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Zum Problem der intramontanen Oligozidnmolassen
im Nordapennin

Von HiLLERT IBBEKEN und Kraus J. REUTTER (Berlin)?)

mit 1 Figur im Text

ZUSAMMENFASSUNG

Die epieugeosynklinalen Oligozidnmolassen des Nordapennins, das Tongriano und die Serie von
Loiano, stellen kein Neoautochthon dar im Sinne von Sedimentserien, die einem fertigen Decken-
bau auflagern. Sie wurden widhrend der Hauptphasen der apenninen Orogenese im Miozin in den
deckenartigen Horizontaltransport der verschiedenen tektonischen Einheiten miteinbezogen. Die
Untersuchung, welche der tektonischen Einheiten des Nordapennins eine Molassebedeckung besitzen
und welche nicht, ist daher fiir die Rekonstruktion des urspriinglichen Ablagerungsraumes sowie der
Weite und Richtung ihres Deckenschubes wesentlich. Molassefrei sind alle toskanischen und alle
allochthonen ligurischen Einheiten. Letztere konnen jedoch im Grenzbereich zu den Emilianiden von
noch hoheren Einheiten iiberlagert sein, die ihrerseits Oligozdinmolassen tragen. Damit beschrinken
sich das Tongriano und die Serie von Loiano auf emilianische Einheiten und das autochthone Liguri-
kum noérdlich Genua.

Beim Tongriano des autochthonen Ligurikums handelt es sich iiberwiegend um echte grobklastische
Molassen, beim emilianischen Tongriano stehen Flyschbildungen im Vordergrund. Mit Ausnahme
des nordostlichen Randstreifens des Nordapennins, wo sich die Molassen bei kontinuierlicher Sedi-
mentation durch Fazieswechsel aus dem Liegenden entwickeln, ruhen das Tongriano und die Serie
von Loiano mit deutlicher Winkeldiskordanz auf dem Substrat.

Die Summe der Einzeldaten deutet darauf hin, dass das Tongriano und die Serie von Loiano auch
urspriinglich nordéstlich des gleichaltrigen toskanischen Macigno lagen und nicht siidwestlich von
ithm. In diesem letzten Falle miissten die epieugeosynklinalen Oligozingesteine mit ihrer Unterlage
aus dem Raum der heutigen Tyrrhenis heraus als Decken nach NE verfrachtet worden sein. Lag der
Sedimentationsraum der Molassen jedoch nordostlich des Toskanikums, so miissen sie als Bildungen
eines der Toskana vorgelagerten «emilianischen» Eugeosynklinalraumes betrachtet werden, dessen
Sedimente im Laufe der Orogenese zwar in einzelne tektonische Einheiten zerlegt wurden, aber nicht
derartig weite Deckenverschiebungen erfuhren.

RIASSUNTO

Le molasse epieugeosinclinali oligoceniche dell’Appennino settentrionale, il Tongriano e la Serie
di Loiano, non rappresentano un neoautoctono. Durante le fasi principali della orogenesi appenninica
nel Miocene esse furono coinvolte nelle dislocazioni orizzontali del tipo coltre tettonica. Per la rico-
struzione del bacino di sedimentazione nonché della distanza ¢ direzione delle coltri rispettive risulta

1) Geologisch-Paldontologisches Institut der Freien Universitdt, 1 Berlin 33, Altensteinstr. 34a.
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essere essenziale la questione quali sono le unita tettoniche dell’Appennino settentrionale che pos-
siedono una copertura molassica e quali ne sono esenti. Le molasse oligoceniche mancano a tutte le
unita toscane ¢ a tutte quelle liguri alloctone. Nella zona limitrofa della Liguride e della Emilianide
le unita liguri possono essere sormontate da unita tettoniche superiori facenti base a quelle formazioni.
Quindi il Tongriano ¢ la Serie di Loiano si limitano alle unita emiliane e al Ligurico autoctono a N di
Genova.

Il Tongriano del Ligurico autoctono consiste di molasse vere e proprie di grana grossolana, mentre
quello emiliano presenta una litologia piu flyschoide. Ad eccezione della zona marginale nel NE
dell’Appennino settentrionale, dove in una sedimentazione continua si ha un passaggio graduale dal
sottosuolo alle molasse, il Tongriano e la Serie di Loiano giacciono sul loro substrato con una netta
discordanza angulare.

Si conclude che il Tongriano e la Serie di Loiano erano radicati in origine a NE del Macigno tos-
cano. Se, invece, erano situati a SW del Macigno bisogna ammettere che queste formazioni epieugeo-
sinclinali, assieme al loro substrato, provenissero come coltri dall’area del mare tirreno attuale. Se
il bacino di sedimentazione delle molasse si trovava a NE della zona a facies toscana si deve consi-
derarle formazioni di una esterna eugeosinclinale «emiliana», i cui sedimenti si scomposero in diverse
unita tettoniche senza di subire una dislocazione di tali dimensioni.

1. Einleitung

Die klassische Methode, letzte Akte der Bildung cines Gebirges durch das Alter
seiner Innen- und Aussenmolassen zzitlich festzulegen, stdsst beim Nordapennin auf
Schwierigkeiten. Nicht nur, dass diese Molassebildungen, das sogenannte Tongriano
und die Serie von Loiano, vorerst nur wznig zum Verstdndnis der Apenningeschichte
beitragen, sie verwirren die Ergebnisse der eigentlichen Apenningeologie und stellen
in ihrer Widerspriichlichkeit selbst eine der grissten offenen Fragen dar.

Das Tongriano, das aus den bunten Pianomergeln und dem teilweise konglomerati-
schen Sandstein von Ranzano besteht, liegt nicht iiberall flach und diskordant auf
gefaltetem und abgeschertem Untergrund, sondsrn wurde von W nach E zunehmend
in die Hauptphasen der Orogenese miteinbezogen. Gleichermassen verliert es von
W nach E den lithologischen Charakter einer Molasse, um neben michtigen peliti-
schen Ausbildungen auch héufig flyschidhnliche Ziige anzunehmen. Das Alter des
Tongriano dndert sich dabei offensichtlich wenig, Obereozdn-Oligozin ist die Re-
gel. Das gleiche Alter zeigt auch die Serie von Loiano, die bei einer lithologisch
etwas unterschiedlichen Ausbildung dhnlichen faziellen Schwankungen unterwor-
fen ist.

Die Oligozénmolassen des Nordapennins sind also deutlich heterop. Betrachtet man
iber die Verteilung der einzelnen Vorkommen, iiber ihr Alter und ihre Fazies hinaus
auch ihren Untergrund, so zeigen sich beim Tongriano 2 weitere bemerkenswerte Ent-
wicklungen: Wegen der im Westen meist erosiven Schichtliicke liegt das Tongriano
dort auf Trias, Jura oder Kreide. Je kleiner aber die Schichtliicke wird — besonders,
wenn das Liegende bereits bis in das untere Tertiédr reicht —, desto mehr verwischt sich
der transgressive Charakter. Es kann dann nur eine kurzfristige Sedimentationsunter-
brechung mit oft kaum merklichem Fazieswechsel vorliegen. Schliesslich wurden im
Piacentiner und Reggianer Apennin Sedimentationskonkordanzen zwischen Flysch-
unterlage und Molasse beobachtet. Die Serie von Loiano, deren Verbreitung sich auf
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den Modeneser und Bologneser Apennin beschrinkt, ruht diskordant auf verschiede-
nen Flyschgesteinen der Kreide. Die Grosse der Schichtliicke zwischen den Oligozén-
molassen und ihrem Untergrund variiert ebenso stark wie ihre lithofazielle Ausbil-
dung. Das paldogeographische Bild muss zu dieser Zeit sehr differenziert gewesen
sein.

Die iiberwiegend ruhigen Lagerungsformen des Tongriano und der Serie von Loiano
stehen im Widerspruch zu der tektonischen Stellung der Serien, auf denen sie lagern.
Diese Serien iiberschoben als allochthone Komplexe Gesteine, die oft jiinger sind als das
Tongriano selbst. Die Molassen sind also zu einem grossen Teil allochthon und nicht
etwa neoautochthon?) im Sinne einer auf einem Deckenbau erfolgenden Sedimen-
tation, wie man vielleicht aus der ruhigen Lagerung schliessen konnte. Sie eignen
sich folglich nicht zur Bestimmung des Alters des Deckenbaus, sondern miissen in die
damit verbundene Problematik miteinbezogen werden. Es liegt hier der paradoxe Fall
der Allochthonie von Sedimenten einer « Epieugeosynklinale» (KAy 1947) beziehungs-
weise eines «intra deep» (AUBOUIN 1965) vor. In bezug auf diese Molassen muss es,
von der vorausgegangenen unter- oder mitteleozinen Tektonik abgesehen, eine recht
wirkungsvolle postsedimentéire Tektonik gegeben haben. Stellenweise kam es auch zu
synsedimentdren Bewegungen. Merkwiirdigerweise gerieten die Molassen dabei nie
selbst unter andere Decken, von einigen randlichen Aufschuppungen abgesehen. Sie
wurden nicht einmal gefaltet oder grossrdumig iiberkippt, wie das bei den liegenden
Komplexen die Regel ist.

Wegen all dieser Widerspriiche sind oft Zweifel an der mikropaldontologischen
Altersbestimmung laut geworden, denn die Deutung dieser Molassen als Neoautoch-
thon wire in jedem Fall die bequemste Losung. Nichts spricht jedoch dafiir, dass an
dem durch makro- und besonders durch mikropaldontologische Befunde im gesam-
ten Nordapennin festgestellten Alter des Tongriano und der Serie von Loiano zu
zweifeln wire. Vom Genueser Hinterland bis Modena geben praktisch sdmtliche
Bearbeiter allen fossilfithrenden Tongrianovorkommen ein obereozdnes Alter, soweit
es die pelitischen Basisschichten vom Pianotyp anbelangt, und ein oligozines Alter fiir
die psammitisch-psephitische Molasse- beziehungsweise Flyschfazies (Boni 1961,
BRAGA 1962, 1965, GIRELLI 1960, IBBEKEN 1965, LOESCHKE 1965, MuTTI 1963, 1964,
1965, PETTERS und GANDOLFI 1948, ScHULZE 1965, TEDESCHI und COCOCCETA 1961,
WIEDENMAYER 1951). Wichtig ist, dass im eigentlichen Tongriano nie miozdne oder
jiingere Faunen gefunden wurden, was man erwarten diirfte, wire das Tongriano zu
dieser Zeit entstanden. Die Foraminiferen sind in den meisten Féllen ausgezeichnet
erhalten, so dass Fehlbestimmungen kaum vorkommen diirften.

Die in dieser Einleitung aufgeworfenen Fragen sollen im folgenden Abschnitt an
wenigen Beispielen kurz prizisiert und im letzten Kapitel zur Diskussion gestellt
werden.

2) « Neoautochthon» ist eine in der Apenninliteratur hiufig benutzte Bezeichnung zur Charakteri-
sierung derjenigen Sedimentserien, die auf allochthonen Gesteinen nach Beendigung der Deckeniiber-
schiebungen abgelagert wurden. Es ergibt sich damit eine klare Abgrenzung gegen das Autochthon,
das unter dem Allochthon und ausserhalb seines Uberdeckungsbereiches liegt. Schon 1934 bezeich-
nete P. bE WIKERSLOOTH (Geologisch Instituut, Amsterdam, Selbstverlag, 1-426, S. 144) die post-
paroxysmalen Sedimente des Apennins als « Neoautochthon».
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2. Das Liegende der Oligozinmolassen

Die Oligozinmolassen konnen nach ihrer Unterlage in 5 Gruppen gegliedert wer-
den. Eine solche Unterteilung (cf. Fig. 1) erscheint sinnvoll, weil man nur durch die
Analyse der Beziehungen zwischen den Molassevorkommen und der geotektonischen
Stellung ihres Untergrundes einer Lésung ndherkommen kann.

Tongriano des Bereichs Gruppe von Voltri-M. Antola?)
Tongriano des innerapenninen Bereichs

Tongriano des M. Cassio-Bereichs

Tongriano des M. Sporno-Bereichs

Serie von Loiano (M. Cantiere-Bereich).

Oh e W5 KRG e

2.1 Tongriano des Bereichs Gruppe von Voltri-M. Antola

Die Gruppe von Voltri, NW Genua, ist ein hochpenninisches Peridotit-Serpentinit-
Massiv mit Resten von Trias und Schistes lustrés. Die Tongrianobedeckung im Nor-
den ist durchgehend diskordant transgressiv und bildet ihrerseits die Basis des Neo-
gens der Poebene. Diese Molasse wurde demnach posttektonisch abgelagert. Unter-
lager und Molasse sind hier vollkommen autochthon. Das Tongriano dieses Bereichs
reicht ohne jede Unterbrechung nach Osten bis zum Staffora (Varzi). Dabei werden
die eugeosynklinalen Argilloscisti (Unterkreide) und der Nordrand des Oberkreide-
flyschs der Antola-Gruppe (Alberese?)) diskordant transgrediert. Im Norden und Osten
kann die Antola-Gruppe jedoch nicht mehr als autochthon angesehen werden. Bei
Traschio im Trebbiatal liegt der Antola-Komplex (mit Unterkreide an der Basis) auf
eoziner Kalk-Ton-Serie (Liguriden I) und diese auf oligozinem Macigno (Bon1 1961,
KUBE 1965).

In gleicher Weise taucht im NE der Antola-Gruppe, im Stafforatal, der Eozin-
Alberese des M. Penice (ebenfalls Liguriden I) unter die Buntschieferserie (Cenoman).
Auf dieser Buntschieferserie, die das normale Liegende des Antola-Alberese bildet,
findet der zusammenhingende Tongrianostreifen des Gruppe-von-Voltri-M. Antola-
Bereichs sein Gstliches Ende.

Das hier obereozine Tongriano liegt somit auf posteozin (vermutlich untermiozén)
bewegtem Substrat, denn der Alberese des M. Penice (Liguriden I) ruht seinerseits
bei Bobbio auf oligozdnem, bis ins Miozédn reichendem Macigno (cf. S. 105).

Kennzeichnend fiir das westliche Tongriano ist also, dass es als einheitliche Platte
diskordant auf einem Untergrund liegt, der im SW autochthon, im NE jedoch alloch-
thon ist. Es handelt sich hier um den klassischen Fall einer Unterschiebung: Die M.
Antola-Masse wurde von NE her unterschoben.

3) Samtliche in dieser Arbeit erwdhnten Lokalitdten sind (mit Ausnahme des ausserhalb der Karte
gelegenen Piacenza) in der Ubersichtskarte (Fig. 1) eingetragen.

4) Bereits friihzeitig wurde in der italienischen geologischen Literatur die Bezeichnung «alberese»
oder «calcare alberese» zur Beschreibung heller Kalkserien — zunidchst wahrscheinlich des Jura —
verwandt. Ende des letzten Jahrhunderts iibernahmen S. FRANCHI und D. ZAcCcAGNA diesen Aus-
druck fiir die weill verwitternden, machtigen sandig-kalkig-mergeligen Binke des Helminthoideen-
flysches der Westalpen und des Apennins. Das Wort « Alberese» erscheint als Faziesbegriff zur
Charakterisierung der gradierten Kalk-Mergel-Flysche sehr geeignet, zumal es in Italien auch heute
in diesem Sinne benutzt wird.
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2.2 Tongriano des innerapenninen Bereichs

Hierzu geho6ren die Vorkommen vom M. Piatello, M. Roccone, von Borgotaro und
von Castelnuovo nei Monti. Fiir das Problem des Tongriano sind diese Vorkommen
von ausserordentlicher Wichtigkeit, da sie in grosster Ndhe der Fenster liegen, in
denen die tiefen tektonischen Einheiten des Apennins mit Gesteinen zutage treten, die
teilweise jiinger sind als das Tongriano selbst.

2.21 M. Piatello

Das kleine Tongrianovorkommen vom M. Piatello liegt oberhalb Farini d’Olmo,
fast auf der Wasserscheide zwischen Trebbia und Nure. Die Kontakte zum Unter-
lager sind nicht aufgeschlossen; da das Tongriano aber verschiedene Schichtgrenzen
iiberlagert, ist die Diskordanz eindeutig.

Im N, E und SE ruht das Piatello-Tongriano auf Alberese vom Antola- oder
Cassio-Typ (BRAGA 1965), das heisst tektonischen Einheiten unterschiedlicher Her-
kunft. Jedoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass zwischen Tongriano und
Alberese-Untergrund Reste einer Buntschieferserie vorhanden sind (z. B. unmittelbar
siidlich Hohe 1083), deren tektonische Stellung ebenfalls nicht eindeutig ist. Im W
liegt das Tongriano auf Buntschieferserie (fragliche Cassio-Basis) mit grossen Ophio-
lithen. Einer dieser Ophiolithe iiberschob das Piatello-Tongriano im N um einige
100 m. Im S grenzt es gegen die Kalktonserie (Eozédn, Liguriden I).

Nur wenige Kilometer vom M. Piatello entfernt liegen in der Kalktonserie einige
Fenster der miozdnen Dachserien des Macigno von Bobbio. Nirgendwo im Nord-
apennin liegt ein Tongrianovorkommen so nahe an den Liguriden I und dem von
ihnen iiberschobenen autochthonen Macigno. Nirgendwo wird deutlicher, dass das
innerapennine Tongriano kein Neoautochthon sein kann, weil es mit seiner obereozén-
oligozdnen Schichtfolge direkt zwischen tektonische Einheiten geriet, die als Gleit-
decken auf Miozin lagern.

2.22 M. Roccone

Das Tongriano liegt hier mit roten und grauen Pianomergeln sowie einem ausge-
dehnten Olisthostrom-Horizont diskordant auf dlterem Untergrund. Obwohl keine
Kontakte aufgeschlossen sind, kann schon aus der starken Verfaltung und Tektoni-
sierung des Untergrundes, die im Kontrast zu der recht ruhigen Lagerung des Ton-
griano stehen, auf eine Diskordanz geschlossen werden. Die liegenden Schichten, rote
und graue Schiefer mit vielen Kalksandsteinen, wie sie unterhalb des P. Granato auf-
geschlossen sind, gehdren dem Cenoman an. Die Sandsteine sind am besten mit dem
in diesem Teil des Apennins weit verbreiteten Ostiasandstein (SAMES 1963) zu ver-
gleichen.

Bei Monteregio und am P. Granato ruht das Tongriano auf den Argille scagliose,
die entweder selbstindig als Liguriden III oder aber als Basis des méchtigen Ober-
kreide-Alberese des M. Orocco (Liguriden II, Orocco-Caio-Einheit) von SW her den
jiingeren Untergrund iiberschoben. Dieser Untergrund ist im Trebbia-, Nure- und
Tarotal mit oligo-miozdnen Mergeln und Sandsteinen (Macigno s. 1.) in verschiedenen
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Fenstern aufgeschlossen. An diesem Beispiel wird besonders deutlich, dass das Ton-
griano des M. Roccone als Neoautochthon betrachtet werden musste (SAMES 1960),
solange man einerseits die eozinen und oligozdnen Faunen (BRAGA 1963) daraus noch
nicht kannte, die es dlter machen als vermutet, und andererseits noch nicht wusste,
dass der Macigno in den Fenstern bis in das Miozédn hinaufreicht.

Ob dieses Tongrianovorkommen ein Teil der Liguriden III ist oder aber zu noch
hoéheren tektonischen Einheiten gestellt werden muss, ldsst sich nicht entscheiden.

2.23 Borgotaro

Zwischen Borgotaro und Bardi erstreckt sich eine weitere, etwa 15 km lange und
7 km breite Tongrianoscholle (M. Barigazzo), die diskordant dem élteren Untergrund
auflagert. Der Ostrand dieses Vorkommens wurde von ScHULZE (1965) untersucht,

Die Pianomergel sind in unterschiedlicher Méachtigkeit ausgebildet und kénnen
stellenweise fehlen. Siidlich des M. Piano selbst liegen die Mergel auf dem iiberkippten
Teil eines Oberkreideflysches (Barca-Alberese nach ScHULZE), der eine liegende
Mulde bildet. Zwischen die Mergel und den Alberese schaltet sich eine olisthostrom-
artige, wohl durch submarine Aufarbeitung entstandene Brekzie. In der Nihe von
Borgotaro keilt der Barca-Alberese aus, und das Tongriano ruht auf der cenoman-
turonen Pontoloserie, ohne dass sich liber die Kontakte selbst noch genauere Aussagen
machen liessen. Die Pontoloserie mag die stratigraphische Basis des Oberkreide-
flysches sein. Bei den darunter folgenden Serien ldsst sich nicht mehr sagen, ob sie
stratigraphisch oder tektonisch das Liegende der Pontoloserie bilden. Uberschiebungs-
flichen sind hier zweifellos vorhanden. Auch der Westrand des Vorkommens scheint
von der Pontoloserie oder ihren Aquivalenten gebildet zu werden.

Da Barca-Alberese und Pontoloserie nicht mit ligurischen tektonischen Einheiten
korreliert werden konnen, muss also die Tongrianoplatte von Borgotaro einer an-
deren, hoheren tektonischen Einheit zugehé6ren.

2.24 Castelnuovo nei Monti

Zwischen Secchia und Enza breitet sich das grosste Gebiet des innerapenninen Ton-
griano aus, das allerdings im NE in die Aussenbereiche zieht und sich dort mit dem
Tongriano des Cassiobereichs verbindet. Diese Verbindung ist im wesentlichen unter
einer machtigen Platte miozéner Molassesedimente verborgen und ldsst sich nur in
enzelnen randlichen Tongrianoaufschliissen verfolgen.

Im Gegensatz zu den 3 bisher genannten Bereichen geht die Sedimentation bei
Castelnuovo iiber dem Sandstein von Ranzano mit den Aquitanmergeln von Mora-
gnano (= Antognola, THIEME 1961) und dem Burdigal-Helvet-Sandstein vom M.
Fuso (= Bismantova) bis in das Miozédn (Torton) weiter. Das Tongriano liegt prak-
tisch iiberall diskordant auf den tieferen Schichten. Genauere Untersuchungen dazu
wurden am SW-Rand von LOESCHKE (1965) nordlich der Enza und von KRAMPE
(1964) siidlich der Enza durchgefiihrt. Wie bei Borgotaro bildet dort ein Oberkreide-
Alberese die Basis des Tongriano.

Sehr kompliziert sind die Verhéltnisse bei Ranzano, da nach LoesCHKE gleich 2 ver-
schiedene Oberkreide-Alberese in Kontakt mit dem Tongriano kommen. Westlich
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von Moragnano wird eine iiberkippte Partie von Alberesebdnken (Caio-Alberese nach
LoescHKE) von den Konglomeraten des Sandsteins von Ranzano iiberdeckt. 2 km
siidlich liegen sie jedoch auf anderen Kalkmergeln, die mit dem Cassio-Alberese ver-
glichen werden. Diese sind auf den iiberkippten Caio-Alberese iiberschoben.

Es ergibt sich hier der Ausnahmefall, dass das Tongriano randlich auf die tektonische
Einheit des M. Caio iibergreift, die als grosse Uberschiebungsmasse aus dem liguri-
schen Faziesraum anzusehen ist (Liguriden II). Gerade in diesem Bereich erscheint die
Annahme einer neoautochthonen Stellung als einzig mogliche, da nebeneinanderlie-
gende, selbstdndige tektonische Einheiten durch das Tongriano verbunden sind. Ge-
wisse Anzeichen in den iiberkippten Schichten deuten jedoch darauf hin, dass es sich
nicht um Caio-Alberese, sondern um &dhnliche, einer anderen Einheit zugeh6rende
Gesteine handelt. Diese Gesteine lassen sich im Gebiet siidlich der Enza dem von
KRrRAMPE beschriebenen Alberese des M. Ferrarino (ebenfalls Oberkreide) zuordnen,
der dort die Basis des Tongriano bildet. Dieser Ferrarino-Alberese erscheint im Tal des
Secchia wie auch des Sechiello bei Villaminozzo unter dem Tongriano. Gerade dort
fallen die lithologischen Unterschiede zwischen dem Oberkreide-Alberese der Orocco-
Caio-Einheit, die nicht mehr vom Tongriano bedeckt wird, und dem Ferrarino-Albe-
rese besonders auf.

Verfolgt man die Gesteine der Tongrianobasis auf die Nordseite der Platte von
Castelnuovo nei Monti, so nimmt die Ahnlichkeit des Ferrarino- mit dem Cassio-
Alberese in dieser Richtung deutlich zu. Die Alberese-Vorkommen im Enzatal, die
sich unmittelbar nérdlich des Tongriano befinden, konnen schon mit Sicherheit dem
Cassio-Alberese zugerechnet werden.

An die Tongrianoplatte von Castelnuovo schliesst sich im Norden das Vorkommen
von Viano an. Hier geht der Cassio-Alberese mit der Serie von Viano ohne Sedimen-
tationsunterbrechung in die Pianomergel iiber (cf. S. 102), so dass in diesem Falle eine
Konkordanz zwischen Oberkreide und Tongriano besteht.

Geht man von dem Standpunkt aus, das Tongriano stelle ein echtes postparoxys-
males und epieugeosynklinales Sediment mittelmiozdnen Alters dar (alle Faunen
miissten dann umgelagert sein), dann diirfte man erwarten, dass gerade das inner-
apennine Tongriano iiber die verschiedensten tektonischen Einheiten hinweggreift,
soweit sie im Miozédn schon von der Erosion freigelegt waren.

Die Vorkommen vom M. Roccone, von Borgotaro und von Castelnuovo liegen
zwar diskordant auf den dlteren Serien, greifen aber in keinem Fall auf andere, tek-
tonisch tiefere Einheiten iiber. Auch liegen sie nicht auf Serien, die sich eindeutig dem
Ligurikum zuordnen lassen, da sich stets andere Gesteine dazwischenschalten. So ist
kein Fall bekannt, in dem sich das Tongriano auf autochthonem oder parautochtho-
nem Macigno, auf den Liguriden I (Kalktoneinheit) oder auf den Liguriden II
(Orocco-Caio-Einheit) abgelagert hitte.

Das letztere gilt nur fiir den Fall, dass die iiberkippten Oberkreideschichten nérdlich
Ranzano nicht dem M. Caio-Komplex entsprechen (LOESCHKE), sondern zur Gruppe
des Ferrarino-Alberese gehoren (KRAMPE). Auch das dritte ligurische Allochthon, die
ligurische Ophiolith-Einheit, wird im Innern des Apennins nicht direkt durch das
Tongriano bedeckt, da sich auch hier stets andere Serien dazwischenschalten, deren
Beziehungen zu den genannten 3 ligurischen Einheiten nicht eindeutig sind. Lediglich
der M. Piatello scheint von dieser Regel eine Ausnahme zu machen (cf. S. 98).
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Die Selbsténdigkeit der Einheit des innerapenninen Tongriano geht am deutlichsten
aus den Aufschliissen in der Umgebung von Villaminozzo hervor. Vom M. Prampa
zieht die Oberkreide der Liguriden II (Caio-Alberese), die auf oligo-miozdnen Ge-
steinen liegt, in das Secchiatal hinab. Siidlich von Villaminozzo wird sie tektonisch
durch Serpentinit fithrende, tonige Serien iiberlagert, auf die direkt bei Villaminozzo
der Ferrarino-Alberese folgt. Dieser triagt, mit sedimentdrem Kontakt, Pianomergel
und Sandstein von Ranzano iiber sich. Die Tongrianoplatte stellt damit eins héhere
Einheit als die des Orocco-Caio dar.

In dieser Zone kommen das Tongriano und sein Unterlager ausserdem mit einem
weiteren tektonischen Element in Berithrung, der Cantiere-Monghidoro-Einheit
(cf. S. 103). Diese Einheit zieht von SE heran und grenzt mit einer fast 20 km langen,
SW-NE streichenden Storung an das Tongriano. Vermutlich handelt es sich um eine
Abschiebung, an der die hohere Einheit, die Tongrianoplatte mit ihrer Unterlage,
abgesunken ist. Die Cantiere-Monghidoro-Einheit bedeckt im Dolotal WSW Villa-
minozzo bereits autochthones Untermiozidn, das an dieser Stelle von der Tongriano-
platte weniger als 2 km entfernt ist,

2.3 Tongriano des M. Cassio-Bereichs

Die Bezeichnung «Cassio-Einheit» bezieht sich auf ein tektonisches Element des
Nordapennins, das das Gebirge von Tortona bis Serramazzoni parallel zum Rande
der Poebene 170 km lang begleitet. Auffallendstes Schichtglied der Cassio-Einheit ist
die héhere Oberkreide, ein michtiger Kalkmergelflysch (Cassio-Alberese). Zwischen
diesem und dem Antola-Alberese bestehen deutliche lithologische Unterschiede: Der
Cassio-Alberese ist wesentlich heller und mergelreicher als der Antola-Alberese.

Die liegenden Teile der Cassio-Einheit werden von Radiolariten, Aptychenschich-
ten, Ophiolithen und der Buntschieferserie beziechungsweise dem Ostiasandstein ge-
bildet, der in der Nihe des Kontaktes zum Cassio-Alberese die Konglomerate der
Salti del Diavolo enthélt. Uber dem Cassio-Alberese folgt an mehreren Stellen direkt
oder indirekt, unter Vermittlung anderer Serien, die Molasse des Tongriano.

Das Tongriano des M. Antola-Bereichs taucht nicht, wie seine westliche Fortset-
zung, nach N unter die Sedimente der Poebene ab, sondern gibt im mittleren Curone-
und Stafforatal erneut seine Basis frei, die hier nicht mehr aus dem Antola-Alberese,
sondern dem Cassio-Alberese besteht.

Die im Raum Varzi vom Tongriano iiberdeckte Grenze zwischen Antola- und
Cassio-Einheit ist tektonisch nach der Sedimentation des Tongriano angelegt, da die
Bewegungen der apenninen Orogenese im Untermiozdn fiir die heutige Position der
beiden tektonischen Komplexe verantwortlich sind. Diese Bewegungen driicken sich
in der intensiven Tektonik des dariiberlagernden Tongriano aus.

Im Gegensatz zum Raum Varzi-Tortona, wo das Tongriano diskordant den Cassio-
Alberese oder Olisthostrom-Argille iiberlagert, ist bei Viano (Prov. Reggio) eine nor-
male stratigraphische Entwicklung von der Oberkreide in das Oligozdn bekanntge-
worden. Dort wurde von MaioL1 (1961) eine konkordante Abfolge beschrieben, die
vom Kalkmergelflysch des Cassio-Alberese iiber eine zum Teil rot gefiarbte Kalk-
Argillit-Folge (Serie von Viano) und Pianomergel bis zu den Sandsteinen und Konglo-
meraten von Ranzano reicht. Die anderen Vorkommen des Cassio-Alberese zeigen
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entweder keine héheren Serien oder stehen in nicht ganz eindeutigen Beziehungen zu
den Pianomergeln und den Sandsteinen von Ranzano, so dass Storungen oder Diskor-
danzen als Kontakte zu vermuten sind.

Vom emilianischen Bereich im NW des Nordapennins aus gesehen stellt das Ton-
griano also auch kein Problem dar. Wie die ligurischen Serien im SW, so liegt die
emilianische Cassio-Einheit im NE auf dem Penice-Alberese, d.h. indirekt auf dem
Macigno von Bobbio. Auch sind Antola- und Cassio-Bereich durch das Tongriano
von Varzi direkt miteinander verbunden, wihrend keines von beiden mit dem Bob-
bieser Macigno verkniipft ist.

Die Oligozdnmolasse des Cassio-Bereichs geht an einigen Stellen offenbar liicken-
los in jiingere, ebenfalls molasseartige Sedimente iiber. Bei Viano kann sogar eine
stratigraphische Abfolge bis in das Quartdr der Poebene rekonstruiert werden. Damit
dhneln die Verhiltnisse wieder denen der Gruppe von Voltri und des nérdlichen An-
tola-Bereichs wie auch denen der Molasse von Loiano. In diesen Fillen erscheint es
besonders schwierig, eine weitrdumige Allochthonie der jeweiligen Substrate anzu-
nehmen. Die Oligozinmolassen und wahrscheinlich auch noch die daraufliegenden
miozinen Molassen kénnen aber auf keinen Fall als gidnzlich autochthon gelten.
Diese Tatsache wird besonders schén bei Loiano demonstriert (cf. S. 103).

2.4 Tongriano des M. Sporno-Bereichs

Die paleozdn-eozdne Kalkmergelfolge (Alberese) des M. Sporno ist ebenfalls wieder
Teil einer tektonischen Einheit, die aus mehreren Schichtgliedern (Paleozén-Oligozin)
besteht. Sie zieht vom N'W des Nordapennins zwischen Voghera und Piacenza in ein-
zelnen Schollen bis zum Idicetal (Bologna) und bildet den &ussersten Saum von
Flyschgesteinen am Rande der Poebene. Im Tidonetal, SW Piacenza, geht der Albe-
rese des M. Sporno iiber rote Argillite, die den Pianomergeln entsprechen, ohne Dis-
kordanz in den Sandstein von Ranzano iiber (Boni 1961, MurtTtl 1963). Man kann
sich vorstellen, dass der Sporno-Alberese ein norddstliches, méchtigeres Aquivalent
der Serie von Viano darstellt, jenem Bindeglied zwischen kretazischem Cassio-Albe-
rese und den Pianomergeln. Paldogeographisch wiirde das bedeuten, dass sich das
Tongriano vom internen Cassio-Bereich, wo es diskordant auf der Kreide liegt, iiber
einen externen Cassio-Bereich mit konkordanter Abfolge in den Poebenen-nahen
Sporno-Bereich erstreckte.

Hier tritt nun ein tektonisch interessanter Aspekt auf. Die Cassio-Einheit wird nim-
lich von NE durch die Sporno-Einheit unterschoben, die dadurch stellenweise vollstén-
dig verschwindet. Damit ist, besonders bei Viano, das Tongriano 2 verschiedenen tek-
tonischen Stockwerken zugeordnet, von denen merkwiirdigerweise das obere (Cassio-
Einheit) scheinbar sedimentéire Kontinuitét zu den jiingsten Serien der Poebene zeigt.

2.5 Serie von Loiano (M. Cantiere-Bereich)

Die Molasse von Loiano entspricht in ihrem Alter, der Art ihres Auftretens und der
damit verkniipften Problematik dem Tongriano. Da sie sich aber lithologisch weit-
gehend von ihm unterscheidet, wurde sie auf den dlteren Karten mit der Molasse des
mittleren Miozédns verwechselt und nicht als Tongriano bezeichnet. In den konglome-
ratischen Sandsteinen bei Loiano wurden spiter Nummuliten und Lepidocyclinen
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gefunden, die das oligozdne Alter der Molasse anzeigten (WIEDENMAYER 1951, MERLA
1952). Erst in den letzten Jahren stellte sich heraus, dass dieses Oligozédn nicht auf die
Gegend von Loiano beschrinkt ist, sondern in einzelnen Vorkommen bis in die Nidhe
von Pavullo verfolgt werden kann. Interessanterweise sind diese Sandsteine immer
an die Cantiere-Monghidoro-Einheit gebunden. Sie liegen dabei direkt oder unter
Vermittlung mittel-obereozdner Tone diskordant auf dem Cantiere-Alberese oder tie-
feren Serien. Der Cantiere-Alberese besitzt wie der Cassio- und der Antola-Alberese
Oberkreidealter, unterscheidet sich jedoch von beiden durch die Einlagerung von
Grauwacken. Die Diskordanz ist besonders deutlich, da auch iiberkippte Falten von
der Molasse eingedeckt werden.

Ebenso wie bei grossen Teilen des Tongriano ist auch die Allochthonie der Molasse
von Loiano mit ihrem Unterlager evident. Die Vorkommen der Cantiere-Monghidoro-
Einheit beschrdanken sich auf die emilianische Seite des Apennins, wobei sie siidlich der
Cassio- und Sporno-Einheit bleiben. Im SW iiberlagert sie direkt die vom Oligozén
in das Untermiozidn reichenden Mergel und Sandsteine des Cervarolazuges, der dem
Macigno von Bobbio entspricht (cf. S. 105). Siidlich Bologna beziehungsweise Loiano
liegt sie dagegen auf der mittel-obermiozinen « Formazione marnoso-arenacea». An
der Uberschiebungsgrenze sind dort Schollen der Sporno-Einheit eingeklemmt.

Merkwiirdigerweise geht die Serie von Loiano mit verschiedenen Schichtgliedern
des Miozins in das aus der Poebene heraufkommende Pliozin {iber. Wie die Schicht-
folge von Viano (cf. S. 102) bildet sie die Basis der Sedimente der Poebene und miisste,
nur so betrachtet, autochthon sein. Die unter die Cantiere-Monghidoro-Einheit (Un-
terlager der Serie von Loiano) abtauchende Formazione marnoso-arenacea zeigt
ebenfalls eine kontinuierliche sedimentédre Abfolge, die von den miozénen Grauwacken
in das Pliozdn und Quartir der Poebene reicht. Dieser « Loiano-Effekt», d.h. der kon-
tinuierliche sedimentiire Ubergang eines echten Allochthons in ein echtes Neoautoch-
thon wird bei MERLA (1952) ausfiihrlich behandelt.

Nach MERLA bewegte sich die Cantiere-Monghidoro-Einheit (arenaria di Monghi-
doro) als gravitative Gleitdecke aus ihrem ligurischen Ablagerungsraum, der in der
heutigen Tyrrhenis zu suchen ist, iiber den toskanischen Faziesbereich hinweg nach
NE. Die Sedimentation der Serie von Loiano auf der Cantiere-Monghidoro-Einheit
begann bereits im urspriinglichen ligurischen Ablagerungsraum, so dass sie — immer
nach MERLA — die westliche Randfazies des toskanischen Macigno bildete. Wahrend
des Gleitprozesses, der etwa das ganze Miozdn beanspruchte, dauerte die Sedimen-
tation auf dieser Einheit an und wurde nach Erreichen der heutigen Position bis ins
Pliozidn fortgesetzt.

Im Gegensatz zu MERLA ldsst sich jedoch die Cantiere-Monghidoro-Einheit auch
aus einem emilianischen Faziesraum herleiten, wodurch die Uberschiebungsweiten
erheblich reduziert wiirden. Die Serie von Loiano wire dementsprechend das norddst-
liche Aquivalent des Macigno. Eine solche Annahme wiirde das Problem des « Loiano-
Effektes» erheblich vereinfachen.

In jedem Fall muss die Molasse von Loiano als siiddstliches Aquivalent des Ton-
griano aufgefasst werden, da sich letzteres nach SE nicht {iber den Secchia hinaus
verfolgen ldsst. Das mag entweder daran liegen, dass auch die Aufschliisse von Cassio-
und Sporno-Einheit in dieser Richtung seltener werden, oder daran, dass sich die
Fazies des Tongriano dort ginzlich dndert.

ECLOGAE GEOL. HELV. 60, 1 — 1967
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3. Die Fazies der Tongrianovorkommen und der Molasse von Loiano
3.1 Das Tongriano des Bereichs Gruppe von Voltri-M. Antola

In diesem Tongriano lassen sich 2 Fazies unterscheiden: eine westliche, iiberwiegend
psephitische und eine Ostliche, liberwiegend psammitisch-pelitische. Die Grenze zwi-
schen den beiden Ausbildungen liegt bei Costa Merlassino (Cantalupo Lig.), wo unter
den oligozinen Konglomeraten obereozine Pelite und Psammite auftauchen, die wie
die Konglomerate im Westen diskordant auf Antola-Alberese (Pagliaro- und Curone-
typ, IBBEKEN 1965) liegen. Die Konglomerate wurden von einem tief erodierten Hin-
terland geschiittet, dessen heute noch zum gréssten Teil erhaltener geologischer Bau
deutlich aus der Verteilung der Komponenten zu erkennen ist. Das konglomeratische
Tongriano wird bis iiber 1000 m méchtig.

Von der Costa Merlassino bis zum Staffora liegt das Tongriano in Form obereozin-
oligoziner Sandsteine und Argillite mit vereinzelten Konglomerateinstreuungen
und Brekzienstromen vor. Sedimenttexturen in den Sandsteinen weisen auf eine uiber-
wiegend turbiditische Sedimentation hin. Es ist interessant, dass diese Fazies gerade
dort einsetzt, wo der Untergrund nicht mehr eindeutig autochthon ist, nimlich auf
den nérdlichen Teilen der Antola-Gruppe, die eine relative Anndherung an die emilia-
nische Cassio-Einheit durchmachten.

3.2 Das Tongriano des Cassio- und Sporno-Bereichs, innerapennines Tongriano

Die Pianomergel zeigen, selbst wenn sie diskordant auf den tieferen Serien liegen,
immer pelagische Mikrofaunen ; Makrofossilien wurden bis heute nicht gefunden. Auch
der lithologische Charakter, der in manchem an die Scaglia rossa erinnert, weist dieses
Gestein als hochmarines Sediment aus.

Die Fazies des Sandsteins von Ranzano ist unterschiedlich, da wegen der Konglo-
merate und der unregelmissigen Schichtung mitunter ein Molassecharakter iiber-
wiegt, hdufig aber auch durch gradierte Sandsteinbdnke mit dem Unterflicheninven-
tar von Turbiditen ein Flyschmerkmal angezeigt ist.

Hinsichtlich des Einsatzes der Pianomergel und des Sandsteins von Ranzano kann
man mit LOESCHKE (1965) sagen: « Die Annahme, dass hier ein Transgressionskontakt
im Sinne eines vorriickenden Meeres vorliegt, das ein sich langsam senkendes Fest-
land allméhlich tiberflutet und dabei grobkonglomeratische Lagen bildet, ist sicher
nicht richtig.» Allerdings gilt dies nicht fiir die Molassevorkommen des westlichen
Antola-Bereichs und der Gruppe von Voltri. Prid-obereozéine tektonische Bewegun-
gen fiihrten zu der Anlage eines differenzierten Sedimentationsbeckens, in das hinein
von gleichzeitig aufgetauchten Schwellen Abtragungsmaterial geschiittet wird.

In simtlichen Vorkommen des Bereichs der Sporno-Gruppe, der Cassio-Gruppe
und des innerapenninen Tongriano sind die Sandsteine von Ranzano iiberwiegend
flyschartig ausgebildet. Flute- und Groove casts wurden von einigen Autoren einge-
messen (MUTTI 1963). Dabei zeigte sich eine im Gegensatz zu den echten Flyschge-
steinen recht unregelmassige Verteilung der Stromungsrichtungen. Oft ldsst schon die
Beobachtung weniger aufeinanderfolgender Binke des Sandsteins von Ranzano die
Unregelmaissigkeit der Richtungen erkennen. Slumpings und Olisthostrome sind
hiufig; ihre Intensitit nimmt von Norden nach Siiden ab. All diese Merkmale zeigen,
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dass die Sandsteine von Ranzano in Becken mit unregelméssigem Relief abgelagert
wurden. Die Tiefe des Sedimentationsraumes lag offenbar an der Obergrenze der fiir
die Bildung von Triibstromen erforderlichen bathymetrischen Verhéltnisse. Damit
liesse sich auch der Ubergangscharakter der Sedimentation zwischen Flysch und Mo-
lasse erkléren.

3.3 Die Molasse von Loiano

Die Molasse von Loiano, die wie das Tongriano das Oligozdn umfasst, unterschei-
det sich schon durch die Fiarbung deutlich vom Sandstein von Ranzano. Wihrend
dieser wegen des Gehalts an Ophiolith- und Sedimentgesteinskomponenten dunkel
gefdrbt ist, erscheint die Molasse von Loiano hell bis weiss, da sie aus fast reinem
Quarzsand besteht. In kleineren Partien sind quarzreiche Sande auch im Tongriano
anzutreffen (Vigoponzo). In den Sanden von Loiano kommt das dunklere Material
nicht mehr vor. Auch die Pianomergel fehlen an der Basis dieser Molasse. Nur die
oligozdnen Sandsteine vom Loianotyp am Monte Moro (W Pavullo) werden noch von
dunklen Argilliten unterlagert (SERPAGLI 1962).

Massige, schlecht geschichtete Sandsteine mit kugeligen Verwitterungsformen, die,
besonders an der Basis, oft midchtige Konglomerate mit verschiedenen sedimentéiren
und kristallinen Komponenten fiithren, wechseln vertikal wie horizontal mit Folgen
echter Turbiditbdnke ab. Die Maéchtigkeit der einzelnen Turbidite iibertrifft dabei
meist die der Turbidite im Tongriano. Die Tiefenverhiltnisse im Ablagerungsraum
der Molasse von Loiano miissen denen der Sandsteine von Ranzano entsprochen
haben.

4. Das Verhiltnis Macigno-Tongriano

Die Vorkommen von Macigno und ihm nahe verwandter Gesteine, die in tektoni-
schen Fenstern zutage treten, reichen von der siidlichen Toskana bis nach Bobbio.
Man kann dabei eine norddstliche Fazies (Modino-Cervarola-Sandsteine) von einer
siidwestlichen (Macigno s. str.) abtrennen. Der Macigno s. str. bildet eine bis zu
2000 m maichtige Flyschgrauwackenfolge, die das oberste Schichtglied des toskani-
schen Faziesraums darstellt. Der tiefere Untergrund der Modino-Cervarola-Sand-
steine (mergelreichere Grauwacken dhnlicher Méachtigkeit) wird dagegen nicht mehr
vom Toskanikum, sondern von einer Flyschfazies gebildet, die als emilianisch ange-
sprochen werden kann®). In den Grauwackenkomplexen, die beide dem Oligozdn-
Untermiozdn angehoren, wird durch die Unterflichen eine Materialschiittung von
NW her angezeigt. Das ist sogar noch bei Bobbio der Fall (die Grauwacken entspre-
chen hier der Modino-Cervarola-Einheit), wo diese Strukturen einen Transport des
klastischen Materials durch den Raum Varzi andeuten. Der Detritus hidtte demnach
ein Gebiet mit Tongrianosedimentation durchqueren miissen. Da das gesamte nord-
westliche Tongriano aber unter dem Einfluss der Gruppe von Voltri mit ihren Ultra-
basiten stand, widhrend die Modino-Cervarola-Sandsteine und der Macigno s. str.

%) Von vielen Geologen werden die Flysche an der Basis der Modino-Cervarola-Sandsteine als
eine ligurische Einschubmasse (Olisthostrom) angesehen, die die Sedimentation des Macigno un-
terbricht. Die Modino-Cervarola-Sandsteine wiren in diesem Falle stratigraphisch iiber dem Ma-
cigno folgende Serien, die jedoch nur an seinem nordostlichen AuBlenrande abgelagert wurden.
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Abtragungsprodukte eines Gebietes mit exponiertem Grundgebirge sind, hitten sich
Transportstrome mit vollig verschiedener Sedimentfracht und vermutlich sehr ver-
schiedenen Transportmechanismen durchkreuzen miissen. Auch mit einer Fiille von
Zusatzhypothesen konnte diese Annahme nicht gestiitzt werden. Eine Lésung erscheint
nur mdglich, wenn man die enorme Einengung des in das Orogen miteinbezogenen
Gebietes beriicksichtigt und fiir die Flyschgesteine mit Schiittungsrichtungen rechnet,
die nicht unbedingt den Unterflichenstrukturen entsprechen.

S. Hypothesen zur Paldogeographie

Werden die Oligozdnmolassen mit ihren Unterlagen als allochthone tektonische
Einheiten angesehen, erhebt sich die Frage nach ihrem Ursprungsgebiet. Dafiir bieten
sich 2 Deutungen an:

1. Mit MERLA (1952) kann man annehmen, die Sandsteine von Ranzano wiren die
sildwestliche Randfazies des toskanischen Macigno. Die Pianomergel entsprichen
dann faziell dem oberen Teil der Saglia rossa. Wiahrend der Deckenbildung, an der
Grenze Oligozdn-Miozidn, vielleicht auch erst im Untermiozdn, hétte sich das Ton-
griano mit seinem Untergrund als Gleitdecke nach NE in Bewegung gesetzt. Da sich
im Falle des Vorkommens von Castelnuovo nei Monti die Sedimentation bis in das
Mittelmiozén fortsetzt, wird vermutet, dass wiahrend des Gleitprozesses keine Sedi-
mentationsunterbrechung erfolgte (cf. S. 99). Auch nach Ankunft der Gleitdecke wire
die Sedimentation bis in das Pleistozdn weitergegangen, dann allerdings am Rande
der Poebene und nicht mehr im Bereich der Tyrrhenis, wo sie begonnen hatte. Nach
dieser Vorstellung von MERLA liegt also die ehemalige siidwestliche Randfazies des
toskanischen Macigno heute im NE der Toskaniden und der Modino-Cervarola-
Einheit. Im Falle der Molasse von Loiano wiirde das einem Deckentransport von
iiber 100 km entsprechen.

Es muss allerdings festgestellt werden, dass das Tongriano und die Molasse von
Loiano hochstens indirekt eine Randfazies des Macigno waren. Zwischen der Toskana
und den Liguriden II und III, auf denen nach MEeRLA diese Molassen abgesetzt wur-
den, ist ndmlich das Sedimentationsgebiet der Liguriden I zu vermuten, wo im Oligo-
zin eine konglomeratische Flyschgrauwacke entstand (Petrignacola-Sandstein).
Macigno und Tongriano konnten also nie unmittelbar benachbart gewesen sein.

2. Die zweite Deutung setzt ein emilianisches Faziesgebiet mit Flyschsedimentation
von der Kreide bis in das Eozédn voraus, in dem die Pianomergel, die Sandsteine von
Ranzano und die Molasse von Loiano als nordéstliche Aquivalente des Macigno und
der Scaglia auf gefaltetem Untergrund abgelagert wurden. Im Laufe der Orogenese, die
mit erheblicher Krustenverkiirzung verbunden war, wurde das emilianische Gebiet
von 2 Seiten her unterschoben, so dass es sowohl im SW als auch im NE auf jiingeren
Serien liegt. Auch bei diesem Prozess, der mit wesentlich geringeren Uberschiebungs-
weiten verbunden war, gab es keine oder nur geringe Sedimentationsunterbrechungen.
Das Gebiet des Stafforatales bei Varzi (Nivione-Musegliano) ist damit eine grosse
Verschluckungszone, in der mit Tongriano beladene emilianische Einheiten (Cassio-
Gruppe) und ligurische (Antola-Gruppe) zusammenstiessen.

Ein weiteres Argument fiir die Entstehung der Oligozinmolassen in einem emiliani-
schen Faziesraum (Tongriano des Antola-Bereichs und westlichere ausgenommen) ist
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die Tatsache, dass diese Molassen im siidwestlichen Bereich des Apennins gédnzlich
fehlen, obwohl dort allochthone, aus SW kommende Einheiten weit verbreitet sind.

Die verschiedenen Vorkommen des Tongriano und der Serie von Loiano wéren
demnach Molassen, die schon im Oligozdn zum Sedimentations- und Faziesbereich
der Poebene gehdérten, von deren zentralem, tektonisch weitgehend stabilem Teil sie
auf den Eugeosynklinalraum des Apennins iibergriffen. Folgt man jedoch der Hypo-
these MERLAS, so handelt es sich um Sedimente eines von der Poebene getrennten
epieugeosynklinalen Beckens im Raum der Tyrrhenis. Damit wire der ausserge-
wohnliche Fall gegeben, dass derartige Sedimente noch als iiberschiebende Schollen
in einen weitreichenden Deckenbau einbezogen werden. Die Vorstellung von einem
der Toskana nordéstlich vorgelagerten Eugeosynklinalraum (Emilia) mit oligozédnen,
zu einer Paldopoebene gehdrenden Molassen, die nur Unterschiebungen geringeren
Ausmasses erlitten, scheint hier befriedigender zu sein.
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