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ALPEN UND APENNIN IM ALPINEN SYSTEM EUROPAS 39

Wie ldsst sich aber nun der heute konkret erschlossene Bau des Apennins
gliedern und vor allem aufgliedern in seine primédren Elemente, und was fiir ndhere
Beziehungen bestehen zwischen diesem primdren Apennin und dem Zuge der
Alpen? Dazu ist eine kurze Analyse des Apennins kaum zu umgehen, und wir wollen
daher versuchen, die Grundziige dieses italienischen Hauptgebirges, in seinen
nordlichen Teilen wenigstens, einmal nidher, wenn Raumes halber auch nur gene-
rell, zu umreissen.

VYom Bau des Apennins und dessen primiren Beziehungen zu den Alpen

Wenn wir den Bau der Apenninkette verstehen wollen, so haben wir uns
zunichst einmal Rechenschaft dartiber zu geben, was fiir alpine Faziesridume etwa
vom grossen Alpenquerschnitt Sintis-Verona gegen Westen hin ziehen und was
fiir eine fazielle resp. paliogeographische Bedeutung und Ausdehnung dieselben
in der gesamtalpinen (reosynklinale erlangen. Und da ergibt sich ohne Zweifel
heute folgendes Bild:

Als dusserstes Vorlandelement der Alpen erscheint an deren Nordrand die
subalpine Molasse, als innerstes Glied der siidlichsten siidalpinen Einheit die
bellunesische Zone der venezianischen Alpen, samt den zwischen den Briichen von
Schio und Este noch erhaltenen Rudimenten der Colli Berici und der Euganeen.
Die bekannte stidalpine Molasse von Como und Varese ist keine alpine Randzone,
sondern ein inner-siidalpines Element, und dasselbe gilt in geringerem Masse auch
von der Randmolasse der friulanischen Ebene. Zwischen subalpiner Molasse und
Euganeen aber sind alle tektonischen Einzelelemente der Alpen als tatsiachlich alpine
Einheiten zu betrachten, von der nérdlichen Randmolasse iiber die autochthone
Zone, die helvetischen Decken, das penninische Zentralgebiet und die ostalpinen
Schubmassen bis in die Siidalpen und deren venezianischen Randgebiete hinab.
Auf jeden Fall nehmen alle genannten Glieder ohne Zweifel am alpinen Ketten-
aufbau teil. Am einen Orte weniger, am anderen mehr. Aber auf jeden Fall ist fiir
die Frage der latsdchlichen streichenden Fortsetzungen des Alpenzuges, gegen Osten
und gegen Westen, durchaus entscheidend, wo diese grossen Einzelelemente des
alpinen Hauptquerschniftes zwischen Sdntis, Blinden und Verona/Vicenza in den
Nachbarketten auftreten und sich wieder finden lassen. Und zwar in der genannten
generellen Grossanordnung, zwischen dem europdischen Vorland einerseits, dem
Adriagebiet andererseits.

Die Fortsetzungen der alpinen Rdume gegen Osten hin interessieren uns hier
im Rahmen unseres Themas vorderhand weiter nicht, sie sind auch im Grossen
bekannt und stehen, wenigstens zunédchst, im Einzelnen noch kaum ernsthafter
in Diskussion. Helvetische und penninische Zone verkiimmern gegen die Ostlichen
Alpen und die Nordkarpathen hin immer mehr, auch wenn die erstere in der kar-
pathischen Flyschzone, stark verdndert allerdings, noch den ganzen Karpathen-
bogen bis in die Walachei umspannt. Penninische Reste in den Karpathen sind
zur Zeit iiberhaupt sehr diskutabel; es sei denn, die tatrischen Kernserien stellten
eine schon vom Semmering an faziell aber weitgehend abgewandelte ,,penninische‘
Serie dar, oder im Siiden die ophiolith-fiihrende Fensterzone des Paring, die jedoch
abermals auch anders gedeutet und verstanden werden kann. Dafiir erweitert sich
der ostalpine Raum der Alpen in der Innenzone der Karpathen und vor allem
der pannonischen Masse zu gewaltiger Breite und treten siidlich des Bakony auch
die nordlichen Siidalpen noch weit in die ungarische Ebene hinaus. Was aber in
diese Ostlichen Fortsetzungen der alpinen Zone auf den ersten Blick eine durchaus
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auffdllige Note triagt und einen ganz ausgesprochenen Sonderzug im ostlichen
alpinen System huropas darstellt, das ist das recht unvermittelte und merkwiirdig
briiske Abschwenken der siidlichsten Alpenteile in die dinarischen Ketten der west-
lichen Balkan-Halbinsel schon im unmittelbaren Osten der Adria und, was weiter
zum Nachdenken zwingt, das bis hinab in den Peloponnes slels im gleichen Sinne
anhallende ,,adriatische* Streichen dieser Ketten. Ein Phinomen, das sich im Ver-
lauf des Apennin in der direckten Nachbarschaft der Adria, aber auch im Strei-
chen der Ostkarpaten wiederholt und dem weiter nachzugehen ist. Wir werden
deshalb auf diese Dinge ganz notgedrungen spéater zuriickzukommen haben.

Vorderhand interessiert uns hier aber die Fortsetzung der alpinen Riume, der
tektonischen wie der faziellen, vom genannten zentralen Alpenquerschnitt Glarus—
Verona gegen Westen und durch das Bindeglied der Westalpen hinab gegen Siiden,
in den Raum der . lpennmen -Halbinsel und der tyrrhenischen Inseln. I)a liegen die
Dinge, wie zum Teil ja langst bekannt, wie folgt:

Zunichst spitzt gemiss der Scharung von Chambéry, durch die der siidliche
Jurabogen mit dem d&usseren Alpenrand in im Detail zwar hochst komplexer
Weise sich verbindet, die subalpine Randmolasse der Schweizer Alpen west-
wirts aus und verliert sich im Inneren des autochthonen Faltengebietes der
Chartreuse und des Dauphiné, des Vercors und des Diois; wenngleich immerhin
sitdliche Auslidufer dieser schweizerischen Molasse in schmalen /uucn doch noch
das Becken der Basse-Durance im Winkel von Digne erreichen, ein betrachtlicher
Teil, ja sogar die grossere Hilfte der dusseren ,,Westalpen“-Zonen dieser Gebiete
somit, bis mindestens hinab an den eigentlichen Rand des Basses-Alpes, im Grunde
genommen als stidliche Fortsetzung des Kettenjura aufzufassen wire. Die Zone
der autochthonen Zentralmassive erreicht iiber den Mercantour das Rojatal sid-
lich des Col di Tenda, sie verschwindet dort mit klarem Stidoststreichen unter dem
Embrunais-Flysch und zielt in genereller Richtung etwa auf Alassio hin. Wenn
auch einzelne Gewdolbeziige des autochthonen Sedimentmantels der Alpes Mari-
times deutlich in das Gebirge westlich Ventimiglia abzuirren scheinen. Die pen-
ninische Gesamtzone zwischen Brianconnais-, Vanoise- und Monte Rosa/Gran
Paradiso-Sonderelementen umschlingt im inneren Westalpenbogen Piemont und
erreicht schliesslich, mit scharf abgedrehtem Streichen, in ostlicher und schliess-
lich sogar ostnordostlicher Richtung, die beriihmte, als solche in Wirklichkeit
aber gar nicht existierende sog. ,,Grenzlinie’* gegen den Apennin, d. h. die alt-
bekannte Querzone von Sestri Ponente-Voltaggio. Auf Korsika, Gorgona, Elba
und auch Giglio erscheinen abermals penninische Elemente, ohne jeden Zweifel
durch die grossen Schistes lustrés-Zonen jener Gebiete samt deren triadischen und
ophiolithischen Begleitern als solche klar belegt, im toskanischen Meer; wenn auch
zur Zeit deren nidhere Zugehorigkeit zu konkreten penninischen Einzelelementen
der alpinen Hauptzone noch weiter zur Diskussion steht. Im Abschnitt von Genua
treten auf solche Art die penninischen Glieder der Alpen direkt an den ndrdlichen
Apennin heran, auf Gorgona nihern sich deren siidliche Reste bis auf wenig iiber
30 km der livornesischen Kiiste und damit sicheren Bestandteilen des Apennins,
und auf Elba erscheinen diese penninischen Fragmente abermals in kaum mehr als
20 km Distanz von der apenninen Kiiste bei Piombino. Zwischen Korsika resp.
der dortigen penninischen Aussenfront und Ostelba aber liegen diese nach ihrer
Faziesentwicklung sicher als penninische Zeugen zu betrachtenden Elemente
auf eine Breite von rund 100 km im toskanischen Meere verstreut, d. h. auf einem
die Breite der michtigsten penninischen Entwicklung in den Schweizer Alpen
doch etwas tiberbietenden Raum. Wo aber liegen nun bei dieser Situation die strei-
chenden Fortsetzungen der ost- und der siidalpinen Raume der Alpen ? Das heisst,
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wo sind hier im Siiden diese in den Alpen gewaltigsten Bau-Elemente der alpinen
Gesamtzone zu suchen?

Diese heute siidlichen Fortsetzungen der ostalpinen und siidalpinen Einheiten
der Alpen konnen nur enfweder im A pennin selber liegen und bilden dort sogar dessen
Hauptmasse, und damit ist ohne je(lcn Zweifel diese in ihrer Stellung innerhalb
des mediterranen Gebirgsstranges immer noch so scharf umstrittene Kette primér
effektiv als ,,abgedrehte’” Fortselzung der Alpen aufzufassen, oder aber diese ost-
und siidalpinen Raume der Alpen verschwinden gegen den Apennin hin voll-
stindig, womit erst die Moglichkeit einer besonderen Abtrennung eines durchaus
eigenstindigen Apenningebirges von den Westalpen gegeben wire. Wie steht es
aber in dieser Hinsicht in Bezug auf die konkreten Tatsachen?

Dieselben sind im Prinzip ja lingst bekannt, sie seien nur erneut hier in Er-
innerung gerufen und dabei durch einige weitere Hinweise in ihrem Gewicht ge-
stittzt. Dass ostalpine und stidalpine IFaziesreihen im Apennin in grosster Aus-
dehnung auftreten, wenn zum Teil auch etwas weniges — besonders in den Michtig-
keiten und der nidheren Aufgliederbarkeit der Trias — modifiziert, ist heute wohl
unbestritten. Es sei nur an die Schichtserien der hoheren Apuaner Alpen. der
Catena metallifera oder sogar des nordlichen Hochapennins erinnert, oder an die
klar siidalpin entwickelten Elemente Umbriens und der Abruzzen oder Campa-
niens. Dass dabei der abruzzese Raum gegeniiber dem umbrischen noch besonders,
als machtige alte Schwellenzone grossen Stils hervortritt, ldsst ihn ohne jeden
Zwang als ein siidliches Aquivalent am ehesten der analogen alten Hochzone von
Recoaro und der venezianischen Kuppeln der bellunesischen Einheit der Siid-
alpen erscheinen, wihrend die Faziesentwicklung im umbrischen Bogen ganz na-
tiirlich eine siidliche Fortsetzung des an jene Schwelle von Recoaro anschlies-
senden tridentinisch-sitdpannonischen Troges der Alpen zu illustrieren scheint.
Auf jeden Fall liegen diese Vergleiche, zwischen Abruzzen und Recoaro-Schwelle
einerseits, umbrischem und stidpannonischem Trog andererseits, durchaus auf der
Hand. Und dies um so mehr, als wir ja gerade zwischen Verona, Garda, Brescia
und dem Iseosee die den betreffenden siidalpinen Faziesrdumen entstiegenen
tektonischen Elemente des siidalpinen Baues ganz dezidiert und in grosser, bis
an die 100 km erlangenden Breite in volliger Klarheit gegen Siidwesten und Siiden,
d. h. in der Richtung auf den emilianischen Apennin hin abschwenken und in
dieser Achsenrichtung lings dem heutigen Alpenrand, von demselben schief
abgeschnitten, unter der Po-Ebene verschwinden sehen. Die Elemente des siid-
pdnnomschen Troges der Siidalpen tauchen dabei schon wenig siidlich Urbino
in den nérdlichen Marken als der Beginn des umbrischen Bogens des Ostapennins
wieder auf, wihrend die adriawirts daran anschliessenden Schwellenserien von
Recoaro und des Bosco del Cansiglio in Fragmenten wohl schon wenig ostlich
des umbrischen Bogens, von Fossombrone iiber Apiro bis an den Monte Fiori bei
Ascoli/Piceno, deutlich und in grossartiger Entwicklung aber erst in den eigent-
lichen Abruzzen schief unter dem Ostrand des umbrischen Bogens wieder empor-
steigen; an der beriihmten ,,Fazieslinie'’, die zwischen Tivoli, Rieti und Borbona
eben so scharf die voneinander so verschieden entwickelten Faziesreihen Umbriens
und der Abruzzen scheidet. Diese niheren Zusammenhinge zwischen Umbrien, den
Abruzzen und den ostlichen Siidalpen sind im Grunde unbestritten, sie werden
auch weithin durch die faunistischen Charaktere dieser Serien gefestigt. Welches
aber ist die Stellung der westumbrischen, sabinischen und vor allem der foskani-
schen Elemente des nordlichen Apennins?

Die neueren alpinen Studien haben gezeigt, dass zwischen den grossen, wenn
auch in sich hochst-komplexen penninischen Zentraltrog der alpinen Geosynklinale



42 RUDOLF STAUB

und die Recoaro-Schwelle der Siidalpen im Grunde genommen nur eine einzige
grosse, in sich allerdings abermals weiter gegliederte Einheit sich einschaltet; das
ist die westpannonische Scholle mit ihren verschiedenen Unterelementen, die
heute das ganze Gebiet der ostalpinen Schubmassen und der nordlichen und west-
lichen Siidalpen umfasst. Da ist die grisonide Sonderscholle an der nordwest-
lichen austriden Aussenfront, mit unterostalpiner Schwelle und mittelostalpinem
Riickentrog, dahin gehort, hinter einer oberostalpinen weiteren Sonderschwelle
an der Stirn der Lechtal-Decke, der eigentliche nordpannonische Trog mit dem
Hauptraum der heutigen nordlichen Kalkalpen zwischen Rhein und Wien, die
zentralalpine Schwellenzone auf dem Riicken der Oetztaler- und Muralpen-Kern-
masse, zu der wohl auch noch der Drauzug und Teile der Brenta-Scholle zu zdhlen
sind, im Westen vermutlich auch Lugano, und endlich, als siidlicher Abschluss
dieser ganzen pannonischen Grosseinheit der siidpannonische Trog in der triden-
tinischen und nordbellunesischen Zone der Siidalpen. Dieser Lage zwischen penni-
nischem und stidpannonischem Trog innerhalb der alpinen Sektoren entspricht
in Italien im Raume der Halbinsel aber ohne Zweifel der Sektor Toskanas, zwischen
dem umbrischen Element im Osten und dem penninischen Raum von Korsik:
und Elba im Westen. Dort haben wir im wesentlichen auch die Fortsetzungen der
pannonischen Grosselemente der Alpen gegen Siiden hin zu erwarten. Denn dieser
pannonische Grundraum der Alpen umfasst noch im schweizerischen Gebirgs-
sektor eine derartige Breite, dass es eigentlich direkt unmdoglich erscheint, dass
derselbe auf der relativ kurzen Zwischenstrecke zwischen seinen westlichsten
Zeugen in den Alpen und dem benachbarten Sektor des Nordapennins einfach
als Grosselement total verschwinden konnte.

Die stidlichsten sicheren Reste ostalpiner Zugehirigkeit treffen wir heute in den
piemontesischen Alpen am Studende der Sesia-Zone, am Austritt der Stura di Lanzo
aus dem Gebirge. Wenig weiter nordostlich findet der Zug des Canavese sein siid-
liches alpines Ende. Sesia-Zone und Canavese sind heute als Wurzelgebiet des
Dent-Blanche-Systems der westlichen Schweizer Alpen zu betrachten, das seiner-
seits ohne jeden Zweifel als in jeder Hinsicht klare westliche Fortsetzung des
Bernina-Deckensystems aufzufassen ist, so dass hier, im Raume wenig nordlich der
Linie Susa-Turin, die unterostalpine Einheil immer noch eine Breite von mindestens
60 km aufweist. Dies, gemessen nach der heutigen Distanz zwischen der Dent-
Blanche-Stirn bei Arolla und dem Canavese nordlich Biella. Das bertihmte
siidliche Ausspitzen der Sesia-Zone zwischen Stura di Lanzo und Dora Riparia
ist nicht im Sinne einer scharfen siidlichen Reduktion des gesamten Dent-Blanche-
Raumes aufzufassen, wie Arcaxp dies angenommen hat, sondern tauscht ein
solches nur vor. Denn die Sesia-Zone streicht nach der scharfen Querfaltungs-
strecke um Lanzo in grosser Breite sidwirts weiter, ihre Fortsetzung ist in der
west-piemontesischen Ebene zwischen Pinerolo und Carmagnola etwa anzunehmen,
so wie wir ja umgekehrt auch Reste der siidlichen Dent-Blanche-Masse noch
zwischen Briancon, Guillestre, Barcelonnette und den cottischen Alpen in weit
verstreuter, allerdings nicht unbestrittener Folge kennen. Wir diirfen somit an-
nehmen, dass, wie hier ausdriicklich bemerkt ganz abgesehen von jeder Zugehorig-
keit der Préalpes romandes zu diesem unterostalpinen Komplex, schon allein
der unterostalpine Raum der piemontesischen Alpen, als das in diesem Kettenab-
schnitt ja ohne Zweifel vorhandene Dent-Blanche-System, noch in einer ganz
hiibschen Breite gegen das ligurische Kiistengebirge und hinter demselben gegen
den nordlichen Apennin hin streicht.

Die gesamt-oberostalpine Zone der Alpen aber tritt, mit ihren Kristallin-
wurzeln und ihren inneren Annexen im Varesotto und der bergamaskischen Ein-
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heit, zwischen Como, Varese, Arona, Biella, Ivrea und dem Austritt des Orco aus
den Alpen, auf eine Linge von an die 120 km schief an den Rand der westlichen
Po-Ebene heran, und diese siidlichen Partien und weiteren Annexe der oberost-
alpinen Schubmasse miissen so im Raum zwischen Como, Varese, Novara, Ver-
celli und Casale in ganz betrichtlicher Breite die westliche Po-Ebene noch queren.
In den Ratischen Alpen betrigt die Schubweite der oberostalpinen Decke, ge-
messen zwischen Tonale oder Sondrio und dem Kalkalpenrand des Ritikon, an
die 120 km, davon sicher der grosste Teil auf priméren Schub zuriickgehend, so dass
unter diesen Umstinden wohl mit einem Eintritt der oberostalpinen Zone in die
Po-Ebene tiber eine sehr betréichtliche Breite gerechnet werden kann. Dass die grosse
zentralalpine Schwellenzone dabei sehr wohl vom Muralpen- und Brennerab-
schnitt schief zum tektonischen Streichen, etwa iiber die Brenta zuriickziehen
kann in den luganesischen Abschnitt, dndert nichts an der Tatsache, dass nord-,
zentral- und stdpannonische Elemente eben in grosser Breite am Nordrand der
Po-Ebene und den benachbarten Alpenteilen noch vorhanden sind und dass damit
dieser grossartig breite pannonisch-ostalpin-berqamaskisch-tridentinische Raum mit
jeder Sicherheit irgendeine siidwestliche und siidliche Fortselzung in den Raum
zwischen Korsika—Sardinien und den Abruzzen gehabt haben muss. Das aber ist
nichts anderes als der heutige Hauplraum Toskanas mit seinen weithin deutlich
ostalpin entwickelten Schichtreihen, der, durchaus konform dem Siidsegment des
grossen umbrischen Bogens, zwischen Piombino, dem Cap Argentario und der
romischen Kiiste jenseits Civitavecchia scharf in das Tyrrhenische Meer hinaus
zieht.

Damit ist wohl recht wesentliches iiber die Beziehungen zwischen den Fazies-
riumen der Alpen und jenen des Apennins erkannt: die Hauptfaziesrdume als
solche ziehen, abgesehen von der schon auf Korsika, ja schon hinter dem Pelvoux,
stark reduzierten, in Ostsardinien aber sich bereits wieder erholenden helvetischen
Zone, von den Alpen in das Apennin-Segment der mediterranen Ketten weit-
gehend, zum mindesten bis in die sidlichste Toskana hinab, durch. Im Querschnitt
Korsika-FElba-Stidtoskana—Stidumbrien-Nordabruzzen sind sdmiliche in den Alpen
erkannten Faziesrdume grosseren Stils, naturgemaiss abgesehen von kleineren
speziellen Sonderheiten derselben, verfreten, und erst siidlich der Linie Rom-Aquila
erscheint ein fremdartiger anderer, faziell und tektonisch wesentlich verschieden
gearteter Apennin, der, von der mediterran entwickelten Trias des ,,tyrrhenischen
Halbkreises' abgesehen, bis hinab an die Grenzen Kalabriens und die stdliche
Basilicata, mit echt alpinen Schichtreihen, echt alpinen Sedimentationsrdumen
und auch mit echt alpinem Bau und alpinem Baustil nur mehr recht wenig zu tun
hat. Dieser faziell und tektonisch so anders geartete Siidapennin scheidet sich vom
Nordteil des Gebirges in aller Schirfe, er bildet auch ein durchaus eigenes Bogen-
segment fiir sich. Ein Bogensegment, das schon bloss durch seine weit steifere
Gestaltung und seine schwichliche Ausbildung dem grossen Bogen des Nordapen-
nins in aller Prignanz gegeniibersteht und dessen nordlichen Aussenposten in den
Marken sich langsam gegen Norden verlieren, zwischen dem umbrischen Bogen
des Nordapennins einerseits, den Kreideresten der apulisch-garganischen Scholle
im Raume von Ancona andererseits.

Der Siidapennin unterhalb Rom, d. h. der Apennin Unferitaliens, ist somit
etwas wesentlich anderes als der Nordapennin zwischen Latium, den Abruzzen,
der Po-Ebene und den westlichen Alpen, und seine Sedimentserien mit ihren
vielen Flachsee-Absidtzen und teilweise grossartigen Schichlliicken, wie sie zwischen
Trias und Kreide etwa in Campanien so drastisch charakterisiert sind, bezeugen,
neben dem Fehlen von Tiefsee-Absidtzen und ophiolithischen Gesteinen bis hinab
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nach Potenza und Kalabrien, daneben auch einem weit steiferen Bautypus, dass wir
in diesem meridionalen Apennin-Segment eigentlich nur ein Stiick stdrker dis-
lozierten alten Schollenlandes, ein noch etwas stiarker zusammengestossenes [rag-
ment des alpinen Riicklandblockes vor uns haben. Im Grunde genommen nicht viel
anderes als ein im Winkel zwischen tyrrhenischer Masse, kalabrischer Scholle,
apulischer Tafel und nordapenninem Kettensegment etwas stirker zusammen-
gestautes, vielfach an Briichen und ,.plis-failles” gegeneinander verschobenes
Stiick der apulisch-garganischen ,,Tafel’*. Dabei kommt es zu weitgehenden und
komplizierten Interferenzen zwischen adrialischen, d. h. gewissermassen noch ,,di-
narisch** gerichteten Schiitben von Nordosten und Osten her, {yrrhenischen Impulsen,
die ihr Hauptgewicht wohl im tyvrrhenischen Halbkreis-Abschnitt zwischen Vol-
turno und Crati erreichen, und schliesslich kalabrischen Stossen an der nordwest-
lichen Aussenfront der alten Massen Kalabriens, der Sila besonders. Diese kala-
brische Masse ist, samt ihren Fortsetzungen auf Sizilien und ihren Randgebieten
zu beiden Seiten der Strasse von Messina, als dem Apennin nicht nur gemaiss ihrer
Zusammensetzung, sondern auch in Bezug auf ihre mechanische Rolle und ihre
Stellung im Gesamtorogen des Mittelmeeres durchaus fremdartig gegeniiberste-
hende eigene tektonische Einheit aufzufassen, die in der Catena littorale Cala-
briens die siidlichsten Teile des lucanischen Kalkapennins bei Celraro und am
Monte Cocuzzo, samt dessen Vorzone von Sanginelo tberschiebt. Als ein heute
allseitig weitgehend isoliertes Fragment der afrikanischen Randketten des Atlas-
Systems, das, durchaus entsprechend der Stellung des Hohen und des Mittleren
Atlas Marokkos, d. h. in erster Linie und generell gegen Norden vordringend, als
grosser Stawwulst oder fast eher als gewaltiger Ldingshorst, an der heutigen Nord-
front der afrikanischen Tafel erscheint. Am Golf von Tarent bricht diese fremd-
artige afrikanische respektive marokkide Fronteinheit an steilen Briichen jih
und unvermittelt ab und wird ihre weitere Fortsetzung durchaus fraglich. Denn
sowohl Apulien und Monte Gargano als auch der ganze Siidapennin zeigen durch-
aus anderen Bau und andere Faziesentwicklung: Kristalline Elemente vom Stil
der Sila und des Aspromonte suchen wir, bis hinauf in die Alpen, auf der ganzen
Halbinsel vergebens — die Vorkommnisse im Tale des Sinni gehoren nicht dazu —,
hingegen finden sich solche, und zwar abermals grosstenteils gegen Norden vor-
bewegt, in den siidlichen Teilen von Kreta und Zvpern. Im Apennin aber kompli-
zieren sich die Dinge weiter, und zwar sowohl im Siden wie im Norden. Denn
im Sitidapennin tritt als abermals besonderes Bauelement die IFlyschzone des
Molise und des Campobasso in den Gebirgsbau ein, — samt ihren eigenartigen
Fortsetzungen in der Basilicata, die weit iiber Potenza hinaus in merkwirdig
gestreckten Faltenziigen bis an den Busen von Rossano streichen —, im Norden die
bis heute stets umstritten gebliebene Zone der sog. Liguriden und das sonderbare
Fragment von Pennabilli/ San Marino.

Betrachten wir nun einmal den konkreten Bau des im iibrigen allein auch
durch grossere Schwere-Defizite noch besonders gekennzeichneten Nordapennins, so
ergibt sich, auf den Grundlagen der grossartigen Aufnahmetitigkeit der italieni-
schen Fachkollegen und einer langen Reihe neuerer, darunter auch eigener Stu-
dien, deren erste Impulse auf die bis 1906 zuriickreichenden Bemiihungen Steix-
mMaxns zuriickgehen, den Deckenbau der Alpen auch im Apennin nachzuweisen,
etwa folgendes: _

Im Nordapennin existiert auf jeden Fall ein ausgesprochener und auch raum-
lich ausgedehnter Deckenbau alpiner Art in grossartigem Ausmass, und als solcher
entstanden in den eigentlich alpinen klassischen Bewegqungsphasen der vor-chat-
lischen Zeil. Aber nur im Gebiete westlich des umbrischen Bogensegmentes, d. h.
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westlich der Linie Rimini-Terni etwa. Und zwar liegen dabei, worauf nach TiLmanx~
besonders KoBer und ich seit bald 25 Jahren immer wieder hingewiesen haben,
mindestens drei faziell voneinander zum Teil tberaus abweichende Gesteins-
komplexe auf weiten Strecken deckenformig tbereinander: Die ,,Serie von Car-
rara’’, die ,,Serie von Spezia” und die ,ligurische Decke™ der grossen nord-
apenninischen ,,Ophiolith-Formation*. Die beiden ersten Elemente sind von
STEINMANN als ,,toskanische’ der oberen ,,ligurischen™ Einheit schirfer gegeniiber-
gestellt worden: die ,,Toskaniden den ,,Liguriden™. In den Apuanischen Alpen
erscheint, trotz mannigfachen neueren und neuesten Einspriichen, der tiefste
Komplex der Steinmannschen Toskaniden, d. h. die Serie von Carrara, meiner
Ansicht nach das innerste Penninikum vom Typus der mittleren und eigentlichen
Schamser Decken der Alpen, in einem allseitig geschlossenen, in sich aber weiter
prachtvoll gegliederten Fensfer unter den dariiber hinweggegangenen hoheren
Toskaniden der Serie von Spezia; eine Tatsache, die sich, trotz neueren Versuchen,
otriadische' Nummuliten aus den Apuanischen Alpen der modernen Strati-
graphie mundgerecht zu machen, schon aus den grossartigen Kartenaufnahmen
ZaccaaNas ergibt, und am Cap Argentario erkennen wir noch einmal durchaus
entsprechende tektonische Verhiltnisse. Aber withrend nun iiber die tatsichlichen
Schubweiten der toskanischen Spezia-Serie iiber jene von Carrara keine weiteren
Anhaltspunkte als etwa die Aufschiebung derselben auch iiber die penninische
Zone Elbas vorliegen, erscheint die ligurische ,,Ophiolith-Decke”* scheinbar tiber
die ganze Breite des Nordapennins, von der tyrrhenischen Kiiste bis gegen den
padanischen Apenninrand siidlich Parma, stets der Macigno-Umbhiillung der toska-
niden Serien aufgesetzt, auf eine sichtbare Breite von rund 70 km in quasi geschlos-
sener Zone, und im Gebirgs- Querschnitt Elba—San Marino iiberspannen die sicher
liguriden Gesteinsserien, wenn auch vielfach weit zerstreut, das tiefere Toskani-
kum sogar auf eine Breite von 170 km bis iiber den oberen Tiber hinaus. Das aber
sind gewaltige, an ostalpine Verhiltnisse im Sektor Biindens erinnernde, ja die-
selben sogar noch betrichtlich ibertreffende Zahlen, die tektonische Uberein-
anderlagerungen illustrieren, deren Ausmass in schwerstem Gegensalz zum Ma-
lertal der ligurischen Decke und deren Innentektonik steht. Damit aber kommen
wir zum sog. ,,Liguridenproblem' des Nordapennins, d. h. dem bisher wohl
grossten des Apennins iiberhaupt.

Sicher ist zunichst, dass der toskanisch-ligurische Deckenkorper in spéten
orogenetischen Phasen noch weiter zusammengeschoben worden ist, und dass
somit das heute von den ligurischen Resten iiberdeckte Gebiet der Toskaniden
primar vielleicht sogar noch breiter war als heute, die Breite der Uberlagerung
der Toskaniden durch die ligurische Decke auf den ersten Blick somit noch phan-
tastischer zu werden droht. Die Dinge liegen aber in concreto derart, dass eine
so ausgedehnte eigentliche Schubmasse vom Charakter der Liguriden als selbstindiges
lektonisches Eigenelement fast ausgeschlossen erscheint, und noch ausgeschlossener
die von manchen Autoren sogar angenommene Funktion dieser ligurischen Decke
als eines eigentlichen ,, Traineau ¢craseur™ fiir die toskanischen Serien.

Da ist zunichst als erster wichtiger Bedenkenpunkt das ligurische Gesleins-
malerial, das, mit Ausnahme der ophiolitischen Komponente, wohl nie imstande
gewesen wdre, auf die tieferen Serien der Toskaniden eine auswalzende Wirkung
von der Art eines regelrechten Auswalzungsschlittens auszuiiben und das vor
allem wohl auch nicht zur notwendigen mechanischen Aufnahme, resp. Uber-
nahme der grossartigen Schubkrifte und deren weiteren Ubertragung iiber solche
Rdume hinweg befidhigt gewesen wire, um durch eigenen Schub eine derart aus-
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gedehnte ,,Schubmasse’ zu erzeugen, wie eine solche in der ligurischen Serie,
wenigstens bis zu einem gewissen Grade, sicher vorliegt.

Die ligurische Schichtserie besteht im Grunde aus fiinf verschiedenen, nach
ihrer Verteilung innerhalb der ligurischen Decke aber sehr ungleichwertigen Kom-
ponenten: die Hauptmasse bilden in ihrer Beschaffenheit sehr variable Schiefer
und Ophiolithe, darunter besonders Serpentin, Diabas und Gabbro, dann folgen
Radiolarite und deren iiblichen Begleitgesteine sowie der Biancone-Kalk, endlich
Blocke und Scherben von Granit und anderem Altkristallin. Die konkrete Schicht-
folge, soweit eine solche iberhaupt aufgestellt werden konnte, besteht darin, dass,
stellenweise transgredierend iiber altem Granit, als nichstjiingeres sofort einsetzt
die durch Fazies und Fossilgehalt als oberjurassisch-neokomen Alters belegte
Radiolarit-Biancone-Serie, die oft in ihrem Hangenden die meisten Ophiolithe fithrt
und die, zunidchst oft von Breccien von Gosaucharakter iiberlagert, vor allem den
Komplex der berithmten Argille scagliose als weitere, abermals jlingere Bedeckung
tragt. Dass dieser Komplex der argille scagliose aber zum grossten Teil der mitt-
leren und oberen Kreide angehort, ist durch grossartige und raumlich ausgedehnte,
zum Teil schon weit zuriickliegende Fossilfunde nunmehr im Sinne von Sacco
wohl endgiiltig entschieden, nachdem besonders auch, von Lipparini, Globo-
truncana-Arten in denselben festgestellt werden konnten: doch mag es daneben
im Apennin auch tertiire Sedimente geben, die bloss nach ihren faziellen Ahnlich-
keiten, aber altersmissig durchaus zu Unrecht, immer noch dem Komplex der
,,argille scagliose** zugerechnet werden. Ligurides Tertidr ist wohl stellenweise, in
Flyschfazies, aber nicht mit absoluter Sicherheit als solches nachgewiesen.

Damit stehen wir vor dem hochst eigenartigen und schwer verstindlichen Fall,
dass eine Schubmasse von der Grissenordunng einer gewaltigen alpinen Decke erster
Ordnung praktisch ohne jede Mitbeteiligung eines kristallinen Kernkérpers und,
mit Ausnahme der Ophiolithe, {iberhaupt auch ohne steiferes Gesteinsmaterial
zustande gekommen wire. Dies scheint aber mechanisch an sich wohl vollig aus-
geschlossen. Man hat daher neuerdings zum seit alter Zeit beliebten, meiner An-
sicht nach aber heute sicher wieder zu stark und zu oft, in vielen Fillen sicher
auch zu Unrecht beanspruchten ,,deus ex machina‘ der Schweregleitung gegriffen,
durch die auf mdssig geneigter Fliche die ligurische Decke von einem westlichen
Hochland aus gegen den padanisch-adrialischen Senkungsraum in Bewequng ge-
setzt, iiber grosse Rdume hin abgeglitten und bei diesem Abrulschen in Scherben
gegangen sei. Dabei ging man ohne Bedenken aus von der Annahme, die Serien
der ,liguriden'* Einheit seien primér ein ,,penninisches”* Element gewesen, das
vom zentralalpinen Raum zwischen Korsika und Apennin durch blosses Abrut-
schen auf geradezu phantastische Art, in Form einer gewaltigen tektonischen
,.frana®, bis an den Rand der Po-Ebene gelangt wire.

Die Annahme einer Zugehorigkeit der ligurischen Deckenserie zum pennini-
schen Raum ist aber, trotzdem dies von Forschern ersten Ranges wie STEINMANN,
TermIER und auch Arcanp als durchaus gesichert angenommen worden war,
meiner Meinung nach ein klarer Irrtum. Vor allem muss die zwar schon lingst,
aber auch neuerdings wieder versuchte Alters-Parallelisierung der ,,argille sca-
gliose’* des Nordapennins mit den ,,calcescisti der Westalpen und damit den
,»Schistes lustrés*® der grossen alpinen Biindnerschiefergebiete, wie sie nach
TerMiER schon von TEicHMULLER und SCHNEIDER angenommen worden war und
wie sie neuerdings auch durch BExEo fiir die korsisch-elbanischen Schistes lustrés
vertreten wird, als in jeder Hinsicht unzutreffend zuriickgewiesen werden. Und
zwar aus dem einen blossen und einfachen Grunde, weil die Schistes lustrés der
Alpen und die argilloscisti oder argille scagliose des Apennins ganz deutlich ver-
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schiedenen Alters sind. Die Schistes lustrés sind mit jeder Bestimmtheit dalter als
die Radiolaritgruppe des oberen Jura, die argille scagliose aber ebenso klar be-
deutend jiinger als dieselben. Dass auch die Ophiolithe beidseits recht verschieden
ausgebildet sind, sel hier weiterhin bemerkt. Alle italienischen Fachgenossen
haben sich in dieser Hinsicht einheitlich gedussert, es sei nur an das auffillige
Fehlen der alpinen Prasinile und der ,,Malenco-Fazies** der Serpentine, oder das
gewaltige Vorherrschen der Pillow-Laven in den Liguriden erinnert. An und fir
sich wiirden solche Diskrepanzen allein vielleicht noch nicht entscheidend gegen
eine doch penninische Herkunft der Liguriden sprechen, aber es ist weiterhin auf-
fallend, dass noch nie im Penninikum der Westalpen, bis hinauf nach Graubiinden,
irgendwelche Andeutungen wirklich kretazischer argille scagliose gefunden worden
sind. Wohl lassen sich bestimmte Schieferniveaus aus dem Prattigau-Flysch
alters- und faziesmissig vielleicht mit Elementen der argille scagliose nidher ver-
gleichen, aber diese Pmllwau Serien stehen nirgends, und (lann liegt der grosse
(wedensatz zu den argille scwho%e weder mit Ra(lmlarlten noch mit ()phlohlhen
in primiarem V erbande. (remass der auffilligen Kombination der Radiolaritgruppe
mit den Ophiolithen miisste es sich iibrigens bei der ligurischen Serie, penninische
Abkunft derselben, aber auch als solche geniigend gesichert, vorausgesetzt, erst
um Abkommlinge des obersten Penninikums, d. h. der alpinen Plalta-Deckenzone
handeln. Bisher sind in jenem Stockwerk aber noch nie sicher postjurassische
argilloscisti geschweige denn fossilfithrende argille scagliose gefunden worden.
Eine pcnninwh(' lhl\un/t der Iumls(hen S(hwhlu'lh(’ l(zssl suh somil in keiner
Weise aufrecht erhalten, denn sie ist zum mindesten in keinem Falle konkret zu
bewetsen.

Wohl aber dhnelt, worauf schon Steinmax~y und lange nach ihm, aber doch
schon vor Jahren, auch ich zu verschiedenen Malen lnnoe\\lesen haben, die liguride
Schichtreihe, besonders nach den neueren Lntersuchungen in den Alpen, von
K. ArBENZ, ScHROEDER und Campana besonders, recht stark gewissen Sonder-
ziigen der schweizerischen und savoyischen Préalpes: der Simmendecke mit ihren
Radiolariten und biancone-artigen Aptychenkalken, ihrem Kreideflysch und ihren
wenn auch heute nur mehr spérlichen Ophiolith-Beigaben, oder den hoheren
Teilen der Brecciendecken-Schichtreihe im Oberkreide-Flysch dieser Einheit, mit
seinen Ophiolithen und Granitblocken. Sowohl die Simmendecke des Berner Ober-
landes wie die Brecciendecke zwischen Simmental und Chablais enthalten inner-
halb der Alpen ohne jeden Zweifel die besten Aquivalente der ligurischen Schichl-
rethe. Im Falle der Brecciendecke ist wohl das tiefere Mesozoikum noch weit-
gehend vorhanden, das in der ligurischen Schichtserie, wenigstens heute, fehlt;
in der Simmendecke aber bilden, ganz analog wie in den Liguriden, die Basal-
komplexe der Radiolaritgruppe das élteste von dort heute bekannte stratigraphi-
sche Glied, abgesehen allerdings von den Granit-Basisschollen in den Liguriden,
die jedoch \1ellelcht nicht durchwegs als solche gesichert erscheinen; und was die
liguride Serie abermals mit Breccien- und Simmendecke gemeinsam hat, ist das an
beiden Orten gegeniiber jeder penninischen Schistes lustrés-Serie auffallende
Fehlen jeglicher stirkeren Metamorphose.

Damit aber ergibt sich eine engere Verwandtschaft der ligurischen Serie des
Apennins mit zwel alpinen Elementen, die in jedem Falle, und zwar ganz ab-
gesehen von der tektonischen Zugehorigkeit der Klippendecken-Serien der Pré-
alpes romandes, mit den ostalpinen Faziesrdumen in engster, nach den Untersuchun-
gen JEaANNETS zum Teil auch faunistischer Beziehung stehen, ja meiner Ansicht
nach eine infra-ostalpine Zone iiberhaupt darstellen. Eine intra-ostalpine Zone,
die sich grosso modo einschaltet zwischen die frontale Grisonidenscholle der
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Klippendecke und die wirkliche Front der oberostalpinen Masse, ja vielleicht
diese selber noch mitumfasst. Dies aber wiirde iibereinstimmen mit der meiner-
seits schon vor mehr als 20 Jahren gedusserten Ansicht, dass die Heimat der Li-
guriden nicht im Westen, d. h. in der penninischen Zone, sondern im Osten des Tos-
kanidenraumes, zwischen umbrischem Bogen und Toskaniden gesucht werden muss,
und dass demgemiiss die liguride Uberschiebung der Toskaniden primir vom pa-
danisch-adriatischen Raume gegen die nordliche tyrrhenische Kiiste erfolgt und vor-
geschritten sei. Diese Ansicht habe ich auch heute noch, ich méchte sie nur wie
folgt noch etwas niher begriinden und beleuchten.

Zunichst sei daran erinnert, dass in den Apuanischen Alpen, in der Garfa-
gnana und dem an dieselbe anschliessenden nordlichen Hochapennin der Cimone-
und Rondinaio/Monte Prado-Gruppe, an der Pania di Corfino und bei Soraggio,
am Passo del Cerreto, des weiteren bei Spezia und ostlich Pontremoli, in Valle
di Lima, um Monsummano und am Passo dell’Abetone, siidlich der Arno-Senke
bei Jano oder an der Montagnola di Siena und abermals am Monte Argentario
die grossen Gewolbe-Illemente des toskaniden und carrariden Baues mit nur weni-
gen Ausnahmen stets gegen das T yrrhenische Meer hin tiberkippt und somit bestimmt
auch gegen dieses vorbewegt worden sind. Und denselben Bewegungssinn
zeigen auch siidlich und ostlich Florenz noch eine Reihe von Elementen im tos-
kaniden Flysch-Hochapennin, bis an den Trasimenischen See heran. Eine ,,Stirn*
der Liguriden gegen die Po-Ebene hin ist nirgends zu sehen, so wenig allerdings
wie eine solche im tyrrhenischen Gebiet sichtbar wire, und eine wirkliche Uber-
kippung von Fallenelementen gegen die Po-I-bene hin ist, von Bologna, ja Rimini an,
bis hinauf nach Pavia, erst am padanischen Gebirgsabfall, ja vielfach sogar erst am
Apenninrand und dessen unmittelbarer Nachbarschaft zu beobachten. Wir konnen
daher mit direkter Beobachtung die umstrittene Schubrichtung der Liguriden-
serie nicht erkennen und miissen dieselbe aus den nidheren Zusammenhédngen mit
dem toskaniden Untergrund und den faziellen Beziehungen festzustellen versuchen.

Da spricht nun allerdings sowohl die eben erwidhnte Bewequngsrichlung in
der toskanischen Basis der Liguridenmasse und die Gegensdtzlichkeit der liguriden
- Schichireihe gegeniiber jeglicher penninischen Serie eine meiner Meinung nach
entscheidende Sprache. Die gegen die tyrrhenische Kiiste gerichtete Bewegung
im toskanischen Untergrund und der sicher nicht-penninische und daher nur
ostlich an den toskanischen Raum anzuschliessende Heimatbezirk der liguriden
Schichtreihe bedeuten dasselbe; diese beiden Tatsachen ergidnzen sich und wider-
sprechen sich in keiner Weise, sondern zeugen, jedes Faktum fiir sich und jedes
klar beobachtbar, fiir den primdren Vorschub der ligurischen Decke, der Liguriden,
aus einem ostlicheren Heimalraum tiber das demselben einst westwirts vorgelagerte
toskanische Faziesgebiet hinweg. Die grossen Decken des Apennins zeigen damit
primdr den gleichen generellen Bewegungssinn gegendas herzynische Vorland Europas
hin wie die Alpen, und damit selzt wohl ohne jeden Zweifel, wie seit langem angenom-
men, aber wegen vieler lokaler Belange, vor allem in den apenninischen Flysch-
regionen, und infolge falscher Auffassungen iiber die tektonische Stellung der
Siidalpen und ihrer ungenau gelegten Verbindungen in den Apennin hinein nicht
akzeptiert worden ist, der Deckenbau der Alpen, in seinen generellen Grundziigen
zum mindesten, auch in den nérdlichen Apennin hinein fort. Damit stimmt weiter-
hin iiberein, dass durchaus dieselbe generelle Schubrichiung der tektonischen Ele-
mente gegen das Tyrrhenische Meer sich auch im Sitd-Apennin unterhalb Rom,
und zwar iiber grosse Areale, noch geltend macht, von den Abruzzen und den
Sabinerbergen iiber den Altipiano del Matese bis hinab nach Benevent, ja in ver-
einzelten Ziigen sogar bis iiber Salerno, Paestum oder Potenza hinaus, bis zu den
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Ketten des Monte Alpi im Tale des Sinni, d. h. nur noch knapp 50 km vom Golf
von Tarent entfernt, und dass des weiteren auch die kalabrische Masse, der Sila
zum mindesten, durchaus im Sinne des marokkiden Atlas-Systems iibrigens, ganz
klar gegen das heutige tyrrhenische Senkungsfeld vorbewegt erscheint.

Mit der blossen ,,Vorbewegung® der liguriden und toskaniden Deckenrdume
gegen die penninische Zone der Westalpen-Fortsetzung im Ligurischen Meere
und auf Ostkorsika, und damit gegen das korsische Vorland hin, ist aber der
heutige Bau des nordapenninen Gebirges in keiner Weise geniigend erklirt und
sind vor allem die Strukturen des tieferen padanischen Gebirgsabhanges und die
konkreten tektonischen Beziehungen zu den Alpen, wie sie heule sich darbieten,
nicht zu verstehen. Dieselben erkldren sich nur durch weitere Fortdauer starker
orogenetischer Bewegungen auch nach den grossen Deckenschiiben der vor-
chattischen Zeit, d. h. durch Bewegungen, welche erst den Apennin in seiner
heutigen Gestalt und seine wirklichen Beziehungen zu den Alpen, samt vielen gross-
artigen Sonderziigen derselben sogar, geschaffen und ausgestaltet haben. Doch
bleibt, bevor wir auf diese spiten Dinge eintreten konnen, noch ein weiteres
Phinomen genetisch besser abzukliren, das ist die blosse Existenz einer ligurischen
Decke an sich, und im vorgefundenen effektiven Ausmass. Existiert wirklich eine
solche liguride Decke, oder lassen sich Ends aller Enden die beobachteten Tat-
sachen vielleicht doch noch anders deuten?

Die liguriden Elemente erstrecken sich nach den heutigen Angaben, auch
nach der neuen Auffassung BENEOs in seiner eben erschienenen Apenninsyn-
these, beispielsweise von Ost-Elba und Piombino bis in das oberste Tibertal, auf
eine Breite von wie bereits erwiihnt an die 170 km. Uber diese Breite des Gebirges
sind jedenfalls liguride Reste, allerdings nicht durchgehend, sondern iiber weite
Strecken infolge Abtrag oder sekundirer Abgleitungen — oder am Ende doch
primdr schon? — fehlend, iiber der toskanischen Grundserie immer wieder fest-
gestellt. Uber diese ganze Gebirgsbreite liegen liguride Reste mit Oberjura- und
Kreidegesteinen jedenfalls dem toskaniden Flysch, d. h. Eozéin bis Unteroligozin,
immer wieder auf. Wie aber kann eine Schubmasse aus dem erwihnten, mechanisch
so schwdchlichen liguriden Material, dazu bloss mit einer maximalen Dicke von
unter 2 km, tiberhaupt diese Distanz zuriickgelegt haben, ganz gleichviel ob von
Osten und Nordosten oder von Westen her? Auch eine instindige Anrufung der
Schwere geniigt hier sicher nicht, und es missten dafiir auch vor allem tektonische
Hochgebiete im Osten oder im Westen des heutigen Liguriden-Bezirkes, und zwar
solche von recht bedeutender Hohe und betrichtlicher Ausdehnung im Streichen,
erkennbar oder fir jene Zeiten, zu Beginn und wihrend der geforderten ligurischen
Abgleitungen in diesen tiefen Trograum, als solche auch sicher nachweisbar sein.
Die zur Zeit besonders beliebte Abgleitungshypothese setzt fiir die abgleitenden
Liguriden aber gewaltige Schwellen, sei es nun im Osten oder im Westen voraus,
nebst einem tiefen, die liguride Rutschung grossen Stils zur Bewegung durch
eigenlliche Schweregleitung besonders einladenden direkt benachbarten Flyschtrog.
Ein solcher bestand zweifellos an sich, und zwar mit grisster Trogtiefe gegen den
padanischen Apennin hin, — wie die deutlich erkennbare Verschieferung des Ma-
cigno-Flysches in dieser Richtung anzeigt —, und man kann weiter ohne jede
Schwierigkeit annehmen, dieser Flyschtrog sei erst spdfer, im besonderen in seinen
westlichen Teilen, im Gefolge jiingerer Zusammenstauungen zum heutigen Hoch-
apennin der Haupt-Macignozone aufgestiegen. Von dieser jiingeren Schwellenzone
des spédteren Hochapennins scheinen tatsdchlich in der Folge liguride Massen, und
zwar nach beiden Seiten hin, auch sekundir noch abgeglitten zu sein, so dass der
alte, primdr von den Liguriden eingenommene, urspriinglich engere Raum auf
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solche Weise, eben durch nachtrigliche Abgleitungen, sich noch betrichtlich er-
weilern konnte, auf Kosten eines heute beinahe liguridenjreien zentralen, erst
jung aufgestiegenen Hochapennins, und die liguriden Reste auf solche Weise
nunmehr erst durch solche sekundiren Vorgdnge eine viel grissere Breitenaus-
dehnung tber das Gebirge erlangten. Der jiingere Aufstieg des Hochapennins aus
einem tiefen Flyschtrog in nacholigoziner Zeit, im Zusammenhang mit der Dis-
lokation der apenninen, postoligozinen Molasse der emilianischen Randgebiete,
ist jedenfalls klar erwiesen. Nicht erwiesen aber ist, auf jeden Fall nicht fiir den
ganzen wesllich an die heutigen Liguriden angrenzenden Raum, die Existenz
solcher fritherer, die gesamt-liguride Abgleitung in Szene setzender ausgeprigter
ilterer Hochgebiete. Wohl ist der toskanische Macigno scheinbar von einer alten
kristallinen Schwelle im nord-tyrrhenischen Meer her gegen Osten hin geschiittet
worden; aber diese ,,tyrrhenische® Schwelle ist nicht die primére Heimat der Ligu-
riden, die nach ihrem ganzen Gesteinsinhalt bestimmt eben nicht von einer
Schwelle, sondern aus einer Trogtiefe stammen; auch wenn die Radiolaritserie
wirklich, wie es vereinzelt den Anschein erweckt, auf Granit direkt transgredieren
sollte, was vor allem die Vertreter der SrirLeschen Schule durchwegs annehmen
mochten und wie es auch mir, angesichts durchaus dhnlicher Verhéltnisse in der
Saluverserie der Alpen oder den Radiolaritserien von Rossano in Kalabrien, ohne
weiteres wahrscheinlich oder moglich erscheint. Wo aber hitte, zwischen Korsika
und Elba beispielsweise, in einem heute knapp 50 km breiten Raum, eine Schwelle
Platz gehabt, die mit ihrem Gefédlle und nach ihrer Ausdehnung imstande ge-
wesen wire, die liguriden Massen, um nicht zu sagen den liguriden Teig bis ins obere
Tibertal oder auch nur bis an den emilianischen Apenninrand zwischen der Trebbia
und Bologna zu bringen? Die Geologie des ganzen toskanischen Archipels und
Korsikas selbst lisst einer derartigen Schwelle — und dazu erst noch einem ,.Li-
guridentrog™ vom notigen Ausmass — tiberhaupt keinen Raum: und wiinschte man
diese die liguride Abgleitung provozierende Hochzone etwa wirklich mit der
»,Caporalino-Schwelle” Ostkorsikas in Beziehung zu setzen, wie dies schon vor-
geschlagen worden ist, so wire dazu zu sagen, dass von einer solchen Caporalino-
Schwelle, die als solche, wie ich bereits 1928 dargelegt habe, wirklich existiert,
hochstens derselben bereits primér von Osten her aufgeschobene effektive Ligu-
riden-Areale ostwirts hitten abgleiten resp. wieder zuriickgleiten konnen; niemals
aber das wirkliche Penninikum, das auf Korsika ja einwandfrei unter der kristal-
linen Scholle von Santa Lucia und der Schwellenserie von Caporalino gelegen und
von derselben weitgehend und deutlich gegen Westen hin idiberschoben ist, somit
niemals als Ursprungszone einer ,,gegen Osten vorgestossenen’ Liguridenmasse
des Apennins in Frage kommen kann. So spricht auch der ganze, iibrigens heute
ja endlich anerkanntermassen westwidrts getriebene Bau Korsikas klar gegen eine
Ableitung der Liguridenmassen durch Abgleiten von einer westlichen Schwelle
aus dem penninischen Raum gegen Osten hin. Einzig ostwirts immer weiter vor-
wandernde und — gemaiss den kristallinen Komponenten in der ligurischen Ober-
kreide im parmesischen Apennin, bei Cassio etwa — zum Teil schon tief denudierte
geantiklinale Schwellen erster Ordnung verméchten an sich das geforderte und
fortgesetzte Ostwirts-Abgleiten der Liguriden zu erklidren; aber auch dann konnte
der liguride Raum keineswegs aus dem korsisch-westalpinen Penninikum abgeleitet
werden, weil dasselbe ja auch auf Korsika, ganz dhnlich wie in den zentralen West-
alpen, durchaus deutlich gegen Westen hin bewegt ist, dazu einen ganz anderen,
in voller Klarheit nicht-liguriden Fazies-Charakter aufweist, und endlich, wie
gerade abermals der Bau Korsikas zeigt, bis ganz nahe an die korsische Vorland-
masse heran von den hoéheren, nach ihrer Fazies und tektonischen Stellung zwar
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sicherlich noch diskutierbaren, am ehesten aber wohl doch austriden Elementen
tiberhaupt zugedeckt war. Und zu alledem ist nach dem ganzen Bau Korsikas
und des nordlich in Ligurien auftauchenden Penninikums eine stiarkere Ost-
bewegung irgendeines penmmschen Elementes in diesem ganzen Sektor primaér,
d.h. in der vor-chattischen Zeit der Liguriden-Uberschiebung, ganz ausgeschlossen.

Die Ableitung der Liguriden-Decke durch Abgleiten von einer im Weslen ge-
legenen Schwelle ist somit aus faziellen, tektonischen und rdumlichen Griinden tiber-
haupt nicht moglich.

Wohl aber spricht heute vieles, in weit vermehrtem Masse als noch vor wenigen
Jahren, fiir eine Herleitung der Liguriden von Nordosten und Osten her. Dabei ist
allerdings auch der gesamte ,,Liguriden-Mechanismus® an sich neu zu iiberpriifen.

Wenn man die liguriden Reste auf ihre konkrete Zusammensetzung und oft
verwirrende Innentektonik hin ndher betrachtet, so erkennt man, dass wohl
kaum in erster Linie nur Gleitung, sondern sogar ausserordentliche Verscherung
ein Hauptmerkmal derselben ist, und man gewinnt oft geradezu den Eindruck
einer gewaltigen Schiirfzone vom Charakter jener alpinen Schuppen- und Scherben-
gebiete, die an der Basis eines mdchligen Auswalzungsschlitlens, eines eigentlichen
., I'raineau écraseur’ sich finden. Vieles ldsst in den Liguriden auf einen solchen
priméren Schiirfzonencharakter schliessen, von den regellos verstreuten Granit-
Schubfetzen und der Zerreissung der Ophiolithmassen bis zur ,,struttura caotica™
der argille scagliose. Man denkt oft an eine Art Abscherungsdecke kompliziertester
Struktur, die unter dem Vormarsch einer méchtigen, heute im Apennin durch Ab-
trag total verschwundenen hdheren Schubmasse (lur(hdus alpinen Stils gerade
nur das abgeschiirfte obermesozoische Material, von der Radiolaritgruppe quf\\arts
tiber einen dlteren heute verborgenen Untergrund ihrer innersten alten Vortiefe
hinweg, in einer primiren Phase {iber den Toskaniden-Raum ausgebreitet hitte;
so wie die chaotische Schiirfzone an der Basis der ostalpinen Schubmasse in den
Alpen weit iiber das tiefere penninische Land ausgebreitet, ja in Spuren sogar bis
an den Alpenrand hinaus vorgeschleppt und innerlich zertrimmert worden ist.
Manches liesse sich mit einer solchen Liguriden-These, d. h. mit einer eigentlichen
,Jigurischen Abscherungsdecke'* grossen Stils, unter dem Vormarsch einer heute
verschwundenen hoheren Schubmasse, sehr wohl verstehen, und es frigt sich
sogar, ob nicht die mit den liguriden Serien sporadisch auftretenden Granitschollen
selber nicht teilweise noch als kligliche Uberreste des geforderten einstmals vor-
handenen Traineau écraseur aufgefasst werden konnten. Auffallend ist in dieser
Richtung jedenfalls, dass diese Granitreste der Liguriden bei weitem nicht etwa
stets nur an der Basis der iiberschobenen Schollen auftreten, sondern oft auch, in die
liguride Serie hineinverwalzt, weit innerhalb derselben, oder sogar in deren Dach,
wie im Falle von Camporgiano in der Garfagnana. Hier liegt auf jeden Fall noch
ein wichtiger Anreiz zu weiteren Detailstudien.

Lisst so der interne Baustil und die mechanische Beanspruchung der ligu-
riden Elemente die Deutung der ligurischen Schubmasse als einer priméir als
Abscherungsdecke angelegten tektonischen Einheit grossen Stils ohne weiteres zu,
so ist einerseits festzustellen, dass sicher diese liguride Deckenmasse durch spdtere
Gleitvorginge noch weiter disloziert und dabei neuerdings auch betrichtlich de-
formiert worden ist, im Sinne einer jiingeren ,,Verbreiterung'‘ resp. regelrechten
»Zerreissung der Liguridenzone* in ihre verschiedenen heute bekannten Unter-
abschnitte des apenninen Querprofils, und ersteht andererseits die schwierige
Frage: wo wiren dann im Apennin heute konkretere Spuren des geforderten alten
Traineau écraseur noch zu erkennen, und kénnte eine solche hohere Schubmasse
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tiberhaupt, aus dem Bau des Apennins und Andeutungen aus den Alpen heraus,
an sich auch tatséchlich angenommen werden ?

Im schweizerischen Norden haben ostalpine Elemente, im Rétikon und noch
viel weiter im Westen, bis ins Chablais hiniiber, die Zone der autochthonen Massive
weit unter sich begraben und zum Teil um 40-50 km sogar tberschritten. Auch
wenn die letzten ,,Vorschiibe™, etwa der hoheren Préalpendecken, im Sinne von
»Schweregleitungen® vor sich gegangen sind, wie das besondere Verhalten der
préalpinen Sonderbogen gegeniiber der Molasse und den helvetischen Randketten
jenseits des Thunersees und der Arve dies seit langem auch durchaus klar anzu-
deuten scheint. Die primire ostalpine Front mag aber wohl im ganzen Raum der
Schweizer \lpcn die spater r auftauchende Scheitelzone der \I'lssl\ reithe noch iber-
all erreicht, im Osten priméir sogar tiberschritten haben, um dann jedoch in den
westlichen Alpen langsam hinter diese Schwellenzone zuriickzuweichen. Sicher
aber lag mindestens der grosste Teil der piemontesischen Westalpen noch unter
dem ostalpinen Traineau écraseur; es sei hier nur an die rund 60 km Uberschie-
bungsbreite der Dent-Blanche im Sektor der Walliser Alpen erinnert, deren
Erosionsreste noch weit nach Siiden zu, in jedem Falle bis in die Susatiler hinein,
noch immer erkennbar sind, so dass wir mit einem solchen ostalpinen Schlitten und,
gemiiss dem Bau der Dent-Blanche-Masse und ihrer stidiichen Reste sicher auch
einem oberostalpinen Schlitten, bereits in auffallende Niihe des apenninen Sektors
herangelangen. Von Mittelbiinden durch die Tessiner Alpen und die ganzen West-
alpen hinab aber ist, trotzdem die oberostalpine Wurzel heute bis nach Ivrea und
weiter noch bekannt ist, keine Spur mehr dieser obersten ostalpinen Hauptdecke
erhalten, bis auf die in der Brecciendecke der Préalpes und des Chablais noch
tbriggebliebenen Frontteile oder Frontalschuppen derselben. Wohl sehen wir
durch ganz Piemont hinab recht deutlich noch die tektonischen Auswirkungen des
einst iiber das piemontesische Alpenland hinweggegangenen generell ()xlalpmen
Uberschiebungsschlittens in den Strukturen der hoheren penmmschcn Stock-
werke des Gelnroes, aber den eigentlichen Traineau selber vermogen wir nur noch
anhand exotischer Kristallin- Bl()cl\e im Brianconnais-Flysch zwischen Guillestre
und der oberen Ubaye noch zu erkennen, und von ihm selber fehlt heute selbst
jede kleinste Spur. Kann es unter solchen Umstinden nicht im Apennin ebenso
oder dhnlich gewesen sein ?

In Frage kommt, gemiss den niheren faziellen Zusammenhingen der Li-
guriden-Schollen mit dem Stirngebiet der oberostalpinen Hauptmasse und deren
Vortiefe in der heutigen Breccien- und Simmendecke, wohl am ehesten eine stid-
liche Fortsetzung des oberostalpinen Uberschiebungsschlitiens der Alpen. Derselbe
weicht gemiss mannigfachen Anzeichen, die in thren mor ph()l()«rlschen Auswir-
kungen %chon vor vielen Jahren konkrotcr dargelegt worden sind, mit seinen noch
erkennbaren Spuren vom Aarmassiv schief iiber (he Walliser Alpen gegen den
Raum tber dem Mont Cenis und weiter in jenen iiber Pinerolo zuriick, und er kann
von dort einst sehr wohl gegen den heutigen Apenninrand im Raume der Scrivia
sich fortgeﬂetzt haben. Das aber wdre die Lage einer oberostalpinen Front, die zur
Erklirung einer von Nordosten durch Abscherung unter der Basis einer solchen
oberostalpinen Decke vorgeschobenen hqunden Schurfmne notwendig erschiene.
Der Traineau selber wdre abm auch hier, wie schon auf der ganzen Westalpen-
strecke, von der Oberhalbsteiner- resp. Albula-Linie an, weiterhin villig der Ero-
ston verfallen und seine Reste konnten nur noch in den Geréllen und Sanden im
»postorogenen** Junglertiir des padanischen Gebirgsabhanges des Apennins gesucht
werden. Dieses selber aber ist es, das heute auf eine betrichtliche Breite den
Nordost- und Ostrand der ligurischen Zone begleitel und teilweise iiberdeckt, und
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das dieselbe weiterhin auch iiber grosste Strecken vom néchstostlicheren Element
des Gebirges, d. h. dem umbrischen Bogen des mittleren Apennins frennt. Liegt
hier etwa, unter diesem Jungterlidrstreifen zwischen Bologna, Gubbio und Orvieto,
noch die alte ,,oberostalpine’” Wurzel jener heute im Apennin sonst vollig verschiwun-
denen Schubmasse begraben, die einst die jungen Serien der Liguriden von ihrem
tieferen Untergrunde abgeschert und an threr Basis weit gegen Westen vorgeschleppt
hditte? Wobei die dussersten Liguriden-Reste sehr wohl vielleicht auch noch
sekundir, durch wirkliche Gleitung am Aussenrand des spiter aufsteigenden
Hochapennins, noch weiter nach vorn, d. h. nach Westen gelangt wiéren, die hin-
tersten, einmal von ihrer tektonischen Last befreiten liguriden Teile hingegen
durch einen analogen Gleitmechanismus gewissermassen gegen ihre Wurzel hin
ostwiérts noch weiter zuriickgeglitten sein mochten, so dass auf solche Weise die
heute abnorm erscheinende Breitenentwicklung der liguriden Reste abermals
verstindlicher wiirde ?

Die Verbreitung des ,,postalpinen Junglertiirs itm Inneren der heutigen
Apenninketten ist eine sehr auffallende. Dasselbe zieht vom romagnolischen Ge-
birgsfuss siidostlich Bologna in einer durchschnittlichen Breite von 25-30 km
(iurch Montefeltro in das obere Tibertal. Dort schaltet es sich iiber grosse Breite
zwischen das umbrische Element des Kalkapennins und die ostlichsten Liguriden-
und Toskaniden-Zige ein und streicht schliesslich im Osten von Perugia vorbei,
mit weiteren Komplikationen am umbrischen Rande zwar, bis an den Nordrand
der romischen Vulkanprovinz.

Eine durchgehende Zone zwar ,postalpinen‘', aber nicht postapenninen, d.h.
,,postemilianischen* Jungtertiars verhiillt so auf grosse Breile, und dur(hgehend von
Bologna bis stdlich Orvielo, schief durch den ganzen Apennin hindurch die Grenz-
zone zwischen den dstlichen Liguriden und Toskaniden einerseits, dem umbrischen
Kettenfragment andererseits. Dieser Lage nach konnle daher hier sehr wohl eine Art
Wurzelgebiet der oberostalpinen, auch fiir den Apennin postulierten Schubmasse
in der Tiefe begraben liegen, entspricht doch der umbrische Faziesbereich bereits
weitgehend etwa dem tridentinischen der Siidalpen und grenzt doch auch in den
Alpen gerade die tridentinische Einheit der Siidalpen vielfach ganz direkt an das
komplexe Silvretta-Wurzelgebiet. Das Problem sei damit zu weiterer Diskussion
gestellt, es wiire als solches \\ohl interessant genug. Auch in der Hinsicht, dass in
diesem Falle die seit langem so ritselhaft erschienenen kristallinen Gerdlle im umbri-
schen Junglertidr nicht mehr von einer fern gelegenen Tyrrhenis abgeleitet werden
miissten, sondern in einer heute abdetmgenen I\rlstalllmone im Westen der nun
vom erwihnten Tertidr zugedeckten oberostalpinen Wurzel recht bequem ihre
bedeutend nidhere Heimat fanden.

Sicher aber sind noch viele Schwierigkeiten zu iiberwinden, bis wir in Bezug
auf die mechanischen Vorginge bei der Liguriden-Uberschiebung wirklich und
definitiv klar sehen. Wenn dies tiberhaupt je moglich sein wird. Weitere Unter-
suchungen finden daher gerade hier noch ein dornenvolles, aber andererseits
hochst verlockendes Gebiet und werden zu demselben und tiberhaupt zum gesam-
ten Liguridenproblem noch auf lange hinaus Stellung zu nehmen haben. Denn
mit der eben skizzierten These einer liguriden Abscherungsdecke an der Basis
einer hoheren Schubmasse beriithren wir wohl eine Moglichkeit, es konnten aber
daneben sehr wohl auch noch weitere Thesen tiberpriifungswert erscheinen.

So wiire es angesichts der verschiedentlich geschilderten und auch mir durch-
aus moglich und sogar wahrscheinlich erscheinenden Transgression der liguriden
Radiolaritgruppe tiber Granit, auch wenn derselbe heute nur mehr in kleinen Schol-
len bekannt ist, denkbar, im liguriden Faziesraum priméir einen rasch sich ver-
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tiefenden echlten tektonischen Graben zu schen, der auf einer alten breiten Schwelle
blossgelegten Grundgebirges unvermittelt und rasch, an grossartigen Bruchzonen, in
abyssale Tiefen mit Radiolarit-Sedimentalion und Biancone-Bildung sank, dort
dann in der Folge von ophiolithischen Magmen durchschwdirmf, und schliesslich mit
der Kreide der argille scagliose und deren Bedeckung gefiilll worden wdre. Der In-
halt dieses ,liguriden Grabens™, der somit den stidlichen, heute apenninischen
Sektor der pannonischen Scholle durchreissen wiirde, gemass seiner LLage zwischen
toskaniden und umbrischen Elementen, wére dann im oberen FEozin von den
anliegenden, nunmehr — gemaéss der Macigno-Entwicklung jener Gebiete — nieder-
sinkenden Horsten ausgepresst und, bis auf den granitischen Untergrund des
Grabens hinab, zu den Liguriden verstossen worden, wahrend der granitische Graben-
grund von beiden Seiten her zugedeckt worden wire. Abermalige Hebungen der
Graben-Narbenzone konnten, verbunden mit andauernden Senkungen der Nachbar-
gebiete, die liguriden Massen durch Schweregleitung abermals weiterbefordert und
dabei nochmals deformiert haben, und dergleichen mehr. Aber, obwohl an und fiir
sich ein Liguriden-,,Graben'* des Apennins geradeaus in das entsprechende Gebiet
der Breccien- und der Simmendecke der Préalpes fiihren wiirde und deren lokalen
FFazieselemente sehr wohl in einer Art nordlichen Ausliufers dieses Liguriden-
Grabens sich hidtten bilden konnen, glaube ich doch, vorderhand diese L.osung
noch nicht so ohne weiteres in Betracht ziehen zu sollen. Einmal weil ophio-
lithische Magmen bisher in erster Linie an Geosynklinaltrige und nicht an eigent-
liche echte Griben gebunden erscheinen — obwohl zwar erst vor kurzem Nicari
und Burri, auf Grund ausgedehnter chemischer Untersuchungen iiber die Mag-
menzusammensetzung ganz verschiedener Gesteinsprovinzen, anhand durchaus
dhnlicher chemischer Variationsbreite doch in aller Deutlichkeit auch auf engere
verwandtschaftliche Beziehungen der Ophiolithe zu den basaltischen resp. alkali-
basaltischen und subbasaltischen Magmen der Bruchsysteme hingewiesen haben
(l. c., p. 282ff.) —, und andererseits deshalb, weil die Uberschiebung der liguriden
Massen iiber so weite Strecken ohne fremde Beihilfe fast unverstindlich erschiene.
Ich neige daher vorderhand noch eher zu einer Vorstellung des liguriden Mechanis-
mus nach der ersten These, wonach der jiingere Inhalt eines echten liguriden Troges
durch eine hohere, heute bis auf klagliche Gerdllreste im Apennin verschwundene
Schubmasse primér iiber sein toskanides Vorland, als von ihrem normalen Unter-
grund weitgehend abgeschiirfte Abscherungsdecke passiv vorgetragen worden wire.
Fazielle und lithologische Studien im Jungtertiir des ganzen Apenninquer-
schnittes, aber auch im Apenninflysch selber, werden vielleicht einst, durch das
Studium der Gerollschichten und der Gerdélle selber, sowie durch das Aufdecken
der wirklichen und konkreten Schiittungsrichtungen in jedem Einzelfalle, anhand
systematischer sedimentpetrographischer Untersuchung der apenninen Molasse-
und Flyschbildungen, mehr Licht in dieses ganze heute immer noch nur schwierig
zu deutende Liguridenproblem bringen. Die Vorstellung eines liguriden Grabens aber
verdient in jedem Falle doch weitere Aufmerksamkeit und kann in keiner Weise
als ausser jeder Moglichkeit liegend betrachtet zu werden. Denn es konnte auch sein,
dass primdre Grabenbildung und sekunddre Abscherungen in Wirklichkeit sich kom-
binierten und dass unter Umstédnden sogar, statt eines einzigen und ausgedehnten
liguriden Grabens eine ganze Grabenserie schmdlerer Furchen die nordapenninen
Faziesriume der heutigen Toskaniden zerschnitten hétte, deren Fiillung praktisch
vollstindig miteinander iibereinstimmen mochte und deren Inhalt, jeder einzelne
firr sich, den benachbarten ,,Horststreifen** der toskaniden Rdume aufgeschoben
hiatte werden koénnen. Womit das mechanische Problem der ,,Liguriden-Uber-
schiebung** wohl eine erfreuliche Liésung finde, die weitgehende Ubereinstimmunyg
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des liguriden Materials in den verschiedenen liguriden Abschnitten — wenn eine
solche wirklich existiert — jedoch schwerer verstindlich wire.

Liegt so die einwandfreie Deutung der Liguriden-Schollen im einzelnen noch
weiter als ungelostes Problem der kommenden Forschung ob, so steht doch auf
alle Fille bereits heute die nichi-penninische, sondern primér dstlich der Toskaniden
— oder gar in dieser selber — gelegene Heimat des liguriden Raumes fest. Damit aber
auch, und dies ist wohl von einiger Wichtigkeit, die durch diese ostliche, sicher
nicht-penninische Liguriden-Heimat festgelegte generell westliche bis stidwestliche
Bewegungsrichtung der tektonischen Elemente auch im Nordapennin. Von Korsika
iiber Elba und die Apuanischen Alpen, durch ganz Toskana bis nach Umbrien
und sogar den Westrand des umbrischen Bogens hinein erkennen wir zudem
iberall und immer wieder, nicht ausschliesslich gewiss, aber generell bestimmt
giiltig, in der ganzen grundlegenden Haupltektonik des Apennins die primdre Vor-
bewegung der apenninen Einheiten gegen das korsische Vorland hin, und damit
unzweifelhaft, in Bezug auf die LLage der europdischen Vorlandelemente, durchaus
denselben Bewegungssinn der Ketten wie in den westlichen Alpen. Auch der Deckenbau
des Apennins ist primir, wie jener der Westalpen, westwirls gegen das europdische
Vorland vorgetrieben worden, und der Apennin ist damif, wie auch die Verhdltnisse
bei Genua dies seit langem lberzeugend zeigten, in seiner primdren und ent-
scheidenden Entwicklung doch die effektive streichende Fortselzung der Alpenkette.
Helvetische, penninische, ostalpine und stidalpine Elemente liegen zwischen Korstka
und den Abruzzen in durchaus gleichartiger Weise primdr hintereinandergeretht
wie in den Alpen und sind auch im nordlichen Apennin anlisslich des afrikanischen
Vormarsches zu Decken zusammengestossen worden, die durchaus mit denen der
Alpen in Vergleich gesetzt werden konnen. Und wenn der konkrete Zusammen-
schub und wohl auch der primire Ablagerungsraum im Bereiche der heutigen
apenninen Ketten ein wesentlich kleinerer ist als etwa in den Schweizer Alpen,
so zeigen gerade darin auch Westalpen und Apennin durchaus entsprechende Ziige.
Denn wihrend der eigentliche Alpenwall im Norden der Po-Ebene durch klaren
frontalen Angriff der treibenden Riicklandscholle auf das schirfste zusammen-
gestossen wurde und die Scharung aller Elemente samt dem alpinen Deckenbau
dort den hochsten Grad erreicht, so hat im Sektor der Westalpen und des Apennins
der afrikanische Vorschub weit mehr schleifend gewirkt. Der quere Zusammenschub
blieb daher geringer, dafiir aber kam es vielfach zur Ausbildung von ausgesproche-
nen Zerrungs- und Schleppungserscheinungen, im weiteren Verlauf der Dinge
auch immer mehr zu lokalen Riickwdrtsbewegungen, wie teilweise etwa im Inneren
der apuanischen Fensterkuppel, oder in den Westalpen zu den grossen Riickstau-
ungsphidnomenen am Ostrand des Brianconnais oder der Vanoise oder des Mischabel-
Fachers, lokalen Gegenbewegungen, durchaus vergleichbar im iibrigen den erst
kiirzlich wieder diskutierten Phinomenen am seitlichen Rand der generell nord-
wirts gestossenen Bozener Scholle im Raume der Efschbuchlgebirge, zwischen
Monte Baldo, Paganella-Kette und Brenta-Gruppe. Dass aber im grossen der
Apennin dennoch die direkte Fortsetzung der Alpen darstellt, unterliegt heute
wohl keinem Zweifel mehr. Wir werden aber auf die ndheren Beziehungen erneut
zuriickzukommen haben, nachdem die Faltenschlingen der mediterranen Ketten-
ziige und vor allem auch die Bruchgebiete des Mittelmeeres im Verlaufe dieser
Untersuchungen noch weiter abgekldrt worden sind.

Damit ist eine grosse Gruppe von Beziehungen zwischen Alpen und Apennin
erortert, die in erster Linie die Verteilung der faziellen Zonen und die tektonische
Abfolge der einzelnen Strukturelemente der beiden Gebirge samt der primiren
Bewegungsrichtung in denselben betreffen. Doch sind die wechselseitigen Be-
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ziehungen zwischen diesen beiden Gebirgen damit in gar keiner Weise erschiopft;
denn die Bewegungsvorginge haben bekanntlich, weder in den Alpen noch im
Apennin, mit dem Beginn des mittleren Oligozins ihr Ende gefunden, sondern
hielten, wie die Dlsl()katlonon in der subalpinen Molasse am Nordrand der \lpen
und der emilianische Apennin oder auch grosse Teile des Siidalpenbaues ja in
jeder Klarheit zeigen, iiber lange Zeit noch weiter an und erreichten an der Wende
vom Miozian zum Pliozdn, ja zonenweise bis tief ins Pliozdn hinein, ein weiteres
Maximum an Intensitiat. Diese jingeren Bewegqungen aber schufen erst das heulige
Bild, resp. die heute vorliegende und latsdchlich beobachtbare Struktur der Ketten,
und auf diese jiingeren Bewegungen gehen so durchaus naturgemdss auch eine grosse
Menge von auffallenden Sonderziigen in den Alpen und im Apennin, ja im ganzen
westlichen Mittelmeergebiet zurtick. Der primér, in der ersten grossen orogenetischen
Phase der vorstampischen Zeit geschaffene Bau wurde im Jungtertidir noch weiter
recht betrichtlich deformiert. Das zeigt die Geschichte der Molassebildungen
das zeigt der Bau der Alpen und das zeigt endlich auch der Bau des Apennins.

Diesen Dingen wenden wir uns nun einmal, auf den bisherigen Grundlagen
weiterbauend, etwas niher zu.

Von den jungtertiiren Vorgingen im Apennin-Alpenstrang
und seiner Umgebung

Dass praktisch der ganze padanische Teil des Apennins als wirklicher Ge-
birgszug erst im spiteren Jungtertiir, an der Wende vom Miozin zum Plioziin,
in den dussersten padanischen Randfalten sogar erst im oberen Pliozin entstanden,
resp. dem Meere entstiegen ist, als eigentliches Molassegebirge im urspriinglich
einfachen Sidfliigel des padanischen Tertidrbeckens durch weiteren Zusammen-
schub des primir nur einfach gebauten padanischen Gebirgsabfalles gebildet,
wurde bereits erwihnt und geht aus allen lokal-geologischen (xeﬂchenhmten dieses
Gebietes seit Jahrzehnten ()hne weiteres hervor. Dass dariiber hinaus der ganze
Untergrund der Po-Ebene konform diesem emilianischen Apenninrand deformiert
und zusammengeschoben wurde, geht aus den bereits erwihnten Schweremessungen
und den Olsondierungen in der Po-Ebene, aus vielen weit zerstreuten Mitteilungen
klar hervor. Dass endlich auch der Siidalpenrand, an dem die einzelnen stidalpinen
Bau-Elemente schrig abgeschnitten werden oder flexurartig zur Tiefe sinken
von Este bis nach Ivrea hiniiber diesem ,,emilianischen” Apenninrand und seiner
westlichen Fortsetzung gegen Alessandria — mit Ausnahme der piemontesischen
Vorwelle der Colli Torinesi allerdings — weitgehend konform und fast stindig in
derselben Distanz von demselben verliuft, wurde gleichfalls schon besprochen
(pag. 12 und in den ,,Betrachtungen iiber den Bau der Siidalpen®™). Diese Dinge
bilden aber nur die zunichst auffilligsten Ziige, die Alpen und Apennin durch den
Untergrund der Po-Ebene miteinander, zu einem einzigen tektonischen System ver-
kniipfen. Der gegenseitigen Beeinflussungen aber sind viel mehr, und zwar spielen
auch hier, wie anderswo in den Gebirgen der Erde, die beidseits den eigentlichen
Gebirgsstrang begleitenden starren Schollen und deren weitere Tektonik und
Gestaltungsgeschichte eine fiir das Verstandnis dieser Dinge durchaus ausschlag-
gebende Rolle. Wir wollen daher zunidchst einmal versuchen, etwas niher fest-
zustellen, in was fir Dingen diese gegenseitigen Beeinflussungen im breiten Quer-
streifen der Alpen/. 1p(’nmn -Zone im Detail bestanden, auch wenn es sich dabel vor-
erst nur um vereinzelte Hinweise handeln kann und die Erfassung der Gesamtheit
dieser Zusammenhidnge noch eine schone Aufgabe kiinftiger Weltcrforschung
und ausgedehnter Sonderarbeiten bleiben muss.
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