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Einleitung.
Der Apennin — die Fortsetzung der Alpen?

Die grofien Bogen von Alpen und Apennin treffen bei Genua
zusammen. FEin schmaler Hohenriicken verbindet hier beide Ge-
birge. Da in den Alpen und im Apennin die morphologischen
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escossee  Schicitel von Alpen und Apennin

nach STILLE

Abb. 1. Die tektonische Verbindung von Alpen und Apennin
nach R. Sravs (1928) und H. Smie (1927).

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. III. Folge, Heft 14.
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Castelvecchio

M. Paccaro M.Mao Savona M Figne

nach R.STAUB 1932 I
Abb. 2. Profile durch das Grenzgebiet von Alpen
Nach KoBEr wurden die Decken des Grenzgebietes von Alpen und

Apennin aus einer eng gepreSten Wurzelzone bei Voltaggio heraus-
gequetscht. ROVERETO glaubte mehrere riesige iiberkippte Falten



Der Bau des Grenzgebietes von Alpen und Apennin.

NE

ADENNIN

ADENNIN

Zone v.Voltaqqio M. Orgmala

APENNIN
Zonev.Voltaqgio M. Antola M Penno
S
S~ \\\\ ¢ .

Pep. -
PAinikum

= Carrariden

und Apennin nach Koser, Roverero und Srtaus.
erkqnnen zu konnen. Nach STaUs bleibt ein Profil durch das ligurische
Grenzgebiet von Alpen und Apennin im Achsen-Streichen; nur infolge
des Axialgefilles erscheinen im Apennin neume tektonische Einheiten.
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Formen hiufig den tektonischen Strukturen folgen, liegt die An-
nahme nahe, daf der alpine Faltenstrang von den Seealpen in den
Apennin iiberleite. Diese Auffassung vertreten R. Stauvs (1928
S. 337 und 1938 S. 127) und Roverero (1931 VIII, S.25). Sie kennen
zwar das N-S-Streichen nordlich von Genua, deuten es aber als
einen zufdlligen Erosionsrand (Straus 1928 S. 839, Roverero 1922 I.
S. 141). H. St (1927 b, S. 310) vermutete demgegeniiber, daB
bei Genua eine Scheitelung Alpen und Apennin trenne (s. Abb. 1).
Zu einer dhnlichen Anschauung kamen vox Semuirz (1931 S. 454,
1932 8. 292) und L. Koser. KoBer glaubte sogar eine Narbenzone
erkennen zu konnen (1927 8. 290), wo Srauvs flache Lagerung an-
gibt (s. Abb. 2).

Die tektonische Deutung dieser Zone ist also noch stark um-
stritten. Darum erschien eine neue Bearbeitung des Grenzgebietes

von Alpen und Apennin notwendig.

Jane. SCHNEIDER fithrte sie im Sommer 1933 aus. Die Gebiete 6stlich von
Bobbio untersuchte R. TEICEMULLER. Ferner unternahm er vergleichende Ex-
kursionen in den benachbarten Teilen des Nordapennins und in Korsika, um die
Stellung des Grenzgebietes von Alpen und Apennin im alpinen Orogen zu kliren.

Wir danken Herrn Prof. STILLE fir die Anregung zu dieser Arbeit und fir
seine vielfache Férderung derselben im Gelinde und in Berlin, sowie Herrn Prof.
RovERETO und Dr. M. A1roLD], die dem einen von uns in liebenswiirdigster Weise
Gastfreundschaft im Geologischen Institut der Universitit Genua gewahrten.

I. Der Bau des Grenzgebietes von Alpen und Apennin.

Vorausgeschickt seien einige Bemerkungen iiber die Schichten-
folge des Gebietes.

Kristallin.

Westlich von Genua ist das Grundgebirge von Savona durch
die Untersuchungen von Roverero (1909) und Termier-Boussac (1912)
bekannt geworden. Es sind vorwiegend grobkérnige Granite; dazu
treten Guneise, Amphibolite und Pyroxenite. An der Stellung dieser
Schichten zum Grundgebirge ist nie gezweifelt worden. — Ahnliche
Kristallin-Mylonite finden sich auch Gstlich von Genua an der Basis
der Ligurischen Decke bei Pregola, S. Margherita di Bobbio, S.
Stefano d’Aveto und anderenorts (s. S. 16f.). Mzrra (1933 S. 84 ff.)
parallelisierte die Granite') an der Liguriden-Basis bereits mit den
Gesteinen von Savona. Es sind Schubfetzen vom priméiren Unter-

1) DaB es sich bei den Graniten der Ligurischen Decke nicht um syntekto-
nische Magmen handelt, haben MErRLA und BONATTI eingehend dargelegt.
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grund, da sie von Granitkonglomeraten ohne tektonische Fuge
iiberlagert werden.

sPermokarbon®.

Auf manchen Karten wird ein gréferer Schichtenkomplex
zwischen Savona-Albenga und Ceva-Cuneo ins Permokarbon gestellt
(Zaccaeya 1887 S. 346 ff.,, Sacco 1904, Karte des Uff. geol. d’Ital.
1908 u. a.). Es handelt sich bei den fraglichen Schichten teils um
Kalksandsteine (wie im Val Tanaro, Val di Mallare u. a. 0.) und
Felsitporphyre, teils um eine Serie von Phylliten, Serizit- und
Biotitschiefern und Porphyroiden.

Auflerdem treten Granite auf. So findet sich ein kleines Massiv
dhnlich dem von Savona am M. Spinarda bei Garessio. Ein an-
deres Vorkommen nennt Airorpr (1934 S. 169ff.). Francar (1928 a
S. 30) erwihnt noch einen Granit bei Case le Volte (14 km nordlich
der Kiiste) am T. Neva. Ein Kontakthof ist in der Nachbarschaft
dieser Granite nicht bekannt geworden. — Auch bei Vado am T.
Quazzola treten Granite auf. Auch hier ist es schwer, das Kri-
stallin von Savona und das metamorphe ,Permokarbon petro-
graphisch zu trennen.

Durch Fossilfunde belegt ist lediglich das Permokarbon im
Tanaro-Tal oberhalb von Ceva und im Valle di Mallare. IsseL
(1892 8. 407) beschreibt eine Flora aus gutgeschichteten Kalk-
sandsteinen (gefunden von Zaccagya 1885, bestimmt von A. Porris
1887 8. 417):

Pecopteris elegans
. nodosa } Val Tanaro

Annularia longifolia 1 di Mal
Odontopteris obtusa Val di Malave
Nach freundlicher Mitteilung von W. Harruxe entsprechen in

der heute iiblichen Nomenklatar:
Pecopteris elegans = feminaeformis STERZEL (Stephan)
Annularia longifolia = stellata SCELOTH. (Westfal, Stephan)
Odontopteris obtusa = subcrenulata RosT (Stephan).
Die Kalksandsteine am Tanaro gehéren demnach dem Stephan an.
Die Lagerungsverhiltnisse des sicheren Permokarbons zau dem
metamorphen Permokarbon bezw. dem pristephanen Grundgebirge
sind noch unbekannt. Jedoch diirften die kristallinen Schiefer
sowie die Granite pristephanisch sein.

Trias.

Stidwestlich des Massivs von Savona ist Trias bei Loano (Zac-
cacya 1909 8.7), am T. Pennavaira (Zaccagya 1892 8. 399), Bor-
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ghetto S. Spirito (Francmr 1928 a S. 30) und auf der Isola di
Bergeggi (Rovirero 1932 S. 230) fossilfiihrend nachgewiesen worden.

Uber dem Grundgebirge liegen diinnbankige helle Quarzite in
einer Michtigkeit von mehr als 20 m. GroBere Gerdlle wurden
nicht beobachtet. Auch Fossilien sind -hier nicht aus den Quarziten
bekannt geworden. Sie diirften jedoch mit einiger Wahrschein-
lichkeit den Werfener Schichten entsprechen.

Uberlagert werden die Quarzite von grauen gebankten Kalken
und michtigen Dolomiten, die in ihrem tieferen Teil Gipse enthalten
(z. B. bei Isoverde im Westen von Pontedecimo). Die Kalke and
Dolomite erreichen hier eine Méchtigkeit von iiber 170 m. In ihnen

fanden sich
Encrinus granulosus MONSTER Isola di Bergeggi, M. Colombino
(RoveErETO 1932 S. 230),
Enerinus Lliiformis LaM. Isola di Bergeggi (ROVERETO 1932 8. 232),
Dadocrinus gracilis v. Buce Caprazoppa (ROVERETO 1932 S. 232).
Gyroporella vesiculifera GOMB. Madonna del Gazzo (Sacco 1891 8. 739).

Weitere Gyroporellen entdeckte Roverero (1925 S. 630) bei Savona
in Kalken fiber Triasquarziten.

Uber den Kalken finden sich schwarze Letten, die mit dunklen
Kalken in geringer Michtigkeit wechsellagern. In diesen Kalken
beobachteten wir am M. Torbi in der Zone von Voltaggio Lithoden-
dron sp. Hier fand sich anch Lozonema sp. (Francmx 1925b S. 287).
Am T. Pennavaira sammelte Zaccacya (1892 S. 399) Avicula contorta
Porrr., Terebratula gregaria Svess und Cardita munita Storp. Diese
Schichten gehoren also dem Rhit an. Die gipsfiihrenden Dolomite
diirften die karnische Stufe vertreten.

Ostlich Genua ist Trias nur bei Spezia nachgewiesen: Uber
geringmichtigen Quarziten liegen kavernose Dolomite. Dariiber
folgen dunkle Mergelkalke mit Awicula conforfa und schlieflich
helle dolomitische Kalke. Die kaverngsen ranchwackenartigen Kalke
sind wohl die Aquivalente der michtigen Gipse von Busana und
Isoverde.

Jura.
1. Westlich von Genua.

Seit langem werden zwei Faziesbereiche unterschieden: die
kalkig-brekzigse Entwicklung der Brian¢onnais-Zone und die Fazies
der Schistes lustrées und Pietre verdi von Piemont.

Die Brianconnais-Fazies reicht von Westen bis Ceriale
ins Untersuchungsgebiet. Dort sind noch méchtige neritische Kalke
des Jura von Ziccagna gefunden worden.
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Im penninischen Faziesbereich ist tieferer Jura von
Roverero am T. Gorsexio bei Voltri nachgewiesen worden (1925
S. 632). Es handelt sich um schiefrige Kalke, in denen sich Dolo-
mite fanden. Ahnliche Kalke iiberlagern bei Lencisa westlich des
M. Figogna (s. Tafel 2 links) konkordant das Rhit. — Dem hoheren
Jura gehtren die Schistes lustrées an. Es sind tonig-mergelige
Schiefer mit gelegentlichen Einschaltungen von roten Hornsteinen,
die bei Cesana eine oberjurassische Radiolarienfauna geliefert haben
(Parona 1890, Squmvasor 1912). Ferner finden sich in den Schistes
lustrées zahllose Griine Gesteine (Pietre verdi). Sie erweisen sich
als postliassisch (? pricenoman).

2. Ostlich von Genua.

Auch hier sind zwei Faziesbereiche zu unterscheiden: der
liguride und der toskanide (s. Tercmviiier & Quirzow, S. 28ff). Da-
bei entspricht die tonige, an Radiolariten und Griinen Gesteinen
reiche Fazies des Ligurikums dem Penninikum, wihrend die
kalkige Entwicklung des Brianconnais ihr Gegenstiick im Toska-
nikum hat.

Im lignriden Faziesbereich ist bislang nur Oberjura
nachgewiesen worden. So haben Lupwic (1929 S. 50) und Rovesero
(1931 VIII S. 30) in den Schiefertonen (,Argille scagliose®) bei
Bobbio und Rovegno Kalke mit Calpionella alpina Lorexz beobachtet.
Wir fanden diese Form, die nach Capisca (1932 8. 255) auf Tithon
und Valendis beschrinkt ist, auch bei S. Margherita di Bobbio.

Ferner treten bei Rovegno im Trebbia-Tal und Borzonasco
oberhalb von Chiavari 4—5 m michtige rote Hornsteinbiinke auf,
die reich an Radiolarien sind. Nach Isskr handelt es sich um die
gleichen Formen, die von PaxraxeLL: aus Toskana beschrieben sind und
von Rusr (1885 8. 273) in den Oberjura gestellt wurden. Die Radio-
larite und Schiefertone von Rovegno gehéren damit dem Oberjura an.

Da die Calpionellen-Kalke dicht iiber den basalen Granit-
konglomeraten liegen, diirfte der Oberjura im liguriden Fazies-
bereich auf Grundgebirge iibergreifen. Die Granitgerille erreichen
bei Sopra la Croce oberhalb von Borzonasco einen Durchmesser
von mehr als 1 m (Roverero 1924 IIT 8. 228). Die Konglomerate
wechsellagern mit grauen, sandig-kieseligen Tonschiefern. — Hoher
stellen sich Kalke ein, die besonders in der Umgebung von Rez-
zoaglio durch ihre Verwitterungsform (Hantelform, ,pietra incudine“)
auffallen. Die ganze Serie, die etwa 250—300 m michtig ist, am-
faft den Horizont der ,Argilloscisti der italienischen Autoren.
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Nach Nordosten gehen diese Tonschiefer in Schiefertone (,Ar-
gille scagliose“) fiber. In den AuBenzonen schalten sich in die
granen Tone ziegelrote Letten mit Toneisensteingeoden ein, wie
bei Godiasco im Staffora-Tal, Rivergaro im Trebbia-Tal, Groppa-
rello und andernorts. Diese Fazies kann, wie TricantLLEr & Quitzow
nachgewiesen haben, iiber Parma und Bologna hinaus nach Osten
verfolgt werden. Es handelt sich dabei wohl um lateritische Ein-
schwemmungen von einer im Nordosten gelegenen Schwelle, die
sich bei Parma auch in Konglomeratschiittungen offenbart.

Jurassische Eruptionen.

In der oberjurassischen Serie finden sich grofie Mengen von
Serpentinen, intrusiven Gabbros, extrusiven Diabasen, Tuffen, Tuf-
fiten sowie groben und feinen Eruptivbrekzien. Bei S. Margherita
di Bobbio beobachteten wir kontaktmetamorph verinderte Kalke,
die uns in der Nihe Calpionella alpina Loresz geliefert haben.
Auch Srervmany (1913 S. 572f) erwidbnt bei Aulla gefrittete Cal-
pionellen-Kalke in einer Serpentinbrekzie. Folglich sind die Kalke
wenigstens teilweise dlter als die Serpentinintrusionen. StenManx
hielt darum die Serpentine und Diabase fiir unterkretazisch. Jedoch
fand Lupwie (1929 S.50) Calpionellen in Kalken, die an der Bar-
berino-Briicke bei Bobbio auf Konglomeraten mit aunfgearbeiteten
Serpentinen liegen. Es gibt also auch Serpentin, der #lter als
die Calpionellen-Kalke ist. Darum darf man wohl annehmen, da8
die Eruptionen wiahrend der Ablagerung der Calpionellen-Kalke
stattgefunden haben. Wenn also Calpionella alpina Lorenz auf
Tithon und Valendis beschrinkt ist, so erfolgten die Intrusionen
bezw. Extrusionen in dieser Zeit.

Hinsichtlich des Altersverhdltnisses von Diabas zu Serpentin 148t
sich folgendes feststellen: 4 km oberhalb Rezzoaglio am Aveto
(s- Abb. 3) ist eine Diabasdecke deutlich #lter als der Serpentin.
‘Andererseits beobachtet man an der Barberino-Briicke (s. Abb. 3)
einen kleinen Diabas westlich der Trebbia an der StraBe nach
Mezzanoscotti; er darchbricht Konglomerate, die transgressiv den
Serpentin iiberlagern. Der Diabas an der Barberino-Briicke ist
also jiinger als der Serpentin.

Diabas-Eruptionen fanden demnach vor und nach der Intrusion
der Serpentine statt.

Alle diese Konglomerate, Schiefertone und Tonschiefer, Cal-
pionellen-Kalke, Radiolarite und Griinen Gesteine setzen die ,Ophio-



Der Bau des Grenzgebietes von Alpen und Apennin. 9

CZ™  goue Kalke mit Helminthoideen

und glimmerreiche Kalksandsteine
dinne graue Quarzitbanke
urote Lcitcn Q }40"‘
schwarze Mergelschiefer mit dinnen kalkiqen Quarzitbdnken

qraue,verruschette Merqel m. Kalkbdnkehen

) % © e
s Sep, i Ko S, Y Hop "™ g,
- 7 Py . Pad )
Oberhalb Pietrancea "o, iy e G P kg To R
Uapy ‘-'kz,'cn o TNy hy ’(16,‘% ’ e /7% 'y
k”:lz’f

am M. Zenone

’ﬁ)/::&}‘% . Sy Qow
N %%“'?s}?b"%lz%‘%% " i

Abb. 3. Profile durch die Ophiolith-Formation.
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lith-Formation“ zasammen. Im einzelnen #ndert sich dabei die
Schichtfolge rasch.. Die Gesteine bilden nur linsenférmige Ab-
lagerungen, die rasch auskeilen. Aber im groBen ganzen bleibt
die Zusammensetzang der Ophiolith-Formation doch fast die gleiche.

Im toskaniden Faziesbereich fehlen die Griinen Gesteine
und klastischen Einschaltungen vollig. Stattdessen stellt sich
tieferer Jura in Kalk- bezw. Mergelfazies in einer Michtigkeit von
3—400 m ein. Im Oberen Jura treten wie im liguriden Fazies-
bereich Radiolarite und Majolica-artige Kalke auf.

Unterkreide.

Die Unterkreide ist im Bereich der Brianconnais-Fazies sehr
geringmichtig. Francer gibt von Ventimiglia folgendes Profil:
Gault Glaukonitsande 0,40—0,50 m
Apt Liicke
Neokom glaukonitische Kalke 8— 10m
Liegendes: oolithische Korallenkalke des Tithon.

Im penninischen und liguriden Faziesbereich ist Unterkreide
fossilfithrend - nicht sicher nachgewiesen worden. Im toskaniden ist
die Unterkreide als Hornsteinkalk entwickelt, so bei Spezia und
Pontremoli.

Oberkreide.

Die Oberkreide der Briangonnais-Zone ist geringmichtig.
Sie gliedert sich bei Ventimiglia nach Francar folgendermafen:
Hangendes: Konglomerate und Sandsteine des Eozins
Dan Liicke .
Senon und Turon Kalke, Mergel und Griinsande 400 m
Cenoman Mergel und dunkle Kalke mit Acanthoceras rhotomagense D’ORB,
60—80 m.
Griine Sande mit Acanthoceras mantelli Sow. 10—20 m.

Ahnlich soll die Oberkreide am M. Mondole, Colle delle Vecchie
u. a. 0. im Norden des Eozidns von Albenga und San Remo ent-
wickelt sein.

Im penninischen Bereich des Untersuchungsgebietes ist
keine Oberkreide mit Sicherheit nachgewiesen worden. Dagegen
ist im liguriden Faziesbereich die Oberkreide in Gestalt von
Mergelkalken weit verbreitet. Aus ihnen erwihnt Sacco (1891
S. 70f., 1893 S. 21f.).

Inoceramus balticus zwischen Bosmenso u. Castellaro im ob. Stafforatal bei
Varzi, bei C. Villa bei Groppallo, im Nuretal, bei Perino
im Trebbiatal
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Inoec. cf. labiatus in Genua, Via Roma
Inoc. cf. subcardissoides bei Gropparello
Pachydiscus sp. bei Olcese
Pachydiscus sp. im Stafforatal

Pachydiscus galicianus? bei Varzi
Ozyrhina mantelli Ac. Rio delle Caselle b. Genua

Dazu kommen:

Inoc. relictus (IssEL 1906 S. 36) auf den Piani del Creto; Uintacrinus sp. (LUDWIG
1929 8. 50) b. Bobbiano (Trebbia).

Danach vertreten diese Kalke Turon und Senon. Sie erreichen
bei Areglia nérdlich von Bobbio eine Méchtigkeit von > 600 m, bei
Sta. Margherita di Bobbio von >700 m und am Mte. Alfeo bei
Ottone von > 750 m 2).

Petrographisch handelt es sich um michtige gebankte Kalke
(mit Fucoiden) und Kalksandsteine. Nach Osten lassen sie sich
fast bis zur Po-Senke verfolgen und ruhen auch hier in dhnlicher
Michtigkeit auf den Schiefertonen des Jura.

An der Basis der Mergelkalke liegen rote, teilweise auch
griinlichgraue Letten sowie sandige und kieselige Schichten. So
finden sich bei Brallo im Staffora-Tal unter den Kalken plattige
Glimmersandsteine und rote und griine Letten. Ahnliche Schichten
sind westlich der Trebbia weit verbreitet. Sie treten amch bei
Torriglia, Montoggio und Ronco auf. Bei Isola di Rovegno (s. Abb. 3)
wechsellagern diinne graue Quarzitbidnkchen mit 40 m roten Letten
sowie mit kieseligen Kalken und Mergeln. Sie gehen nach oben
in dunkle Helminthoideen-Kalke mit glimmerreichen Kalksandsteinen
iiber, die dunkel aus den Felswinden herauswittern. Auch bei Sca-
biazza nahe Bobbio treten an der Basis der oberkretazischen Mergel-
kalke noch Sandsteine auf, wie bereits Lupwie (1929 S. 53) er-
kannt hat.

Die Sandsteine und bunten Letten an der Basis der Mergelkalke
stellen einen vorziiglichen Leithorizont dar. Sie diirfen vielleicht
mit den Basalkonglomeraten der Oberkreide bei Berceto (Trica-
mtLLer & Quitzow S. 8) parallelisiert werden. Es liegt nahe, mit
diesen Schichten, die sich auf mehr als 30 km Erstreckung von
Varzi bis Montoggio an der Basis der Oberkreide verfolgen lassen
die Liegendgrenze derselben zu ziehen, wie das bei der Kartierung
geschehen ist.

2) In den Mergelkalken findet sich hiufig Helminthoidea labyrintica. Sie
wurden von FRANCHI (1916 S. 263f) ins Eozén gestellt, weil bei Albenga helle
Fucoiden-Mergelkalke mit Foraminiferen sicher eozin und petrographisch von den
Schichten bei Genua nicht zu unterscheiden sind. Helm. lab. ist aber nicht leitend,
und das kretazische Alter der Mergelkalke ist durch die Fossilien erwiesen.
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Dort, wo diese Rotschiefer und Sandsteine fehlen oder tek-
tonisch unterdriickt sind und wo sich in der Ophiolith-Formation
Kalke hiufiger einstellen, ist die Abgrenzung schwerer. So glaubt
z. B. Lupwrc (1929 S. 53), daf die Kalke und Schiefer der Ophiolith-
Formation bis in die Oberkreide reichen, da er Uinfacrinus bei
Bobbiano (15 km NNE Bobbio) in Kalken fand, die von den Calpio-
nellen fiihrenden Kalken der Ophiolith-Formation nicht zu unter-
scheiden sind.

Im toskaniden Faziesbereich ist die Oberkreide als roter
Mergelkalk in einer Michtigkeit von 100—200 m’ entwickelt.

Eozidn.

Westlich Genuna findet sich Eozin zwischen Albenga und San
Remo-Ventimiglia. Fraxcar (1916 S. 263 ff., 274) und Zaccaeya (1909
S. 6f.) haben es im einzelnen gegliedert. Aus ihren Arbeiten und
eigenen Beobachtungen ergibt sich folgende tabellarische Zusammen-
fassung:

Hangendes: Pliozin
> 1500 m Sandige Schiefertone und foraminiferenreiche Mergelkalke mit Helmin-
thoidea labyrinthica (,Alberese“-Kalk)
> 200 m Sandsteine wechsellagernd mit festen Kalken und schwarzen Schiefern,
zuweilen mit feinstiickigem Konglomerat mit Kalk- und Kristallin-Geréllen
sowie mit Nummulites striatus BRONGN. und Orbitoides dispansa SOW.
— Barton.
<1000 m Sandige Mergel mit Lithothamnienkalken und Nummuliten des Lutets
60 m Quarzite und Konglomerate (am Cap S. Croce bei Alassio ®)).
100 m Diinnbankige Kalke und Schiefer bei Alassio und Ceriale.

Zaccacna (1909 S. 20) erwihnt noch bei Zuccarello nahe Castel-
vecchio grobe Brekzien, Sandsteine und graue, dickbankige Kalke
und Tonschiefer des Mittleren und Oberen Eozins.

Ostlich von Genua ist Eoziin erst wieder aus dem Aveto- und
Trebbia-Tal bekannt geworden. Ein klares Profil durch die tiefsten
Schichten findet sich an der Rocea Coverera (s. Abb. 4 u. 5).

Hier liegen iiber geringmichtigen bunten Mergeln und Mergel-
kalken 300 m michtige Konglomerate und Sandsteine (Macigno),
in denen wir an dem Fossilpunkt der Abb. 4 nicht ndher bestimm-
bare Nummuliten fanden. Dariiber folgt der echte ,Macigno“-
sandstein (600 m). Im Hangenden nimmt der Tongehalt allméhlich
zu, so daB aus dem groben Sandstein das an Schwefelkies, Spongien-
nadeln und Radiolarien reiche ,Tongestein“ entsteht.

Die hoheren Schichten sind beiderseits des Torrente Carlone
bei Bobbio erschlossen (s. Abb. 5 oben). Auf dem Tongestein liegen

3) Uber die Zusammensetzung der Konglomerate s. S. 41.
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hier dunkle Tonschiefer und Kalkbinke, die sich im Hangenden
zusammenschliefen. Sie bauen eine mehr als 400 m michtige Folge
von weiflen Mergelkalken (,Alberese‘) auf. In sandigen Linsen
fanden sich vielerorts Nummauliten des Oberlutets und Auvers, wie
Lupwie, der sich auf die Bestimmungen von Sivesrrr stiitzt, ge-
zeigt hat.

Abb. 4. Das Eozinprofil an der Rocca Coverera im Aveto-Tal.

Die neue StraBe zur Talsperre quert die michtigen Sandstein- und Konglomerat-

binke des tiefsten Eozanflysches. Am eingezeichneten Fossilpunkt fanden sich

zahlreiche Nummuliten. Das Dorf Cariseto (oben links) liegt bereits in der
Ophiolith-Formation.

In der Nachbarschaft der Apuaner Alpen ist das Eozin dhnlich
gegliedert und hat gleichfalls Nummulitenfannen das Mittleren
und Oberen Koziins geliefert.

P45

Abb, 5. Profile durch das Eozin des nordapenninen Flyschtroges.

Oben im Trebbia-, unten im Aveto-Tal.
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Oligozin.

- Das Oligozin transgrediert im ganzen Untersuchungsgebiet.
Reste der ehemaligen Bedeckung finden sich bei Sassello, S. Giuo-
stina, Celle Lig., Savignone, Ronco, Portofino und Borgotaro.
Gewisse Faziesdifferenzen sind unverkennbar. So ist das Oligozén
bei Savona — Celle und Ronco — Portofino reich an groben Konglo-
meraten. Die Gerolle sind kaum kantengerundet und erreichen
einen Durchmesser von 1—2 cbm. Die Zusammensetzung schwankt
and ist offenbar von lokalen Verhiltnissen abhingig. Jedoch hat
Roverero (1923 II, S. 198) bei Portofino auch Gerdlle von Serizit-
quarziten und Glaukophangesteinen beobachtet, wie sie in der Zone
von Voltri verbreitet sind. Sie weisen jedenfalls auf ein ehemaliges
Festland unter der Tyrrhenis.

In der Nachbarschaft der Po-Senke treten die Konglomerate
mehr und mehr zuriick. Sandsteine und Tone nehmen iiberhand,
so daB siidlich Varzi und bei Godiasco das Oligozén sich fast aus-
schlieBlich aus feingeschichteten tonig-sandigen Sedimenten zu-
sammensetzt.

Das Alter dieser Schichten ist nach Roverero (Faanc 1916
S. 276) Lattorf bezw. Rupel, nach E. Have (1907 II S. 1485) Rupel
bezw. Chatt. Roverero (1900) untersuchte oligozine Nummauliten-
Faunen von Sassello und S. Giustina ), Teru (1838 S. 169f.) von
Carrosio, Voltaggio, Lerma, Carcare, Cadibona, Volare, Ponzone
and Pietrabissara. SchlieBlich erwihnt noch Terumer (1912 S. 310)
eine mitteloligozine Fauna von Varazze, Cadibona und S. Giustina.
So ist also an dem ‘oligozéinen Alter der transgredierenden post-
tektonischen Schichten nicht zu zweifeln.

A. Der Deckenbau des Apennins.
1. Die Liguriden-Uberschiebung.

Die Uberlagerung von Eozidnflysch durch Meso-
zoikum (s. Taf. 2 rechts).
Tagrameri: unterschied 1916 im Apennin von Piacenza drei
Horizonte, die er dem Eozin zurechnete:
3. Mergelkalkgruppe,
2. Serpentingruppe (= Ophiolith-Formation),
1. Sandsteine und Tonschiefer mit Nummuliten.

. 4) Cr. PaRISCH (1907) stellte eine. Nummuliten-Fauna aus der Gegend von
Voltaggio und Carrosio ins Barton. Nach den Bestimmungen der Autorin bandelt
es sich hier um Nummulites miocontorta TELL., N. rosai TELL., N. boucherie var.
DE LA HarPE, N. fichteli MicH. und N. intermedia MicH. Diese Fauna entspricht
jedoch dem Unter-Oligozén.
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TarameLur kannte das Auftreten von kretazischen Fossilien
iiber nummulitenfiihrenden Schichten, doch zog er daraus keine
tektonischen Folgerungen. Sicco (1891 S. 70f.) stellte auf Grund
von Ammoniten- und Inoceramen-Funden die hthere Serie ins Meso-
zoikum. Lupwie (1929) bestitigte in der Gegend von Bobbio im
Trebbia-Tal die Dreigliederung Taraweri’s: er wies nach, daf die
Ophiolith-Formation, in der er Calpionella alpina fand, und die Mergel-
kalke der Oberkreide bei Bobbio auf dem Eozin ruhen. Unklar
war das Ausmaf dieser Uberschiebung. Da es sich um eine lokale
Aufschuppung hitte handeln konnen, wurde die Uberschiebung
verfolgt.

Dabei ergab sich folgendes (s. Taf. 2):

Allenthalben liegen in den viele 100 m tiefen Tilern der
Trebbia bezw. des Aveto unten die Gesteine der Flyschserie, in
deren tiefsten sandigen Schichten wir zahlreiche Nummuliten (s.
S.12) fanden und aus deren hoheren, tonig-kalkigen Schichten
schon lange eine reiche Fauna von Nummuliten bekannt ist5).
Diese nummulitenfiihrenden Schichten werden nun
allenthalben von der Ophiolith-Formation® iiber-
lagert. Die Bergkimme werden von Mesozoikum gebildet, nur
in den 800 m tiefen Télern treten die jiingeren Sedimente zutage.
Besonders auffillig ist das Auflager der Ophiolith-Formation auf
dem eozinen Flysch in folgenden Profilen:

1. Im tief eingeschnittenen T. Carlone siidlich von Bobbio
liegt unten Eoziin, dessen Alter durch Lupwic’s Nummulitenfunde
gesichert ist. Steigt man das Tal hinanf nach Carana, so findet
man oben am Bric Carana die Serpentinserie flach auf dem Flysch.
Die vorspringende Bergnase wird von einer Serpentinklippe ge-
bildet. An ihrer Basis 148t sich der Flysch rings um den Serpentin-
felsen verfolgen. Hier kann kein Zweifel sein, daB der Kontakt
vollig flach ist.

2. Ahnliche Profile quert man von Bobbio zam M. Gavi oder
von Colli zum M. Tre Abati: Steiler Aufstieg durch den Flysch,
der z. B. bei Case I'Erta (1 km ostlich von Bobbio) Nummuliten

5) So fand Lupwic (1929 S. 44) Nummuliten bei C. I'Erta zwischen Ponte
Vecchio und C. Bellucchi zwischen C. Riva und dem T. Carlone, nordlich S.
Cristoforo am OstfuB des M. Penice bei Piancasale.

6) Ihr mesozoisches Alter ist durch Calpionellenfunde vielerorts bewiesen,
80 bei S. Margherita di Bobbio, nérdlich Ponte Barberino, bei Casa Dego, Isola
di Rovegno und nérdlich von Mezzano Scotti (Lupwic 1929 S. 50, RovERETO 1931
VII 8. 30). Dazu kommt die oberjurassische Radiolarienfauna von Rovegno. —
Auflerdem unterlagert die Ophiolith-Formation fossilfilhrende Oberkreide.
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lieferte, — oben, hoch iiber dem Trebbia-Tal, auf weite Erstrek-
kung die mesozoische Ophiolith-Formation. Auch in diesen Profilen
liegen die Majolica-artigen Kalke, die Eruptivbrekzien und Griinen
Gesteine der Ophiolith-Formation flach auf dem Eozinflysch.

3. Ebenso finden sich im Aveto-Tal unten Sandsteine mit |
Nummuliten, dariiber Tongesteine und in 900—1000 m Héhe flach
die Ophiolith-Formation mit ihren Serpentinen und Majolica-artigen
Kalken. So ist es z. B. am Ciglio della Colla im Osten, Monte
delle Tane und M. Veri im Westen. Auch hier 146t sich der
Kontakt rings um einen schmalen Berggrat immer in gleicher Hohe
verfolgen (s. Abb. 6 und 7).

Das Bild ist stets dasselbe: tief unten nummulitenfithrender
Flysch, hoch oben als flache Decke das Mesozoikum, das in sich
stark zerschuppt ist. So liegt die Annahme einer grofien Uber-
schiebung nahe.

Granitfetzen an der Uberschiebungsbahn.
Bei einer deckenartigen Uberlagerung muB eine grofie Be-
wegungsbahn Ophiolith-Formation und Eozdnflysch trennen. Diese

Abb. 6. Profile durch
Grau die Ligurische Decke, weif der Eozanflysch der Toskaniden
bes Macigno-Sandstein, bet Tongesteinshorizont des Eozéins
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findet sich in der Tat. So stellen sich am M. Veri, westlich
Salsominore, iiber dem Eozin Mylonite ein, die vorwiegend aus
Serpentinfetzen bestehen.

Besonders iibersichtlich sind die Verhiltnisse in der Umgebung
von S.Stefano d’Aveto (s. Abb. 8). Auch hier baut die Ophio-
lith-Formation die Hohen auf, wihrend das iiberfahrene Eozin in
den Télern zutage tritt. Zwischen Mesozoikum und Flysch finden
sich eigenartige Mylonite, die sich aus zermahlenen Graniten,
Kalken und Griinen Gesteinen znsammensetzen. Gelegentlich sind
Granitblocke in die Schiefer eingewalzt worden, so z. B. in einem
Aufschlaf 200 m nordlich Allegrezze an der StraBe Rezzoaglio—
S. Stefano d'Aveto (s. Taf.5 Fig. 1—3): Hier liegt in dunklen
Tonschiefern ein Block eines mylonitisierten groben Granites. Die
Schiefer sind stark durchbewegt und stellenweise phyllitisch ge-
worden. Eine Kontaktmetamorphose ist in der Nachbarschaft
des Granites nicht nachzuweisen. Unterhalb der StraBe (am Sanm-
pfad, der von S. Stefano d’Aveto nach Caselle fithrt) sind noch
mehrere grofie Granitblocke in die Schiefer eingequetscht worden.
Einige dieser Blocke, die simtlich mylonitisiert sind, haben einen

den Deckensattel am Aveto.
Asc Argilloscisti, S Serpentin der Ophiolith-Formation, co Oberkreide,
bekt Kalk-Ton-Gruppe, bek Foraminiferen - Mergelkalk.
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K1. III. Folge, Heft 14.

o
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-

‘ ol
Abb. 7. Serpentinklippe (schwarz) der Ophiolith-Formation ruht
flach anf dem Tongestein des toskaniden Eozinflysches.

Madonna del Castel Sotto nordlich Salsominore d’Aveto (bei Punkt 800 der Taf. 2;
vgl. Abb. 6 Profil 2 von oben, rechts).

Durchmesser von >10 m. Auch Kalk- und Serpentinbrocken sind
in die Schiefertone eingewalzt worden.

Denselben Mylonit trifft man auf dem Gipfel des M. dei Preti
und bei Roncallo oberhalb von S. Stefano. Auch dort ist er reich
an Graniten und Granitbrekzien. Fernmer liegen die Mylonite in
2—5 m Michtigkeit in gleicher Hohe auf dem gegeniiberliegenden
Riicken (1 km nordwestlich von S. Stefano). So umzieht ein wahres
Pflaster von Granitmyloniten den Fensterrahmen bei S. Stefano
d’Aveto.

WSW -ENE M.dei Preti

Abb. 8. Profile durch die Liguriden-Uberschiebung
bei S. Stefano d'Aveto.

Gr Granit, Asc Argilloscisti, S Serpentin; bek Foraminiferenmergelkalk
des Eozanflysches.
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Am Westrand des groSen Eozinfensters von Bobbio ist es
nicht anders. Klare Profile sind hier besonders bei S. Margherita
di Bobbio und Pregola zu beobachten (s. Abb 9 u. 10).

SW-NE /
, be

Abb. 9. Die Liguriden-Uberschiebung bei S. Margherita
di Bobbio.
Schwarz Granit, S Serpentin, Asc Argilloscisti, be Eozanfiysch.

500 m norddstlich von Sta. Margherita di Bobbio tauchen
an der Briicke iiber den Fosso di Massinigo Mergelkalke unter
die Ophiolith-Formation. Sie sind im Graben dicht unterhalb der
Grenze stark gestort (der Kontakt selbst ist an der Strafe nicht
aufgeschlossen). Verfolgt man die Hangendgrenze des Kalkes
hangaufwirts nach Siidosten, so stellen sich iiber den Kalken
Konglomerate ein, die eine Michtigkeit von > 10 m erreichen und
sich vorwiegend aus Graniten zusammensetzen. Die Granitgerdlle
werden meist faustgroB, erreichen aber einen Durchmesser von
>1m. Daneben finden sich viele Radiolaritgerslle. An der Basis
dieser Konglomerate liegen zuweilen Granitblocke, die einen Durch-
messer von mehr als 30 m erreichen. So haben z. B. Taramerut
(1878 S.80) und Merra (1933 S. 63f.) einen grofen Granit-Felsen
beschrieben am Wege, der von Sta. Margherita di Bobbio zur Cima
di Valle Scura fithrt. Weitere nur wenig kleinere Granitschollen
liegen unweit des Felsens. Auch diese Granite sind mylonitisiert.
Eine Kontaktmetamorphose findet sich in der Nachbarschaft der
Granite weder in den Kalken noch in den Tonschiefern.

Die Granitkonglomerate lassen sich iiber den kleinen Sattel
stidostlich der Serpentine in das anstoBende Tilchen verfolgen.
In sie schalten sich sedimentire Kalkbrekzien ein, deren Méch-
tigkeit 10 m erreicht. Auf die Granitkonglomerate legt sich hiufig
Serpentin, Die Serpentine werden ihrerseits von Schiefertonen
mit vereinzelten Kalkbinken, den typischen Argille scagliose,
iiberlagert. Daranf folgen sandig-glimmerige Letten mit diinnen
Sandsteinbinkchen und rote Schiefertone, welche die Basis der
Inoceramen-fiihrenden Oberkreide von Varzi bilden. In einem Kalk
in “der unmittelbaren Nachbarschaft der Serpentine fanden wir
Calpionella alpina. An dem mesozoischen Alter der "Ophiolith-

Formation ist also auch hier kein Zweifel moglich. Andererseits
2#
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haben die untertauchenden Kalke am M. Penice Nummuliten des
tiefsten Barton geliefert.

Es muB also auch bei S. Margherita di Bobbio eine Uber-
schiebung vorliegen. Sie kann nur an der Basis der Granite und
Granitkonglomerate gesucht werden. Auf bedeutende Bewegungen
weist auch die starke Zertriimmerung der Granite hin. Schlieflich
ist auch das Fehlen der Kontaktmetamorphose nur tektonisch za
erkliren,

Abb. 10. Die Liguriden-Uberschiebung bei Pregola.
Schwarz Granit (Gr), gestrichelt Blockkalk, grau Serpentin (8),
Sb Serpentinbrekzien, be Eozinflysch. ’
Nicht ganz so einfach, aber noch besser aufgeschlossen, sind
die Verhiltnisse bei Pregola (s. Abb. 10). Steigt man vom Punkt
1169 (zwischen Cima di Valle Scura und Piano del Colle) nach
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Pregola hinunter, so beobachtet man tiber den Kalken und Sand-
steinen des Eozdn-Flysches zundchst Majolika-artige Kalke, die
nordlich des zerstorten Kalkofens (K. O.) anfgeschlossen sind. Sie
fallen steil ein und sind ungewohnlich stark verruschelt, ihre Schicht-
flichen sind mit griinen Serizithdutchen iiberzogen. An der Basis
der Kalke findet sich ein Mylonit, der ein Kalk- und Serpentin-
gemenge darstellt und nach unten in einen mylonitisierten Serpentin
iibergeht. Unter diesem Serpentin treten Granitkonglomerate zu
Tage. Sie bauen den Hiigel 1097 auf und lassen sich hangabwirts
verfolgen. Oben liegen sie flach, biegen dann aber um und tauchen
steil unter den Serpentinmylonit und die Kalke unter. Sie setzen
sich vorwiegend aus Granitgersllen von Faust- bis KopfgroBe zu-
sammen; aber auch Blécke von >2 m Durchmesser kommen vor.

An der Basis dieser Konglomerate finden sich beiderseits am
Wege Granitschollen, die einen Durchmesser von mehr als 30 m
erreichen. Auch diese sind mylonitisiert. Offensichtlich sind sie
das primire Liegende der Granitkonglomerate. Der Weg nach
Pregola quert nun eine Folge von Serpentinen, Diabasen und Sand-
steinen, die reich an aufgearbeiteten Griinen Gesteinen sind und
mit Letten wechsellagern. Die Serie fillt vom Granit weg nach
Siiden ein, so daf sich eine Sattelstellung der Schichten ergibt;
dabei erscheint der Granit im Sattelkern. Nach Westen folgt eine
neue Schuppe von Granitkonglomeraten, die von Serpentin iiber-
lagert wird.

Das Profil von Pregola zeigt also: Die Ophiolith-Formation
ist in sich stark gefaltet und geschuppt, aber auch hier liegt der
Granit an der Basis der Ophiolith-Formation; er wird primir von
Granitkonglomeraten iiberlagert; jede Spur von Kontaktmetamor-
phose fehlt in den benachbarten Schiefern und Kalken, der Kontakt
kann also nur tektonisch sein. Der Granit gehirt offenbar dem
vormesozoischen Grundgebirge an.

Aus diesen Profilen ergibt sich, da8 die Ophiolith-Formation
von ihrem kristallinen Untergrund abgeschert und auf das Eozin
iiberschoben worden ist. Dabei sind gelegentlich Fetzen des Grund-
gebirges mitgeschleppt und mehr oder weniger in die Ophiolith-
Formation eingewickelt worden.

Abscherungen sind auch innerhalb der Ligarischen Decke hiufig.
Einer der wichtigsten Abscherungshorizonte liegt an der Basis der
Oberkreide: die dickbankigen Mergelkalke sind von den Schiefertonen
im Liegenden abgeglitten. Der Gegensatz zwischen der relativ



22 J. SCHNEIDER,

rohigen Lagerung der Kalke und der wirren Kleintektonik der
Argilloscisti ist z. B. westlich von Isola di Rovegno gut zu beob-
achten. Ahnliche Verhidltnisse finden sich in der Umgebung von
Laccio, 5 km siidlich von Torriglia, und. an der StraBe Torriglia—
Laccio (s. aunch Tafel 6 Fig. 2 u. 3). — Auch die Serpentinlinsen
und Diabasdecken sind von den Tonschiefern abgeschert, so daf
oftmals der primire Kontakt verwischt ist. Das haben schon
Roverero (1923 IT S. 250 Abb. 6) und Merra (1933 S. 51) gezeigt.

Ohne eine Uberschiebung bleiben auch die Abweichungen im
Achsenstreichen unverstindlich; streichen doch in der Umgebung
des siidlichen Fensterrahmens die Gesteine des Eozénflysches N 30—
40° W, in der Decke dagegen meist N 120—130° W.

Ferner werden durch die Uberschiebung hiufig die Schichten
der liegenden Scholle diskordant abgeschnitten, so daf der Reihe
nach unter der Ophiolith-Formation die einzelnen Horizonte des
Eozins verschwinden. So tauchen am Rand des Fensters von Bobbio
zwischen Allegrezze und dem M. Veri nacheinander Foraminiferen-
Mergelkalke und Tongesteinshorizont unter die Ophiolith-Formation
(s. Abb. 6), ohne daB jemals die Andeutung eines Transgressions-
konglomerates gefunden ist.

Das Fehlen der Zufuhrwege fiir die Griinen Gesteine.

Die Griinen Gesteine bilden zahllose, aber meist kleine Vor-
kommen. Die petrographische Zusammensetzung wechselt von Vor-
kommen zu Vorkommen. Offenbar handelt es sich um getrennte
Eruptionen bezw. Intrusionen. Dafiir spricht anch das hiufige
Auftreten von Gingen und Forderschloten in der Ophiolith-For-
mation (s. Abb. 11). So durchbricht ein michtiger Diabasgang
1 km nordwestlich von Gavi bei Bobbio an der Grenze vom Majo-
lika-artigen Kalk zum Serpeutin die Kalke. Diese sind am Kon-
takt gefrittet und aufwirtsgeschleppt. Auch an den Sassi Neri
(6 km nordlich von Bobbio) durchsetzt ein Diabasgang den Kalk,
der am Kontakt gleichfalls geschleppt ist. Ein weiterer Gang
findet sich nordwestlich der Pietra dei Corvi bei Bobbio.

Soviel Eruptiva und Firderschlote aber auch im Ligurikum
nachweisbar sind, so ist doch niemals ein Gang beobachtet worden,
der auch das Eozin durchsetzt. Dabei ist der Eozinflysch in den
tiefen Aufschliissen der Trebbia und des Aveto weithin der Beob-
achtung zugiinglich. Die Griinen Gesteine sind also wohl von
ihren Zufuhrkanilen abgeschert worden und ruhen jetzt ortsfremd
auf dem Eozin.
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Ergebnis.

Im Trebbia- und Aveto-Tal herrscht Deckenbau. Mit Strix-
MANN sei das Mesozoikum der hangenden Scholle als ,Ligurische
Decke“?) bezeichnet, der Eozinflysch der liegenden Scholle sei zu
den ,Toskaniden“ gestellt, deren Mesozoikum bei Spezia und Pon-
tremoli zutage tritt.

Serpentin Diaboskissenlava Arqilioscisti

Kalke Diabas.

Diabas

Abb. 11. Diabasginge in den Ophiolith-Formation bei Bobbio.

Richtung der Deckenbewegung.

Das Streichen der Deckenfalten ist mit geringen Abweichungen
NW—SE. Dabei vergieren die Falten durchweg nach Nordosten,
wie folgende Beobachtungen zeigen.

7) Die Ligurische Decke bezw. die ,Liguriden“ entsprechen etwa der ,Falda
ofiolitica® von RovERETO (1923 VIII 8. 31).



24 J. SCHNEIDER,

In den grofien Aufschlissen am M. Alfeo, im Val Brevenna,
im T. Laccio bei Castiglione, im Trebbia-Tal bei M. Bruno, Cassi-
glieno, Mezzano Scotti, an der Ponte Organasco und Ponte Lencisa,
bei Marsaglia sind iiberall groBe Falten mit deutlicher Vergenz
gegen Nordosten aufgeschlossen. Das gleiche gilt vom Aveto-
Sattel (s. Abb. 6) und von dem Schuppenbau bei Sestri-Maissana.

Im Grenzgebiet von Alpen und Apennin ist also die Vergenz
wie in den benachbarten Gebieten (TrrcamtrLer & Quitzow S. 24)
nach Nordosten gerichtet. Die Ligurische Decke diirfte also von
Stidwesten nach Nordosten gewandert sein.

Ausmaf der Liguriden-ﬁberschiebung.

Die Ligarische Decke 148t sich bis Gropparello verfolgen, wo
sie unter die jungen Sedimente der Po-Senke taucht. Da noch bei
S. Stefano d’Aveto Eozin unter der Ligurischen Decke zutage tritt,
ergibt sich als Mindestausma der Uberschiebung 35 km.

Es ist nicht ausgeschlossen, da8 sich nérdlich vom Fenster von
Bobbio noch weitere Eozéinfenster in der Ligurischen Decke nach-
weisen lassen werden. So konnte das Eozin vom Val Versa bei
Golferenzo, welches Roverero (1926 V S.126) erwihnt, vielleicht
einem Fenster angehoren. Tritt doch auch in der Nachbarschaft
bei Borgoratto ein Granit auf, wie er hiufig an der Basis der
Ligurischen Decke zu finden ist (Parero 1843 S. 244). — Vielleicht
gehoren auch die sandig-konglomeratischen Kalke, die oberhalb
von Bettola im Nure-Tal unter der Ophiolith-Formation liegen,
einem Eozinfenster an.

Das Alter der Liguriden-ﬁberschiebung.

Das jiingste Eoziin, das im Fenster von Bobbio noch iiber-
schoben ist, entspricht nach Lupwic dem tiefsten Barton. Hoheres
Barton und Lud sind nicht nachgewiesen. Erst tiefes Mitteloligozin
greift auf den fertigen Deckenbau iiber. Die Uberschiebung ist
also nach dem friihen Barton®) und vor dem Mitteloligozin erfolgt.

2. Deckenfaltung und Verschuppung.
Wie das Profil der Tafel 1 zeigt, ist die Ligurische Decke nach
der Uberschiebung gefaltet und verschuppt worden®). Dabei zeigen

8) STEINMANN glaubte, daB die Uberschiebung an der Wende von Mittel-
und Obereozin stattgefunden habe, da das Barton bereits Liguridenmaterial in
Gestalt von Radiolariten und Griinen Gesteinen einschlieBt. Nirgends findet sich
jedoch eine Diskordanz zwischen Mittel- und Obereozin. Vielmehr ist iberall
das Obereozin noch dberschoben worden (vgl. auch S, 43).

9) Hierfir gibt es ja auch in den Alpen viele Beispiele. So sind besonders
am Stirnrand der oberostalpinen Decken diese stark gefaltet und verschuppt worden.
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die einzelnen Falten eine deumtliche Ver-
genz nach Nordosten. So taumcht z. B.
die Ligurische Decke am Nordrand des
Fensters von Bobbio steil unter die Tal-
sohle, wihrend sie im Siiden flach absinkt.
Ahnlich ist es am Bric Carana, wo die
Ligurische Decke tief in den Flysch ein-
gefaltet ist, und westlich des Mte. Penice,
wo die Ophiolith-Formation intensiv mit
dem Eozinflysch verschuppt ist

In den inneren Zonen erreichen diese
Verschuppungen jedoch nicht das Ausmaf
wie in den Randgebieten z. B. bei Travo
und Rivergaro im Trebbiatal und bei
Gropparello, wo Argilloscisti und Ober-
kreide-Kalke bei immer gleichem KEin-
fallen miteinander wechseln (s. Abb. 12).
Daf es sich hier nicht um eine Ver-
schuppung handelt, die auf das Ligurikum
beschrinkt ist, beweisen die benach-
barten Profile des Parma-Tales (Bearuaxx
1935); denn hier ist das toskanide Eozin
noch mit in den Schuppenban einbezogen.

S. Maria

Sarmata

Castagnola

Das Alter der Verfaltung
und Verschuppung.

P.628

Die Verschuppung und Verfaltung
begann wahrscheinlich schon vor der Uber-
schiebung. Nur so ist es zu erkldren,
daB z. B. im Aveto-Fenster das Achsen-
Streichen iiber der Deckenbahn ein an-
deres ist als darunter und die Liguriden
auf verschiedene Horizonte der Toska-
niden ,diskordant“ iibergreifen. So sind
z. B. bei Vico Soprano siidwestlich- und
am M. Carevolo nordostlich vom Aveto-
Sattel noch die Foraminiferen-Mergelkalke
erhalten, wihrend im Bereich des Sattel-
kernes oberhalb von Salsominore die Ar-
gilloscisti der Ligurischen Decke bis auf den Tongesteinshorizont tiber-
greifen. — Ahnlich sind die Verhéltnisse beim Deckensattel des
Trebbia-Fensters. Am M. Aserei (8 km SE von Bobbio) und am

Abb. 12, Der Schuppenbau bei Montechino (Emilia).
Asc Argilloscist, co Mergelkalke der Oberen Kreide, bp transgredierendes Jungplioziin.

Montechino
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M. Penice sind noch Foraminiferenkalke in mehreren 100 m Mich-
tigkeit erhalten. Dagegen greift das Ligurikum in der Nachbar-
schaft des Sattelkerns am Bric Carana auf den Tongesteinshorizont
und bei Viani fast bis auf den Macigno iiber 1°).

Somit sind offenbar Bewegungen im Ligurikum und Toskanikam
der groBen Uberschiebungsphase vorangegangen. Diese Faltungen
stehen jedoch in engem Zusammenhang mit der Liguriden-Uber-
schiebung, denn sie haben wie diese noch das Barton betroffen.

Da die Uberschiebungsbahn noch gefaltet und verschuppt
worden ist und das Mitteloligozin von Varzi bereits bis fast auf
das toskanide Eozdn iibergreift, hat sich die eigentliche Decken-
Faltung in den inneren Zonen z. T. schon vor dem Mitteloligozin
ereignet. In den ZuBleren Zonen hat die Deckenfaltung aber
auch noch das Oligozin betroffen (Taf. 6 Fig. 1). Dabei fillt auf,
daB das Oligozdn nur dort gefaltet ist, wo die konglomeratischen
Einschaltungen gegeniiber den feingeschichteten Tonen und Sanden
zuriicktreten, Die postoligozéine Deckenfaltung hat die prioligo-
zédnen Deckensittel z. T. noch posthum aufgewtlbt, wie sich z. B.
bei Godiasco zeigt (s. Abb. 13). Dort greift das Oligozin zwar
diskordant auf einen Deckensattel iiber (bei Monastero und Ci de
Franchio), ist aber seinerseits noch bis zur Senkrechten aufge-
richtet. Sogar in postpontischer Zeit ist hier die Deckenfaltung
wieder aufgelebt, so daf die Konglomerate des Pont noch um 30°
gekippt wurden.

Abb. 13. Posthume Auffaltung eines prioligozinen Sattels
bei Godiasco im Staffora-Tal.

Asc Argilloscisti, S Serpentin, co Mergelkalke der Oberkreide, bo oligozine
Konglomerate, Sande und Tone, bp Konglomerate des Pont.

Gleichfalls postoligozén, ja zum grofen Teil auch noch post-
miozén sind die Verschuppungen am Rande der Posenke bei River-
garo, Perino und Travo im Trebbiatal und bei Montechino (s.
Abb. 12); denn in den benachbarten engen Schuppenbaun von Salso-

10) Dabei ist allerdings die Moglichkeit nicht auszuschlieBen, da8 es sich
hierbei um eine groSe Abscherung an der Basis der Decke handelt und da8 der
hohere Teil des toskaniden Sattels ,abgehobelt* wurde.
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maggiore ist das Sarmat noch einbezogen. Erst das Piacentin
transgrediert anf dem fertigen Faltenbau.

Ergebnis.

Die orogenen Bewegungen setzten im L1gur1kum und Tos-
kanikum bereits kurz vor der Uberschiebung ein. Die Decken-
faltung der inneren Zonen erfolgte vormitteloligozéin. In den
duBeren Zonen wurden die Deckensittel spiterhin wiederholt ver-
steilt. Der Falten- und Schuppenbau ist hier besonders intensiv.

B. Der Decken- und Schuppenbau der Alpen
zwischen Albenga und Genua.

1. Der Deckenbau des Finalese.
Fenster von Castelvecchio.

Aus dem oberen T. Neva nordlich von Albenga beschreibt
Boussac (1912 S. 208) folgendes Profil: Im tiefen Talgrund treten
Perm, Trias und eoziner Flysch unter Trias zutage, welche die
Hohen aufbaut und flach auf der unteren Serie liegt. Nach Boussac
ist das Auflager der Trias auf dem Eozin durch einen deutlichen
Bewegungshorizont gekennzeichnet. Eine tiefere Scholle erscheint
hier somit in einem Fenster ).

Bei Castelvecchio liegt demnach ein flacher Uberschiebungsbau
vor. Auch im Streichen der Zone wird das Eozdn bei Ceriale an
der Kiiste von einer iiberkippten Serie von Liaskalken und Trias-
dolomiten iiberfahren. An der Strafe unterhalb Castello Borelli
ist die Uberschiebung aufgeschlossen. Wieder findet sich eine
deutliche Bewegungsbahn.

Massiv von Savona.

Auch bei Savona haben Roverero (1893—1932), Termier & Boussac
(1912 8.272) und Frawcar (1918 8. XXXI, 1928 8. 453) Uberschie-
bungen nachgewiesen. Nordlich von Savona tauchen am T. Lava-
nestra im Fenster vom Santuario Permokarbon, Triasquarzite und
Triaskalke mit Gyroporellen flach unter Granit und Gneis des
Grundgebirges.

11) AtROLDI bestitigte dieses Fenster in der Umgebung von Castelvecchio,
Erli und Zuccarello. Leider war mir in diesem Gebiet eine genauere Kartierung
picht moglich, so daB ich die Grenzen von ZACCAGNA (1909 Taf. 1) in meine Karte
iibernehmen musSte.
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Teruier (1912 8. 307f.) vermutete im Granit von Savona einen
zwischen Alpen und Apennin geklemmten ,exotischen® Keil. Der
Granit miifte demnach auch im Hangenden von einer Storung be-
grenzt werden. In der Tat trennt eine grofe Scherfliche den Granit
von seinem Hangenden. Doch ruht auf dem Grundgebirge die
normale Schichtfolge des Permokarbons und Mesozoikums. So liegen
bei Bandite 2 km WSW des Santuario noch abgeschertes Permo-
karbon und Trias auf den Graniten. Am Ostrand des Massivs
sind die Abscherungen der Griinschieferserie von Voltri auf dem
Grundgebirge von Savona klar erschlossen. Wihrend bei Corona
(4 km nordlich von Ellera) noch Permokarbon und Trias flach dem
Grundgebirge auflagern, sind diese Horizonte bei Vetriera an der
Strafe Albissola—Stella und an der StraBe Sanda—Celle tek-
tonisch unterdriickt. Hier fillt die Abscherungsbahn stellenweise
steiler ein.

Permokarbon und Mesozoikum sind bei Savona also weitgehend
von ihrem kristallinen Untergrund abgeschert worden, aber der
Granit von Savona bildet keinen exotischen Keil, sondern ist ein
kristalliner Schubspan an der Basis einer Decke, die durch die
michtige Entwicklung der Griinschiefer gekennzeichnet ist Wahr-
scheinlich liegt bei Savona die Grenze von Brianconnaiszone und
Penninikum.

Kleinere Granitschuppen.

Aufier dem Massiv von Savona gibt es im Bereich von Albenga
und Finale noch kleinere Granitvorkommen am M. Spinarda bei
Garessio, bei Case le Volte und im T. Quazzola westlich von Sa-
vona und anderenorts. Nach Amoror (1934 S. 169 f.) &hnelt der
Granit von Bardineto—Callizzano dem von Savona. Auch bei
Bardineto und Calizzano ist der Granit an flache ﬁberschiebungen
mit michtigen Myloniten gebunden. Damit sind wohl diese klei-
neren Granitmassive dhnlich dem Massiv von Savona Spine des
kristallinen Untergrundes, die mit dem mesozoischen Deckgebirge
verschuppt sind.

ﬁberschiebungen an der Kiiste zwischen Albenga und Savona.

Ahnliche ﬁberschiebungen finden sich vielerorts an der Kiiste.
So sind z. B. oberhalb von Cap. S. Donato bei Finale Pia an der
alten StraBe Serizitschiefer des Permokarbons auf Triasdolomite
iiberschoben worden. Ebenso iiberfihrt am siidlichen Ortsausgang
von Noli Permokarbon Triaskalke. Bei Malpasso zwischen Cap
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Noli und Varigotti liegt gleichfalls Grundgebirge auf Triasdolomiten
(s. Taf. 3 Fig. 1). Weitere Beispiele veranschaunlicht Abb. 14.

An der Kiiste vergieren Falten und Uberschiebungen scheinbar
nach allen Seiten. So geht die ,Vergenz“ bei Savona nach Siid-
westen, bei Bergeggi nach Siiden, bei Spotorno aber schon nach
Norden. Bei Noli liegt Siid-, Vergenz“ vor, wihrend am Cap Noli
und bei S. Donato die Uberschiebungen gegen Osten gerichtet zu
sein scheinen (s. Abb. 14). Obwohl die Schichten meist flach liegen,
sind die Sedimente doch tektonisch stark beansprucht worden.
Zwischen Bergeggi und Spotorno ist eine iiberkippte Folge von
Quarziten und Kalken der Trias aufgeschlossen. Mehrfach sind
hier auch die Scharniere grofier Falten, die isoklinal nach Siid-
westen iiberkippt sind, zu erkennen. Fast sidmtliche Schichtfugen
sind Bewegungsbahnen geworden. Dabei sind die Sandsteine der
Unteren Trias in Quarzite umgewandelt worden, die Kalke hiufig
marmorisiert.

SE

Abb. 14. Scheinbarer Vergenzwechsel im Finalese.

Links am Cap Noli, rechts bei Spotorno.
pal Paldozoikum, t1 Quarzite der Unteren Trias, t2 Kalke der Mittleren Trias.

Bei einfachen Verschuppungen diirfte eine derartige Dynamo-
metamorphose kaum zu erwarten sein. Da die Bewegungsbahnen
nach allen Seiten ansteigen, liegt vielmehr die Annahme nahe,
daB die scheinbaren Aufschuppungen die Ausstriche von Decken
darstellen, die schiisselformig ineinander ruhen *?). Dies wiirde anch
die Dynamometamorphose erkliren. — Der iiberkippte Sattel,
welcher bei Ceriale flach auf das Eozdn iiberschoben ist, stellt

12) Eine groSe Decke hat amnch Roverero (1932 8. 234) in diesem Gebiet
angenommen.
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td Triasdolomit, jl Kalkschiefer des Unteren Jura, Asc Argilloscisti
Die Falten und Schuppen



Der Bau des Grenzgebietes von Alpen und Apennin.

§

Schuppenzone von Voltaggio.

des hoheren Jura, S Serpentin, bo Oligozin-Konglomerate.
vergieren nach Westen.

31



32 J. SCHNEIDER,

vielleicht die Stirn einer solchen Decke dar. Damit wiren die
Bewegungen im Bereich von Finale und Savona gegen Westen
bezw. Siiden gerichtet. Darauf weisen auch die Scharniere zwischen
Bergeggi und Spotorno.

AusmaB, Wurzeln und Stirnen dieser Decken bediirfen aber
noch weiterer Untersuchung.

2. Der Schuppenbau von Voltri und Voltaggio.
Die Zone von Voltri.

An das Deckenland des Finalese schlieBt sich im Osten bis
Pegli die Zone der Pietre verdi an, d. h. der Griinschiefer von Voltri.
Es handelt sich hierbei um ausgedehnte Massen von Serpentinen
und anderen Griinen Gesteinen, die zu Asbest-, Chlorit- und Epi-
dotitschiefern umgewandelt sind. Dazu treten Glaukophangesteine
und Kalkschiefer (,calcescisti¢).

Schieferung und Schubflichen fallen, soweit aufgeschlossen,
durchweg steil nach Osten ein. Das wiederholte Auftreten von
Triaskalken und Liaskalkschiefern in den Glanz- und Griinschiefern
weist auf tektonische Verschuppung. Da das Grundgebirge an-
scheinend nicht in den Schuppenbau einbezogen ist, diirfte eine
grofie Abscherungsbahn Grand- und Deckgebirge trennen. Bei
Savona ist ja in der Tat eine entsprechende Abscherung aufge-
schlossen (s. S. 27f.).

Die Zone von Voltaggio (s. Taf. 2 und Abb. 15).

In der Zone von Voltaggio soll nach Koser (1927 S.290) die
Narbe von Alpen und Apennin liegen. Auch Roverero (1929 VII
S. 242) zieht hier eine scharfe Grenze: hier sollen zwei Einheiten
verschiedener stratigraphischer Entwicklung und Dynamometamor-
phose an einer grofien tektonischen Fuge zusammenstofen. Darum
sei auf diese Zone niher eingegangen.

Die Zone von Voltaggio erstreckt sich von Sestri Ponente
iiber Isoverde bis Voltaggio. Sie ist durch eine Reihe von Trias-
aufbriichen gekennzeichnet. Klare Querprofile finden sich am T.
Morsone nordlich von Voltaggio sowie bei Isoverde, Gallaneto, im
Rio 8. Martino oberhalb von Gazzola und zwischen dem M. Figogna
und dem M. Torbi. Diese Profile seien hier von Norden nach Siiden
beschrieben.

Bei Voltaggio stehen typische Argilloscisti des Oberen Jura
mit kleinen Serpentinen an. Unter den Argilloscisti hebt sich am
Burgberg der Triasdolomit steil an Storungen heraus (s. Abb. 16).
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Er bildet einen Sattel, der nach
Westen iiberkippt ist. Der Sattel
ist auf Argilloscisti iiberschoben
worden, die unter dem myloni-
tisierten Dolomit vollstindig zer-
quetscht zan Tage treten (s. Taf. 4
Fig. 2). Die Argilloscisti, die sich
im Westen des Triasaufbruches —
finden, gleichen denen im Osten ’
von Voltaggio. Sie fithren wie
diese Serpentinlinsen und lassen
sich z. T. iiber die Triasaunfbriiche
hinweg mit denen 6stlich von
Voltaggio verbinden.

Nach Westen zu stellen sich
in den Argilloscisti gelegentlich
verschieferte Kalke ein, die viel-
leicht Einlagerungen in den Argil-
loscisti, vielleicht auch tieferen
Jura darstellen. Sie sind mit den
Argilloscisti und Serpentinen ver-
schuppt. Schieferung und Klein-
faltung zeigen Westvergenz. 250m
westlich von Cascinetta Ro-
sario sind die Kalkschiefer steil auf
Serpentinbrekzien aufgeschoben.
Der Serpentin gleicht den Griinen
Gesteinen, wie sie in den Argil-
loscisti immer wieder auftreten.
Er gehort aber schon dem grofien
Griinschiefergebiet an, welches
sich von hier iiber den Mte. Tobbio
bis Voltri erstreckt. Das Profil
von Voltaggio zeigt also einen
westvergenten Schuppenbau, in 3
den Trias, fraglicher Lias, Argil-
loscisti und Griine Gesteine einbezogen sind. Eine scharfe tek-
tonische Fuge findet sich nicht.

Ahnlich ist das Profil am Rio Lavagetto 1 km siidostlich
von Voltaggio. Die Hohe 470 wird von eng gefalteten Kalken
gebildet, die stark verschiefert sind. Sie sind mit den hangenden
Argilloscisti durch alle Uberginge verkniipft und stellen offenbar

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. II1, Folge, Heft 14. 3

ENE
Castello d Voltaggio
td

S Serpentin,

Sb Serpentinbrekzien, bo Konglomerate des Oligozins.

Abb. 16. Posthume Aufrichtung des Oligoziins am Ostrand des Griinschiefermassivs von Voltri.
td Triasdolomit, jl Kalkschiefer des tieferen Jura, jw Argilloscisti des hoheren Jura,
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das stratigraphisch Liegende der Argilloscisti dar. In der Schlucht
des Rio Lavagetto sind sie auf grobkdrnigen Gabbro iiberschoben,
der eine grofie Linse in den Argilloscisti bildet. Es folgen weitere
Schuppen von Serpentin und verschieferten Kalken in den Argil-
loscisti; schlieflich sind die Argilloscisti anf den Serpentin des
Mte. Tobbio steil aufgeschoben.

Auch am Rio Lavagetto herrscht also ein dhnlicher Schuppen-
ban wie nérdlich bei Voltaggio ohne Andeutung einer groferen
tektonischen Narbe.

Ostlich des Mte. Lavetti finden sich tektonische Mischprodukte
von Kalken und Serpentin (die sogenannten ,Marmore verde“ oder
,Marmore Polcevera®) linsenférmig in den Argilloscisti. Ahnliche
Gesteine werden am Mte. Lecco abgebaut. In den grofen Stein-
briichen sind zahlreiche Verschuppungen mit Argilloscisti und
Kalken aufgeschlossen. Das Fallen ist hier lokal gegen Westen
gerichtet. Darunter folgen Kalkschiefer. Sie sind an einer gréferen
Stérung, an der stellenweise noch Argilloscisti zu Tage treten,
wieder anf Griine Gesteine iiberschoben.

Auch nordlich von Pietralavezzara werden Serpentin-
marmore gebrochen, die in den Argilloscisti liegen. Unter den
Argilloscisti heben sich’ westlich von Pietralavezzara verschieferte
Kalke herauns, die auf Argilloscisti und Serpentin nach Westen
iiberschoben sind. An der Basis dieser Kalke stellen sich gips-
fithrende Dolomite ein. Die Triasdolomite selbst bilden nordwest-
lich von Gallaneto einen axial nach Siiden absinkenden Sattel. An
seiner Westflanke stellen sich wieder schiefrige Kalke und ver-
quetschte Serpentine und Argilloscisti ein, die von Serpentinen
iiberlagert werden. Diese Serpentine gehtren schon za dem Griin-
schiefermassiv von Voltri. -

Im Profil von Isoverde taucht die Trias im Westen und
Osten unter Griine Gesteine. Eine tektonische Stérungszone griferen
Ausmafes ist daher auch in diesem Profil nicht wahrscheinlich.

Auf dem Kamm zwischen Mte. Pesucco und Mte. Larvego sind
Serpentine, Argilloscisti und Kalkschiefer in stindiger Wieder-
holung miteinander verschuppt worden. Dasselbe beobachtet man
bei San Martino. Hier stellen sich noch vereinzelte Triasdolomite
in steileren Schuppen ein. Auch hier ist es unklar, wo die grofle
tektonische Grenze von Alpen und Apennin durchstreichen soll.

Am Mte. Torbi hebt sich die Trias erneut heraus. An der
Basis schiefriger Kalke liegen Dolomite, die steil auf Serpentin-
schiefer und Argilloscisti iiberschoben sind. Uberlagert werden
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die Kalkschiefer von Serpentin-fiihrenden Argilloscisti, die petro-
graphisch nicht von denen im Westen zu trennen sind.

Ein dhnliches Profil findet sich nérdlich von Sestri durch den
Mte. Lecco. Konnte man bei den ndrdlichen Profilen einwenden,
daf die machtigen Serpentinmassen der Griinschieferserie von Voltri
doch nur relativ kleinen Vorkommen von Griinen Gesteinen im
Osten gegeniiberstehen, so ist das hier im Siiden anders. Der Mte.
Figogna bildet den nordlichen Ausliunfer einer riesigen Serpentin-
masse, in der die Serpentine in der gleichen Michtigkeit und petro-
graphischen Entwicklung auftreten wie im ,Griinschiefer“gebiet
von Voltri. Auch stratigraphisch entsprechen ja die Griinen Ge-
steine im Westen and Osten einander (s. S. 7 ff.).

Ebenso ist der Grad der Durchbewegung beiderseits der Trias-
aufbriiche von Voltaggio nicht wesentlich verschieden. Wohl sind
die Kalke und Griinen Gesteine der Griinschiefergruppe von Voltri
oft stidrker verschiefert als im Osten, aber immer wieder schalten
sich in die Griinschiefer massige Serpentine, Triasdolomite und
-kalke ein. Auch die Bewegung ist bei Voltri und Voltaggio
einheitlich gegen Westen gerichtet.

Zwischen Voltaggio und Sestri Ponente ist somit
keine scharfe Grenze zwischen Alpen und Apennin
nachweisbar.

C. Das Grenzgebiet im engeren Sinne (Zone von Ronco).

Zwischen den westbewegten Schuppen von Voltri und Voltaggio
und den ostvergenten Decken des Apennins, die sich bis zum Aveto
verfolgen lassen, liegt das Gebiet, welches Roverero (1929 VII
S. 250) als ,Autochthon von Genua“ bezeichnet hat. In der Tat
sind von hier keine groferen Uberschiebungen bekannt geworden.

Auch die Durchbewegung der Schichten ist nicht mehr so stark
wie bei Voltaggio: bei Ronco treten keine Glanzschiefer mehr anf.
Auch Quarzginge fehlen in dieser Zome. Stellenweise scheint im
oberen Scrivia-Tal sogar tiberraschend ruhige Lagerung zu herrschen.
Auf den ersten Blick midchte man vermuten, daB die Schichten
hier gleichmifiig nach Osten hin einsinken. Eine genauere Beob-
achtung ergibt jedoch, daf es sich z. T. um liegende Falten handelt.
So ist in einem Strafenanschnitt zwischen Borgo Fornari und Vol-
taggio das Gelenk einer liegenden Falte grioBeren MaBstabes im
Streichen aufgeschlossen. An anderen Stellen zeigt sich, daf die
Kalkbinke in sich stark gefaltet sind. Jede Bank ist von den

begleitenden Schiefertonen abgeschert und fiir sich gefaltet worden.
g%
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Die Schieferung féllt bis zur Scheitel-
linie (s. Taf. 1) nach Osten ein. Sdmtliche
Kleinfalten vergieren nach Westen. Klein-
faltung und Schieferung stehen in engem
Zusammenhang (s. Taf. 4 Fig. 8). Sie sind
jinger als die groBeren Falten; denn diese
werden von der Schieferung geschnitten.
Die vielen hundert Meter michtigen Kalke
der Oberen Kreide konnten nicht in der-
selben Weise der tektonischen Beanspruchung
folgen und sind daher von den plastischen
Tonschiefern im Liegenden abgeschert worden.
Auch innerhalb der Kalke stellen sich weitere
Abscherungen ein. Die Faltung der Kalke
ist entsprechend dem Gesetz der Stauch-
faltengrifie weitspanniger als die der Schiefer-
tone. An den Abscherungen sind die Kalke
in der Umgebung von Ronco dolomitisiert.

Drei Kilometer 6stlich von Ronco und
Busalla stellt sich deatliche Ostvergenz ein.
Auch zwischen Casella und Montoggio (s.
Abb. 17) vollzieht sich der Vergenzwechsel
in einer Zone, die kaum 1500 m breit ist.
Die Strafie Montoggio—Genua quert die Zone
des Vergenzwechsels in der Hohe von Pian
del Creto etwa aunf dem Pa. Der Vergenz-
scheitel ist also aunf eine schmale Zone be-
schrankt. Er tauncht bei Isola del Cantone
unter der Oligozéinbedeckang heraus und
verlduft dann parallel zur Scrivia und Pol-
cevera etwa nord-siidlich (s. Taf. 1).

Im Bereich der Zone von Ronco folgt
das Streichen auch der kleinsten Falten-
achsen ansnahmslos dem Streichen der Schei-
telang. Wo sie bei Ronco nach Nordwest
abbiegt, begleiten sie die grofien Triasaunf-
wolbungen bei Voltaggio im Streichen ebenso

wie die kleintektonischen Achsen in den Argilloscisti.
~ Das N—S-Streichen der Schichten in der Zone von
Roncoentsprichtalso keinem zufdlligen Erosionsrande.
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Zusammenfassung.

Nordlich von Genua trennt eine N—S streichende schmale
Zone ein Gebiet ausgeprigter Ostvergenz von einem Bereich deut-
licher Westvergenz. Es handelt sich um eine Scheitelung, welche
zwischen den westvergenten (alpinen) und den ostvergenten (apen-
ninen) Bauelementen verlduft. Die Scheitelzone ist keine eng ge-
prefte Narbe, sondern ein Gebiet relativ ruhiger Lagerung.

Im Osten herrscht flacher Deckenbau. Das Mesozoikum der
Ligurischen Decke liegt auf weite Erstreckung iiber dem Kozin
der Toskaniden. Auch im Westen sind flache Decken nachweisbar,
so besonders in den Fenstern von Castelvecchio und Savona. Erst
nahe der Scheitelzone stellen sich steilere Schuppen ein, wobei es
dahingestellt bleiben muf}, ob es sich um eine Verschuppung inner-
halb einer autochthonen oder allochthonen Serie handelt.

Da alle Ubergiinge vom Penninikum ins Ligurikum von den
Schistes lustrées mit ihren Pietre verdi in die gleichaltrigen Argil-
loscisti mit ihren Griinen Gesteinen nachgewiesen werden kénnen,
wie Tervier & Boussac schon 1911 in ihrer Arbeit iiber den ,Pas-
sage latéral“ gezeigt haben, sind stratigraphisch Alpen und
Apennin in Ligurien nicht zu trennen. T'ektonisch scheidet sie
die Vergenz.

Die westvergenten Alpen und der ostvergente Apennin bilden
bei Genua den ,Liguarischen Scheitel“.

II. Die Entwicklung des ,,Ligurischen Scheitels.
A. Das Bewegungshild des Scheitelbereiches im Mesozoikum.

1. In der Trias.

Im Westen ist die Trias vom Brianconnais bis zur Zone von
Voltaggio im wesentlichen in der gleichen Fazies entwickelt: Uber
geringmichtigen Basalquarziten liegen mehrere hundert Meter
michtige Dolomite mit Gipsen und Kalken der Mittleren und Oberen
Trias.

Im Bereich der Liguriden fehlt die Trias an der Basis des
transgredierenden Oberjura. Ob die Trias hier einst vorhanden
war, ist fraglich. U. W. fanden sich niemals Triasgerdlle in den
Basalkonglomeraten des Oberen Jura. Darum ist wahrscheinlich
die Trias im Ligurikum iiberhaupt nicht abgelagert worden. So
nihert man sich also von Westen kommend einer Schwelle.
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Im Osten ist die Trias wieder reich entwickelt. Am Cerreto-
Pafl treten im oberen Secchia-Tal unter den Rhitkalken noch
michtige Gipse zu Tage, die von Kalken und Quarziten der tieferen
Trias unterlagert werden (TecautiLEr & Quirzow 1935). Fiir die
weite Verbreitung der salinaren Trias im Untergrund des Eozin-
flysches sprechen die Solquellen, die in den Deckensitteln aunfsteigen.
So finden sie sich bei Salsominore im Aveto-Tal, bei Bobbio im
Trebbia-Tal und bei Salice Terme und Rivanazano im Staffora-Tal.
In den Apuaner Alpen (Toskaniden II) transgrediert dagegen Rhiit
anf Grundgebirge. So ndhert man sich auch von Nordosten her
einem Schwellengebiet.

2. Im Jura.

Auch der tiefere Jura ist nur im Westen (von Piemont bis
in die Zone von Voltaggio) nachgewiesen worden. Er fehlt im
Bereich der Liguriden. Hier transgrediert der Obere Jura auf
Grundgebirge. Erst in den Toskaniden stellt sich wieder Unterer
Jura ein. Irgendwelche faziellen Ubergiinge zwischem dem Ober-
jura der Liguriden und dem der Toskaniden, wo der Jura kon-
kordant auf Rhit liegt, sind nicht nachgewiesen worden. Viel-
mehr weisen lateritische Einschwemmungen in den Argille scagliose
nahe der Po-Ebene auf eine Schwelle hin, die das Ligurikum vom
Toskanikum trennt.

So ergibt sich, daB auch im Unteren Jura zwischen dem pen-
ninischen Becken im Westen und dem toskaniden im Osten eine
Schwelle bestand.

3. In der Kreide.

Obere Kreide ist in der penninischen Zone u. W. nicht mit
Sicherheit bekannt geworden. Erst bei Ronco stellt sich michtige
kalkige Oberkreide ein. Sie liBt sich in den Liguriden bis zum
Rand der Po-Senke verfolgen. Auch in den Toskaniden ist Ober-
kreide in Gestalt roter globigerinenreicher Mergel weit verbreitet.
Eine Faziesverzahnung der Liguriden und toskaniden Oberkreide
ist nicht nachgewiesen worden. Vielmehr deuten grobe kristalline
Konglomerate, die sich bei Berceto, also nahe dem Stirnrand der
Ligurischen Decke, in die Oberkreide einschalten, daranf hin, daf
der Sedimentationsbereich der Liguriden und der Toskaniden durch
eine kristalline Schwelle getrennt waren. Dieses Hochgebiet haben
R. Tecamvrier & Quirzow (S.32f) ,Ostligurische Schwelle® ge-
nannt. Im Grenzgebiet von Alpen und Apennin ist sie weithin
von der ligurischen Decke iiberfahren worden.
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Im Ligurikum scheint die Oberkreide auf dem Oberjura zu
transgredieren, andererseits erreicht sie aber eine Méachtigkeit von
>700 m. Die Senkungstendenz des ligurischen Troges war also
noch nicht erloschen.

In den Mergelkalken der Oberkreide stellen sich nahe der
heutigen Kiiste michtige Sandsteine (,aremarie superiore®) ein.
Diese Sandschiittungen keilen nach Nordosten aus. Die Sand-
schiittung diirfte daher von einer kristallinen Schwelle im Stidwesten
gekommen sein. Tecamtiikr & Quirzow (8. 32f) haben sie als
» Westligurische Schwelle“ bezeichnet. Sie streicht nicht durch die
Scheitelregion hindurch; denn hier sind ja iiberall noch Griine
Gesteine und Argilloscisti in groSer Méchtigkeit erhalten. Die
Westligurische Schwelle verschwindet also nach Norden.

Altalpidische Bewegungen haben im Untersachungsgebiet, soweit
nachweisbar, keine griBere Bedeutung erlangt. Vielmehr setzten
die Faltungen erst an der Wende Kreide—Tertidr ein.

B. Das Bewegungshild des Scheitelbereiches im Tertiir.
1. Die voreozine Orogenese der Scheitelzone.

Mancherlei Anzeichen weisen auf Bewegungen hin, die dem
Eozin vorangegangen sind. So finden sich in den tieferen Hori-
zonten des Eozins klastische Einschaltungen von betréchtlichem
AusmaB.

Flyschkonglomerate von Alassio und Ceriale.

Bei Ceriale und Alassio treten michtige Konglomerate auf.
Es handelt sich bei Alassio (Cap S. Croce) um eine Folge von
etwa 100 m méchtigen Quarziten, die bis zu 10 m michtige grobe
Konglomeratbinke einschlieBen. TUnter den Geréllen herrschen
graue dichte Kalke vor. Sie erreichen cbm-Griofie und sind kaum
kantengerundet. Daneben treten griine und rote Porphyre auf,
. wie sie hiufig im Kristallin zwischen Albenga und Savona an-
stehend vorkommen, sowie Granite, Staarolith- und Biotitglimmer-
schiefer. Vereinzelt beobachtete IsseL (1892 S. 200) glaukonitische
Kalke, die der Oberkreide entstammen.

Die Konglomerate deutete Francar (1916 S. 271) als eozén;
denn sie werden von grauen glimmerigen Schiefern mit Sandsteinen
und Kalkbénkchen mit Hornsteinlinsen unterlagert, in denen Fraxcur
(1928 S. 26) am Mte. Brugnone eozine Nummuliten fand. Im
Hinterland von Albenga, T. Neva usf, treten jedoch &#hnliche
Konglomerate — mit Flyschschiefern — anf (sie sind als ,breccie
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polygeniche“ seit langer Zeit bekannt), die von Fraxcar (1925 8. 199,
1928 8. 26) mit den ,Bréches du Télégraphe“ von Kmiax paralle-
lisiert und in den Oberen Lias bezw. hoheren Jura gestellt warden,
da sie in fossilfiihrende Liaskalke iibergehen und stellenweise
Marmorlinsen mit Pentacrinen einschlieBen sollten. Vielleicht han-
delt es sich dabei jedoch um eingeschupptes Mesozoikum; denn
bei Ceriale gehen dieselben polygenen Brekzien durch Wechsel-
lagerung in sandige Schiefer mit kleinen Nammuliten fiber. Daram
stellte auch Zaccaexa (1909 S. 6 u. 17) die polygenen Brekzien !3)
ins Eozin.

Bei Ceriale sind die Konglomerate #hnlich zusammengesetzt
wie bei Alassio, doch herrschen Dolomite und grobe flaserige Gra-
nite vor. Diese erinnern an das Kristallin von Savona und dem
M. Spinarda. Die Granitgerslle erreichen einen Durchmesser von
>1,20 m. — Nicht gefunden wurden in diesen Konglomeraten die
Griin- und Kalkschiefer des dynamometamorphen Mesozoikums der
penninischen Zone. Dagegen kinnten die zahlreichen Porphyroide,
wenn sie dynamometamorph veriinderte Quarzporphyre des Permo-
karbons darstellen, auf prieozine Durchbewegung hinweisen. Das-
selbe gilt von den zerflaserten Graniten vom Savona-Typ. Die
polygenen Brekzien von Alassio und Ceriale zeigen jedenfalls, da8 im
htheren Eozin in der nordlichen Nachbarschaft das Mesozoikum
bereits weitgehend abgetragen war.

In der Tat greift nach Roverero das Eozin auf folgende For-
mationen iiber:

iiber Jura bei Castellermo und dem M. Nero,

tber Trias bei Rocca Levina und bei Alto,
iiber Perm zwischen Alto und Castellermo.

Auch nach Fravcmr (1916 S. 272 ff.) ruht das Eozin in der Brian-
gonnais-Zone bald auf Jura und Kreide, bald auf Trias und Perm,
wihrend das Eozin bei Ventimiglia zwar transgressiv, aber doch
konkordant auf Oberer Kreide liegt. Da in den Eozinkonglo-
meraten von Alassio auch Oberkreide noch aufgearbeitet ist, diirften -

13) Boussac parallelisierte 1912 die polygenen Brekzien mit dem Sandstein
von Annot, den er fiir Oligozin hielt (FrRANCHI 1916 S. 210). Die Konglomerate
bei Ceriale sind aber noch tektonisch stark beansprucht. AuBerdem gehoren die
Konglomerate von Alassio in den tiefsten Teil der Flyschserie, welche bei San
- Remo noch isoklinal gefaltet ist. Demgegeniiber ist das Oligozin aber in ganz
Ligurien von keiner Faltung mehr betroffen. Wir méchten daher der Ansicht von
FrANCHI zustimmen, der den gesamten Flysch ins Obereozin stellt.

Roverero (1932 S. 221) halt die Konglomerate fiir Reibungsbrekzien, jedoch
enthalten sie Schiefermittel, und ihre Bestandteile sind zum groBen Teil gerundet.
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der Ablagerung der Eozinkonglomerate von Alassio und Ceriale
stirkere laramische Bewegungen in der Brianconnais-Zone voran-
gegangen sein.

Im Penninikom und Ligurikam 148t sich iiber eine Diskordanz
zwischen Oberkreide und Eozin nichts aussagen, weil das Oligozin
stets unmittelbar auf Oberkreide oder Jura transgrediert. Da die
Oberkreide im Ligurikum noch heute in groBer Michtigkeit er-
halten ist, diirfte dieser Bereich prieozéin nicht stark aufgefaltet
worden sein.

Flyschkonglomerate des Aveto-Tales.

Im Apennin finden sich méchtige Flysch-Konglomerate im
Aveto-Tal zwischen Ruffinati und der neuen Talsperre. Sie wurden
schon von Roccarr (1921 8. 166f.) und Roverero (1926 S. 127) be-
schrieben und enthalten: )

60 9% Griine Gesteine, besonders Diabas, daneben Gabbro und Serpentin.
Die Gertlle erreichen einen Durchmesser von 0,80 m.

20 % kristalline und nichtmetamorphe Kalke (Durchmesser < 0,8 m).

10 % flaserige Gneise und Granite (Durchmesser < 1,2 m).

8 % Muskovitgneise (> 70 cm), Glimmerschiefer (0,5 m), Felsitporphyre mit
Graniteinschliissen (0,45 m), schwarze olglinzende Quarzite.

Radiolarite, wie sie im liguriden Mesozoikum so haufig sind, wurden bisher
nicht gefunden. Sacco (1928b, S. 11f.) beobachtete dagegen groBe Blocke eines
Helminthoideen-reichen Kalkes in diesem Konglomerat. Die Kalke sind von denen
der “liguriden Oberkreide nicht zu unterscheiden. Trotzdem brauchen sie nicht
unbedingt aus der liguriden Oberkreide zu stammen, da auch Kalkbinke, die im
tiefsten Teil des Konglomerates mit roten Letten auftreten, Helminthoideen fithren.
Es kann sich also auch um lokale Aufarbeitungsprodukte handeln.

Die Konglomerate wechsellagern mit nummulitenfiihrenden
Sandsteinen. Sie gehoren dem tieferen Eozin an. In ihrer Zu-
sammensetzung und ihrem Reichtum an kristallinen Gertllen
erinnern die Aveto-Konglomerate an das Basalkonglomerat der
Oberkreide vom Berceto (s. Trmicamiiier & Quitzow S. 8f); sie
enthalten dieselben Porphyr-, Granit- und Glimmerschiefergerslle.
Da die Aveto-Konglomerate nach Osten auskeilen — bei Pontre-
moli werden die Konglomeratlinsen nur noch wenige Zentimeter
dick — und im Osten das Eozin konkordant auf der Oberkreide
ruht, konnen die Gerdlle nur von Westen gekommen sein, d. h. von
der Ostligurischen Schwelle, die ja auch der Sedimentlieferant des
Berceto-Konglomerates ist.

Die Porphyre des Konglomerates sind unverschiefert. Auch
die Tiefengesteine sind nicht geprefit. Eine stirkere voreozine
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Dynamometamorphose hat also die Heimat der Gerslle nicht be-
troffen. Wohl aber diirften schwichere laramische Bewegungen
stattgefunden haben; denn im Aveto-Konglomerat treten unver-
mittelt grofie Kristallinblocke auf, wihrend bei Spezia und Pontre-
moli noch miéchtige Oberkreide unter dem Eozinflysch erhalten ist.

In den zentralen Teilen des Ligurischen Scheitels sind also
voreozine Bewegungen nachweisbar, wihrend sie im Bereich der
Flyschtroge fehlen oder doch sehr zuriicktreten.

2. Die Bildung der beiderseitigen Flyschtroge im Eozin.
Der alpine Flyschtrog.

Im Eozin entstand zwischen Ceriale und Ventimiglia ein groBer
Trog. In ihm hiufte sich der Flysch bis zu einer Méchtigkeit von
ca. 3000 m an, wie Zaccaeya (1909) und Francar (1916 S. 2631.)
gezeigt haben. Der Flysch setzt sich im wesentlichen aus fora-
miniferenreichen Mergelkalken zusammen. Nur vereinzelt finden
sich terrigene Einschwemmungen.

Die Schiittung kam vorwiegend von Osten bezw. Norden Das
ergibt sich aus der groben konglomeratischen Randfazies bei Ceriale.
Die Gerslle bestehen aus Kristallin und Kalken, und zwar iiber-
wiegen in den tieferen Schichten die Kalke, in den hoheren Hori-
zonten das Kristallin. Das vormesozoische Grundgebirge wurde
also im selben Maf wie der Flyschtrog sank, aus seiner Kalkhiille
herausgeschilt. Die GertllgroBe nimmt nach Siidwesten rasch ab:
Bei Ceriale haben einzelne kristalline Gerdlle noch einen Inhalt
von etwa 2 m® bei Alassio noch von 0,5 m®; bei Bordighera sind
die Gertlle nur noch faustgroB.

Der Westhang des Flyschtroges scheint weniger Detritus geliefert
zu haben.

Der apennine Flyschtrog.

Das Fozdn erreicht im Fenster von Bobbio eine Michtigkeit
von etwa 2000 m. Die Fazies der Ablagerungen weist darauf hin,
daf die Sedimentation nicht mit der Senkung Schritt halten konnte;
denn die Sedimente sind reich an Schwefelkies und Organismen
tieferen Wassers. Auf ein Gefille zum Trog weisen ferner die
subaquatischen Rutschungen, die besonders im tieferen Macigno-
sandstein an der Trebbia hiufig sind, sowie die konglomeratischen
Einschaltungen, die sich immer wieder — anch noch in den Fora-
miniferenmergelkalken des Barton am M. Penice — einstellen.

Eine dentliche Randfazies li8t sich nur im Westen des Flysch-
troges (am Aveto) nachweisen. Die Schiittung kam offenbar von
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dem kristallinen Hochgebiet der Ostligurischen Schwelle. Auch
die subaquatischen Rutschungen deuten auf ein Gefille nach Nord-
osten bezw. Osten. Damit stimmt ferner iiberein, daf in dieser
Richtung die Konglomerate auskeilen.

Das Auftreten von Radiolarit- und Serpentingersllen im Eozin-
flysch des T. Carlone bei Bobbio zeigt, daf die Liguriden z. T.
bereits freigelegen haben miissen. Darum glaubte Stemmany (Luvpwie
1929 8. 62), daB der Deckenschub der Liguriden schon vor dem
Barton stattgefunden habe. Das Barton ist jedoch konkordant
mit dem Mitteleozin verbunden. AuBerdem erweist sich die Ligu-
riden-Uberschiebung stets als postbarton.

Beiderseits des Bereiches der voreozidnen Faltung
entstanden also im Eozdn michtige Saumtiefen. Ihre
Schichtenfolge ist verschieden, die Fazies aber die gleiche. Ein
Zusammenhang beider Trége, wie ihn Sicco (1904) auf seiner Karte
annahm, ist unwahrscheinlich. Vielmehr trennte ein sediment-
lieferndes Hochgebiet, das den laramisch aufgefalteten (innern)
Teil des alpinen Faltenstranges umfaft, beide Trége.

3. Die nacheoziine Uberfaltung der Flyschtroge.

Das Eozén der beiden Flyschtrége ist vom Mesozoikum iiber-
fahren worden. Diese Uberschiebungen sind somit postobereozin.
Das zeigen die Verhiltnisse bei Ceriale, Castelvecchio und im
Fenster von Bobbio. Andererseits transgrediert das Mitteloligozin
auf dem fertigen Deckenbau. Die groBien Uberschiebungen sind
somit postobereozdn — pridmitteloligozén. Sie gehdren damit wohl
der pyrendischen Phase an.

Aufler diesen Uberschiebungen haben sich im gleichen Zeitraum
auch noch die Faltung des Flyschs vor der Uberschiebungsphase
und die Faltung des fertigen Deckenpaketes ereignet (s. S. 25f.).
Damit kommt der pyreniischen Orogenese die grofite Bedeutung
im Bereich des ,Ligurischen Scheitels¢ zu.

Die Bewegungen waren im Osten gegen Osten, im Westen
gegen Westen gerichtet!*). In der Mitte entstand eine deutliche
Scheitelung. Das Mesozoikum der zentralen Zone wurde von seinem
kristallinen Untergrund abgeschert und beiderseits weit iiberschoben.
Dabei erreichen die Decken im Apennin eine Forderldnge von >40 km.

14) Zwischen Alassio und Albenga sind die sandig-tonigen Schichten des
tiefsten Eozans noch stark geschiefert. Die Schieferungsflichen fallen nach Westen
ein, auch die Kleinfaltung weist auf deutliche Ostvergenz. Es handelt sich hier-
bei vielleicht um eine verkiimmerte Ostvergenz am Ostrande des ausgequetschten
alpinen Flyschtroges.
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So ergibt sich, wie schon wihrend der Bildung der Flyschtroge,
ein zweiseitiger Bau des ,Ligurischen Scheitels¢.

4. Jiingere Anfaltungen und posthume Bewegungen.

Das soeben aufgefaltete Gebirge wird bald wieder Sedimen-
tationsbereich, wie die Transgression des Oligozins zeigt. Die
i o . .

Abb. 18. Postoligoziine Verbiegungen im Grenzgebiet von
Alpen und Apennin.

Grobpunktiert ist das zutagetretende Oligozin. — Die Zahlen geben an, wie hoch

heute7die Unterkante des Oligozins mindestens liegt. Die beiden dicken Linien

umrahmen den Bereich (grau), in dem das Oligoziin heute unter dem Meeresspiegel

liegt. JEs ergibt sich aus dieser Zusammenstellung, daB die wichtigsten Pisse

tektonisch angelegt sind und da8 gerade der Bereich der beiden grofen ehemaligen
Flyschtroge besonders aufsteigt.
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Griinschiefer-Gerdlle im Oligozdn von Portofino und die Kristallin-
Konglomerate im Oligozén des M. Barigazzo (TriceMtLLER & QuiTZow
S. 48) weisen auf ein grofies Abtragungsgebiet im Westen unter
dem Tyrrhenischen Meer. Es ist z. T. aus Glaukophangesteinen and
Serizitquarziten aufgebaut, d. h. aus Gesteinen der Zone von Voltri.

————
—_—
= —

— =

3. Nach den postoliqozdnen Deckenfattungen. ok

Abb. 19. Die posthume Aunffaltung eines Deckensattels (Schema).

Fir 1) und 2) liefern die Deckensittel des Hochapennins bezw. des Aveto-Tales
Beispiele, fir 3) der Sattel von Godiasco.
Asc Argilloscisti, co Oberkreide, bes Eozin-Sandstein, bet Eozin-Tongestein,
bek Foraminiferen-Mergelkalke des Eozéins, bo Oligozan, bp Pont.
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Im Grenzgebiet von Alpen und Apennin geht die Senkung
der Scheitelzone noch heute fort. Dies ergibt sich aus der ge-
ringen Hohenlage des Oligoziins im Scheitelgebiet, wihrend beider-
seits der Scheitelung gerade der Bereich der posteozin iiberschobenen
und gefalteten Flyschtroge betriichtlich aunfsteigt (s. Abb. 18).

In den zentralen Teilen des »Ligurischen Scheitels¢ wuarde
das Oligozin wohl noch schwach verbogen, gelegentlich auch zer-
brochen und an prioligozinen Stérungen posthum aufgerichtet wie
z. B. im T. Morsone bei Voltaggio an einer alten Schubbahn (s.
Abb. 16), aber doch nirgends mehr gefaltet. In den AuBenzonen
ist dagegen das Oligozin noch von jiingeren Faltungen betroffen
worden. Dies zeigt z. B. das Profil von Godiasco im unteren Staf-
foratal und die Faltungen 1 km siidlich von Varzi an der Strage
nach Nivione (s. Taf. 6, Fig. 1). Bei Godiasco ist sogar noch das
Pont in den Falten und Schuppenbau mit einbezogen worden (s.
Abb. 13). Dabei wurden prioligozine Deckensiittel gelegentlich
posthum aufgefaltet. Abb.19 versucht die Entwicklung eines
solchen Deckensattels zu veranschaulichen.

Zusammenfassung.

Die zentralen Teile des Ligurischen Scheitels zeigen schon im
Mesozoikum eine Sonderentwicklung, die durch starken Geosyn-
klinalvulkanismus gekennzeichnet ist. In dem zentralen Bereich
des Scheitels setzten die orogenen Bewegungen zuerst ein, und
zwar in der laramischen Phase. Im Anschluf an diese Faltung
wurden die zentralen Teile des Scheitelgebietes aufgewslbt. Sie
schiitteten ihren Detritus in die beiderseits sich entwickelnden Saum-
senken, die erst nach dem Eozin iiberschoben und aufgefaltet
wurden. Diese Faltung war in der Nachbarschaft der Scheitelzone
vor dem Mitteloligozin abgeschlossen. In den HuBeren Zonen ist
dagegen das Oligozin noch mit in die Faltung einbezogen worden,
ja z.T. sogar noch das Pont posthum aufgewslbt worden.

IIl. Die Stellung des Ligurischen Scheitels
im alpinen Orogen.
Nachdem die Grenze von Alpen und Apennin genauer fest-
gelegt und als eine Scheitelzone bestdtigt worden ist, erhebt sich

die Frage nach ihrer Fortsetzung in den Alpen und dem Tyr-
rhenischen Meer (s. Abb. 20).
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Abb. 20. Die Scheitelung von Alpen und Apennin
nach R. B. Buarmany, Gienovx, R. Staus u. a.

Grau das penninische bezw. liguride Deckenland, schwarz mit weifen Punkten junge
Tonalite, schwarz Massive des Vorlandes, des Penninikums,

A. Pie Fortsetzung des Ligurischen Scheitels in den Westalpen.

Schon bei Ronco ist das Streichen des Ligurischen Scheitels
nicht mehr N—S, sondern NW-—SE gerichtet. Der Ligurische
Scheitel biegt also — wie die Zone von Voltaggio — nach Nord-
westen um. Man darf wohl annehmen, daf der Scheitel mehr oder
weniger parallel dem siidwestlichen AuBlenrand des Penninikums
verliduft. Damit wiirde iibereinstimmen, daf auch im unteren Staf-
fora-Tal (im Apennin von Voghera) schon W—E-Streichen vor-
herrscht.

Die apenninen Achsen tauchen in den Turiner Bergen wieder
aus dem Quartir der Po-Senke auf. Auch hier vergieren sie wie
im Apemnin von Pavia nach Norden. Von besonderer Bedeutung
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ist, daB 40 km ostlich von Turin (bei Piancerreto) noch Serpentin
zu Tage tritt, der offenbar der Ophiolith - Formation angehért.
Diese Scholle erreicht nach der Kartierung von Sacco einen Durch-
messer von iiber 1 km. Im Untergrund ist also Ligurikum bezw.
Penninikum zu erwarten.

In den Turiner Bergen vergittern sich die Falten. NE—SW-
streichende Achsen werden mit Annsherung an die Westalpen
immer hiufiger. Das gleiche Streichen kehrt zwischen Asti und
Alba und bei Saluzzo wieder. Darum diirfte auch der Scheitel
in den Langhien diesem Streichen folgen. Sehr klar ergibt sich
das Umknicken aller tektonischen Elemente bei Saluzzo aus den
Spezialaufnahmen der italienischen Geologen.”- Darauf hat schon
Ep. Surss aufmerksam gemacht. Wo weiterhin genau der Scheitel
Liegt, hingt von der Deutung der penninischen Tektonik in den
Westalpen ab und ist fiir unsere Fragestellung von sekundirer
Bedeutung.

B. Die Fortsetzung des Scheitels im Tyrrhenischen Meer.

Ep. Sukss hat bereits erkannt, daB die westalpinen Zonen
zwischen Albenga und Genua ins Tyrrhenische Meer hinausstreichen
und in Korsika wieder auftauchen. R. Staus (1928) hat die weit-
gehende Ahnlichkeit in der Schichtentwicklung und dem Bau von
Korsika und den Westalpen beschrieben:

Auch in Korsika 148t sich ein autochthoner Eozinflysch nachweisen, der
von Triasquarziten und -dolomiten ahnlich denen der Brian¢onnais-Zone iiber-
schoben ist. Das korsische Penninikum mit seinen Griinen Gesteinen, Radiolariten
und Calpionellenkalken gleicht dem Penninikum der Westalpen. Und auch die
Parallelisiernrg der tertiiren Sandsteine und Konglomerate der Balagne mit dem
Niesen- bezw. Prattigan-Flysch der Westalpen ist nicht von der Hand zu weisen.

Uber den héchsten penninischen Decken liegt nun in Korsika,
wie R. Stave eingehend dargelegt hat, eine Serie, die dem Ostalpin
entspricht: Trias und Jura in kalkiger Fazies. Dabei greift der
Malm bis auf Granit iiber — #hnlich dem Kalk der Sulzflah. Dar-
iiber transgrediert Eozinflysch.

Auch die Schubrichtung der korsischen Decken entspricht der
in den Westalpen %),

15) Freilich ist auch eine Ostvergenz am Rande des korsischen Kristallins
festzustellen, aber sie ist jinger. Sie steht mit der Aufwolbung des Massivs in
Zusammenhang. Es handelt sich um eine Uberfaltung des sinkenden Decken-
landes.” Ahnliche lokale Rackfaltungen treten auch am Rand der alpinen Zentral-
massive auf,
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Dafar hat R. STAUB erneut Beweise gebracht. Das zeigen ferner die westvergenten
Schuppen in der Zone von Palasca-Corté und die gegen Westen iiberfaltete Decken-
mulde von §. Lucia. AuBerdem greift der autochthone Eozanflysch am Ostrand
des korsischen Massivs unmittelbar auf Granit iiber, so daB hier die mesozoischen
Geosynklinalgesteine der ostkorsischen Decken schwerlich wurzeln kénnen.

Wie die Decken der Westalpen an den Zentralmassiven branden,
so stauen sich die Decken von Ostkorsika am korsardinischen
Massiv. Die hochsten ,ostalpinen® Decken Korsikas
kénnen also nur von Osten gekommen sein. Ostlich des
penninischen Troges von Ostkorsika lag mithin einst ein Bereich lito-
raler, lickenhafter Entwicklung, d. h eine Geantiklinale. R. Stauvs
bat sie ,Caporalino-Schwelle genannt. Es ist offenbar dasselbe
Hochgebiet, welches seinen kristallinen Detritus nach Osten in die
liguride Oberkreide schiittete, und das TrcamtLLEr & QuiTzow (8.32f1.)
als , Westligurische Schwelle“ bezeichet haben. — Nach Norden muf

Abb. 21. Schwellen und Troge im Grenzgebiet
von Alpen und Apennin vor dem Deckenschub.

Dunkelgrau Penninikum i. w. S.

diese Geantiklinale absinken; denn bei Genua schliefen sich ja,
wie wir gesehen haben, Ligurikum und Penninikum zusammen
(s. Abb. 21).

Ob die Gesteine der Caporalino-Schwelle nur nach Westen
iiberschoben sind oder ob diese Geantiklinale zhnlich dem Kala-
brischen Massiv einen grofien Ficher bildet, ist nicht zu entscheiden.
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gattingen. Math.-Phys. KL III. Folge, Heft 14. 4
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Jedenfalls muB hier etwa die Scheitelung liegen; denn in Elba
ruht bereits ostbewegtes Ligurikum auf den Toskaniden.

C. Der Bogen der Westalpen und der Bogen des Nordapennins.
Ein Vergleich.

Der nordapennine Bogen stellt bis zu einem gewissen Grad
ein Spiegelbild des westalpinen Bogens dar:

Paldogeographisch entspricht der ligurische Trog dem
penninischen. Wihrend aber die penninischen Decken vor den
Zentralmassiven halt machten, haben die Liguriden die Ostligarische
Schwelle weithin iiberfahren. Dem Schuppen- und Faltenbau der
subalpinen Zone entsprechen die iberkippten Gewdlbe des um-
brischen Bogens (s. Abb. 20). Und wie in den Westalpen die Ostvergenz
verkiimmert, so verkiimmert im nordapenninen Bogen die West-
vergenz; denn was bedeuten die Forderlingen der korsischen Decken
gegeniiber der riesigen Schubweite der Ligurischen Decke?

Auch hinsichtlich des Alters und des Wanderns der Fal-
tung besteht weitgehende ﬁbereinstimmung in beiden Trogen:

Im nordapenninen Bogen kam es in der Niihe der Scheitelregion
zu starken voreozinen Bewegungen. Das zeigen das Ubergreifen
des Eozéins aunf den Granit der Caporalino-Schwelle und der Reichtum
an kristallinen Gertllen im toskaniden Eozinflysch, wobei der
Flysch im Trog konkordant auf Oberkreide liegt. Der Deckenschub
selbst erfolgte im wesentlichen nacheozin—voroligozin, d. h. in
der pyrendischen Phase. Die Deckenfaltung wandert im Nord-
apemnin in Richtung des Deckenschubes derart, daf die Faltung
am Rande der Po-Senke erst im jiingsten Pliozin erfolgte (s. Trica-
uiLikr & Quirzow S. 47).

Auch im westalpinen Bogen wandert die Faltung von innen
nach aufen. Denn nach W. Lrveop (S. 314) ,l46t die gewaltige
grobklastische Oberkreidemasse [Obersenon] des Niesen- und des
Prittigau-Flysches, reich an Kristallinkomponenten und bis aunf
die Trias, bei Gsteig bis nahe an die kristalline Basis hinunter-
greifend, jedenfalls auf ein starkes AusmaB voroberkretazischer
Bewegungen im siidlich benachbarten penninischen Raum schlieBen®.
Ebenso kommt — auf anderem Wege — Rieer zu dem Schlu8,
daf die von der Tessiner Kristallisation fixierte Tektonjk im Pen-
ninikum bereits im Eozin abgeschlossen war. SchlieSlich enthilt
nach Avserr Hens (1T S. 588) der Niesen-Flysch bereits reighlich Glau-
kophan aufgearbeitet, der aus penminischem Mesozoikum stammen
soll. Damit ist dort eine groSe Phase der orogenen Bewegungen
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prdeozénen Alters. Da nun auch das Eozidn bei Albenga bereits
massenhaft Kristallin der Brianconnais-Zone enthilt und bis aunf
Perm iibergreift, ist an der Existenz groBer voeoziner Bewegungen
im Penninikum und der Brianconnais-Zone nicht mehr zu zweifeln.

Andererseits ist aber das Fozin des alpinen Flyschtroges
noch weithin iiberschoben und z. B. nérdlich des Mercantour noch
stark dynamometamorph verindert worden, wihrend die glauko-
nitischen Mergelkalke der Oberkreide des M. Mondone — also die
Sedimente der inneren Zone — tektonisch wenig beansprucht sind.
Auch im westalpinen Bogen hat sich also offenbar der Bereich der
groBten Faltungsintensitit nach auBen verlagert.

Beiden Bogen gemeinsam ist schlieflich auch, daf in den in-
neren Teilen, also in der Nihe der Scheitelzone, syn- und post-
tektonische Intrusiva auftreten. Den Tonaliten des Adamello und
Bergeller Massivs entsprechen die jungen Granite von Elba, Monte
Christo, Giglio etc. — Der westalpine Bogen #hnelt mithin
weitgehend dem nordapenninen.

Beide Bogen sind unsymmetrisch gebaut. Nur dort, wo sich
die Bogen verbinden und wo die Westvergenz der Westalpen und
die Ostvergenz des Nordapennins verkiimmern, ist der Bau bilateral
symmetrisch. Der zweiseitige Bau des Grenzgebietes von Alpen
und Apennin ist also durch die Grtlichen Verhiltnisse bedingt und
darf nicht als Norm gedeutet werden. Wohl aber zeigt dieses
Profil durch Alpen und Apennin, daf die Tektonik in Westalpen und
Apennin nicht als eine einfache Trog-Faltung abgleitender Decken
gedeutet werden kann, wie es WukersLoors 1934 fiir den Apennin
angenommen hat. Denn eine solche Annahme setzt ein groBes
Gefille vorams. Das Scheitelgebiet miifte zur Zeit der Decken-
bewegung hoch gelegen haben. Ferner miifiten in den Decken,
wie vor allem im Scheitelgebiet selbst, Zerrungen nachzuweisen
sein, zumal die Decken vom Scheitel nach beiden Seiten gewandert
sind. Da schlieflich vom Ligurischen Scheitel die ganze Decke des
liguriden Mesozoikums abgeglitten wiire, miifite im Scheitelgebiet
das Grundgebirge zu Tage treten.

Demgegeniiber ist festzustellen:

1. Die Scheitelzone von Ronco kann niemals sehr hoch gelegen
haben, da sonst die viele 100 m michtige Oberkreide lingst abge-
tragen wire. Aus den postoligozinen Verbiegungen (s. Abb. 18)
ergibt sich, daf auch in jiingster Zeit der Scheitel nicht eine Zone
der Hebung, sondern der relativen Senkung darstellt.

2. Weder in den Decken, noch im Scheitelgebiet 1i8t sich eine

eigentliche Zerrungstektonik nachweisen.
4*
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3. Kristallines Grundgebirge tritt im Scheitelgebiet iiberhaupt
nicht zu Tage; vielmehr ist gerade hier das liguride bezw. pen-
ninische Mesozoikum noch in grofier Michtigkeit erhalten.

So bleibt beim Ligurischen Scheitel, #hnlich wie beim Kala-
brischen Massiv, nur die Annahme iibrig, daB das Vorland unter
das relativ ruhende Scheitelgebiet gewandert ist. Wir sagen
»relativ’, demn wenn auch das dinarische Gebirge durch Unter-
schiebung groBer Decken entstanden ist, miiften sich die Ver-
schluckungszonen beider Orogene einander gendihert haben.

Ergebnis.

Die vorliegende Arbeit galt der Frage, ob der Apennin eine
einfache Fortsetzung der Alpen darstellt, oder ob eine Scheitelung
bezw. Narbe beide Gebirge trennt (im letzteren Fall wire ein
Einblick in die Wurzelzone der grofen Decken von Alpen und
Apennin zu erwarten).

Eine Untersuchung des Grenzgebietes von Alpen und Apennin
ergab folgendes: )

1.

Die tektonischen Achsen der Seealpen setzen nicht in den
Apennin fort. Vielmehr trennt nérdlich von Genua eine N—S
streichende schmale Zone ein Gebiet ausgepragter Ostvergenz von
einem Bereich deutlicher Westvergenz.

Im Osten, d. h. im Apennin, herrscht flacher Deckenbau. Weithin
roht das Mesozoikum der Ligurischen Decke anf nummulitenreichem
Eozinflysch. Die ﬁberscbiebungsbahn wird von mylonitisierten
Graniten markiert. Es handelt sich dabei um Schubspine von
kristallinem - Grundgebirge des liguriden Mesozoikums. — Dieser
Deckenbau des Nordapennins ist nachtriiglich gefaltet und ver-
schuppt worden.

Auch im Westen, d.h. in den Alpen, sind bei Castelvecchio
und Savona deckenartige ﬁberlagerungen von Mesozoikum auf
Flysch bezw. von Grundgebirge auf Mesozoikum nachweisbar.
Hinzu kommt eine Dynamometamorphose der Schichten. Auch in
diesem (alpinen) Anteil des Scheitels sind die ﬁberschiebungsbahnen
nachtriglich verbogen worden.

In der Scheitelzone selbst ist die Durchbewegung der Schichten
gering. Die Sedimente sind zwar gefaltet und geschiefert, aber
im grofen und ganzen ist die Tektonik der Scheitelzone sehr ein-
fach. Es handelt sich jedenfalls nicht am eine eng geprefite Narbe,
Von steilstehenden Wurzeln ist nichts zu bemerken. Vom Apennin
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kommend bleiben wir bis zu den Alpen im gleichen wenige 100 m
michtigen Horizont der Ophiolith-Formation. Da die Schistes
lustrées des Penninikums mit ihren Pietre verdi zeitlich und faziell
den Argilloscisti und Griinen Gesteinen des Ligurikums entsprechen,
konnen Alpen und Apennin nur mittels der Vergenz getrennt
werden.

Die westvergenten Alpen und der ostvergente Apennin bilden
bei Genua den ,Ligurischen Scheitel.

2,

Der Ligurische Scheitel ist symmetrisch gebaut. Diese bila-
terale Symmetrie ist in der paldogeographischen Entwicklung vor-
gezeichnet. Schon im Mesozoikum zeigen die zentralen Teile des
Ligurischen Scheitels eine Sonderentwicklung, die durch starken
Geosynklinalvulkanismus charakterisiert ist. In den zentralen Teilen
setzten auch die orogenen Bewegungen zuerst ein und zwar in der
laramischen Phase. Im Anschluf an diese Faltung wolbte sich
der zentrale Bereich des Scheitels auf und schiittete michtigen
Detritus in die sich beiderseits entwickelnden Saumsenken: in den
alpinen Flyschtrog im Siidwesten und den nordapenninen Flysch-
trog im Nordosten. Beide Troge wurden nach dem Eozin iiber-
fahren und aufgefaltet. Dabei wanderte die Deckenfaltung von
der Scheitelzone in die Saumtiefe: In der Scheitelzone selbst ist
die Faltung vor dem Oligozin beendet, am Rand der Po-Senke
ist es dagegen zu kriftigen posthumen Auffaltungen prioligoziner
Sittel gekommen. Am Rande des alpinen Flyschtroges fehlen
zwar Oligozdn und Miozdn; da aber im Fortstreichen dieser Zone
auf Korsika noch das Burdigal, ja sogar noch das Pont von der
Deckenfaltung ergriffen ist, diirfte auch in der Zone von Albenga
die Deckenfaltung z. T. postmiozéinen Alters sein.

3.

Die Scheitelzone biegt bei Ronco nach Nordwesten um und
diirfte parallel dem AuBenrand des Penninikums im Siiden der
Turiner Berge auf Saluzzo zu streichen. Im Tyrrhenischen Meer
ist sie etwa in der vom Meer bedeckten ,Caporalino-Schwelle“
Sravs’s bezw. in der , Westligurischen Schwelle“ von TriceMtLLER &
Quimzow zu suchen. )

Damit wird der Bogen des Nordapennins nahezu ein Spiegel-
bild des westalpinen Bogens. Dem penninischen Trog mit seinen
typischen Geosynklinalgesteinen entspricht der liguride Trog, den
Zentralmassiven der Westalpen die Ostligurische Schwelle, der
subalpinen Zone mit ihren méachtigen Kalken die Toskaniden. (Aller-
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dings haben spiterhin die penninischen Decken vor den #uBeren
Massiven halt gemacht, wihrend die Liguriden sie weithin iiber-
fahren haben). In beiden Biogen wandert ferner die Faltang von
innen nach aunBen, schlieBlich sind die inneren scheitelnahen Teile
der Bogen durch syn- und posttektonische Intrusionen gekenn-
zeichnet. Beide Bogen sind asymmetrisch. In den Westalpen
verkiimmert die Ostvergenz, im Profil Korsika-Apennin die West-
vergenz. Nur dort, wo beide Bogen sich treffen, ist der Bau bila-
teral symmetrisch. Insofern stellt der zweiseitige Bau des Ligu-
rischen Scheitels im alpinen Orogen eine Ausnahme dar.

Ein eigentliches sedimentlieferndes Zwischengebirge fehlt. Auch
eine Narbenzone ist nicht entwickelt: die Decken sind weder vom
Ligurischen Scheitel allein der Schwerkraft folgend in die Flysch-
troge geglitten, noch sind sie aus einer engen Wurzelzone heraus-
gequetscht worden. Wie der pilzartige Bau des Kalabrischen
Massivs, so wird auch der Ligurische Scheitel erst verstindlich,
wenn man grofie Unterschiebungen des Vorlandes unter den relativ
ruhenden Scheitelbereich annimmt.
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Tafel 1

Das Grenzgebiet von Alpen und Apennin.
1:400000

Diese Ubersichtskarte fuBt westlich von Sestri auf den Aufnahmen von Boussac,
RovereTo, Sacco, TERMIER und ZAcCAGNA. Die Schuppenzone von Voltaggio
wie das Fenster von Bobbio und S. Stefano d’Aveto wurden von JANP. SCHNEIDER
kartiert. Im abrigen lieferten die Blatter 1:100000 von SAcco und ZACCAGNA
die Grundlagen fiir die Ubersicht der geologischen Verhiltnisse ostlich Genua,
wenn auch Stratigraphie und Tektonik wesentlich umgedeutet wurden. Unsere
Begehungen ergaben nimlich, daB zwar der Macignosandstein die Ophiolith-For-
mation unterlagert (wie dies ZacCAGNA auch stets angenommen hatte), daB aber
die Ophiolith-Formation entsprechend den Darlegungen von Sacco dem Jungmeso-
zoikum angehort. So konnten die Aufnahmen von SAcco und ZACCAGNA trotz
der uniiberbriickbar scheinenden Difierenzen in der Auffassung zu einem einheit-
lichen Bilde, das im einzelnen natiirlich noch der Erginzung bedarf, zusammen-
gefiigt werden. Dabei kamen wir in den grofien Ziigen zu einem #hnlichen Bild,
wie es MERLA bereits (1933 Fig. 17) entworfen hat.

Die Karte zeigt, daB beiderseits der Ligurischen Scheitelung
Deckenbau herrscht. Im Apennin ist das liguride Mesozoikum von
seinem kristallinen Grundgebirge abgeschert und auf den Flysch-
trog iiberschoben worden. Im Liegenden des Eozinflysches, der
in grofien Deckensiitteln zu Tage tritt, erscheint ein fremdartiges
(»toskanides“) Mesozoikum, das u.a. durch die michtige Entwick-
long der Trias und des tieferen Jura sowie durch das Fehlen der
Griinen Gesteine und klastischen Einschaltungen im Oberen Jura
gekennzeichnet ist. In den Alpen ist gleichfalls das liguride
(= penninische) Mesozoikum von seinem Untergrund abgeschert
und auf das durch seine kalkig-brekziose Entwicklung charakte-
risierte Mesozoikum der Briangonnais-Zone iiberschoben worden
(jedoch erreichen die Schubsplitter vom kristallinen Grundgebirge
hier groBeres Ausmaf als an der Basis der Ligurischen Decke).
Auch in den Alpen richten sich die Deckenschiibe gegen einen
Flyschtrog.

Der fertige Deckenbau ist nach der Uberschiebungsphase ge-
faltet und verschuppt worden. Dabei wanderte die Faltung von
der Scheitelzone in die Saumtiefen.

Die Profillinien der Tafel 2 rechts weisen auf Abb. 6, die Profillinien der
Tafel 2 links anf Abb. 15.
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Tafel 3-6.

Bilder aus dem Bereich des Ligurischen Scheitels.



Tafel 3.

Abscherungen und Verschuppungen im alpinen Anteil
des Ligurischen Scheitels.

1. Am Kap Noli sind die weifien Sandsteine der Unteren Trias (t 1) auf
die Kalke und Dolomite der mittleren Trias (t 2) iiberschoben worden.
Die Phyllite des Palaozoikums (pal) dienten dabei als Schmiermittel.

2. Bei derartigen Uberschiebungen wurden oft die relativ starren Kalke
und Dolomite der Mittleren Trias (t 2) von den weilen Sandsteinen
der Unteren Trias (t 1) abgeschert; infolgedessen ruhen die Schichten
nicht mehr konkordant aufeinander, sondern werden spitzwinklig von
der flachen Abscherungsbahn geschnitten und fallen verschieden steil ein.

3. Die Verschuppung erreicht ihr groftes Ausmafl in der Zone der Pietre
verdi. Jurassische Serpentine (S), Griinschiefer (GS), Kalkschiefer (KS)
und Phyllite sind hier intensiv miteinander verschuppt worden. Fast
jede Schichtfuge ist zu einer Bewegungsbahn geworden, so daf es
kaum mehr méglich ist, die urspriingliche Schichtfolge festzustellen.
Auch die primiren Kontakte sind verwischt worden. — Die Schubflachen
fallen stets mach Nordosten ein.



Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. K1. IIL Folge, Heft 14. Tafel 3.




Tafel 4.

Vergenzbilder aus dem alpinen Anteil
des Ligurischen Scheitels.

aus der Zone von Voliri.

Die Schistes lustrées sind intensiv spezial gefaltelt. Dabei weist die
Vergenz der Faltung nach WSW. Zahlreiche dinne Quarzgange, die
sich z. T. in Linsen und Augen auflésen, durchziehen die Schiefer und
folgen lagergangartig den Falten.

aus der Zone von Voltaggio.

Am Castell von Voltaggio sind triadische Dolomite nach Westen auf
die Tonschiefer des Oberjura iiberschoben worden. Die Tonschiefer sind
stark gequalt und in Phyllite umgewandelt. Aber die Dynamo-
metamorphose st doch nicht mehr so kraftig wie in der Zone von
Voltri. Durchtrinkung mit Quarzgingen fehlt bei Voltaggio.

aus der Zone von Ronco.

Die tonigen und kalkig-kieseligen Schichten des Oberen Jura (-»Argillo-
scisti“) sind nach dem Gesetz der Stauchfaltengrofle gefaltet worden
und geschiefert, aber sie sind von keiner Dynamometamorphose mehr
betroffen. Die Falten vergieren nach Siidwesten, die Schieferungs-Ebenen
fallen nach Nordosten ein. Die Achsen streichen hier NW-SE und tauchen
nach Nordwesten ab.



Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. IIL Folge, Heft 14.

Tafel 4.



2. und 3.

Tafel 5.

Bilder von der Basis der Ligurischen Decke
an der StraBe Rezzoaglio-S. Stefano d’Aveto.

Ein Granitblock von 3 m Durchmesser liegt inmitten der Tonschiefer
des Oberen Jura. Er ist ein Schubfetzen vom primiren Untergrund
der Ligurischen Decke, der bei der Uberschiebung tektonisch gerundet,
mylonitisiert und in die Schiefer eingeknetet worden ist.

An der Basis der Ligurischen Decke sind die Schichten ungewdhnlich
stark verfaltet und durchbewegt. Infolge der tektonischen Einwalzung
heterogener Schubfetzen entstehen Bilder, die an den alpinen Wild-
flysch erinnern. So schwimmen im Aufschlul der Abb. 2 verschieden-
artige Kalkschollen, von denen eine besonders grofie oben rechts sicht-
bar 1st, und mehrere Granitblocke (oben links) in den Schiefern.



-— -

Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. IIL Folge, Heft 14.

Tafel 5.



Tafel 6.

Faltenbilder aus dem apenninen Anteil
des Ligurischen Scheitels.

1. Bei Varzi, d. h. in der Nachbarschaft der Po-Senke, ist das dort mergelig-
tonig entwickelte Oligozin noch deutlich in die Faltung einbezogen
worden, wihrend in den zentralen Teilen das transgredierende Oligozin
jinger als die Deckenfaltung ist.

2. Bei Ponte Organasca an der Trebbia sind die viele 100 m machtigen
Mergelkalke und Kalksandsteine der liguriden Oberkreide von den
Tonschiefern (,,Argilloscisti) des Oberen Jura abgeschert und in grofe
Falten geworfen worden. Die Vergenz weist nach Westen.

3. Wenig unterhalb Ottone tauchen die Tonschiefer und Eruptivbrekzien
der Ophiolith-Formation (Asc) unter die machtigen Mergelkalke und
Kalksandsteine der Oberkreide (co). Wihrend diese verhaltnismaBig
ruhig liegen bzw. weitspannig gefaltet sind, sind die Schiefer des
Oberen Jura oft intensiv gefiltelt und mit den Ophiolithen und
Ophiolithbrekzien verschuppt.



Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. III. Folge, Heft 14. Tafel 6.
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