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Zur Geologie des Monte Pisano
(Toscana).

Von Carl Eduard Burckhardt, Rom.

Mit 6 Textfiguren.

Einleitung.

Im Jahre 1942 hatte das unter der Leitung von Herrn Dr. A. RiTTMANN
stehende ,,Centro Geominerario dell’ Istituto per la Ricostruzione Industriale
(I. R. I)* in Rom die Gegend des M. Pisano zu bearbeiten. Die von dem Ge-
nannten geleiteten Untersuchungen wurden von A. SpicHER, A. ANrosso, IF. Ip-
roL1TO, R. SavapiNi-Pirastrr und dem Schreibenden ausgefiihrt. Eine Zu-
sammenfassung in italienischer Sprache durch F. IrporiTo ist bereits erschienen
(Lit. 13), eine ausfiihrliche Publikation mit Karte 1: 25000 ist im Druck (Lit. 18).
Ich danke dem Direktor des ,,Centro Geominerario®, Herrn Dr. A. RiTTMANN,
und besonders dem Prisidenten der,,I. R. 1.*%, S. Exz. Prof. FraNncEsSco GIORDANI
fiir die Anregung und die Erlaubnis, eine kurze Ubersicht unserer Ergebnisse zu
veroffentlichen. Die Laboratoriumsarbeiten wurden im ,,Istituto di Giacimenti
Minerari della R. Universita‘® in Rom durchgefiihrt, dessen Leiter, Herrn Prof.
F. Pexta, wir filir die freundliche Zurverfiigungstellung des Instituts und der
Apparate zu Dank verpflichtet sind.

Der zusammenfassende Charakter dieser Mitteilung bedingt, dass ich hier
manche Fragen nur streifen kann; fiir eine ausfithrliche Diskussion der ver-
schiedenen Meinungen, fiir Geschichtliches, vollstandiges Literaturverzeichnis ete.
verweise ich auf Lit. 18.

Inmitten der Ebenen des Arno im S und des Serchio im W, der Ebene von
Lucca im N und dem Alveo del Lago di Bientina im E erhebt sich inselartig eine
Gruppe von Hiigeln und Bergen, der Monte Pisano (s. Fig. 6, p. 71). Das von N her
tief einschneidende Valle del Guappero trennt einen grisseren ostlichen, fast aus-
schliesslich aus palaeozoischen Gesteinen aufgebauten Teil von einem kleineren
westlichen, der zur Hauptsache aus Gesteinen des Mesozoikums und Kaenozoi-
kums des Autochthons und der Toskaniden besteht!). Wahrend die Schichten
im ostlichen Teil im grossen gesehen eine Kuppel bilden, fallen sie im W mit
20 bis 60° gegen W und N'W. Infolgedessen liegen im oOstlichen Teil die hochsten
Erhebungen (z. B. M. Serra, 918 m), von denen aus das Geldnde nach allen Rich-

1) Uber die Verwendung der Bezeichnungen Autochthon und Toskaniden vergleiche die
Ausfithrungen im Abschnitt Tektonik (pag. 69 ff.).
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tungen allméhlich abfallt, im Zentrum des Komplexes, wihrend sie sich im W
in der Ndhe des Guappero finden (z. B. Moriglion di Penna, 545 m, und M. delle
Croci, 443 m), und das Terrain fallt gegen E steil, gegen den Serchio aber nur all-
méhlich ab.
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Stratigraphie.
AUTOCHTHON.

Permokarbon = ,,Verrucano* ?).

Ostlich des Guappero wird der M. Pisano zum gréssten Teil von schwach
metamorphen klastischen Sedimenten aufgebau_i;. Schiefer, Sandsteine, Quarzite
und Konglomerate sind durch alle moéglichen Ubergénge verkniipft. Unter den
Peliten herrschen Quarz-Schiefer und Quarz-Serizit-Schiefer vor, welche zum
Teil Kalzit oder Dolomit fithren und oft reich an kohligem Pigment sind. Die
meist Serizit-fiihrenden Quarz-Sandsteine und Quarzite enthalten ebenfalls hie
und da Karbonat. Die Gerdlle der Konglomerate, die im SW bis 10 em gross
werden konnen, bestehen an vielen Orten fast ausschliesslich aus weissem und rosa
Quarz; hdufig tritt Quarzit, an einigen Stellen auch Turmalinolith hinzu?). Das
linsenformige Auftreten der einzelnen Gesteine und die starke Wechsellagerung
verunmoglichen das Aufstellen einer fiir das ganze Gebiet giiltigen Stratigraphie,
wie dies z. B. TeicumOLLER & SELzER (Lit. 23) versucht haben, indem sie

Hangende Schiefer . . . . . = Autunien
Konglomerat-fithrende Schicht =
Liegende Schiefer . ==

voneinander unterschieden.

Stéphanien

Die linsenférmige Lagerung der Geréllbdnke, das Auftreten wvereinzelter
Kohle- und Graphit-Schmitzen in den obersten Schichten, die Anwesenheit von
Rippelmarks und von Kreuzschichtung beweisen, dass es sich um Deltabil-
dungen handelt. Das #usserst spérliche Auftreten von eingeschwemmten Cri-
noiden und Muscheln lisst auf seltene und ortlich engbegrenzte marine Uberflu-
tungen schliessen.

Im Valle del Guappero finden sich in den obersten Schichten des Verrucano-
Komplexes an mehreren Stellen Abdriicke von Pecopterts, Annularia und Astero-
phyllites in Arten, welche nach den iibereinstimmenden Bestimmungen von
pE StEFANI (Lit. 7), pE Bosniaskr (Lit. 5 und 6) und von andern fiir Stéphanien
und Autunien typisch sind. Dadurch wird das Alter des oberen Teils des Verru-
cano eindeutig festgelegt. Trotzdem der ganze Verrucano-Komplex iiber 2 km
tief aufgeschlossen ist, tritt sein Liegendes nirgends zutage. Die Natur der
Ablagerungen spricht dafiir, dass sich diese trotz ihrer grossen Méchtigkeit in
relativ kurzer Zeit gebildet haben. Wir stellen deshalb den gesamten Verrucano
des M. Pisano ins obere Karbon und ins untere Perm.

Wiahrend nach Auffinden der Flora im Valle del Guappero die meisten Autoren den Verru-
cano als Perm oder Permokarbon ansahen, teilte ihn Fucint (Lit. 10) in einen unteren palaeo-
zoischen und einen transgressiv dariiber lagernden Teil, dem er auf Grund von Fossilfunden
(Cyrenen und andere Muscheln) Weald-Alter zuschrieb. Diese Zweiteilung wurde von verschie-
denen Autoren bekimpft unter Hinweis auf den schlechten Erhaltungszustand der Muscheln,
auf das Fehlen einer Diskordanz zwischen Palaeozoikum und ,,Weald*, auf die Abwesenheit

) Mit ,,Verrucano* wurden von Savr 1832 die schwach metamorphen (jungpalaeozoischen)
Pelite, Psammite und Psephite der Toskana bezeichnet. Der Begriff wurde spiter auch auf
Gesteine anderer Gebiete ausgedehnt; es empfiehlt sich jedoch, ihn nur im urspriinglichen,
lithologisch-regionalen Sinn anzuwenden.

3) Diese Konglomerate mit rosa Quarz werden seit Savi 1832 ,anageniti genannt.
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von Komponenten der mesozoischen Kalke in den ,,Weald*-Konglomeraten und auf die iden-
tische Zusammensetzung der Gesteine des Palaeozoikums und des ,,Weald*, sowie auf die trans-
gressive Lagerung der oberen Trias auf dem Verrucano. Wir fiigen als weiteren Beweis gegen
Fucinis Ansicht hinzu, dass wir bei der Detailkartierung an manchen Stellen die einzelnen
Gesteinsschichten (z. B. Konglomerat-Binke) vom ,,Weald™ ¥uvcixis in sein Palaeozoikum ver-
folgen konnten (vgl. Fig. 2a und b).
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Fig. 2. Geologische Kartenskizzen
des Gebietes zwischen San Quirico und Vorno SSE Lucca.

1 : 50000.

2a nach A. FucmNi, Lit. 10.
2b nach A. Rirrmaxn, Lit. 18.

Im siidostlichen Teil des M. Pisano fand Fucini zahlreiche Tetrapoden-
Fahrten. Nach v. HuenE (Lit. 11 und 12) stammen diese von Pseudosuchiern,
eventuell auch von Phytosauriern (jedenfalls von Thecodontiern), sowie zum
Teil von Coelurosaurus; er stellt deshalb den Verrucano in die obere Trias.

Auch wir fanden solche Fiahrten in gelben und hellbraunen Sandsteinen,
die zwischen dem typischen Verrucano und den Gesteinen der oberen Trias lagern
und weniger metamorph sind als die liegenden Verrucano-Sandsteine. Gestiitzt
auf das erwihnte Auftreten von Pflanzen des Autunien in den obersten Schichten
des Verrucano und auf die Transgression von oberer Trias iiber diese Schichten sind
wir der Ansicht, dass die Gegend des M. Pisano im oberen Perm und in der unteren
Trias Festland war. Die gelben Sandsteine halten wir fiir den wiahrend dieser
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Festlandsperiode gebildeten und lokal angehéduften Verwitterungsschutt der

- b 2l . b . . . )
palaeozoischen Konglomerate und Sandsteine, in welchen sich die Fahrten der
oberpermischen und untertriadischen Reptilien erhalten haben.

Obere Trias—RhAat.

Uber den palaecozoischen Schiefern, Sandsteinen, Quarziten und Konglo-
meraten liegt an der linken Talseite des Valle del Guappero ein 30 bis 50 m méch-
tiger Komplex von dunkelgrauen Dolomiten und dolomitischen Kalken, die gegen
oben ohne scharfe Grenze in den ,,calcare ceroide’ des unteren Lias tibergehen.
In ihnen eingelagert finden sich an einigen Stellen kavernose Kalke und auch
Breccien von Dolomit-Brocken in Dolomit. Am stidwestlichen und siidlichen
Abhang des M. Pisano sind nur noch vereinzelte Erosions-Uberreste der mesozoi-
schen Bedeckung erhalten. Sie bestehen aus grauen Rauhwacken, schwarzen
kompakten Kalken, in welchen als Seltenheit Avicula contorta und Bactryllien
gefunden wurden, ferner aus hell- und dunkelgrauen Kalken und Dolomiten,
welche auch hier nach oben allméhlich in den hellgrauen bis weissen Kalk des
unteren Lias tibergehen.

Diese Rauhwacken, Kalke und Dolomite wurden bis jetzt auf Grund der
Fossilfunde ins IRhdt gestellt. Unsere Untersuchungen in den Apuaner Alpen
haben jedoch gezeigt, dass dort die Kalke mit Avicula conlorta (Rhdt) von méch-
tigen Rauhwacken unterlagert werden, welche wohl die obere Irias reprédsen-
tieren. Analog halten wir deshalb auch die am M. Pisano vorwiegend im unteren
Teil des Komplexes auftretenden Rauhwacken sowie die siidostlich Asciano an
ihrer Basis anstehenden diinnbankigen, gelbbraunen Kalke fiir obere Trias.

Der Kontakt zwischen Palacozoikum und oberer Trias—Rhét ist nur an weni-
gen Stellen aufgeschlossen; bis einige em grosse Schieferstiickchen liegen chao-
tisch in gelbem bis orangebraunem kavernésem Kalk. WiskersLooTn (Lit. 26)
hat in diesen Breccien eine Mylonitzone sehen wollen und hélt darum das gesamte
Mesozoikum, welches wir als autochthon ansehen, fiir iiberschoben (vgl. Tektonik).
Die Grosse der Schieferstiickchen und ihre ungeregelte Lagerung sprechen jedoch
dafiir, dass hier eine Transgressions-Breccie vorliegt, die lokal (im S des M. Pisano)
durch Abrutschen des Mesozoikums tektonisch etwas beansprucht worden ist,
wofiir auch die stellenweise stark gestorte Lagerung der liegenden Verrucano-
Schiefer spricht. Im grossen lidsst sich jedoch keine Winkeldiskordanz zwischen
Palacozoikum und Mesozoikum nachweisen. Dieses Fehlen einer Winkeldiskor-
danz, das Vorkommen von Rauhwacken und das unregelméssige Auftreten der
einzelnen obertriadischen Gesteinstypen weisen darauf hin, dass die Gegend des
M. Pisano bei der Transgression der oberen Trias aus flachliegenden palaeozoischen
Gesteinen gebildet war und ein schwaches Relief besass, was die lokale Bildung
lagunéirer Ablagerungen, z. B. von heute als Rauhwacken vorliegenden Anhydrit-
Dolomit-Gesteinen, bedingte (vgl. Lit. 4). Die stellenweise auftretenden Breccien
(Dolomit-Brocken in Dolomit) lassen sich entweder durch submarine Rutschung
oder durch Einsturz des Hangenden ausgelaugter Salzlager erklaren.

Jura.

Uber den Kalken, Rauhwacken und Dolomiten der oberen Trias folgen in
einer Méchtigkeit von 300 bis 1000 m vorwiegend weisse bis hellgraue, seltener
gelbe, rotbraune oder braune, etwas marmorisierte Riffkalke, die wegen ihres
oft wachsartigen Aussehens ,,calcare ceroide‘* genannt werden. Meist sind
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sie massig ausgebildet; grobbankige Einlagerungen finden sich nur selten. Hie
und da, besonders in den oberen Partien, treten vereinzelte, wenige cm michtige
Lagen von schwarzen Hornsteinen (,,selce‘’) auf.

Im unteren Teil dieses Riffkalk-Komplexes sind neben Algen Ammoniten,
Muscheln und Gastropoden des unteren Lias gefunden worden. Die obersten
Partien, die strichweise rétlich bis gelb sind, werden von verschiedenen Autoren
mit dem ,,ammonitico rosso** (Lotharingien) parallelisiert.

Dieser. Riffkalk geht seitlich und gegen oben in 30 bis 300 m méchtige, vor-
wiegend gelbbraune bis blaugraue gutgebankte Kalke mit diinnen mergeligen
Zwischenlagen iiber (,,calcare a straterelli*). Im N wechseln in unregel-
massiger Weise grobbankige mit diinnbankigen Typen, die stellenweise reich an
schwarzen Hornsteinlagen (,,selce’) sind. Im S hingegen folgen auf gutgebankte,
meist graue, ,,selce”-reiche Kalke mit mehr oder weniger mergeligen Schiefer-
zwischenlagen schiefrige Kalke, in denen die ,,selce’ stark zuriicktreten oder
ganz fehlen.
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Fig. 3. Gefaltete Hornsteinlagen (,,selce'*) in ungefalteten Kalkbinken.
,,Calcare a straterelli*, NE San Giuliano.

Fig. 4. Gefaltete und zerrissene Hornsteinlagen (,,selce’*) in ungefalteten Kalkbdnken.
,,Calcare a straterelli*, E-Hang Monte delle Croci.
a = Schichtflichen der Kalkbinke, b = ,,Selce".
Nach Photographie gezeichnet.

Die in diesen Kalken so haufigen, ,,selce’’ genannten Hornsteinlagen liegen
meist konkordant in den Kalkbadnken. Stellenweise sind sie jedoch stark gefaltet,
withrend die Ober- und die Unterflache der Kalkbank, welche die ,,selce*’-Lage
einschliesst, absolut planparallel verlaufen, die Kalkbank selbst also kein An-
zeichen von FFaltung zeigt (s. Fig. 3).

A. Rrrrmany erklart diese Erscheinung folgendermassen: In einem Meer,
in welchem Tiefe, PH-Konzentration etc. die Bildung von Kiesel-Absétzen gestat-
teten, bildeten sich Kuchen von ,,selce’* (Reste von Kieselalgen etc.). Von Zeit
zu Zeit rutschte Kalkschlamm, der sich auf in der Nahe liegenden submarinen
Abhangen abgesetzt hatte, lawinenartig in diese tieferen Meeresteile und riss
dabei die ,,selce’-Kuchen mit sich fort. Waren diese bereits diagenetisch ver-
festigt, so wurden sie mehr oder weniger in ihrer urspriinglichen Form horizontal
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im Kalkschlamm eingebettet, wobei sie durch ihr eigenes Gewicht mit der Zeit
tiefer in ihn einsanken und ihn zusammendriickten (s. IFig. 4, links oben).
Waren die Kiesel-Kuchen aber noch relativ weich, so wurden sie gefaltet, zu-
sammengestaut, zerrissen und erhirteten in dieser Form zusammen mit dem
Kalkschlamm (s. Fig.3 und 4). Nachdem sich das gesamte hereingerutschte
Material abgelagert hatte, begann auf dem sich verfestigenden Schlamm erneut
der Absatz von ,,selce”, wihrend sich auf den Boschungen solange Kalkschlamm
ablagerte, bis er wieder abrutschte und sich der oben beschriebene Vorgang wie-
derholte.

Die scharfe Abgrenzung der einzelnen, 20 bis 50 em miéchtigen Kalkbanke
erklirt sich an dieser Stelle also nicht durch rhythmische Anderungen in den Sedi-
mentationsbedingungen infolge des Wechsels der Jahreszeiten oder dhnlichem,
sondern dadurch, dass zwischen den einzelnen Rutschungen soviel Zeit verstrich,
dass sich das von der letzten Abgleitung gelieferte Material geniigend verfestigen
konnte, um von der nichsten nicht wieder aufgewiihlt zu werden.

T.okal finden sich im nérdlichen Teil in den obersten Partien des ,,calcare
a straterelli”® wenige m méchtige Einlagerungen mehr oder weniger mergeliger
Schiefer mit Posidonomya bronni (oberer Lias); verschiedene Autoren weisen
aber darauf hin, dass moglicherweise I’. ornala oder P. alpina vorliegen konnte
(Dogger — unterer Malm).

Unsere Untersuchungen haben ergeben, dass die bisherige Einteilung in

scisti a posidonomia . . . . = ob. Lias
calcare a straterelli con selce = mittl. Lias
ammonitico rosso . . . . . = ;

. unt. Lias
calcare ceroide . . . . . . . =

nicht aufrecht erhalten werden kann. Die einzelnen Glieder des Komplexes sind
heterop zueinander; an mehreren Stellen kann man den seitlichen Ubergang von
,,calcare ceroide’ in ,,ammonitico rosso‘‘ und in ,,calcare a straterelli‘‘ oder den
von ,,calcare a straterelli* in ,,scisti a posidonomia’ beobachten. Da der Erhal-
tungszustand der von uns gefundenen Posidonomyen keine sichere Bestimmung
erlaubt, verbleibt zur Datierung nur die im unteren Teil des ,,calcare ceroide™
gefundene, kiirzlich von v. ArtHaBer (Lit. 1) revidierte Ammonitenfauna des
unteren Lias. Die Frage, ob ,,calcare ceroide' plus ,,calcare a straterelli’’ nur den
Lias oder auch noch einen Teil des Doggers reprisentieren, bleibt weiterhin offen.

Uber dem ,,calcare a straterelli** liegen 10 bis 40 m machtige, graue bis grau-
blaue Kalke von schalig-muscheligem Bruch. In einer feinkristallinen Kalzit-
Grundmasse liegen einsprenglingsartig bis 1 mm grosse, eckige, glinzende, schwarze
Kalzit-Kristalle, die von manchen Autoren als Reste von Crinoiden-Stielgliedern
angesprochen werden. Das getiipfelte Aussehen hat diesem Kalk den Namen
»calcare picchiettato™ gegeben. In diesem diinnbankigen bis mehr oder
weniger massigen, z. T. ,,selce’*-reichen Kalk finden sich siidlich des M. Cupola
konglomeratisch-brecciose Einlagerungen. Lotti und andere sprechen von Basis-
konglomeraten der Bathonien-Transgression. Diese Konglomerate treten jedoch
nicht an der Basis des ,,calcare picchiettato®* auf, sondern in mehreren Horizonten
im unteren Teil des Komplexes. Die bis einige dm grossen Komponenten bestehen
aus dem gleichen Material wie der Zement, ndmlich aus gewoéhnlichem ,,calcare
picchiettato*; Gerélle von ,,calcare a straterelli‘ finden sich keine. Der ,,calcare
a straterelli”® geht ausserdem, wie man an der gleichen Lokalitidt feststellen kann,
allmédhlich ohne Anzeichen einer Transgressionsfliche in den ,,calcare picchiet-

ECLOG. GEOL. HELV. 36, 1. — 1943, 5
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tato™ iiber. Es handelt sich somit nicht um ein transgressives Basalkonglomerat,
sondern um Breccien, die durch submarine Rutschungen wihrend der Ablagerung
des ,,calcare picchiettato” entstanden sind.

Fossilien sind in diesem Kalk bis jetzt keine gefunden worden. Da er zwi-
schen dem ,,calcare a straterelli** (ob. Lias, evtl. auch noch unt. Dogger) und den
,,diaspri® (Malm) liegt, halten wir ihn bis auf weiteres fiir das Aquivalent des
(mittl. und ob.) Doggers.

Der ,,calcare picchiettato® wird von einer 20 bis 50 m maéachtigen Schicht
radiolaritartiger, roter und weisser, seltener griinlich-grauer Kieselgesteine, den
sogenannten ,,diaspri®, iiberlagert. Im Diinnschliff zeigt sich, dass das Gestein
fast ausschliesslich aus Quarz aufgebaut ist; der sparliche Serizit ist unregel-
maéssig eingestreut oder mehr oder weniger parallel angeordnet und gibt dann
der betreffenden Gesteinspartie ein schwach schiefriges Aussehen. In diesen, in
den Apuaner Alpen etc. weit verbreiteten Tiefsee-Absdtzen wurde an verschie-
denen Orten neben Radiolarien A pfychus punctalus Vortz gefunden, wonach die
,,diaspri** in den (oberen) Malm gestellt werden.

Kreide und Tertiar.

Zwischen den ,,diaspri*® des Autochthonen und dem sicheren Palacozoikum
und den obertriadischen Rauhwacken der Toskaniden liegt eine stark verschuppte
Zone von wechselnder Méichtigkeit. In ihrem unteren Teil herrschen bunte
Kalkschiefer vor, die neben Kalzit tonige Substanz, Quarz, sauren Plagioklas,
Chlorit und Glimmer enthalten. Durch Zuriicktreten des Kalzits und Uberhand-
nehmen der anderen Komponenten gehen die Kalkschiefer lokal in Quarz-Serizit-
Schiefer iiber. In den tieferen Teilen treten wenige m méchtige Einlagerungen
von Banken massiger Kalke, gebankter Kalke mit ,,selce’* und schwach marmori-
sierter, Rumpfit-fithrender cipollinartiger Kalke auf.

Im oberen Teil des Komplexes iiberwiegen rote Quarz-Serizit-Schiefer,
welche den oben beschriebenen palaeozoischen Schiefern des Autochthonen ausser-
ordentlich dhnlich sind. Eine genauere Abgrenzung dieser Schiefer, die wohl als
Vertreter des Palaeozoikums der Toskaniden betrachtet werden miissen, gegen
die autochthonen Kreide-Schiefer, war uns wegen der starken Verschuppung und
der mangelhaften Aufschliisse jedoch nicht méglich.

In diesem Schieferkomplex finden sich ausserdem neben eingeschuppten
Rauhwackefetzen der Toskaniden Sandsteinlinsen von wechselnder Méchtigkeit.
Dieser griinlichgraue bis ockergelbe, oft zerreibliche Sandstein, der sich durch
seine silberglanzenden Glimmerschiippchen auszeichnet, wird seit langer Zeit
wegen seiner Ahnlichkeit mit dem ,,macigno‘’, dem alttertidren Sandstein der
Toskaniden, ,,pseudomacigno’ genannt. Seine Zusammensetzung (vorwiegend
Quarzkorner, daneben Koérner von saurem Plagioklas, Muscovitschuppen und
Tonschieferstiickchen in feinkorniger Quarz-Serizit-Grundmasse mit limoniti-
schen Substanzen) ist nach Lencewicz (Lit. 14), Fossa Mancint (Lit. 8 und 9),
WiskEersLooTH (Lit. 26) und BonatTr (Lit. 3) sowie nach unseren Untersuchungen
dieselbe wie die des ,,macigno‘‘ der Toskaniden. Der ,,pseudomacigno’’ unter-
scheidet sich vom ,,macigno‘‘ nur durch seine mehr oder weniger ausgepréagte
Dynamometamorphose, die er bei der Uberschiebung erlitten hat.

Da ,,macigno** und ,,pseudomacigno‘‘ identisch sind und da im ,,macigno”
gefundene Fossilien fiir alttertiires Alter der beiden Sandsteine sprechen, halten
wir die fossilleeren Kalkschiefer und Quarz-Serizit-Schiefer des Autochthonen
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mit den eingelagerten Kalken fiir Kreide. Da der ,,macigno‘ in den Toskaniden
auf ein altes Relief transgrediert, ist es moglich, dass auch im Autochthon die
Sedimente des unteren Eocaens und der oberen Kreide erodiert sind und der Kalk-
schieferkomplex nur einen Teil der Kreide reprisentiert.

TOSKANIDEN.
Permokarbon = ,,Verrucano".

An der Basis der Rauhwacken und Dolomite (obere Trias) der Toskaniden
tritt am Saumpfad, der von Ripafratta zum Kloster Rupecava am N-Hang des
M. Maggiore hinauffithrt, kurz vor dem Kloster ein wenige m méchtiger Komplex
von roten Schiefern, Sandsteinen, Quarziten und Konglomeraten zutage, der
seinerseits wieder von Kalkschiefern unterlagert wird. Diese klastischen Gesteine
stimmen in Mineralbestand, Textur und Struktur vollstindig mit denen des
autochthonen Verrucano tberein; die typischen Konglomerat-Komponenten, rosa
Quarz und Turmalinolith, finden sich auch hier.

Weiterhin muss zum Palacozoikum ein grosser Teil der oben beschriebenen
Quarz-Serizit-Schiefer gerechnet werden, die in den oberen Partien der liegenden
Kalkschiefer—Schiefer—,,pseudomacigno‘’-Serie vorherrschen, die aber aus den
obenerwidhnten Griinden von den autochthonen Kreideschiefern nicht abge-
trennt werden konnten.

Obere Trias.

Auf dem Verrucano, zumeist jedoch auf Kalkschiefern oder auf ,,pseudo-
macigno** aufliegend, folgen bei Rupecava zirka 50 m méchtige graue Rauhwacken
und Dolomite, welche gegen oben allméhlich in hellgrauen bis weissen ,,calcare
ceroide** iibergehen. An mehreren Stellen, z. B. beim Kloster Rupecava, beobach-
tet man an der Basis des Komplexes unregelméssige, diinne Mylonitzonen. Beim
P. 433 siidlich Rupecava fanden sich in gelblichem kaverndsem Kalk am Kontakt
mit den liegenden Kalkschiefern Bruchstiicke grauer Quarz-Serizit-Schiefer und
Kérner von rosa Quarz sowie Sandsteinstiickchen; das Gestein entspricht der
auf pag. 63 beschriebenen Transgressions-Breccie. Im Valle del Mulino steht an
der Basis der Rauhwacke ein dichter, dunkelgrauer Kalk an, in welchem bis 2 cm
grosse, oft parallel angeordnete Stiicke von rotem Quarz-Serizit-Schiefer und rosa
Quarzkorner liegen; auch dieses Gestein deuten wir als Transgressions-Breccie.

Obwohl bis jetzt in diesen Rauhwacken und Dolomiten keine Fossilien gefun-
den worden sind, halten wir sie doch fiir gleichaltrig mit den ihnen durchaus ent-
sprechenden Gesteinen der oberen Trias des Autochthonen.

Jura.

Die héheren Schichtglieder der Toskaniden sind — abgesehen von dem Kreide-
schiefer—,,macigno**-Komplex bei S. Ginese, der auf Grund der geringen dyna-
mischen Beanspruchung seiner Gesteine wohl ebenfalls den Toskaniden zugeordnet
werden muss, und der vom M. Pisano durch eine Bruchzone getrennt ist — nur
am M. Maggiore und nordlich davon erhalten; weiter siidlich sind sie bis auf sehr
geringfiigige Reste der Erosion zum Opfer gefallen. Am M. Maggiore liegt stellen-
weise liber der Rauhwacke und dem Dolomit ein hellgrauer bis weisser, massiger
Riffkalk, der dem ,,calcare ceroide‘* durchaus entspricht.



63 C. E. BURCKHARDT.

An der Basis der darauffolgenden, ,, maiolica ** genannten Kreidekalke
treten an einigen Stellen stark laminierte bis mylonitisierte Kalke, an anderen
Stellen wieder gelbrote, stark ausgelaugte mergelige ,, diaspri‘* zutage, die den
,,diaspri‘‘ des autochthonen Malms gleichzusetzen sind. Die zwischen dem unteren
Lias und dem Malm liegenden Glieder fehlen hier; sie finden sich jedoch anderen-
orts im W (M. Oltre Serchio) und N (Alpi Apuane) in gleicher Folge und Aus-
bildung wie im Autochthonen (,,calcare ceroide’* — ,,calcare a straterelli® —
»calcare picchiettato'”). Thr lokales Fehlen am M. Pisano deuten wir durch eine
Vorschiebung innerhalb der Toskaniden (vgl. pag. 73).

Alrrertisr . Macigno” (Sandstein mir Schieferiagen)
.y ~Transgression
ik sen
ac. Graue, gulgebankle Kalke, wechseliagernd mir
0b. Hreide Bunten Schiefern
I 1 1 T » = = -
Unt: Areide L= Maiolica
3007 li N : T j_ =T (vorw. helle, gebonkte, dichte Kalke mit "selce")

I
T—1T1 T T T

I
........ #:L_:——' —vorscnieoun
2001 D IOeEE=—" g

= D ="Diaspri"

Jura Norschiebung
190 rrreinnee DO === ""Ca/care ceroide"
Ob Trias '-'7_‘ TN s R . R=Rauhwacken, Do=Dolomite, T=Transgressions-
==eux NP “§ylransgression Breccien
- Permokarbor ——— Q } "Verrucano” { A=Konglomerate, S=Ssndsteine ¢

Quarzite, Q=Quarz-Serizit-Schiefer

Fig. 5. Schichtreihe der Toscaniden.
1:10000.

Untere Kreide.

Die untere Kreide wird am M. Pisano durch 150 bis 200 m méchtige, vor-
wiegend grobgebankte bis massige, dichte Kalke, die sogenannte ,,maiolica",
vertreten. Im untersten Teil dunkelgrau, wird der Kalk bald gelblich und weiss,
um in den obersten 20 bis 30 m wieder eine dunkelgraue Farbung anzunehmen.
Typisch sind die besonders in den oberen Teilen reichlich eingelagerten ,,selce®,
welche jedoch im Gegensatz zu den schwarzen jurassischen ,,selce’ weiss sind,
sowie die im ganzen Komplex verbreiteten diinnen, orange bis gelbbraun geférbten
Kalzit-Adern. Im Schliff erkennt man in einer kryptokristallinen Kalzit-Grund-
masse hohlkugelférmige Organismen-Reste, welche vielleicht von Lageniden stam-
men. Andere Fossilien sind bis jetzt in der ,,maiolica‘* am M. Pisano nicht gefunden
worden. Die Zuteilung dieser Kalke zur unteren Kreide erfolgt auf Grund litho-
logischer Ahnlichkeit und gestiitzt auf die stratigraphische Stellung zwischen den
,,diaspri** des Malms und den bunten Schiefern und gutgebankten Kalken der
oberen Kreide und des unteren Eocaens. ‘

Obere Kreide und unteres Eocaen.

Es folgt eine 90 bis 100 m méchtige Serie von bunten Schiefern (,,scisti
policromi‘‘) und grauen gutgebankten Kalken. In den unteren 40 bis 50 m stehen
fast ausschliesslich gelbe, griine und rote, mergelige bis tonige, griffelformig zer-
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brechende Schiefer an, in denen an einigen Stellen bis 1 m dicke, linsenférmige,
graue Kalkbanke (wohl Kalkalgen-Riffe) sowie kleine Linsen quarzitischer Sand-
steine liegen. Gegen oben beginnen die Kalkbdnke vorzuherrschen, bis sich im
obersten Teil des Komplexes die Schiefer auf wenige em méchtige Lagen zwischen
den 25 bis 250 em méchtigen Kalkbinken reduzieren. Dieser graue, gutgebankte,
teils spitige, teils kompakte, zum Teil auch etwas mergelige Kalk wurde bis jetzt
allgemein als ,,calcare nummulitico’® benannt; wir fanden jedoch nur Rotalien,
Textularien, Nodosarien und Globigerinen und keine Nummuliten, so dass uns
dieser Name nicht gerechtfertigt erscheint.

Im allgemeinen werden die bunten Schiefer ins Senon, der ,,calcare nummu-
litico*', der anderenorts auch Nummuliten geliefert hat, ins untere Eocaen gestellt.
Da wir an der Basis der bunten Schiefer aber keine Anzeichen einer Transgression
gefunden haben und die Grenze Kreide—Tertiéir in diesem Komplex am M. Pisano
bis jetzt nicht durch Fossilien festgelegt ist, betrachten wir bis auf weiteres die
ganze Schichtgruppe als obere Kreide und unteres Eocaen.

Alttertiar.

Das oberste Glied der iiberschobenen Serie bildet wie im Autochthonen ein
stellenweise iiber 100 m méachtiger, ockergelber, zerreiblicher Sandstein mit silber-
glanzenden Glimmerschuppen, der ,,macigno’. Wie an vielen anderen Stellen
im nordlichen und zentralen Appenin ist er auch am M. Pisano transgressiv. Wih-
rend er bei Ripafratta auf den Kalken des unteren Eocaens liegt, findet er sich
weiter im S auf den dunklen Kalken der oberen ,,maiolica‘; bei S. Ginese im
N des M. Pisano scheint er auf den bunten Schiefern der oberen Kreide zu liegen.

An mehreren Stellen treten linsenformige Einlagerungen schwarzer Ton-
schiefer in den Sandsteinen auf. Diese selbst bestehen aus einer feinkornigen, vor-
wiegend aus Quarz, tonigen und limonitischen Substanzen und Serizit zusammen-
gesetzten Grundmasse, in welcher hauptsidchlich Kérner von Quarz, saurem
Plamoklas, Alkalifeldspat und Muscovitschuppen als Komponentm liegen. Ton-
schieferstiickchen, grossere Quarzkorner etc., die dem ,, macigno"’ anderenorts
oft ein konglomeratisches Aussehen verlelhen, treten am M. Pisano stark zuriick
oder fehlen ganz.

Der ,,macigno’* wurde bis vor kurzem allgemein ins mittlere Eocaen gestellt.
Die grossen Michtigkeiten, die er stellenweise im Apennin erreicht, und seine
transgressive Lagerung auf einem stark ausgepriagten Relief — wobei die jiingsten
iberlagerten Schichten dem unteren Eocaen angehéren, zur Ausbildung dieses
Reliefs also nur die Zeit zwischen unterem und mittlerem Eocaen zur Verfiigung
gestanden hiatte — lassen es wahrscheinlich erscheinen, dass sich die Bildung dieser
Sandsteine tiber eine bedeutend lingere Zeit erstreckte. In der Tat wurden auch
in letzter Zeit an verschiedenen Orten Anzeichen gefunden, wonach der ,,ma-
cigno®* an diesen Stellen das Oligocaen umfasst. Da am M. Pisano Fossilien bis
jetzt fehlen, bezeichnen wir den ,,macigno‘’ bis auf weiteres als Alttertiar.

Tektonik.

Die Uberschiebung der Toskaniden.

Ein palaeontologischer Nachweis einer Uberlagerung alterer Gesteine auf
Jiingere ist am M. Pisano der Fossilarmut wegen bis Jctzt nlchl: erbracht worden.
Uberblickt man jedoch die Schichtserie vom Palaeozoikum ostlich des Valle di
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Guappero bis zum ,,macigno‘’ bei Ripafratta, so stellt man fest, dass iiber einer
Serie von klastischen Gesteinen, Rauhwacken und Dolomiten, Kalken, Kalk-
schiefern und Sandsteinen (Verrucano bis ,,pseudomacigno’) eine zweite Serie
folgt, die in Ausbildung und Folge der einzelnen Glieder der ersten durchaus analog
ist (wenn man vom lokalen, tektonisch bedingten Fehlen des Jura in der oberen
Serie absieht); nur die Gesteine der Kreide differieren etwas in den beiden Serien.
Wir parallelisieren die einzelnen Glieder folgendermassen (vgl. die Fig. 1, p. 60
und 5, p. 68):

Autochthon - Toskaniden

pseudomacigno . . © o+« . . . . .. . macigno
Kalkschiefer und Qua,rz [ graue gutgebankte Kalke

Serizit-Schiefer mit e e e e bunte Schiefer

eingelagerten Kalken 1 maiolica
diaspri . . . e e e e e e o e o o . . . diaspri
calcare plochlettato . .+« .+« .« ... ... . [(calcare picchiettato) | fehlen lokal
calcare a straterelli. . . . . . . . . . . . . . (calcare a straterell | am M. Pisano
calcare ceroide. . . . . . . . calcare ceroide
Rauhwacke und Dolomit (Tmnsgrcasmns-Brocu() Rauhwacke und Dolomit (Transgressions-

Breccie)

Konglomerate, Sandsteine und Quarzite, Schiefer Konglomerate etc. von Rupecava; Quarz-
Serizit-Schiefer z. T.

Aus dem zweimaligen Auftreten dieser identischen Serie schliessen wir auf
eine Uberschiebung. Die Feldbeobachtungen bestitigen diese Ansicht: die unter-
sten Glieder der Toskaniden (Palaeozoikum und obere Trias) sind mit den Kalk-
schiefern und dem ,,pseudomacigno’ des Autochthonen intensiv verschuppt und
in den basalen Teilen der iiberschobenen Rauhwacke treten mylonitisierte Zonen
auf. Auch zeigen verschiedene Schichtglieder des Autochthonen, z. B. der ,,cal-
care ceroide'’, die Kalkschiefer der Kreide und die darin eingelagerten cipollin-
ahnlichen Kalke sowie der ,,pseudomacigno‘‘ eine schwache Metamorphose, wih-
rend die entsprechenden Gesteine der Toskaniden keine Anzeichen einer solchen
aufweisen.

Als Gleithorizont haben zum Teil die autochthonen Kalkschiefer und die an
der Basis der Toskaniden liegenden palaeozoischen Schiefer, hauptsachlich aber
die heute als Rauhwacken vorliegenden lagunéren Dolomit—Anhydrit-Bildungen
der oberen Trias gedient.

Die verschiedene Ausbildung der Kreide in den beiden Serien weist darauf
hin, dass hier eine Uberschiebung grésseren Ausmasses vorliegen muss und nicht
nur eine lokale Verschuppung, wie R. Staus (Lit. 20) und WiskersLooTH (Lit. 26)
annahmen. Die beiden tektonischen Einheiten treten denn auch in der weiteren
Umgebung des M. Pisano (Alpi Apuane etc.) in entsprechender Ausbildung auf
und wurden bisher als Toskaniden I und Toskaniden II den dariiber liegenden
Liguriden gegeniibergestellt. Die in den Alpi Apuane?) unter den Liguriden
liegenden Toskaniden II weisen dieselbe Schichtfolge auf wie die iiberschobene
Serie am M. Pisano. Darunter folgt lokal die aus reduziertem Palaeozoikum,
Mesozoikum und ,,pseudomacigno’* aufgebaute ,,Schuppenzone von Massa®,
welcher die Konglomerate etc. von Rupecava vielleicht gleichzusetzen sind,
unterlagert von der tiefsten Einheit, den Toskaniden I, deren Schichtfolge mit
der des Autochthonen am M. Pisano verglichen werden kann. Da keine Anzei-

4) Die Gebiete siidlich des M. Pisano wurden von uns nicht untersucht.
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chen fiir die Deckennatur dieser Toskaniden I vorliegen, ziehen wir es vor, von
Autochthon (= Toskaniden I) und von Toskaniden (= Toskaniden II) zu sprechen.

Beobachtungen, welche die Uberschiebungsrichtung zu bestimmen gestatten,
konnten am M. Pisano keine gemacht werden. Es wurden jedoch auch keine
Tatsachen beobachtet, welche gegen die herrschende Ansicht (Herkunft der Tos-
kaniden aus der Tyrrhenis) sprechen wiirden.

Da am M. Pisano bis jetzt keine nach der Uberschiebung gebildeten Sedi-
mente gefunden wurden, kann iiber deren Alter nur soviel gesagt werden, dass
sie nach der Ablagerung des ,,macigno’‘ resp. des ,,pseudomacigno‘’ im Alttertiar
erfolgt sein muss.

Andere tektonische Deutungen?).

Als erster deutete LotTr (Lit. 15) die Repetition der Schichten am M. Pisano
tektonisch; er nahm eine tberkippte Falte von beschrinktem Ausmass an und
stellte die unter den Rauhwacken der Toskaniden liegenden Konglomerate von
Rupecava, die Quarz-Serizit- und Kalkschiefer und den ,, pseudomacigno‘‘ in
die Trias. Steinmann (Lit. 21), Lencewricz (Lit. 14), Tiemany (Lit. 25) und
andere sprachen von einer Uberschiebung am M. Pisano, chne jedoch nihere
Details anzugeben. Sraus (Lit. 20) parallelisiert sowohl die von uns als autochthon
angesechenen Gesteine wie auch die tberschobenen mit seiner Serie von Spezia
(= Toskaniden II) und nimmt eine lokale Verschuppung im Riicken dieser Serie
an. TEICHMULLER, BEHRMANN, Quitzow und Serzer (Lit. 2, 22, 23 und 24)
gehen auf die durch das Vordringen der Liguriden bedingte Uberschiebung der
Toskaniden in der Gegend des M. Pisano nicht nédher ein.

WuwkeRsLooTH (Lit. 26), gestiitzt auf die Arbeiten von Lotri, Fucint u. a.,
setzt die Hauptiiberschiebung an die Basis der Rauhwacke und stellt den ganzen
Verrucano ostlich des Guappero sowie die Konglomerate von Rupecava zu den
Toskaniden I, das autochthone und das iiberschobene Mesozoikum zu den Toska-
niden II. Die von uns als Hauptiiberschiebung angesehene Dislokationsflache
betrachtet er als lokale, nach der Uberschiebung der Toskaniden II auf die Tos-
kaniden I erfolgte Verschuppung. Wie wir jedoch oben (pag. 63) gesehen haben,
handelt es sich bei den von WiskeRsLooTH als Mylonitzonen angesehenen Breccien
um Transgressions-Breccien; das unmittelbar auf dem grossen Verrucanokom-
plex des M. Pisano liegende Mesozoikum ist also vom Palaeozoikum nicht durch
eine Uberschiebung getrennt.

Gegen jede Uberschiebung sprechen sich Fucini (Lit. 10) und Repi~t (Lit. 17)
aus, welche beide die Ansicht einer kontinuierlichen Schichtreihe vertreten.
Fucint lasst tiber die (autochthonen) Kalkschiefer und ,,diaspri‘‘ (beide nach ihm
Tithon) sein Weald transgredieren, zu dem er ausser dem ,,pseudomacigno*’, den
Quarz-Serizit-Schiefern, den Konglomeraten von Rupecava und den Rauh-
wacken der Toskaniden grosse Teile des Verrucano ostlich des Valle del Guappero
(s. Fig. 2 u. p. 62) sowie den rezenten Gehangeschutt rechnet. Uber dem ,,Weald*
folgt nach Fucini normal die ,,maiolica’* (= Hauterivien). Repin1 stellt samt-
liche Schichtglieder zwischen dem Verrucano 6stlich des Guappero und der Rauh-
wacke der Toskaniden in die mittlere und obere Trias, wobei er sich auf einige
von Vinassa DE REcNY bestimmte Fossilien aus dem ,,calcare ceroide’ stiitzt,
welche jedoch, wie v. ARTHABER (Lit. 1) nachgewiesen hat, unzweifelhaft Formen
des Lias reprasentieren.

5) Ausfiihrliche Diskussion in Lit. 18.
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Die Vorschiebung der ,,maiolica® in den Toskaniden.

Untersucht man den Kontakt der ,,maiolica’® zu ihrem Liegenden in den
Apuaner Alpen und am M. Pisano, so Konstatiert man, dass dieselbe bald auf
,,diaspri‘’, bald auf ,,calcare picchiettato®’, auf ,,calcare a straterelli”, auf ,,cal-
care ceroide’’ oder auf Rauhwacke liegt. Hie und da finden sich an ihrer Basis
stark laminierte bis mylonitisierte Kalke. Der tektonische Stil ist oberhalb und
unterhalb der Vorschiebung verschieden. Am M. Pisano sind die Kalke der
,,maiolica‘‘ von unzéhligen feinen, mit orange-gelbem Calcit ausgeheilten Kliift-
chen durchsetzt und stellenweise in starke FFalten gelegt, withrend in den darunter
liegenden Schichten ruhige, schwach gegen W geneigte Lagerung die Regel ist.
Innerhalb der Toskaniden ist also die ,,maiolica’® mit ihrem Hangenden iiber ihr
Liegendes weitergeglitten, wobei stellenweise die ,,diaspri (und die iibrigen
Juragesteine) bald weggeschiirft, bald angehduft wurden.

Tektonik des Palacozoikums 6éstlich des Guappero.

Der Verrucano ostlich des Guappero bildet, wie bereits bemerkt, im grossen
gesehen eine nach allen Seiten abfallende Kuppel. Dieser einfache Kuppelbau
wird jedoch lokal durch ungezihlte tektonische Storungen meist geringen Aus-
masses kompliziert. Kleinere Falten, Spitzfalten, lokale Uberschiebungen, Ru-
schelzonen, Briiche, mit Quarz, Klinochlor, Ankerit und Haematit ausgefiillte
Spalten finden sich {iberall und sind zum Teil auf das verschiedene Verhalten der
weicheren Schiefer und der hérteren Sandsteine und Konglomerate gegen die
tektonische Beanspruchung wihrend der Uberschiebung zuriickzufiihren, teils
hingen sie mit der Entstehung der grossen Bruchzonen zusammen. Wo hirteres
und weicheres Material in Bankchen von nur wenigen cm Machtigkeit miteinander
abwechselte, kam es zur Ausbildung tektonischer Breccien, die sich durch ihre
fluidale Textur von den ebenfalls vorkommenden tektonischen Breccien der Ver-
werfungen unterscheiden.

Bruchzone Lucca-S. Ginese,.

Vom Hauptmassiv durch eine schutterfiillte Senke getrennt, liegt im NE
des M. Pisano der aus flachlagernden bunten Schiefern der oberen Kreide und
aus ,,macigno'‘ aufgebaute Hiigel von S. Ginese, der wahrscheinlich zu den Tos-
kaniden zu rechnen ist. Zwischen diesem Hiigel und dem Hauptmassiv zieht sich
eine Bruchzone durch, deren Lage auf Figur 6 schematisch angegeben ist. Da
hier die mesozoische Bedeckung des autochthonen Verrucano vollstindig erodiert
ist, kann die Sprunghéhe nur geschitzt werden; sie betrdgt mindestens 1500 m.

Parallel zu dieser Verwerfungszone scheint im SW des M. Pisano eine weitere
zu verlaufen, die jedoch durch die Alluvionen des Arno verdeckt wird. Die meso-
zoische Bedeckung am S- und SW-Rand des M. Pisano scheint an mehreren
Stellen infolge der Absenkung des siidlich gelegenen Gebietes gegen diese Bruch-
zone abgeglitten zu sein, wodurch die unmittelbar darunterliegenden palaeo-
zoischen Schiefer lokal stark gestort wurden.

Bruchzone des Serchio-Tales.

Im W wird der M. Pisano durch eine Bruchzone begrenzt, die sich in N-S-
Richtung zwischen dem M. Pisano und den M. Oltre Serchio dahinzieht. Kleinere,
mit ihr in Verbindung stehende, z. T. antithetische, z. T. synthetische Briiche
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sind z. B. in den Steinbriichen 6stlich Ripafratta in den grauen gutgebankten
Kalken des unteren Eocaens aufgeschlossen. Ob es sich um eine der Bruchzone
Lucca—S. Ginese analoge Verwerfungszone oder um einen Grabenbruch handelt,
kann erst nach genauer Bearbeitung der M. Oltre Serchio®) entschieden werden

Im E des M. Pisano zicht sich eine ebenfalls N—S verlaufende Senke hin
(Alveo del Lago di Bientina), welche wohl einem analogen Vorgange wie die Senke
zwischen M. Pisano und M. Oltre Serchio ihre I:.ntstehuno verdankt. Die alles
bedeckenden Alluvionen verunmoglichen jedoch jede nidhere Untersuchung
dieses Gebietes.

Blattve I‘S(,hlel)unoen des Valle di Guappero.

Am Strésslein, das von S. Giuliano ins Valle del Guappero fiihrt, ist eine
seit alter Zeit bekannte Blattverschiebung aufgeschlossen; sie verlauft von SW
nach NE und bringt Verrucano mit Rauhwacke und ,,calcare ceroide’* in Kon-
takt. Gegen NE wverliert sie sich unter den Alluvionen des Guappero-Tales.
Wihrend sie im S von mehreren kleinen, parallel laufenden Stérungszonen beglei-
tet ist, deren Vorhandensein meist nur durch das Auftreten tektonischer Breccien
im ,,calcare ceroide‘’ erkannt werden kann, tritt 600 m weiter im N'W eine zweite,
durch eine prachtvolle tektonische Breccie ausgezeichnete Blattverschiebung auf
(Sattel nordlich des M. S. Giuliano). Sie lasst sich weiter gegen NE am E-Hang
des Moriglion di Penna (Mylonit-Zone im ,,calcare ceroide’’) bis zum E-Fuss des
M. delle Croci verfolgen, wo pflanzenfithrender Verrucano im E an ,,calcare
ceroide™ im W stosst, und wo zur horizontalen also auch eine vertikale Kompo-
nente tritt.

Bei der Verschiebung haben sich in den harten Kalken des Lias spindelfor-
mige klaffende Spalten gebildet, die mit den Blattverschiebungen ungefiahr einen
Winkel von 45° bilden, und in welche Blocke der einst dartiberliegenden Gesteine
des Autochthonen und der Toskaniden hineingestiirzt sind?). Die Lage dieser
Spalten gestattet den Schluss, dass sich die gesamte westlich des Guappero liegende
Masse des M. Pisano infolge der Entstehung der grossen Bruchzonen um 500 bis
600 m gegen SW bewegt hat.

Kesselbriiche und lokale Stérungen im Mesozoikum westlich des
Guappero.

Infolge der Bewegung des westlich des Guappero liegenden dreieckigen,
im W von der Bruchzone des Serchio, im NE von der Bruchzone Lucca—S. Ginese
und im SE von den Blattverschiebungen des Valle del Guappero begrenzten
Komplexes gegen SW haben sich in seiner N-Ecke (bei Cerasomma) und in seiner
E-Ecke (bel Pozzuolo M. del Pino) kompliziert gebaute, z. T. gestaffelte Kessel-
briiche gebildet. Weitere kleine Briiche und Stérungen finden sich im gesamten
Mesozoikum. Fiir ihre ausfithrliche Beschreibung verweise ich auf Lit. 18.

Zusammenfassung.

Fassen wir die gewonnenen Ergebnisse kurz zusammen, $0 erhalten wir fiir
den M. Pisano folﬁendes Entw1cklundsb11d

%) Die Bearbeitung dieses Gebietes soll in néichster Zeit durch F.IpporiTo erfolgen.
7) Siehe die ausfiihrliche Arbeit von A. SpicHER in diesem Heft (Lit. 19).
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Im oberen Karbon und unteren Perm bildeten sich im Gebiet des Autochtho-
nen wie auch weiter im W Ablagerungen von Kies, Sand und Schlamm, hie und
da auch von verschwemmtem Pflanzenmaterial in einem michtigen Delta. Der
Zusammensetzung der Gesteine nach stammt ihr Material aus einem Gebiet, in
dem saure Granite und besonders Pegmatite anstanden. Uber seine Herkunft
kann bis jetzt nichts gewisses gesagt werden; die am M. Pisano beobachtete
Kornvergrosserung von W nach E lasst an dieser Stelle auf Schiittung von E
schliessen.

Wihrend des oberen Perms und der unteren Trias war das autochthone
Gebiet Festland; die Verwitterungsprodukte dieser Zeit bilden heute u. a. die
gelben Sandsteine, in denen sich die Fiahrten der damals lebenden Saurier finden.

Von der oberen Trias an sank sowohl das autochthone Gebiet wie auch das
der Toskaniden kontinuierlich bis zum Beginn der Kreide. Auf die Transgres-
sionsbreccien und lagunédren Bildungen der oberen Trias folgen die II]‘I(‘I]UUCII
Riffkalke des (untmon) Lias (,,Cal(are Cmm(le“) der z. T. Ol(‘l(‘ha]tl‘lﬂ(‘ ,,Cdl(are
a straterelli’* und der ,,calcare picchiettato®, die beide in tlofewm Wasso abge-
lagert wurden, und in denen sich Spuren hiaufiger submariner Rutschungen [1ndLn
(vgl. p- 62 und 65). Im Malm erreichte (lic Senkung ihv grosates Ausmass
withrend der Ablagerung der radiolaritidhnlichen ,,diaspri™

In der Kreide lagerten sich im Autochthon hauptsidchlich Kalkschiefer mit
spérlichen Zwischenlagerungen von Kalken ab, wahrend weiter im W auf die
.,selce**-reiche ,,maiolica‘* die bunten Schiefer der oberen Kreide folgen, die gegen
oben in die grauen gutgebankten Kalke des unteren Eocaens tibergehen. Im E
und im W folgt, z. T. transgressiv, der ,,pseudomacigno’’ resp. der ,,macigno‘
ein Sandstein, der nach seiner 7u%’1mmenset7ung (Feldspatgehalt) nicht den Ver-
witterungs-Schutt des Verrucano oder anderer in der Umgebung des M. Pisano
amtehender (resteine rcprasentlelt sondern dessen Herkunft in knstallmcn Ge-
bieten, die evtl. im W, im Gebiet der heutigen Tyrrhenis, lagen, zu suchen ist.

In der Kreide sehen wir also ein langsames, lokal von Senkungen unter-
brochenes Heben des Meeresbodens, bis im unteren Eocaen Flachsee (graue gut-
gebankte Kalke) und Festland herrscht und sich ein Relief ausbildet, iiber dem
sich der ,,macigno‘‘ resp. der ,,pseudomacigno‘‘ transgressiv ablagert.

Es setzen die grossen tektonischen Bewegungen ein: Auf die Uberschiebung
der Toskaniden, welche das autochthone Palaeozoikum lokal stark beansprucht
und es im grossen zu einem N-S verlaufenden Riicken staut, und auf die Vor-
schiebung innerhalb der Toskaniden folgt das Herausheben des Massivs des
M. Pisano, verbunden mit der Ausbildung der grossen N-S und WNW-ESE
verlaufenden Bruchzonen. Weiter ereignet sich das Abgleiten des westlich des
Guappero gelegenen Komplexes lings Blattverschiebungen gegen SW, was neben
lokalen Storungen die Ausbildung der kompliziert gebauten, gestaffelten Kessel-
briiche bei Cerasomma und Pozzuolo zur Folge hat. Erosion und Akkumulation,
welche seit der (nach TercHMULLER in der savischen Phase erfolgten) Heraus-
hebung des Massivs titig waren, haben dieser Gegend der Toskana unter weit-
gehender Anlehnung an den Innenbau ihr heutiges Aussehen gegeben.
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