gebiet der laramischen Orogenese.

Uberall ist die Hauptfaltung aber im Miozén erloschen. Nur
zu groBen Verbiegungen ist es noch im Jungtertiir gekommen. Wie
im epirogenen Bewegungsbild des Kalabrischen Massivs im Meso-
zoikum lassen sich auch jetzt Zonmen der Senkung von Zonen der
Hebung unterscheiden. Wir betrachten zundchst die Entwicklung
der Senken.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. IIL Folge, Heft13. 11
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1. Die Entstehung der Senken.
a) Die epirogene Entwicklung der Senken.
o) Im Miozin.

Schichten des tiefen Miozéins sind nur in Siidkalabrien bekannt.
Bei Antonimina (5 km westlich von Gerace [F 5]), Stilo [F 5] und
anderen Orten hat Seeuenza in Sandsteinen Fossilien des Burdigals
nachgewiesen ®). Die Sandsteine gehen seitlich in sandige Kalke
mit Bryozoen und Nulliporen iiber. Dem gleichen Niveau diirften
braune Tone und gelbe Sandsteine angehtren, die stellenweise
(z. B. 10 km norddstlich von Palizzi [G4]) diskordant auf dem
Eozin liegen.

Auch siidwestlich der Peloritaner Berge ist fossilfiihrendes
Burdigal bekannt®). Es besteht aus braunen Tonen und quarzi-
tischen Sandsteinen, welche diskordant tiber den fertigen Faltenbau
bis auf die Phyllite der Peloritaner Berge greifen. Eine Rand-
fazies des Burdigals diirften die kalkigen Bryozoensandsteine von
Novara und nordwestlich von Roccella [G 2] darstellen.

Helvet ist im Kalabrischen Massiv noch sicher nicht nachge-
wiesen. Erst das Torton ist in ganz Kalabrien verbreitet. Fossilien
haben sich an vielen Stellen gefunden®). Die Mehrzahl der Arten
findet sich im Torton des Wiener Beckens und des Vicentins wieder.
Einige sind jedoch auch aus dem Helvet beschrieben. Das kala-

64) Von Antonimina erwiabnt SEGUENzA (1879/80 S. 37ff) u. a.:
Clypeaster latirostris AG.
Echinolampas hemisphaericus LAUBE
Orbitoides (Lepidocyclina) giimbeli SEG. -
65) Bei Castelbuono u. a. Orten der Madonie (BALDAccI . 91) mit:
Ficula condita BRONG.
Pyirula rusticula Rost
Turritella cathedralis RAMSGH.
D terebralis LMK.
66) Sidostlich von Stilo erwihnt CORTESE (1895 S. 142—143) u. a.
Pecten besseri ANDRZ,
w cristatum BR.
Venus dujardini HOERN.
Ancillaria glandiformis LMk,
Conus berghaust MIicHT.
Echinolampas hemisphaericus LAUBE.
von Belcastro u. a.:
Clypeaster gibbosus MARC. DE SERRES
% alticostatus MICHL,
»  intermedius DES MoOUL,
Spondylus crassicosta LMK.
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brische Miozén diirfte daher im wesentlichen dem Torton angehtren,
doch mag die Sedimentation schon im Oberhelvet begonnen haben.
Cortese (1895 S. 138) stellt die gesamte Serie ins Torton.

Die jungmiozine Serie beginnt meist mit Konglomeraten 7),
die noch oben in michtige Sandsteine iibergehen. In dem Gebiet
zwischen Cosenza, Martirano und dem M. Cocuzzo [C 5, D 5] sind
die Sandsteine durch einen bis 50 m michtigen, z. T. sandigen,
mergeligen Kalk vertreten, der hiufig Seeigelstacheln fiihrt. Uber
den Sandsteinen folgen Tone. Sie werden an der jonischen Kiiste
stellenweise von einer jiingeren Konglomerat-Sandstein-Serie iiber-
lagert, die aber nur geringe Flichenausdehnung hat. Bei Belvedere
betrigt die Gesamtmichtigkeit des Obermiozins etwa 800 m, die
Michtigkeit der basalen Kristallinkonglomerate 300 m.

Das Miozidn wird abgeschlossen durch die Gips-Schwefel-For-
mation. Sie umfaft das Sarmat, vielleicht auchk noch z. T. das
Pont. Ein kieseliger Mergel (Tripoli) leitet vom Torton iiber zu
Kieselkalken und michtigen Gipsen, die hidufig von Steinsalz und
Tonen begleitet werden.

Das Sarmat greift oft auf #dltere Schichten iiber, stellenweise
bis anf Kristallin. Es geh6ren ihm wohl auch die Tone mit groferen
Gipseinlagerungen an, welche bei Lungro [B35] unmittelbar aunf
Eozin liegen. Unter ihnen findet sich ein bauwiirdiges Steinsalz-
lager ).

67). Auf der geologischen Karte werden sie teils ins Oligozin, teils ins Helvet
gestellt. Tatsichlich dirfte es sich bei diesen Basalschichten aber immer um das
gleiche obermiozine Niveau handeln, wenn die Konglomerate auch im einzelnen
sehr verschieden sind. Der petrographische Habitus hingt ja in erster Linie von
lokalen Verhiltnissen ab. Solange ein verschiedenes Alter der einzelnen Konglo-
merate nicht durch Fossilien belegt ist, besteht keine Veranlassung, ein solches
anzunehmen.

4 km sidostlich von S. Donato [B4] finden sich an der Basis des Ober-
miozins Mergelkalke mit Kalkalgen.

68) Auf der geologischen Karte 1:100000 ist diese Serie als Torton dar-
gestellt. Es ist jedoch wahrscheinlicher, da8 diese gréfieren Gipsvorkommen wie
itberall in Italien dem Sarmat angehéren. Die groBe Steinsalzlinse von Lungro
gerade an der Basis dieser Serie ist als primirer Absatz schwer vorstellbar. Man
konnte hier auch an dlteres Salz aus tieferen Schichten denken, das vielleicht durch
einen Aufstieg an diese Stelle gelangt ist. Salinar ist in Nordkalabrien teilweise
auch die Obertrias entwickelt (Gips im Karn von Cetraro, vgl. S.78). Diese
Serie ist als Decke auf den Flysch des Siidapennins verfrachtet worden und viel-
fach noch zwischen Eozin und transgredierendem Miozén erhalten. Auch 2 km
SSW von Lungro, in der Nachbarschaft des Salzvorkommens beobachtete ich diese
karnischen Schichten mit den typischen Diabas-Porphyriten. Es bliebe also nach-
zupriifen, ob sie mit dem Salz in Zusammenhang stehen.

11%
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‘Das Miozén ist im wesentlichen auf die heutigen Niederungen
beschriinkt, lings der Kiisten und in tief eingreifenden Senken.
Dafiir sind zwei Erklirungen moglich:

1. Das Miozén ist in den heutigen Niederungen vor der Ab-
tragung bewahrt geblieben, es hat aber einst iiber ganz Kala-
brien hinweggeriffen.

2. Die heutige Verbreitung des Miozins entspricht ungefihr der
arspriinglichen.

Die Frage, welche Erklirung zutrifft, 146t sich nur aus den
Michtigkeits- und Faziesverhiltnissen der miozéinen Sedimente ent-
scheiden. Leider liegen dariiber noch keine Spezialuntersuchungen
vor. Nur folgendes steht fest: Die Gipse des Sarmats greifen iiber
dltere Schichten hinweg und liegen z. B. bei Tiriolo (8,5 km nord-
westlich von Catanzaro) unmittelbar anf dem Kristallin. Dabei
nimmt ihre Méichtigkeit nicht ab. Klastische Einschaltungen, rote
Tone oder #hnliche Anzeichen von XKiistennihe fehlen. Daraus
ergibt sich, daf das Sarmat noch weit iiber sein heutiges Ver-
breitungsgebiet hinausgriff. GroBe Teile des Kalabrischen Massivs
miissen damals Sedimentationsraum gewesen sein.

Andererseits setzen die michtigen Konglomerate und Sand-
steine im Torton ein Denudationsgebiet in der Nachbarschaft vor-
aus. Auch nimmt die Michtigkeit gegen die Senken zu. Immer
neue Schichtbénke stellen sich ein. Das weist darauf hin, daf der
Rand nicht fern lag®).

Zeitweise entsprach also die heutige Verbreitung des Mioziins
der urspriinglichen. Die gegenwirtigen Denudationsgebiete waren
auch die Schuttlieferanten fiir die Miozinsenken. Doch sind nicht
alle heutigen Niederungen schon im Miozén Sedimentationsraum ge-
wesen. Im NE-Teil der Crati-Senke zwischen Castrovillari und
Spezzano Albanese [B 5] hat die Sedimentation z. B. erst im Pliozéin
begonnen.

B) Im Pliozin.

Entsprechend sind die Verhiltnisse im Pliozin. Auch hier
sinkt die Michtigkeit der Sedimente randwirts rasch. Ebenso
weisen neue Konglomerateinschaltungen aunf die stindige Hebung
der Denudationsgebiete. Dabei greifen aber auch hier einzelne
Stufen weit iiber diese hinweg.

69) Haufig greifen auch die Miozansandsteine auf Grundgebirge iber, wie
bei Rossano-Longobucco [B6, C6). Doch diirften dann die Sandsteine die Konglo-
merate seitlich vertreten.
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Das Pliozén beginnt meist mit Basalkonglomeraten, die hiufig
nur geringmiéchtig sind, gelegentlich auch ganz fehlen. Randlich
schwillt ihre Michtigkeit stark an. Sie vertreten hier vielleicht
auch hohere Horizonte. Es folgen fossilreiche Tone, die in ihrem
tieferen Teil die typische Asti-Fauna™) mit zahlreichen ausge-
storbenen Arten fithren (Gisnoux 1913 S. 21 ).

Der hohere Teil dieser Tonserie gehort indessen schon der
Kalabrischen Stufe au (= pliocéne récent, Gienoux 1913 S. 22).
Einige Arten der Asti-Fauna .sind aunsgestorben. Es beginnt die
Einwanderung der ,nordischen Giste“ (E. Suss) ™). Uber den Tonen
folgen Sandsteine, deren Verbreitung erheblich iiber die tieferen
Schichten hinausgeht. Am Rande der Crati-Senke sind sie als
Konglomerate entwickelt. Sie gehioren ebenfalls der Kalabrischen
Stufe an. ‘

In Stidkalabrien schaltet sich zwischen Basalkonglomerate und
Asti-Tone ein weifilicher Foraminiferenmergel, der stellenweise
weit iiber die Konglomerate hinaus bis auf Kristallin greift.

) Im Quartir.

Am Ende der Kalabrischen Stufe erfolgte eine Regression.
Das altquartire Meer griff nur wenig weiter vor als das heutige.
Nuor am Nordrand der Peloritaner Berge finden sich seine Ab-
lagerungen (Sande und Schotter) z. T. unmittelbar auf dem Grund-
gebirge. Hiufig liegen sie mit schwacher Diskordanz auf der Kala-
brischen Stafe.

Das Quartir beginnt mit der Sizilischen Stufe (klassische
Fauna von Ficarazzi bei Palermo mit einem Maximum an ,nor-
dischen Gisten). Es folgt die Strombus-Stufe mit einge-
wanderten Arten aus dem Golf von Guinea (vor allem Strombus
bubonius Lyk., u. a. bei Sferracavallo (Palermo) und Ravagnese
(Reggio)). Die Strombus-Fauna leitet iber zu der heutigen Mittel-
meer-Fauna.

70) Bei Monasterace (8 km ESE von Stilo [F 5]) fanden sich in diesen Tonen
u. a. (DE STEFANT 1884 S. 171):
Surcula Lamarck: BELL.
Drillia sigmoidea BR.
»  modiola JAN.
Nassa italica MAYER
Isis peloritana SEGUENZA o
71) Am M. S, Maria sidlich von Catanzaro erwahnt z. B. GigNotx 1913
S. 36:
Cyprina islandica L.
Buccinum undatum L.
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Im Innern der Senken entsprechen den marinen Quartdr-
ablagerungen fluviatile Schotter 2).

Es ergibt sich also, daf die jungtertiiren und quartidren Senken
weitgehend mit den heutigen Verbreitangsgebieten der entsprechenden
Ablagerungen zusammenfallen, daB aber gelegentlich Horizonte
weit iibergreifen, daf mit anderen Worten der Rand oft weit
weniger scharf war als heute.

Das Ausmaf der epirogenen Absenkung im Jungtertidr und
Quartir betrigt etwa 600—1000 m.

b) Die orogene Umformung der Senken.

Schon das héufige unvermittelte Auftreten von Konglomeraten
in den jungtertidren Sedimenten und ihre plétzliche Einschaltung in
Tone und chemische Ausscheidungen deuten an, daf die Senkung
der Jungtertiir-Becken nicht stetig, sondern ruckweise erfolgte.
Diese Bewegungen erreichen stellenweise orogenes Ausmaf. So
greift z. B. bei Catanzaro [D 6] Pliozénsandstein flach auf Miozén
iiber, das bis zu 60° aufgerichtet ist (s. Abb. 55). Ahnlich ist es

NNW SSE

_100m

Abb. 55. Diskordantes Ubergreifen des Pliozins bei Catanzaro
(Kalabrien) [D 6].
ph Phyllite, bm Miozéin, bp Pliozin.
bei Gerace [F 5], wo pliozdne Basalkonglomerate flach bis auf das
Eozin iibergreifen. Die Diskordanz betrigt etwa 15°.

Einen viel groBeren Betrag erreicht die randliche Aufrichtung
des Miozéns ldngs der Kiiste bei Belvedere [B4]. Unterhalb des
M. Miglioso (s. Abb. 35, Profil 2) und an der Strafie nach S. Agata
(3 km ESE von Belvedere) fillt das Miozin bis 80° kiistenwirts
ein. Dort ist auch die Grenze des Granites der Kristallindecke
gegen die metamorphe Trias sehr steil. An der StraBe nach S.
Agata ist sie sogar iiberkippt, sodaB Kalke der metamorphen Trias
iiber Kristallin liegen. Vor der Kippung lag aber auch hier
das Kristallin flach auf der metamorphen Trias. AuBer der rand-
lichen Aufrichtung zeigt das Miozin bei Diamante, Belvedere, S.

72) Auf der geologischen Karte sind sie als ,marines Quartir“ dargestellt,
Doch gleichen sie vollig den FluBschottern und haben keinerlei marine Fossilien
geliefert.



Der Deckenbau des Kalabrischen Massivs und seiner Randgebiete. 167

Agata (Tafel 4) u. a. O. auch noch einen flachen Faltenbau. Dabei
ist die miozine Serie in sich konkordant, wihrend das Pliozin
(Asti) hiufig diskordant iibergreift.

Im Innern der Senken liegt das Plioziin konkordant auf dem
Miozén. Die Orogenese an der Grenze Miozin-Pliozin hat vor allem
den Rand der Senken betroffen. Dabei wurden die Miozinsedi-
mente hier aufgerichtet und an Briichen verworfen. Die vorplio-
zéine Orogenese fiihrte also zu einer weiteren Heraushebung der
Beckenrinder. Sie ist sozusagen die Fortsetzung der epirogemen
Bewegungen im Miozén.

Dasselbe gilt fiir die postpliozinen Bewegungen. Auch hier
ist die Tektonik vorwiegend auf die Rinder der Senken beschrinkt 3),
Auch hier stehen die orogenen Bewegungen mit den epirogenen
in engem Zusammenhang. Dabei ist es gelegentlich zu steilen
Uberschiebungen an den Beckenrindern gekommen, wie bei Civita
[B5] (s. Abb. 56 oben). Dort sind mesozoische Kalke auf steil
aufgerichtete bis schwach iiberkippte Oberpliozin- Konglomerate
geschoben. Oberhalb S. Agata d’Esaro (Tafel 4) findet sich eine
dhnliche Vergenz gegen das Jungtertidr der Crati-Senke (s. Abb. 56
unten). An der linken Seite des Esaro-Tales ist der Hauptdolomit
kriftig nach Siidosten iiberfaltet, wobei es sogar zu kleinen

0 500m

bm i’;/// .. ! td 0 A_.Wm
Abb. 56. Die Uberfaltung der Crati-Senke bei Civita [B 5] und

S. Agata d’Esaro (Tafel 4) (Nordkalabrien).
td Hauptdolomit, co Oberkreide, be Eozin, bm Miozin, bp Pliozén.

78) Eine Ausnahme bildet der Hauptdolomitsattel von Cassano all’Jonio
(10 km ESE von Castrovillari [B5]). Hier findet sich einmal eine junge Auf-
biegung inmitten der Crati-Senke. Das Pliozin ist an den &lteren Schichten teils
aufgebogen, teils an Verwerfungen abgesunken.
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Uberschiebungen des tiberkippten Sattelfliigels kam. Das ist wohl
folgendermaflen zu deuten: Erst am Ende des Pliozins war die
Absenkung der Jungtertidrbecken so weit vorgeschritten, daf es
zur Uberfaltung der sinkenden Riume kommen konnte.

Eine SSW-Vergenz findet sich im Flysch zwischen Platici
und Albidona [A 5], wo man iiberkippte Isoklinalfalten beobachtet.
Die gleiche Vergenz zeigen Kleinfalten im Flysch im Val Sata-
nasso (2,5 km stidwestlich von Platici [A 5]). SW-Vergenz findet
sich endlich auch bei S.Sosti [B4] im Rosa-Tal. Dort biegen die
Schichten des Hauptdolomites in steiler bis iiberkippter Flexur ab,
um bald wieder in flache Lagerung iiberzugehen. Diese Vergenz
konnte mit den Briichen am Pollino und an der Kiiste im Zu-
sammenhang stehen.

Ergebnis.

Das Jungtertiir ist in Becken abgelagert, deren Umfang etwa dem
der heutigen Niederungen entspricht, wenn auch einzelne Schichten
gelegentlich weit iibergreifen. Die Absenkung begann im Ober-
helvet bezw. Torton. Sie schritt ruckweise vorwirts. Am Ende
des Miozéns rissen an den Réndern Briiche auf, an denen das Miozin
geschleppt ist. Das gleiche war am Ende des Pliozéins der Fall.
Dabei kam es gelegentlich zu T:Tberfaltungen der sinkenden Riume 7).

2. Die Entstehung der Hochgebiete.

Die Hochgebiete sind arm an Sedimenten, denn nur wenige
Schichten sind auf ihnen abgelagert worden. Dazu sind sie bei
weiterer Hebung meist wieder denudiert worden. Die Sedimente
geniigen nicht, den Werdegang der Hochgebiete zu verfolgen. Dafiir
steht uns eine Fiille von Denudationsformen zur Verfiigung. Mor-
phologische Methoden miissen hier die geologischen erginzen.

a) Die epirogene Entwicklung der Hochgebiete.
’ ) Im Miozin.

Im Miozin waren die zentralen kristallinen Teile des Kala-
brischen Massivs wenigstens zeitweise Denudationsgebiet. Awuch
Stidapennin und Kiistenkette bestanden schon z. T. als Erhebungen.
Denn die michtigen groben Kristallinkonglomerate von Belvedere

74) StAUB (1932) glaubte aus solchen Beckeniiberfaltungen auf eine allge-
meine Bewegung entgegengesetzt zur normalen Apennin-Vergenz schlieSen zu diirfen.
Doch haben diese Bewegungen nur ganz lokalen Charakter.
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[B4], Guardia Piemontese [C 4] u. a. Orten ktnnen nur durch Ab-
tragung der auf Siidapennin und Kiistenkette liegenden Kristallin-
decke entstanden sein. Auch die verschiedene Fazies des Tortons
zu beiden Seiten der Kiistenkette — im Westen méchtiger grober
Detritus, im Osten iiberwiegend tonige Schichten — 148t auf eine
Trennang der Sedimentationsrdume schliefen. Erst iiber die siid-
liche Kiistenkette griff héheres Torton mit relativ feinklastischen
Schichten hinweg. Ganz allgemein zeigt der Ubergang von grob-
klastischen zu feinklastischen bis chemischen Sedimenten in der
Zeit vom Torton bis zum Sarmat eine Abnahme der Reliefenergie an.

Miozine Altflichen sind siidéstlich von Longobucco [C 6] in
z. T. iiber 1000 m Héhe erhalten. Ihr Alter ergibt sich daraus,
daB Sandsteine oder Konglomerate den Flidchen auflagern. Die
Miozénverebnung ist jetzt also wieder herausprépariert worden.
Sie zeigt in Verbindung mit den Sedimenten in den benachbarten
Senken, dafl am Ende des Miozdns das Kalabrische Massiv mor-
phologisch nur durch eine flache Hiigelzone angedeutet war.

B) Im Pliozén.

Auch im Pliozdn war die Aufwirtsbewegung des Kalabrischen
Massivs gering. Das ergibt sich aus dem relativ geringmichtigen
Detritus, den die Hochgebiete in die Senken schiitteten, sowie aus
dem hiufigen Ubergreifen von pliozinen Sedimenten in kiistenferner
Fazies auf die Hochgebiete.

Nach Leuske (S. 104 u. 105) war im Aspromonte die pliozéine
Kiiste wohl iiberall eine Flachkiiste. Auns ihrer Hohenlage zn dem
zentralen Teil des Aspromonte ergibt sich, das dieser im Pliozén
das Meer als kleine Insel nur wenig iiberragte.

) Im Quartir.

Die heutige bedeutende Aufwdlbung des Kalabrischen Massivs
vollzog sich im wesentlichen erst im Quartdr. Die bei der Regres-
sion am Ende des Pliozins horizontale Rumpffliche wurde von
fast der gesamten Aufwilbung mit betroffen. Diese Fliche steigt
stidlich von Reggio [G 3] vom Meeresniveau bis tiber 1000 m. Nach
Leueke (S. 104) liegt anf den Campi di Sclanu ESE von Reggio
der pliozdne Strand 1080 m hoch.

Marine Sande und Schotter der Kalabrischen Stufe greifen
iiber die Einsenkung zwischen der Serra S. Bruno und dem Aspro-
monte hinweg. Sie sind dort iiber 900 m gehoben worden.
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Der Verlauf der quartiren Aufwdlbung ist im einzelnen schwer
zu iibersehen. Der Sizilischen Stufe entspricht eine Terrasse von
70—150 m Hohe. Vereinzelt warden auch héohere Terrassen aus
altquartirer Zeit beobachtet. Bei Taormina z. B. erwihnt Secuenza
(1899) Reste von Hippopotamus pentlandi in marinem Quartir einer
Grotte in iiber 200 m Hohe. Die Terrasse der Strombus-Stufe
liegt etwa 50 m hoch, steigt landeinwirts aber an (bei Ravagnese
nahe Reggio etwa 90 m hoch). :

Die relativ geringe Hohenlage der quartiren Meeresablagerungen
im Vergleich zu den pliozéinen deutet darauf hin, daf die Haupt-
hebung sich zwischen der Kalabrischen und der Sizilischen Stufe
vollzogen hat. Zu beachten bleibt allerdings, daB das marine
Quartir lingst nicht so weit auf die Hochgebiete vorgreift wie
das Pliozéin. Die zentralen Teile des Kalabrischen Massivs diirften
auch in postsizilischer Zeit noch betrichtlich gehoben worden sein.

'b) Die orogene Umforinung der Hochgebiete.
a) Das Kalabrische Massiv.

Bereits S.167 haben wir gesehen, daB die Orogenese zwischen
Miozéin und Pliozéin zu einer gréBeren Heraushebung des Kala-
brischen Massivs gefiihrt hatte. Entsprechende Steilformen sind
nicht mit Sicherheit bekannt. Wir wissen nicht, welches AusmaB
die Hebung in den zentralen Teilen erreicht hat. Dagegen ist
das AusmaB der Verschiebungen an den postpliozinen Briichen
von 8. Cristina und 8. Eufemia im Aspromonte bekannt. Es er-
reicht iiber 500 m (Leuskre S. 80—85). Diese Briiche lassen sich
als Steilstufen im Gelinde weit verfolgen.

B) Die Kiistenkette [B4, C4].

Junge Briiche sind auch in der Kiistenkette nachzuweisen. Die
tyrrhenische Kiiste wird von grofen jungen Briichen begleitet.
Parallel zu diesen verlaufen zahlreiche kleine, antithetische Briiche,
die z. B. nordlich von Paola an der KiistenstraBe aufgeschlossen sind.

Bei Cetraro, Diamante und anderen Orten treten Querverwer-
fungen zum Kiistenabbruch und zam Abbruch des Siidapennins anf.
Sie streichen ENE. Bei Cetraro ist an einem solchen Bruch die
Kristallindecke mitverworfen. Die Briiche sind also jiinger als
der Deckenbau.

Jungtertiiren Alters sind teilweise die Verwerfungen, die
die Triashorste der siidlichen Kiistenkette (M. Cocuzzo) be-
grenzen. Ihre Anlage ist sicher vortortonisch, doch sind sie in
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nachtortonischer Zeit wieder aufgelebt. Der grofe Bruch, der
den Cocuzzo-Dolomit im Nordwesten abschneidet, hat auch das
Miozén noch schwach mitverworfen. Der vormiozine Verwerfungs-
betrag ist jedoch viel grifer.

y) Der Siidapennin.

Im Siidapennin kam es in junger Zeit zu einer groBartigen
Bruchtektonik. Die Briiche treten vorwiegend in einer Zone auf,
die vom Siidende der Pollino-Kette bei Castrovillari in nordwest-
- licher Richtung verlduft. Mesozoische Kalke sind an steilen Briichen
von z. T. betrdchtlicher Sprunghthe gegen Flysch verworfen. Der
Abbruch der Serra Dolcedorme (norddstlich von Castrovillari) gegen
die Crati-Senke, — eine steile Flexur, die vielfach in einen Bruch
iibergeht, — hat eine Sprunghthe von etwa 1500 m.

In dem Tonflysch sind die widerstandsfihigen Kalke durch
die Denudation herausprédpariert und die Bruchstufen freigelegt
worden. Die hohe Westwand des M. Alpi westlich von Latronico
[A 4] ist eine solche Bruchstufe. Das gleiche gilt fiir die Kreide-
berge nérdlich von Civita [B5]. Nach NE taucht die Kreide dort
normal unter den Flysch, die steilen SW-Winde dagegen sind
Bruchstufen, an denen zuweilen noch Harnische erhalten sind wie
an der Falconara (12 km NNW von Civita). An diesem Berge
beobachtet man senkrecht zu den groSen Briichen zahlreiche
kleinere Zerrungsspriinge.

Das Alter der Briiche ist bei dem Fehlen von Jungtertidr
meist nicht genauer festzulegen. Am FuBe des Abbruchs der Serra
Dolcedorme ist Oberpliozén und ? Altquartir noch mitaufgerichtet
worden. '

Diese grofien Briiche beherrschen heate das Landschaftsbild.
Trotzdem ist diese junge Tektonik sekundir und unbedeatend
gegeniiber dem &lteren Deckenbau.

Ergebnis. |

Der hentige morphologische Hohenzug Kalabriens und der
Peloritaner Berge stellt eine Schwellenzone dar, deren Anlage bis
in tortonische Zeit zuriickverfolgt werden kann. An der Heraus-
hebung sind epirogene und orogene Bewegungen beteiligt. Letztere
treten an Bedeutung zuriick. Sie sind mehr eine Begleiterscheinung
der Aufwtlbung. Das AusmaB der Aufwdlbung ist in jiingster
Zeit besonders grof. Das marine Jungpliozén ist mehr als 1000 m
gehoben.
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Zusammenfassung.
Die posthume Aufwiélbung des Kalabrischen Massivs.

Nach der Hauptfaltung setzten im- Kalabrischen Massiv und
seinen Randgebieten kréftige Undationen ein. Die zentralen Teile
des Kalabrischen Massivs wurden erneut zu einem Schwellengebiet,
die phyllitischen Randzonen zu Senken. Die Crati-Senke folgt
z. B. der Grenze zwischen dem zentralen Kristallin und dem anf-
gefalteten Siidapennintrog. FErst wo dieser sich siidlich von Cosenza
unter allmdhlicher Verflachung heraushebt, schlieBt sich auch die
Crati-Senke. Aber auch innerhalb der zentralen kristallinen Teile
des Kalabrischen Massivs bildeten sich grofie Senken.

Die Verbiegungen lassen sich bis ins Torton zuriickverfolgen.
Im Gefolge der Verbiegungen rissen an den Schwellenrdndern am
Ende des Miozins und am Ende des Pliozins Briiche auf. Sie sind
jedoch nur als Begleiterscheinung der Aufwidlbung zu werten. Diese
erreichte in quartdrer Zeit ein besonders grofies AusmaB.

Rickblick.
Die Entwicklung des Kalabrischen Deckenbaus.

In der vorliegenden Arbeit wurde die tektonische Entwicklungs-
geschichte des Kalabrischen Massivs untersucht, einmal um an
einem klaren Beispiel das Verhalten einer relativ stabilen Scholle
gegeniiber ihren mobilen Randgebieten zu priifen, ferner um Unter-
lagen fiir die Deutung des Kalabrischen Kristallins im Apennin-
bogen und damit im alpinen Faltenstrang zu gewinnen.

Die Untersuchung der vormesozoischen Geschichte des
Kalabrischen Massivs ergab, daf das Grundgebirge wohl in der
Hauptsache paldozoisch ist und eine starke vormesozoische Faltung

| erlitten hat, welche wahrscheinlich der variszischen Ara angehirt.

Diese Faltung schuf in den heutigen zentralen Teilen des Kala-
brischen Massivs einen westvergenten Ficher. In seinen Kern
intrudierten grofie Granitmassen, in den Mantel auch basische Erup-
tiva, vor allem Hornblendite. Die Sedimente am Westfliigel ver-
gneisten, wobei die Metamorphose von innen nach aufien abnimmt.
In der Innenzone beobachtet man ein Katakristallin, das nach auBen
schlieBlich in die Phyllitserie iibergeht. An der Ostflanke wurden
die Sedimente nicht nennenswert umgewandelt. Auch im Stiden,
im Aspromonte und in den Peloritaner Bergen, findet sich nur ein
Kristallin der Mesozone, das meist flach gelagert ist.
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Hinsichtlich des epirogenen Bewegungsbildes des Kala-
brischen Massivs im Mesozoikum, d.h. vor der Hauptfaltung,
ergab sich folgendes: Zu Beginn des Mesozoikums ist bereits das
Granitgewdlbe des Kalabrischen Massivs aus seiner Phyllithiille
herausgeschdlt. In der Trias war es wenigstens teilweise Denu-
dationsgebiet, wihrend sich in der weiteren Nachbarschaft des Massivs
Sedimente von vielen 100 m Michtigkeit bildeten, die typische
Geosynklinalgesteine wie Radiolarite und Pietre verdi einschlieBen.
Im Jura deutet die liickenreiche, unruhige Sedimentation im Gebiet
des Kalabrischen Massivs auf die fortdamernde Hebungstendenz
dieser Scholle gegeniiber ihren Randgebieten hin. In diesen ist
die Schichtfolge geschlossener, die Sedimentmichtigkeit groBer, und
klastische Einschaltungen sind seltener oder fehlen. Das gleiche
gilt fiir die Kreide. Die Oberkreide greift in den zentralen kri-
stallinen Teilen des Aspromonte und der Peloritaner Berge un-
mittelbar auf Grundgebirge iiber, wihrend im siidlichen Randgebiete
noch Unterkreide und Jura in groBer Michtigkeit erhalten sind.

Im Mesozoikum stellen also die zentralen kristallinen Teile
des Kalabrischen Massivs eine typische Geantiklinale dar (s. Abb.
23 u. 24 S. 93 u. 94).

Bei den zu Beginn des Alttertidrs einsetzenden Orogenesen
wird das Kalabrische Massiv zuniichst (voreozin) in dem gleichen
Sinne wie Stidapennin und Westsizilien ,nach auBen“ vorbewegt.
Das Kristallin der Peloritaner Berge und des Aspromonte wurde
nach Stiden auf die phyllitische Randzone iiberschoben, und
bei Rossano [B6, C6] kam es gleichzeitig zu einem nach Nord-
osten gerichteten Schuppen- und Faltenbau. Im Zwischenstiick,
am Stidostrand der Serra S. Bruno, ist diese Vergenz nach aufen
nur schwach entwickelt. Sie deutet sich nur gelegentlich durch
eine steile Aufschiebung des Zentralgranites auf Phyllite und Meso-
zoikum an.

In spit- bezw. nacheoziner Zeit kam es im Kalabrischen Massiv
erneut zu orogenen Bewegungen (pyreniisch-savisch). Das Kri-
stallin der Sila und Serra S. Bruno wurde nach Nordwesten und
Norden bewegt auf den mesozoischen Trog der Kiistenkette
und den inzwischen entstandenen tiefen Alttertiirtrog des Siid-
apennins, welcher iiber 1000 m Eozin mit Griinen Gesteinen ent-
hilt. Darin kommt wohl zam Aunsdrack, daB das Kristallin bessere
Ausweichmoglichkeiten in dieser Richtung fand. Das Gefille zum
Eozéntrog erleichterte vielleicht die Verfrachtung und mag damit
das ungewGhnliche Ausma8 der Schubweite (iiber 65 km) gerade
in dieser Richtung z. T. erkliren. Am Siidrand des Kalabrischen
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Massivs, wo keine Vortiefe nachweisbar ist (es entwickelte sich
nur eine unbedeutende posthume Randsenke), erreicht die laramische
Kristalliniiberschiebung nur ein Ausmafl von etwa 15 km.

Die groBen Kristallindecken am Nord- und Siidrand des Kala-
brischen Massivs wurzeln unter den Zentralmassiven der Sila, Serra
S. Bruno, des Aspromonte und der Peloritaner Berge (s. Abb. 39
und Tafel 8). Das Kalabrische Massiv ist alsoim wesent-
lichen autochthon, wie das bereits von Sewrirz (S. 449) betont
hat. Nur randlich hatdas Zentralkristallin die benach-
barten Senken tiberfahren, wenn auch z. T. sehr weit.

Die Michtigkeit dieser randlichen Decken ist im Vergleich zu
den Schubweiten gering. Das Verhiltnis schwankt im allgemeinen
zwischen 1:7 und 1:60. Die tektonische Uberlagerung war also
nicht groB. Darum ist nur gelegentlich das Mesozoikum in den
Bereich der 1. Tiefenstufe geriickt worden. Erst unter dem heute
noch relativ wenig denudierten grofien Deckenbau ist eine Flief-
tektonik vergleichbar der des Penninikums der Alpen zu erwarten.

Die Faltung ereignete sich in den Zentralgebieten des Kala-
brischen Massivs sowie an seinem Siid und Ostrand in der Haupt-
sache vor dem Eozin (laramisch). In den nordlichen Randgebieten
ist die Orogenese dagegen erst nach dem Eozdn (pyreniisch bezw.
savisch) erfolgt. Auch am Siidrand, in Sizilien, stellen sich jiingere
(pyreniische) Bewegungen ein. Hier schlieft sich ferner eine dufiere
Zone an, in der auch das Miozén noch in die Faltung einbezogen
ist. Die Faltung wandert also von den Zentralgebieten des Kala-
brischen Massivs in die Randzonen.

Im Jungtertidr ist die Faltung erloschen. Die Zentral-
region bewahrte jedoch die Hebungstendenz und blieb grofitenteils
Denudationsgebiet. Ihr Schutt sammelte sich in den Senkungs-
feldern, die vor allem in den Randzonen im Laufe des Jungtertifirs
entstanden. Wo Miozén und Pliozin einmal auf das Zentral-
kristallin vorgreifen, sind sie spéterhin noch bis fiber 1000 m ge-
hoben worden, wihrend dieselben Ablagerungen in den Senken
teilweise betrichtlich unter dem heutigen Meeresspiegel liegen.
Gelegentlich rissen Briiche an den Grenzen der Hebungs- und
Senkungsgebiete auf. Uberhaupt wird das weitspannige Gewdlbe
des Kalabrischen Massivs in jiingster Zeit in grofere und kleinere
Horste aufgelost.

Das Kalabrische Massiv ist somit ein schines Beispiel fiir eine
relativ stabile Scholle, die durch stindige Hebungstendenz gekenn-
zeichnet ist.
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II. Die Beziehungen zwischen dem nordapenninen
und dem kalabrischen Deckenbau.

Von
R. TercamtLLer und H. W. Quirzow.

A. Zur Frage des riumlichen Zusammenhangs zwischen dem
nordapenninen und dem kalabrischen Deckenban.

Bei den ungewdhnlichen Schubweiten der nordapenninen und
kalabrischen Decken diirften die Uberschiebungen auch im Strei-
chen weit zu verfolgen sein. Damit erhebt sich die Frage, ob
eine Verbindung zwischen dem kalabrischen Deckenban und dem
des Nordapennins besteht.

Der Stirnrand der Ligurischen Decke diirfte etwa bei Civita-
vecchia ins Meer hinausstreichen (s. Abb. 58). Die kalabrischen
Decken lassen sich bis Diamante und San Severino bezw. Scalea
verfolgen, dann tauchen auch sie unter die Tyrrhenis. Im Zwischen-
gebiet sind auf dem italienischen Festland keine Klippen bekannt
geworden, die der einen oder anderen Decke zugerechnet werden
konnten. Ja, es fehlt hier jeder Hinweis auf stirkere Bewegungen
der pyrendischen Phase: Eozin und Oligozin sind * konkordant
miteinander verbunden. Zentral- und Siidapennin gehéren also
einer Zone an, die erst spiter angefaltet wurde (s. Abb. 57).

Nur aof der weit in die Tyrrhenis vorspringenden Halbinsel
von Sorrent ist eine erhebliche Diskordanz zwischen Eozin und
Oligozén nachweisbar. Hier nihert man sich wieder dem Bereich
der grofien voroligozinen Tektonik. Man méchte darum die Fort-
setzung des Stirnrandes der Liguriden oder der kalabrischen Decken
unfern der heutigen Kiiste vermuten. Aber diese Hypothese er-
weist sich als unrichtig. Denn niemals fanden sich in den mich-
tigen Konglomeraten des siidapenninen Tertidrs die Leitgesteine
der Liguriden; weder Radiolarite noch Calpionellenkalke sind be-
obachtet worden. Ebenso vermifit man Abkémmlinge des kala-
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Abb. 57. Das Alter der Tektonik im Apenninbogen.
Die Pfeile veranschaulichen die Richtung, in der die Faltung wandert.

Horizontal gestrichelt ist der Bereich der nacholigozinen Faltung,
senkrecht das Gebiet des nacheozinen-voroligozinen Deckenbaus.

brischen Kristallins. Die im Kalabrischen Massiv so weit ver-
breiteten Hornblendegabbros und Granatgneise fehlen schon in den
Konglomeraten der Timpa del Tasso bei Latronico. Stattdessen
stellen sich griine Granite und Felsitporphyre in groBer Zahl ein,
die wieder dem nordlichen Teil des Kalabrischen Massivs fremd sind.

Weder ligurides Mesozoikum noch kalabrisches Kristallin
scheinen also unter der Tyrrhenis begraben zu liegen, sondern ein
anderes tyrrhenisches Kristallin, das durch griine Granite,
Porphyre, Diorite und Glimmerschiefer (insbesondere Disthen-
schiefer) gekennzeichnet ist. Wie verhilt sich dieses tyrrhenische
Kristallin nun zu den Liguriden einerseits und dem Kalabrischen
Massiv andererseits ?

Nach Norden 148t sich das tyrrhenische Kristallin an Hand
der Konglomerate von Caposele und Pico und vom M. Deruta bis
zum Trasimenischen See verfolgen. Alle diese Konglomerate ent-
halten die Leitgesteine des tyrrhenischen Kristallins. Neben kopf-
bis kubikmetergroBen Gertllen von Graniten finden sich Felsit-
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Abb. 58. Die tektonische Gliederung des Apenm’nbogens.

Die Pfeile veranschaulichen die Richtung der relativen Bewegung.
Kreuze weisen aunf kristalline Schwellen,

porphyre, Glimmer- und Disthenschiefer etc., die in oligozinen
und jungtertiiren Sedimenten eingebettet sind. Weiter nordlich
fehlen u. W. Kristallingerdlle, die mit Sicherheit von der Tyrrhenis
stammen. Jedoch stellt sich hier im Eozin des nordapenninen
Flyschtroges michtiger kristalliner Detritus ein, dessen Zusammen-
setzung auffallend an die Konglomerate des siidapenninen Flysch-
troges erinnert. Das gleiche kristalline Denudationsgebiet diirfte
daher in den nordapenninen und in den siidapenninen Flyschtrog
geschiittet haben; die ,Tyrrhenische Masse“ im Siiden ist also
dasselbe Hochgebiet, das wir im Norden ,Ostligurische Schwelle“
genannt haben. Wenn im Zentral- und Siidapennin die kristalline
Schiittung bis ins Jungtertiir andauvert, im Norden aber im Oli-
gozin fast erloschen ist, so diirfte das einfach daran liegen, daf im
Norden die Liguriden die Ostligurische Schwelle iiberfahren haben,
- im Stiden aber die Tyrrhenische Masse Hochgebiet blieb und somit
weiterhin Detritus liefern konnte.
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Réumlich kommen die Tyrrhenische Masse und das Kalabrische
Massiv einander sehr nahe. Weisen doch schon die groSen Blécke
im Konglomerat von Latronico auf die Nachbarschaft des tyr-
rhenischen Kristallins hin. Andererseits findet sich das erste ka-
labrische Kristallin bereits bei San Severino und Diamante. Aber
die Trias von Westkalabrien zeigt, da8 vor dem posteozinen Decken-
schub eine breite Zone mit méchtiger Mesozoikum - Entwicklung
kalabrisches und tyrrhenisches Kristallin trennte. Zudem sind die
Vergenzen auf Capri und der Halbinsel von Sorrent nach Nord-
osten, in der kalabrischen Kiistenkette dagegen nach Nordwesten
gerichtet. Eine unmittelbare Verbindung von Tyrrhenischer
Masse und Kalabrischem Massiv ist somit nicht anzunehmen.
Eine andere Frage ist es, ob der siidapennine Bereich ,bathyaler®
Triasentwicklung mit dem der Palermitaner Berge zusammenhing,
oder ob weiter im Siiden — etwa in .der Nachbarschaft des Cap
Vaticano oder der Peloritaner Berge — Tyrrhenis-Masse und Ka-
labrisches Massiv wenigstens zeitweise verschmolzen waren. Viel-
leicht konnen einmal Einschliisse mesozoischer Kalke in den Laven
der Liparischen Inseln diese Frage entscheiden.

Der Deckenbau des Kalabrischen Massivs hingt also
nicht mit dem des Nordapennins zusammen. Er ist vielmehr
auf die Randzonen eines selbstindigen kleinen Mas-
sivs beschrédnkt. Seine Stellung im Apenninbogen er-
innert an die mancher alpiner ,Zentralmassive®, die
gleichfalls gelegentlich eine ,Riickfaltung“ erkennen lassen.

B. Zur Entwicklung des Deckenbanes im Apenninbogen.

Wenn es im Apenninbogen gerade im Nordapennin und in
Kalabrien zu Uberschiebungen von ungewdhnlichem Ausmaf ge-
kommen ist, so miissen hier die Vorbedingungen besonders giinstig
gewesen sein,

Im Nordapennin erstreckte sich vor Beginn der groBen
Uberschiebungen am FuB der prieozin aufsteigenden Ostligurischen
Schwelle ein tiefer Flyschtrog, in dem das Eozidn eine Michtigkeit
von mehr als 2000 m erreicht, ohne daB die Sedimentation mit
der Senkung Schritt halten konnte. In diesen Trog glitt die
Ligurische Decke hinein. Da nach dem Deckenschub die Schiittang
noch von Stidwesten kam, diirfte auch wihrend der Liguriden-
iiberschiebung ein Gefille bestanden haben.

In &hnlicher Weise wurde auch das voreozidn aufgefaltete
Kalabrische Massiv im Norden von einem Flyschtrog umsiumt,
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dessen Fozin eine Michtigkeit von mehr als 1000 m erreicht und
das reich an Griinen Gesteinen ist. Auch hier glitten die Decken
nach dem Eozén z. T. 65 km weit in die Senke hinein. — Schlie8-
lich scheint auch am Siidrand des Kalabrischen Massivs ein Gefille
die Deckenbewegungen erleichtert zu haben.

Die Beziehung zwischen der Absenkung der Saumtiefe und
der Forderlinge der Decke ist im Apenninbogen recht auffillig:
Der grofien Absenkung und Breite des nordapenninen Flyschtroges
entspricht die ungewdhnliche Schubweite der Ligurischen Decke.
Wo der Flyschtrog sich im Nordwesten heraushebt, wird auch die
Forderlinge der Decke gering. Ebenso haben die Ligariden vor
dem Zentralapennin, der im Eozdn eine Schwelle bildete, Halt ge-
macht. Ahnlich war es in den Randgebieten des Kalabrischen
Massivs: nar im Norden kam es zu grofien posteozinen I"Iberschie-
bungen, da nur dort ein tiefer Eozintrog vorhanden war.

All das zeigt, daB das Gefille und damit die Schwerkraft
bei der Entstehung des Deckenbaues im Apenninbogen eine
Rolle gespielt hat. Aber man darf diesen Faktor auch nicht
iiberschitzen. Selbst wenn wir im nordapenninen Flyschtrog ein
Meer von mehreren tausend Metern Tiefe und im Siidwesten, d. h.
im Gebiet der Ostligurischen Schwelle, ein Gebirge von mehreren
tansend Metern Hohe annehmen, so ergidbe das bei der Horizontal-
entfernung von iiber 200 km doch nur eine GesamtbGschung von
kaum 5°% Noch geringer ist das Gefille am Nordrand des Kala-
brischen Massivs zu veranschlagen. Wire auBerdem die Schwer-
kraft das einzig treibende Moment gewesen, so miiten die Decken
vom Scheitel abgeglitten sein, und dort miiten Zerreifungen nach-
gewiesen werden konnen. Aber das Autochthon der Zone von
Genua zeigt keine Spur grofer Zerrung. Es ist vielmehr gefaltet
und geschiefert; auBerdem ist das ganze michtige liguride Meso-
zoikum hier noch erhalten geblieben. Ebenso sind auf dem Kala-
brischen Massiv keine Zerrungen im Zentrum nachzuweisen, obwohl
hier doch grofie Decken nach Norden und Siiden auseinanderge-
wandert sind. Hier ist gleichfalls das Mesozoikum auf der Scheitel-
region zum Teil noch erhalten. — Auch vom Kalabrischen Massiv
konnen also die Decken nicht einfach, der Schwerkraft folgend,
abgeglitten sein.

Der Bau des kalabrischen ,Pilzes* wird erst ver-
stindlich, wennmanannimmt, daB das Vorland allseits
anter das Massiv wanderte. Bei der geringen Hochbewegung
des kalabrischen und ligurischen Scheitelgebietes setzen diese Unter-
schiebungen allerdings groSen Massenschwund unter dem Scheitel-
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gebiet voraus. Denn all das, was einst primir unter den Decken
lag, muBte ja verschluckt, d. h. mehr oder weniger anfgeschmolzen
werden. Spuren von Durchgasung sind in den wurzelnahen Teilen
der nordapenninen Decken in der Tat nachzuweisen. Und wie in
der alpinen Scheitelregion, so sind auch in den wurzelnahen Teilen
von Siidtoskana und Elba michtige granitische Magmen aufgestiegen.

Die grofie Unterschiebung des adriatischen Vorlandes unter
den Apenninbogen iiberdaunerte den Deckenschub: Die Decken des
Nordapennins wurden nachtrédglich noch zu einem Ficher zusammen-
gestaucht. Im jiingsten Tertidr wurde auch der Ranm zwischen
dem Nordapennin und dem Kalabrischen Massiv, der bis dahin fast
ungefaltet geblieben war und in dem sich zonenweise michtiges
Oligozén und Miozdn abgelagert hatten, angefaltet. Erst diese
Gebirgsbildung und die Entstehung einer einheitlichen pliozinen
Vortiefe schufen den Apenninbogen als neue tektonische Einheit.







Tafel 1.

Tektonische Ubersichtskarte vom Deckenbau des Nordapennins
(vgl. Abb. 19 S. 44).

Die Unterlagen fiir diese Ubersichtskarte verdankt man vor
allem Lorri, Sacco und Zaccaexa. In der stratigraphischen und
tektonischen Deutung ihrer Aufnahmen weichen jedoch diese Autoren
so voneinander ab, daf eine neue Untersuchung der wichtigeren
Profile notwendig war. Sie fiihrte zu dem Ergebnis, daf der Ma-
cigno-Sandstein dem Eozéin angehdrt und iiberall unter die Ton-
schiefer (, Argilloscisti“) der Ophiolith-Formation taucht, wie es Lot
und Zaccaexa auch stets angenommen hatten. Sie bestitigte aber
weiter die Ansicht Sacco’s von dem mesozoischen Alter der Ophio-
lith-Formation. Damit ergibt sich, da8 auf weite Erstreckung
Mesozoikum auf Eozin ruht. Die Hypothese Stemnuans’s von der
I“Tberschiebung des (,liguriden“) Mesozoikums auf das (,toskanide¥)
Eozéin bewahrheitete sich also. Die ungewthnliche Durchbewegung
an der Basis der Ophiolith-Formation, das Auftreten von Granit-
schubspédnen, das Fehlen von Forderkanilen fiir die Griinen Gesteine
der Ophiolith-Formation, die Faziesverschiedenheiten des Meso-
zoikums im Hangenden und Liegenden der Uberschiebung, — alles
fiigt sich dem Bilde vom Deckenbau harmonisch ein. Auch die
Toskaniden IT sind eine Decke. Denn unter ihnen erscheinen in
den Apuaner Alpen [b 3] die Toskaniden I (die ,Carrariden Staus's).

Die Decken des nordapenninen Flyschtroges sind nachtriiglich
gefaltet und verschuppt worden, und zwar vergieren die Falten,
wie die Profile zeigen, nordlich der Wasserscheide zur Po-Senke,
siidlich der Wasserscheide wenigstens zonenweise zur Tyrrhenis.
Da die Uberschiebungen nach Nordosten gerichtet waren, hat so-
mit im Jungtertidr ein Vergenzwechsel stattgefunden. Er steht
mit der Bildung der tyrrhenischen Riicksenke im Zusammenhang.

Druckfehlerberichtigung.

Bei Bagnone [a 2] tritt nicht posttektonisches Tertiir, sondern Eozin der
Toskaniden II zutage. — Barigazzo [c 2] liegt auf einem NW—SE streichenden
Deckensattel von toskanidem Eozin. — Die Sandsteine nordwestlich von Monte-
lungo [a1] gehdren nicht dem iiberfahrenen Eozin, sondern dem transgredierenden
Oligozin an. — In dem kleinen Erosionsfenster [a1 rechts] erscheinen unter der
liguriden Oberkreide Argilloscisti.
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Tafel 2.

Geologische Karte von Camporgiano [b 8]
(vgl. Abb. 3 8. 12).

In der Garfagnana ist eine grofe Klippe der Ligurischen Decke
in einer Mulde erhalten geblieben. Auf dem relativ wenig gestorten
Eozén von Toskaniden II, das 800 m stlich von Camporgiano noch
Nummuliten bezw. Lepidocyclinen geliefert hat, ruht stark ver-
schupptes Ligurikum. Es ist reich an Griinen Gesteinen. Férder-
kandle finden sich im toskaniden Eozéin nicht. Die Burg von
Camporgiano steht auf einem Schubspan von mylonitisiertem Granit.
Es ist keinerlei Kontaktmetamorphose in der Nachbarschaft zu
beobachten.

Geologische Karte von Tresana [a 2]
(vgl. Abb. 3 S. 12, Abb. 4 S. 13 und Abb. 5 S, 14).

Auch hier taucht das toskanide Eozén unter die Ophiolith-
formation. Die Basalkonglomerate, Schiefertone und Tonschiefer
(Argilloscisti) des Oberen Jura sind mit Graniten (Reste des pri-
miren Untergrundes der Ligurischen Decke) intensiv verschuppt
worden. Nirgendwo ld8t sich eine Kontaktmetamorphose in der
Nachbarschaft der Granite nachweisen. Auch hier sucht man im
Eozin vergeblich nach den Forderkanilen fiir die Griinen Gesteine.
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Tafel 8.

Tektonische Ubersichtskarte des Kalabrischen Massivs
(vgl. die Entwicklungs-Profile der Tafel 8).

Die Grundlagen zu dieser Ubersichtskarte lieferten die Aufnabmen von CoRr-
TESE, BALDACCI, NOVARESE, VIOoLA, MAZZETTI u. a. neben eigenen Kartierungen
bei S. Severino, Scalea, im Siidapennin und in der Kiistenkette, am M. Cocuzzo
und in Sizilien (Zonen des Mesozoikums von S. Agata di Militello bis Taormina
und bei Novara und All) sowie Profilaufnahmen in den iibrigen Gebieten.

Die Karte zeigt zundchst den vorwiegend variszischen Bau
der Kristallinmassive: Der zentrale Granit der Sila und Serra S.
Bruno ist in den Kern eines nach Westen iiberkippten Gewdlbes
introdiert und liegt heute aunf einer michtigen Serie von Granat-
gneisen und Hornblendegabbros. Sie iiberlagern injizierte Schiefer,
unter welche schlieflich die Phyllite der AuBenzone tauchen. Die
einzelnen Serien sind meist durch Abscherungen voneinander ge-
trennt. Nur am Ostrand der Granitmassive liegen kontaktmeta-
morphe Phyllite normal dem Granit auf. — Uber diesen alten Bau
transgrediert bei Rossano-Longobucco [B, C 6] der Jura.

Bei der alpidischen Faltung wurden die zentralen Teile des
Kalabrischen Massivs fast allseits auf die benachbarten Randsenken
iiberschoben: Das Kristallin der Peloritaner Berge und des Aspro-
monte wurde nach Siiden auf Phyllite und Mesozoikum verfrachtet;
das Kristallin der Sila und Serra S. Bruno ist nach Nordwesten
und Norden auf den Flysch des Siidapennins und das Mesozoikum
der Kiistenkette iiberschoben worden. Diese Decke reichte bis
S. Severino-Episcopia [A 5], wie Kristallinklippen auf dem Flysch
dort zeigen. In der Kiistenkette ruht auf dem Mesozoikum und
Alttertidr des Stidapennins zunichst eine Decke von metamorpher
Trias (ihre hochsten Schichten bestehen aus fossilfilhrendem Haupt-
dolomit). Sie wird in der siidlichen Kiistenkette und Sila von
einer (? paldozoischen) Phyllitserie iiberfahren. In fensterartigen
Anufbriichen erscheint bei Fiumefreddo, Grimaldi, Amantea und Sam-
biase [C, D 4, 5] unter den Phylliten der Hauptdolomit. Uber Trias-
und Phyllit-Decke greift das Kristallin der hochsten Schubmasse
hmweg bis auf das autochthone Alttertidr und Mesozoikum des Siid-
apennins. Ostlich der Sila ist der Jura gegen Osten verschuppt.
Eine schwache Ostvergenz zeigt auch die Zone am Siidostrand der
Serra S. Bruno. — Die Grenze zwischen der N- vezw. NW-Ver-
genz und der Siid- und Ostbewegung — die Scheitelung also —
liegt in den zentralen Granitmassiven der Sila und Serra S. Bruno.

Im Jungtertiir entstanden besonders am Rande der Zentral-
massive Senken, wihrend die Massive selbst emporstiegen.
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Tafel 4.
Geologische Karte des Grenzgebietes von Siidapennin
' und Kalabrischem Massiv.
Die Profillinien 2—7 weisen auf Abb. 35 S. 129,
die Profillinien 8—=10 auf Abb, 34 S. 128.

Diese Karte wurde im MaB8stab 1:100000 aufgenommen, das besonders wich-
tige Gebiet um Cetraro—Guardia Piemontese im Mafstab 1 :25000.

Die Karte zeigt, wie Hauptdolomit und Eozénflysch des Siid-
apennins von den Decken des Kalabrischen Massivs iiberfahren
sind. Auf dem autochthonen Siidapennin ruht eine Decke von
karnischen Phylliten mit Kalken und Diabas- Porphyriten; bei
Cetraro ist in ihrem Hangenden fossilfiihrender Hauptdolomit er-
halten. Dariiber liegt eine Kristallindecke aus Granatgneisen,
Graniten und Hornblenditen. Das Mesozoikum und Eozén des Siid-
apennins taucht heute an jungtertidren Flexuren unter diese Decken.
Siidlich von Sangineto ist die Kristallindecke in einem schmalen
Streifen eingefaltet und mit der tieferen Decke verschuppt worden.
Sonst liegen die Decken flach.
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Tafel 5.

Geologische Karte von Taormina und Umgebung.
Die Profillinien 1—19
weisen auf die Textabbildungen 40, 42, 43, 47, 48, 49, 50 und 51.

Von dieser Karte wurden die Gebiete des verschuppten Mesozoikums bei
Novara, Ali und Taormina-Limina, sowie die Granitklippeu von Savoca im MaB-
stab 1:25000 neu aufgenommen. Die ibrigen Teile stellen im wesentlichen eine
Umdeutung der alten geologischen Karte von Sizilien dar.

Auf dem vormesozoischen Phyllit der Peloritaner Berge liegt
als grofie Schubmasse eine Glimmerschieferserie mit kristallinen
Kalken. In ihrem Siidteil herrschen verschieferte porphyrische
Granite vor, welche auch eine Klippe dieser Decke bei Savoca
zusammensetzen. Unter und vor der Kristalliniiberschiebung wurde
das Mesozoikum mit den Phylliten verschuppt. Im Eozin bildeten
sich durch Abtragung der Kristallindecke michtige grobe Kri-
stallinkonglomerate, welche den Deckenbaun bei Novara diskordant
iiberlagern. Sie wurden in einer spdteren Phase bei Forza d’Agro
und Novara noch mitverschuppt. Oligozine und miozine Sandsteine
iiberlagern diskordant diese Schuppen.
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Tafel 6.

Geologische Karte von S. Agata di Militello.
Die Profillinien 1—3 weisen auf die Abb. 44 S. 148,
die Profillinien 4—8 auf Abb. 45 S. 149.

Die Karte, welche im MaBstab 1 : 25000 aufgenommen ist, zeigt
die z. T. sehr intensive Verschuppung von Phylliten und Meso-
zoikum.

Der ? paleozine Tonflysch ist in den Schuppenbau miteinbe-
zogen. Im Tal von Longi erscheint er in der Talsohle als schmales
Fenster unter mesozoischen Kalken. Mittel- und Oberlutet iiber-
lagern diskordant den Schuppenbau.
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