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Die tektonischen Einheiten des Nordapennins

von KLAUS-J. REUTTER
Geologisch-Paldontologisches Institut, Freie Universitidt Berlin

mit 6 Figuren im Text und 4 Tafeln (I-1V)

ZUSAMMENFASSUNG

Im Nordapennin, dem Bereich zwischen Penninikum im NW und den Abruzzen im SE, lassen
sich mehrere Faziesraume erkennen: Ligurikum, Emilianikum, Toskanikum umd Umbro-Marken-
Zone. Im Laufe der Orogenese wurden die Gesteine dieser Faziesrdume in mehrere tektonische
Einheiten zerlegt. Man kann unterscheiden: 4 Ligurische Einheiten (Liguriden I-I11a), 5 Emilia-
nische Einheiten (Emilianiden I-V), 2 Toskanische Einheiten (Toskaniden I, II) und 1 Umbro-
Markische Einheit. Dazu kommen noch einige kleinere Einheiten, die zum Teil nicht genau einem
der grossen Gebiete zugeordnet werden kénnen. Der Schichtbestand dieser Einheiten wird kurz
dargelegt und ihre tektonische Stellung besprochen. Als Autochthon kénnen nur die Toskaniden I
und die Umbro-Markiden angesehen werden, alle anderen Einheiten sind allochthon. Aus ihrer
Stratigraphie und ihrer heutigen tektonischen Stellung konnen Riickschliisse auf die paldogeogra-
phische Anordnung gezogen werden, deren verschiedene Moglichkeiten dargelegt werden. Besonders
die Frage, ob die Emilianiden einem selbstdndigen, externen Trog entstammen oder ein Teil der
Liguriden sind, wird diskutiert. Fiir beide Moglichkeiten gibt es Hinweise, doch steht eine endgiiltige
Kldrung dieser Frage noch aus.

RIASSUNTO

Nell’Appennino settentrionale, tra la Pennide a NW e gli Abruzzi a SE si possono riconoscere
quattro zone a facies diverse: zona ligure, zona emiliana, zona toscana e zona umbro-marchigiana.
Nel corso dell’orogenesi i terreni di queste zone si scomposero in parecchie unita tettoniche di varie
dimensioni. Sono state individuate : 4 unita liguri (Liguridi I-IIIa), 5 unita emiliane (Emilianidi I-V),
2 unita toscane (Toscanidi I-II) € 1 unitd umbro-marchigiana. Oltre queste appaiono delle altre
unita piu piccole che in parte non possono essere attribuite con certezza a queste zone. Mediante le
serie stratigrafiche delle unita, le loro posizioni tettoniche e i loro rapporti reciproci viene tentato di
ricostruirne la distribuzione preorogenetica, le cui possibilitd diverse sono esposte. In particolare
si discute se le Emilianidi possono essere derivate da un bacino eugeosinclinale situato in origine
a NE di quello toscano oppure se esse non sono che altre unita liguri scivolate piu lontano verso NE
delle Liguridi s. str. I fatti geologici sono compatibili con tutte e due le ipotesi e non c’¢ ancora
una soluzione definitiva del problema.

SUMMARY

In the Northern Apennines, that is the mountain range between the alpine Penninic zone in
the NW and the Abruzzi in the SE, four facies belts can be recognized: The Ligurian zone, the
Emilian zone, the Tuscan zone, and the Umbro-Marchesan zone. During orogenesis the formations
of these zones became decomposed into several tectonic units. There can be distinguished: 4 Ligurian
units (Ligurides I-ITTa), 5 Emilian units (Emilianides I-V), 2 Tuscan units (Toscanides I-II), and
1 Umbro-Marchesan unit. Moreover some smaller units are occuring which cannot be attributed
to one of these facies zones with certainty. The stratigraphic series of the units and their tectonic
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features are pointed out. Only the Toscanides I and the Umbro-Marchides can be considered autoch-
thonous, all the other units are allochthonous. Stratigraphy and actual tectonic position permit to
deduce a pattern of their paleogeographic distribution of which several possibilities are shown.
Especially the question is discussed whether the Emilianides can be derived from an extern trough
originally situated in the NE of the Toscanides and Ligurides, or whether they are a part of the Ligu-
rides which glided farther to the NE than the Ligurides in the strict sense. For both the possibilities
there are indications, but a definite solution of the problem is still lacking.

RESUME

Dans I’Apennin septentrional, c’est-a-dire les montagnes entre les Pennides au NW et les Abruz-
zes au SE, on peut reconnaitre plusieurs zones paléogéographiques: la zone ligure, la zone émi-
liane, la zone toscane et la zone des Ombro-Marches. Au cours de 'orogenese, les roches de ces
zones furent décomposées en diverses unités tectoniques. On peut distinguer: 4 unités ligures (Ligu-
rides I-111a), 5 unités émilianes (Emilianides I-V), 2 unités toscanes (Toscanides I-11) et 1 unité
ombro-marchide. En outre il y a quelques autres petites unités dont une partie ne peut pas étre attri-
buée avec certitude a ces zones paléogéographiques. Les séries stratigraphiques des unités et leurs
positions tectoniques permettent une reconstitution de leurs dispositions paléogéographiques pré-
orogenétiques. En particulier il est discuté, si les Emilianides peuvent étre dérivées d’un sillon externe
situé a I'origine au NE des Toscanides et des Ligurides ou si elles ne sont qu’une partie des Ligurides
glissée plus loin que les Ligurides s. str. Les connaissances actuelles offrent des indices en faveur
de I'une et de ’autre possibilité et il n’y a pas encore de solution définitive.
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HISTORISCHER UBERBLICK

Die im Verlauf der letzten zehn Jahre im Nordapennin so zahlreich durchgefiihrten
geologischen Untersuchungen haben eine grosse Menge neuer, teilweise liberraschender
Ergebnisse gebracht. Es zeigte sich, dass die vorhandenen Hypothesen zum geologi-
schen Bauplan des Gebirges dadurch nicht ohne weiteres bestdtigt werden konnten.
Die neugewonnenen Daten verwirrten vielmehr das Bild eher, als dass sie zu einer
endgiiltigen Losung des Problems Nordapennin beitrugen. Noch nicht einmal die
Frage, was hier als autochthon und was als allochthon anzusehen ist, kann heute in
jedem Fall pridzise beantwortet werden, und ebenso kann man immer noch geteilter
Meinung dariiber sein, wieviel Decken es gibt und woher sie kommen. In stratigra-
phischer Hinsicht weiss man jetzt allerdings sehr gut Bescheid, so dass nur noch we-
nige Serien existieren, deren Alter umstritten ist. Damit war es auch moglich, das Alter
der tektonischen Bewegungen gut zu fixieren.

Seit Beginn der geologischen Erforschung des Nordapennins haben sich die Vorstellungen von
seinem tektonischen Bauplan stetig gewandelt. Zunichst wurden alle Gesteine fiir autochthon gehal-
ten und Unstimmigkeiten der Biostratigraphie mit lokalen Komplikationen erkliart (ZACCAGNA,
LoTTi, Sacco u. a. in verschiedenen Arbeiten zwischen 1880 und 1930, s. Lit.-Verz. WIJKERSLOOTH
1934). Im Jahre 1907 erkannte STEINMANN den Deckenbau und stellte fest, dass ein Toskanisches
Autochthon von einer Ligurischen Decke iiberlagert war. Uber die Herkunft der Decke gab es bald
zwei Ansichten. Wihrend Staus (1932, 1933 und 1951) und Rovereto (1929-31 und 1939) sie aus
dem NE des Gebirges beziehen wollten, war die Mehrzahl der Geologen cinschliesslich STEINMANN
von der Herkunft aus dem Raum der heutigen Tyrrhenis iiberzeugt. 1917 fand man heraus, dass
das scheinbar autochthone Toskanikum in sich ebenfalls einen Deckenbau aufwies (LENCEWICZ
1917). Bei TEICHMULLER (1935), BEHRMANN (1936) u. a. wird der Stil des Deckenbaus im Apennin noch
als dem Stil der Alpendecken entsprechend angesehen, aber schon bei ANeLLI (1923, 1938), D
WUKERSLOOTH (1934) und vor allem bei MEerLA (1952, 1957) wird fiir den Transport der Decken
mehr die Schwerkraft als ein horizontaler Schub verantwortlich gemacht. Etwa seit dem Jahre
1957 weiss man, dass es nicht nur eine, sondern mehrere allochthone Ligurische Komplexe gibt,
die auf dem Toskanikum liegen (ELTER, GIANNINI, TONGIORGI und TREVISAN 1961 u. a.).

Die weit verbreitete Vorstellung der Uberlagerung der Toskaniden durch Ligurische Decken
blieb jedoch nicht unwidersprochen. So hielten z. B. LipPARINI (1944), GorTANI (1956), DE SITTER
(1956) und RicHTER (1960, 1963) weite Teile der als Ligurisch angesehenen Deckenmassen, vor
allem im emilianischen Apennin fiir parautochthon oder autochthon. Eine weitere Hypothese,
gewissermassen eine Kombination der Ideen von Autochthonie und Allochthonie des Ligurischen
Materials wurde 1964 von REUTTER und SAMEs vorgebracht. Danach wird das Gebiet der Toska-
nischen Fazies, das im Bereich des Apennins nach NW ein primédres Ende finden soll, im NE von
einem Emilianischen Trog und im SW von dem Ligurischen Trog begrenzt, die sich beide nach
Verschwinden des Toskanikums miteinander vereinigen. Im Laufe der Orogenese hétte sich dann ein
kompliziertes System von Decken und Schuppen gebildet.

Vor kurzer Zeit wurde von BaLpaccr, P. ELTER, GIANNINI, GIGLIA, LAZZAROTTO, NARDI und
TonaGIoraI (1967) und G. ELTER, P. ELTER, STURANI und WEIDMANN (1966) ein Schema der oroge-
netischen Entwicklung des Apennins gegeben, das wiederum nur Uberschiebungen von SW her vor-
sieht, wobei aber versucht wird, den letzten stratigraphischen und tektonischen Erkenntnissen
Rechnung zu tragen. Die Toskanische Decke, deren Ausdehnung gegeniiber vorhergehenden An-
sichten wesentlich vergrossert ist, wire erst im Torton auf den Randbereich der Umbro-Markiden
vorgestossen, nachdem sie wihrend fritherer tektonischer Phasen mit verschiedenen Ligurischen
Decken beladen worden war.

In den verschiedenen nacheinander und nebeneinander gebildeten Anschauungen
ist deutlich eine Tendenz zu erkennen: Das sich stdndig erweiternde geologische Wis-
sen fiihrte nicht zu einer einfachen Kldarung des Bauplans, sondern zur Aufdeckung



186 Klaus-J. Reutter

von Unstimmigkeiten und neuen Problemen. Man kann daraus entnehmen, dass die
geologischen Anlagen und die tektonischen Vorgidnge wesentlich komplizierter sind,
als zundchst angenommen wurde.

ZUM BEGRIFF «TEKTONISCHE EINHEIT»

Es soll hier versucht werden, den Bau des Nordapennins durch eine Betrachtung
und Gliederung seiner einzelnen Bausteine, der « Tektonischen Einheiten», aufzuhel-
len. Unter einer « Tektonischen Einheit» wird eine Gesteinsserie verstanden, die bei
einem weitgehend gleichbleibenden stratigraphischen Aufbau stets denselben tektoni-
schen Stil und stets dasselbe tektonische Verhalten in Bezug auf andere Einheiten zeigt.
Es lassen sich so mehrere Gesteinskomplexe herausstellen, die auf bestimmte Zonen
des Gebirges beschrinkt sind und eine meist weite, streichende Erstreckung gegeniiber
einer wesentlich geringeren Ausdehnung senkrecht zum Streichen besitzen. Der be-
schreibende Begriff « Tektonische Einheit» ist nicht gleichbedeutend mit dem geneti-
schen Begriff « Decke»; denn wihrend man unter «Decke» einen Gesteinskomplex
versteht, der einen betrdachtlichen horizontalen Verschub erfahren hat, dessen Weite
und Richtung meist in der Benennung angedeutet werden, kann die « Tektonische
Einheit» auch autochthon oder parautochthon sein. Eine « Tektonische Einheit» ent-
spricht nicht einem « Sedimentationsraum» oder einer bestimmten paldogeographi-
schen Zone, da aus solchen Gebieten mehrere « Tektonische Einheiten» stammen k6n-
nen, deren Material urspriinglich nebeneinander oder iibereinander angeordnet war.

Die « Tektonische Einheit» ist also durch keinerlei genetische Deutung vorbelastet.
Hat man ein Gebirge in seine tektonischen Einheiten gegliedert und diese nidher unter-
sucht, so kann man diese Elemente fiir die Rekonstruktion der Paldogeographie und
des Ablaufs der Gebirgsbildung entsprechend den verschiedenen Hypothesen zu-
sammensetzen und deren Wahrscheinlichkeit damit iiberpriifen.

DIE EINZELNEN TEKTONISCHEN EINHEITEN DES NORDAPENNINS

Nach lithologischen Ahnlichkeiten und nach stratigraphischen und rdumlichen
Beziehungen kann man die tektonischen Einheiten zu grosseren Gruppen zusammen-
fassen, die die paldogeologischen Zusammengehdorigkeiten wiedergeben. Insgesamt
lassen sich im Nordapennin zwischen dem Penninikum im NW und den Abruzzen im
SE vier solche Gruppen unterscheiden, die nach den verschiedenen RegionenItaliens als

1. Liguriden 3. Emilianiden
2. Toskaniden 4. Umbro-Markiden

bezeichnet worden sind. Die tektonische Stellung der Einheiten dieser vier Gruppen,
ihre stratigraphische Reichweite und ihre mégliche paldogeographische Einordnung
sollen im folgenden erértert werden (Taf. I, II, III). Da die Toskaniden das zentrale
Gebiet des Nordapennins bilden, auf das Einheiten der anderen Gruppen iiberschoben
sind, wird mit ihrer Besprechung begonnen.

Die Toskaniden

Ihrer Bezeichnung entsprechend, sind die Toskaniden fast ausschliesslich auf das
Gebiet der Toskana beschrankt. Die iiberwiegend kalkigen Serien spiegeln die Ab-
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lagerungsgeschichte eines vom terrestrischen in das pelagische Milieu geratenden Ab-
lagerungsraumes wieder. Wahrend nach einer Transgression iiber terrestrisches Ober-
karbon, Perm und Untertrias von der Obertrias ab Flachwasserverhiltnisse mit Se-
dimentation von Dolomiten (Tosk. I), Rauhwacken, Gipsen und Kalken (Tosk. II)
vorherrschen (TREVISAN 1955), wird das Gebiet im unteren Lias von einer Absenkung
betroffen, so dass fortan nur fossilarme pelagische Kalke, Kieselkalke und Mergel
abgesetzt werden (Taf. 11I). Die wechselnden, aber meist geringen Méichtigkeiten der
einzelnen Horizonte weisen die mesozoisch-alttertidre Schichtfolge als eupelagisch
und leptogeosynklinal aus (TRUMPY 1960). Erst im Oligozdn wird diese Sedimen-
tation durch eine bis 2000 m méchtige Schiittung von Flyschgrauwacken abgelost, die
ithrerseits durch allochthone Komplexe bedeckt werden.

Wie seit LENCEWICZ (1917) und TiLLMANN (1929) bekannt ist, lassen sich in den
Toskaniden zwei iibereinanderliegende tektonische Einheiten unterscheiden, die weit-
gehend den gleichen Schichtbestand fiithren. Die untere, epimetamorph iiberprigte
Einheit wurde von DE WUKERSLOOTH (1934) als Toskaniden I, die unmetamorphe
dariiber als Toskaniden 11 bezeichnet. Im Siidteil der Apuaner Alpen finden sich zwi-
schen Toskaniden I und II tektonische Schuppen, die man als toskanische Unterein-
heiten ansehen kann (NARDI 1963). Da die Toskaniden I nur in Fenstern erscheinen,
gelten sie als autochthon, die Toskaniden Il dagegen als allochthon.

Die Toskaniden 1

Die vom Oberkarbon oder bis in das Oligozén reichende stratigraphische Serie
(Taf. III) liegt heute infolge einer Regional-Metamorphose epizonal iiberprdgt vor.
Von den Apuaner Alpen im N lassen sie sich iiber die Monti Pisani, die Montagnola
Senese bis in die Umgebung von Grosseto verfolgen. Sie sind stets nur von den Ge-
steinen der Toskaniden II oder — im Falle des Siidteils der Apuaner Alpen — von den
Toskanischen Untereinheiten liberdeckt, niemals von den Liguriden oder Emilianiden.
Die Toskaniden I sind allgemein weitrdumig gefaltet, doch findet sich im NW-Teil
der Apuaner Alpen eine Reihe von engen NE-vergenten, in den Mulden zerscherten
Strukturen, iiber die mit tektonischer Diskordanz die Toskaniden II hinweggreifen.

Die Toskaniden I1

Die nicht metamorphe Schichtfolge der Toskaniden II reicht vom Nor bis in das
Untermiozidn. Die Frage, ob Perm und U-Trias auch noch an der Basis der Decke
auftreten konnen, die normalerweise an den Gipsen der O-Trias von ihrem Untergrund
abgeschert ist, ist noch umstritten. Da Grauwackenserien, die in Ausbildung und
Alter dem Macigno der Toskaniden (M- oder O-Oligozidn bis U-Miozin) d4hneln, auch
in anderen tektonischen Einheiten erscheinen (z.B. Liguriden I und Emilianiden I,
S. 191 u. 198), kann die Verbreitung der Toskaniden II nur nach der Verbreitung der
tieferen Serien, also ihres kalkigen Mesozoikums, abgeschitzt werden. Besonders
interessant ist die Gstliche Begrenzung, die offensichtlich in der NE- bzw. E-vergenten
M. Orsaro — M. Cetona-Struktur (Macigno-Hauptkamm) zu sehen ist. Diese gross-
artige, die gesamte Schichtfolge der Toskaniden II umfassende Struktur zieht von
Pontremoli iiber Florenz 260 km weit bis zum Bolsena-See, wobei sie vom NW-
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SE-Streichen allméhlich in N - S-Streichen, entsprechend der Tendenz anderer Ein-
heiten, iibergeht.

Die Toskaniden II miissen wenigstens in den Bereichen, wo sie sich den Toska-
niden I nihern und diese iiberdecken, als allochthon betrachtet werden. Uber die
Schubrichtung der Decke gibt es verschiedene Meinungen, doch wird meist der Vor-
stellung, dass sich die Toskaniden II von SW her iiber die im NE liegenden Toska-
niden I geschoben hitten, der Vorzug gegeben. Bei BALDACCI et al. (1967) wird die
gesamte Modino-Cervarola-Einheit (hier Emilianiden I, S. 198) als norddstlicher Teil
der Toskanischen Decke betrachtet, deren Ausdehnung und Uberschiebungsweite
sich damit wesentlich vergréssert. Der Nordostrand der Modino—Cervarola-Einheit
wire danach das Hangende der Toskaniden I gewesen, das im Torton abscherte und
nach NE auf das Gebiet der Umbro-Markiden iiberschoben wurde. Die M. Orsaro —
M. Cetona-Struktur stellte nur ein internes tektonisches Element der allochthonen
Toskaniden dar.

Die Toskaniden I1 — hier wie im Folgenden nicht mit der Modino-Cervarola-Ein-
heit zusammengefasst — werden ihrerseits wieder von allochthonen Gesteinen einge-
deckt (Taf. IT). Im SW des Macigno-Hauptkammes werden sie von den Gleitdecken
der Liguriden I-11I iiberlagert, im NE liegt stattdessen die Modino-Cervarola-Einheit
darauf (Emilianiden I, S. 198).

Wihrend im Normalfall diese h6heren Einheiten auf den Macigno der Toskaniden
IT aufgeschoben sind, kommen sie in der mittleren und siidlichen Toskana auch mit
Trias, Jura und Kreide in Kontakt. Die toskanische Schichtfolge ist hier stark zer-
schert und tektonisch reduziert. Nach BALDAccI et al. (1967) ist in diesem Bereich das
Herkunftsgebiet der Toskaniden II-Decke zu sehen, bei deren gravitativem Transport
iiber die Toskaniden I hinweg nur einzelne Reste zuriickblieben, die anschliessend von
den Liguriden II und III eingedeckt wurden. Dementsprechend werden die Toskaniden
in dem Kiistenstreifen zwischen Livorno und Piombino als autochthon und nicht tek-
tonisch verdoppelt angesehen. Sie werden nur von den Liguriden I-III iiberlagert.

Fir die Beurteilung der Deckeniiberschiebungen ist die Tatsache von Wichtigkeit,
dass im W der Toskaniden II Olisthostrome aus dem Material der Liguriden I (Kalk-
Ton-Serie) im oberen Teil des Macigno einsedimentiert sind. Im E dagegen sind zwi-
schen Macigno und den Mergeln von Ponteccio allochthone Gleitmassen, die aus
Ophiolithbrekzien, Schiefern, Kalken und Mergeln der Modino-Basis-Serien der
Emilianiden T bestehen («Mergel von Albiano», GUNTHER 1966), sedimentir einge-
schaltet.

Toskanische Untereinheiten

In den siidlichen Apuaner Alpen liegen zwischen den Toskaniden I und II die
Schuppenzone von Massa, die «zona degli scisti sopra i marmi» (NARDI 1963, WACHS-
MUTH 1966) und die relativ grosse Masse der Pania della Croce (NARDI 1961). Die
Metamorphose der Pania della Croce ist etwas geringer, die der Schuppenzone von
Massa und der «zona degli scisti sopra i marmi» etwas grosser als in den Toskaniden I
(NARDI 1963). Wahrend WAcCHSMUTH (1966) die Gesteine der Schuppenzone von
Massa und der Punta Bianca (westlich Massa) als untere Trias der Toskaniden I an-
sieht, fassen BALDAcCI et al. (1967) die Schuppenzone von Massa mit der «zona degli
scisti sopra i marmi» zu einem eigenen tektonischen Komplex zusammen. Nach diesen
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Autoren kommt dieser «zona die Massa» die Bedeutung eines Gebietes zu, das ur-
spriinglich die intern liegenden Toskaniden Il von den externen Toskaniden I trennte.

Im Aquitan soll es im Grenzbereich der Toskaniden II mit der «Zona di Massa» zu ersten Auf-
schuppungsbewegungen gekommen sein, durch die Gipse, Dolomite und Quarzite der Trias sowie
Metamorphite an die Oberflaiche gebracht wurden. Diese Gesteine sollen von gleichzeitig aus SW
ankommenden Ligurischen Olisthostromen aufgenommen worden sein, so dass sie heute in dieser
Form am Passo del Cerreto erhalten sind.

Der Cerreto-Sandstein (Zuordnung zu Toskaniden problematisch)

Der Cerreto-Sandstein (KRAMPE 1964, BOHNE 1966), der nur norddstlich des Passo
del Cerreto im Oberlauf der Secchia erscheint, stellt trotz seiner geringen Verbreitung
ein eigenes tektonisches Element dar. Die Bankfolge von médchtigen Grauwacken und
nur diinnen Mergelzwischenlagen sowie besonders zwei als Fluxoturbidite anzuspre-
chende Konglomeratlagen von 20-25 m Maichtigkeit im Hangenden der Serie unter-
scheiden den Cerreto-Sandstein sowohl vom Toskanischen Macigno wie auch vom
M. Modino-Sandstein (Emilianiden 1). Die recht groben Gerélle bestehen iiberwie-
gend aus Kristallin-Material. Obwohl eine Michtigkeit von mindestens 600 m aufge-
schlossen ist, kommen noch keine liegenden Serien zum Vorschein, die eine eindeutige
Zuordnung zu den Toskaniden ermdglichen wiirden. Der Sedimentationscharakter
und die Konglomerate im oberen Teil des Cerreto-Sandsteins deuten auf eine ur-
spriinglich nahe Lage an einer als Sedimentspender fungierenden Kristallin-Schwelle.

Die tektonische Situation ist durch den Macigno-Hauptkamm der Toskaniden Il
im S gekennzeichnet, der im Bereich des Passo del Cerreto mit Stérungen auf die N-
vergente Antiklinale des Cerreto-Sandsteins stosst und auf sie randlich aufgeschoben
ist. Bis auf den Kontakt zu den Toskaniden ist der Cerreto-Sandstein vollig von
Modino-Basis-Serien (S. 199) iiberlagert, in die die oben erwdhnten Trias-Gipse und
-Quarzite eingelagert sind. Am M. Ventasso gehen die Modino-Basis-Serien in den M.
Modino-Sandstein iiber, der damit etwas nordlich des Cerreto-Sattels liegt (Fig. 3).

Die von BALDACCI et al. (1967) gedusserte Meinung, der Cerreto-Sattel sei aus M.
Modino-Sandstein aufgebaut, iiber dem die Pievepelago-Formation mit Trias-Olistho-
lithen und am M. Ventasso der M. Cervarola-Sandstein folgen, ist aus lithologischen
und tektonischen Griinden nicht vertretbar.

Der Bereich des Oberen Secchia-Tales bis zum Passo del Cerreto ist gegeniiber den
angrenzenden Gebieten durch eine Vielzahl von tektonischen Komplikationen ausge-
zeichnet, die auf dem Auftauchen des Cerreto-Sattels als eigenstindigen Komplexes
beruhen diirften. Auch das Auftreten der Gipse und Zellendolomite, die nur zum
Teil olistholithartig in den Modino-Basis-Serien liegen, sonst aber Bruchlinien folgen
(KRAMPE 1964), mag damit in Zusammenhang stehen. Am Cerreto-Sattel wird deut-
lich, dass sich unter den Toskaniden II und den Emilianiden I ein grosses, jetzt zuge-
schobenes Gebiet liegt.

Die Liguriden

Bis zum oberen Jura sind die Gesteine der Liguriden und der Toskaniden einander
sehr dhnlich. Diese ilteren Gesteine sind jedoch nur bei Genua und auf Elba aufge-
schlossen, denn normalerweise sind die Ligurischen Einheiten von ihrem tieferen Un-
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tergrund abgeschert. Von der Unterkreide ab machen sich gegeniiber den Toskaniden
grosse Unterschiede in Michtigkeit und Fazies bemerkbar. Die Liguriden zeigen neben
dem Ophiolithvulkanismus des Jura und der Kreide méchtige Eugeosynklinalserien
und eine bereits im Alb einsetzende Flyschbildung (Taf. 11I). Die Wirkungen orogene-
tischer Téatigkeit im Alb—Cenoman und im Turon sowie einer starken tektonischen
Phase im Obereozin sind ausgepragt.

Mit ihren faziellen und tektonischen Merkmalen dhneln die Liguriden den Emilia-
niden II-V, die deshalb meist als Teile der Liguriden betrachtet werden (S. 197 und
213). Da sich jedoch Emilianiden und Liguriden in ihrer rdumlichen Verteilung, in
ihrer tektonischen Anordnung und auch in der Lithologie unterscheiden, werden sie
hier getrennt behandelt. Die als Liguriden I-1II bezeichneten Einheiten iiberlagern
auf der SW-Seite des Nordapennins mit grosser Regelmassigkeit die Toskaniden II
in der Reihenfolge ihrer Nummerierung.

P. ELTER, GIANNINI, TONGIORGI und TREVISAN stellten 1960 heraus, dass aus dem
Ligurischen bzw. Tyrrhenischen Raum mehrere tektonische Einheiten auf das Gebiet
der Toskaniden vorgestossen wiren. In Arbeiten lokalen Charakters wurde bereits
seit 1957 mehrfach auf die Existenz verschiedener ligurischer Schiibe hingewiesen. Von
den erwdhnten Autoren wurden 3 iibereinanderliegende tektonische Einheiten unter-
schieden, die « Falda dell’Alberese», die « Falda ofiolitifera» und die « Falda del Flysch
ad Helminthoidi». Bald stellte sich heraus, dass die unter der « Falda dell’Alberese»
liegende Kalk-Ton-Einheit, die hdufig fiir das normale Dachsediment des Macigno
gehalten worden war (REUTTER 1960), ebenfalls eine tektonische Einheit bildet (ZAN-
ZUCCHI 1963, BARBIERI und ZANZUCCHI 1963, P. ELTER, GRATZIU und LABESSE 1964).

1500m SW M.Zuccone - Sattel

Tarsogno

Falombine - Argille Oracco-Caio-Alberese PZZ77 Kolk-Ton-Serie s Offs!hasfrt;m-Vorlauier
e 23
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2] u Ophiolithe (Ligur. Ill) SN (Ligur. i) 23 tligur.l) 252 der Ligur 0
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Fig. 1. Profil durch den M. Zuccone-Sattel bei Bedonia (Prov. Parma). In den Macigno (Toska-
niden II (?)) schalten sich zunédchst Olisthostrome aus dem Material der Liguriden I ein, ehe die
Gleitdecken der Liguriden I-III eintreffen.

Als sicher Ligurischen (= Tyrrhenischen) Ursprungs lassen sich vier Einheiten er-
kennen:
4. die Antola-Einheit (Liguriden III a)
3. die Ligurische Ophiolith-Einheit (Liguriden III)
2. die Orocco-Caio-Einheit (Liguriden 1I)
1. die Kalk-Ton-Einheit (Liguriden I)

Entsprechend der angegebenene Reihenfolge liegen sie hauptsdchlich im SW-Teil des
Nordapennin auf dem Macigno der Toskaniden II (Fig. 1).
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Die Kalk-Ton-Einheit (Liguriden I)

Der nach ihrem wesentlichsten Schichtglied, der Kalk-Ton-Serie, benannten
Kalk-Ton-Einheit (P. ELTER, GRATZIU und LABESSE 1964 : « Unita terziaria delle argille
e calcari...», KRAMPE 1964 : « Liguriden I», G. ELTER, P. ELTER, STURANI und WEID-
MANN 1966: « Unité des ’argiles et calcaires’») kommt schon wegen ihrer weiten Ver-
breitung vom &dussersten NW des Apennins bis in den Raum Grosseto grésste Bedeu-
tung zu. lhre Schichtfolge (Taf. I111), die das ganze Eozdn umfasst und noch das Oli-
gozin erreicht, setzt sich aus den folgenden Gliedern zusammen (BARBIERI und ZAN-
ZUCCHI 1963, MARKWICH 1964, LOESCHKE 1965):

Petrignacola-Sandstein (Eozdn-Oligozin (?))

Ponte-Vestana-Serie (O-Eozén)

Ponte-Bratica-Sandstein (O-Eozdn)

Kalk-Ton-Serie (U-M-Eozidn)

Groppo-Vescovo-Kalk (U-M-Eozin)

Der Groppo-Vescovo-Kalk ist ein Sandkalk-Kalk-Mergel-Flysch (Alberese), der
durch Nummulitenbrekzien ausgezeichnet ist. Auf ihn folgen die Schiefer mit Einla-
gerungen unterschiedlich michtiger Kalksandsteine, Nummulitenbrekzien, Sandsteine
und reiner Kalke der Kalk-Ton-Serie, die aber auch in den Groppo-Vescovo-Kalk
eingelagert sein oder ihn in nur wenig unterschiedlicher Ausbildung unterlagern kann
(KuBE 1966). Der Ponte-Bratica-Sandstein ist ein diinnbankiger Grauwacken-Flysch,
der von den roten Schiefern mit Kalken und Sandkalken der Ponte-Vestana-Serie
iiberlagert wird. Auffallend ist der Petrignacola-Sandstein mit seinen méchtigen Grau-
wacken und Konglomeraten, die Schutt und Gerdélle von Gneisen und Glimmerschie-
fern, aber interessanterweise auch von Andesit und Basalt fithren. Diese meist wohl
100-300 m méchtige Serie kommt nur in zerrissenen voneinander isolierten Schollen
vor, so im Aveto-Tal («Aveto-Sandstein»), Parma-Tal, am M. Campastrino (nord-
ostl. M. Ventasso), nordlich Pievepelago und nordoéstlich Florenz («arenaria del M.
Senario»).

Die Liguriden I iiberdecken als erste allochthone Ligurische Einheit den Macigno
der Toskaniden IT und die Modino-Cervarola-Einheit im Bereich zwischen der Sec-
chia im SE und der Trebbia im NW. Der Gleitdecke vorausgehende Schlammstrome,
die aus dem Material der Kalk-Ton-Serie bestehen, sind dabei als Olisthostrome vor-
her schon im Macigno (Fig. 1) und in den Sandsteinen und Mergeln der Modino—Cer-
varola-Einheit im Trebbia-, Nure- und Taro-Tal bei Pracchiola und im Pratomagno
(ndrdlich Arezzo) eingeschaltet. Tektonische Kontakte zum Liegenden zeigt die Ein-
heit im Serchio-Tal (GUNTHER 1966), im Raum Pievepelago (Prov. Modena) sowie in
der Toskana zwischen Livorno und Piombino. Wo sie von héheren tektonischen Ein-
heiten tiberlagert wird, gehdren diese fast ausschliesslich zu den Liguriden II oder III.
Im Bereich des Parma- und Cedra-Tales sind in die Kalk-Ton-Serie Gleitschollen des
cenoman-turonen Ostia-Sandsteins eingelagert, der u.a. im Basiskomplex der Ligu-
riden IT auftritt (ZANzuccHI 1963, LOESCHKE 1965, MARKWICH 1964). Die Liguriden
I sind im SW-Teil des Apennins weiter verbreitet als im NE-Teil (Taf. I).

b o B on

Die Orocco-Caio-Einheit (Liguriden II)

Die«Falda dell’ Alberese» von P. ELTER, GIANNINI, TONGIORGI und TREVISAN (1961)
entspricht der Orocco-Caio-Einheit nur teilweise, weil sie mit der Kalk-Ton-Einheit
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zusammengeworfen wurde. Da die Fazies des Alberese in den verschiedensten tekto-
nischen Komplexen auftaucht, ist eine genauere Bezeichnung notwendig. « Unita del
flysch cretaceo superiore ad Elmintoidi del Monte Caio» wurde sie deswegen von
P. ELTER, GRATZIU und LABESSE (1964) genannt. Charakteristischer als das Vorkom-
men am M. Caio ist das des M. Orocco bei Bedonia, da die Einheit hier im Gegensatz
zum M. Caio die «Falda ofiolitifera» iiber sich tragt. Der Schichtbestand der Einheit
ist folgender (Taf. I11):

3. Mergel und Sandsteine von Tizzano (Paldozin)

2. Orocco—Caio-Alberese (Santon-Paldozin)

1. Basis-Komplex (Cenoman—Coniac (?))

Die Mergel und Sandsteine von Tizzano (LOESCHKE 1965) sind bislang nur vom Dach
der Alberese-Platte des M. Caio bekannt geworden. Sie entsprechen in ihrer Fazies den
Kalken des M. Dosso (IsTiTuto GEOLOGICO PARMA 1965), die hier als Einheit unsiche-
rer Zuordnung (S. 196) behandelt werden. Der bis 2000 m méchtige Orocco—Caio-Albe-
rese ist das hiufigste und auffallendste Glied der Liguriden II. Dieser typische Helmi-
thoiden-Flysch dhnelt in Schichtbestand und Alter stark dem Oberkreide-Alberese
vom M. Antola (Liguriden I11a, S. 194). Sehr heterogen ist der Basis-Komplex zusam-
mengesetzt (« Complesso di base», ZANzuccHI 1963, GOLDBERG 1965). Er besteht aus
bunten Schiefern (Buntschiefer-Serie) und diinnbankigen Sandsteinen (Ostia-Sand-
stein), in die Olisthostrome neokomen und cenomanen Materials mit Ophiolithkor-
pern und Ophiolithschutt eingeschaltet sind (GORLER und REUTTER 1963). Das Oli-
sthostrom-Material kann mitunter die normale Sedimentation vollstindig verdrangen.
Bei den meisten Vorkommen ist der Basis-Komplex nicht sehr méchtig, da die héhe-
ren Serien zum Teil von ihm abscherten. Moglicherweise miissen aber die Ophiolith-
massen und ihre Begleitgesteine des M. Penna—M. Maggiorasca sowie die des Gebietes
zwischen Borgotaro und Berceto dazugerechnet werden (ZANZuccHI 1963, SCHULZE
1965, GOLDBERG 1965, ISTITUTO GEOL. PARMA 1965). Die Einschaltung von Serpentinit-
blocken und Brekzien in den Orocco-Caio-Alberese bei Rocchetta/Vara und vor allem
die Einlagerung ophiolithischen Materials in den Basis-Komplex wird von ELTER und
RAGGI (1965) mit der Lage des Ablagerungsraumes der Liguriden II nordéstlich der
«Bracco-Schwelle» gedeutet. Was die Datierung des Orocco-Caio-Alberese und des
Basis-Komplexes anbelangt, so konnten sich — wie im folgenden Abschnitt ausgefiihrt
wird — wesentliche Anderungen ergeben.

Die Liguriden II sind in Form voneinander isolierter, grosser (5—-100 km?) Schollen
verbreitet. Das mag darauf beruhen, dass im Gegensatz zu der Kalk-Ton-Einheit, die
mit ihren tonreichen Gesteinen beim Schwerkraft-Transport auseinanderfliessen und
den fremden Untergrund gleichmaissig bedecken konnte, die starren Kalke des Oroc-
co—Caio-Alberese zerrissen. Eine in den Albereseschollen hdufig zu beobachtende
grossraumige Knickfaltung, die den gesamten Schichtstoss umfassen kann, ist wahr-
scheinlich im Obereozin, also vor der Uberschiebung auf die Liguriden I und die Tos-
kaniden, angelegt worden.

Die Orocco—Caio-Einheit iiberlagert die Kalk-Ton-Einheit und damit die von ihr
erreichten Gebiete. In Bezug auf dieses Kriterium fallen der Oberkreide-Alberese des
M. Pelpi bei Bedonia, des M. Carameto und des M. Ronconi (links und rechts des T.
Arda) aus diesem Schema, da sie zwar lithologisch der Orocco—Caio-Einheit dhneln
aber nicht direkt auf der Kalk-Ton-Einheit liegen (SAMES 1963). Sie sind entweder als
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eigene tektonische Einheit (Untereinheit?) oder als iiber den Bereich der Kalk-Ton-
Einheit hinausgeglittener Teil der Orocco—Caio-Einheit aufzufassen. Das gleiche gilt
auch fir die relativ geringméchtigen Vorkommen von Oberkreide-Alberese vom Typ
Orocco-Caio, die unter den Paldozdn-Eozdn-Kalken des M. Dosso («calcari di Betto-
ia» BRAGA 1965) anzutreffen sind (S. 196). Sie sind teilweise bis an den Rand der
Poebene zu verfolgen.

In der Umgebung von Pomerance-Lardarello (30 km W Siena) {iberlagert der
Alberese der Liguriden II direkt Anhydrite und dolomitische Kalke der oberen Trias
und Phyllite und Quarzite der unteren Trias oder des Perm der Toskaniden. Dort,
wie im ganzen Bereich der «serie toscana ridotta» (S. 188), fehlen mit den oberen Teilen
der Toskaniden stets auch die Liguriden I (MAZZANTI 1966).

Die Ligurische Ophiolith-Einheit (Liguriden III)

Die Ligurische Ophiolith-Einheit entspricht der «falda ofiolitifera» von ELTER,
GIANNINI, TONGIORGI, TREVISAN (1961). Auch der von STEINMANN (1907) und LubwIG
(1929) benutzte Ausdruck « Serpentin-Serie» deckt sich ungefdhr mit diesem Begriff.
Die Einschrdnkung «Ligurisch» wurde gewéhlt, um eine Verwechslung mit anderen
Ophiolith-fithrenden Serien zu vermeiden.

Im Schichtbestand scheinen laterale Wechsel der Ausbildung in betrdachtlichem
Masse aufzutreten. Man kann unterscheiden (Taf. 11I):

6. Buntschiefer-Serie (Turon (?)-Paldozin)

5. M. Gottero-Sandstein (Alb-Turon (?), Paldozidn (? ; &, i

4, Buntschiefer-Serie (Alb(—Cenoman)( ‘ W ggh%?iTch;;ii?én

3. Argilloscisti 1-3 (U-Neokom-Apt) Olistiostioniai ’

2. Maiolica (Malm-Neokom)

1. Radiolarit (Malm)

Der Radiolarit und die Maiolica sind wie in der Toskanischen Fazies ausgebildet, nur
sind sie im Ligurikum eng mit Serpentinit ,Gabbro und Diabas verkniipft. Die Argil-
loscisti stellen echte Eugeosynklinalsedimente dar, die ebenfalls Ophiolithe enthalten.
Besonders zu erwdhnen sind hier wegen ihrer weiten Verbreitung die Argilloscisti 1
(REUTTER 1961: «Argille scagliose 1»), deren «Palombino» genannten Kieselkalk-
béanke liberaus charakteristisch sind. Auf die Argilloscisti folgt die untere Buntschiefer-
Serie oder direkt der M. Gottero-Sandstein. Noch im Bereich der Liguriden III findet
das Becken dieser von S her sedimentierten Grauwacken (PAREA 1964) an einer von
Ophiolithen gebildeten Schwellenzone, der Ophiolith-Linie Ottone-Levanto, seine
Ostliche Begrenzung (ELTER und RAGGI 1965: «Ruga del Bracco»). Das seitliche Aus-
keilen der Grauwacken ist besonders schén am Passo del Bocco (Prov. Genua/Prov.
Parma) zu beobachten.

Dem M. Gottero-Sandstein und der auf ihm liegenden oberen Buntschiefer-Serie
war urspriinglich auf Grund der in den Kalkbédnken enthaltenen Faunen ein Alter von
Alb-Turon (ReuUTTER 1961) bzw. Cenoman-Turon (FIERRO und TERRANOVA 1963)
gegeben worden. Die von PAsSERINI und PIrinI (1965) in der oberen Buntschieferserie
nachgewiesenen paldozdnen Faunen machten dann erhebliche Korrekturen der strati-
graphischen Einordnung verschiedener Serien der Liguriden III notwendig, ELTER
(1962), RAGGI (1965) und ELTER und RAGGI (1965) halten den M. Gottero-Sandstein
fiir ein laterales Aquivalent des M. Antola-Alberese (Santon—Paldozin, S. 195). Mog-
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licherweise ist er aber entsprechend der urspriinglichen Datierung &lter und die Bunt-
schiefer-Serie im Hangenden weist eine starke stratigraphische Kondensation auf. Die
Ophiolith-Schwelle im Osten des Beckens miisste ebenfalls noch im Paldozén existiert
haben, so dass auch dort diese jlingeren Sedimente zu finden sein sollten.

Das Auffinden paldozéaner faunen in der oberen Buntschiefer-Serie durch PASSERINI und PIRINI
(1965) konnte zu erheblichen Anderungen der stratigraphischen Stellung vieler Serien des Nord-
apennins fithren. Die Buntschiefer-Serie auf dem M. Gottero-Sandstein gleicht lithologisch stark
den Buntschiefer-Serien, die an der Basis der verschiedenen Helminthoiden-Flysche (M, Antola-
Alberese, Orocco-Caio-Alberese, M. Cantiere-Alberese, M. Cassio-Alberese) angetroffen werden.
So finden sich in der Buntschiefer-Serie auf dem M. Gottero-Sandstein bei Sesta Godano (Vara-
Tal) Partien, die dem Ostia-Sandstein lithologisch entsprechen, und in der Umgebung des Lavagna-
Tales liegen Grauwacken vom Typ des M. Gottero mit der zugehorigen Buntschiefer-Serie strati-
graphisch unter dem M. Antola-Alberese. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass die «Ober-
kreide»-Alberese insgesamt oder wenigstens teilweise in das Paldozidn gestellt werden miissen. Das
gleiche gilt dann auch fiir Teile der Ophiolithbrekzien und Ostia-Sandsteine an ihrer Basis.

Die Gesteine der Liguriden III entsprechen teilweise denen des Basis-Komplexes
der Liguriden II. Die Abgrenzung beider tektonischer Einheiten gegeneinander ist
deswegen nicht immer einfach. So kénnten die Ophiolithe der Gruppe M. Penna-
M. Maggiorasca mit ihren Begleitgesteinen und ebenso die des Gebietes zwischen
Borgo Val di Taro und Berceto der einen wie der anderen Einheit angehéren. Die
Existenz der Liguriden III als selbstdndige tektonische Einheit ist dennoch nicht in
Frage zu stellen, da klare Uberschiebungen ihres Gesteinsmaterials auf nicht iiber-
kippt gelagerte Liguriden II nachzuweisen sind (SCHLUTER 1966, GUNTHER 1966).
Von MAzzANTI (1966) werden aus der Gegend von Pomerance und Lardarello
(S. 193) sogar zwei iiberschobene Ophiolith-fiihrende Komplexe unterschieden, die
beide den Alberese der Liguriden II tektonisch iiberlagern. Der untere Ophiolith-
fiihrende Komplex tragt in seinem Hangenden Brekzien und Sandsteine der paldozdn—
eozinen «formazione di Lanciaia». Interne Uberschiebungen einzelner Teile der
Liguriden III sind auch andernorts festzustellen, so im oberen Nure-Tal (SCHLUTER
1968) und im Vara-Tal (REUTTER 1960).

Vor allem sind wieder die Gebiete siidwestlich der Hauptkette von den Liguri-
den III bedeckt. Im Streichen lassen sie sich von Bobbio bis Grosseto (260 km)
verfolgen, senkrecht dazu ist es offenbar bedeutend weniger, da anscheinend der
Macigno-Hauptkamm nicht iiberschritten wird. So werden die norddstlichsten Vorkom-
men der Orocco—Caio-Einheit (Liguriden II) am M. Caio und im Bereich M. Penna
und M. Prampa nicht mehr iiberdeckt. Wenn die in einzelnen Schollen verteilte
Orocco—Caio-Einheit fehlt, legt sich die Ophiolith-Einheit direkt auf die Liguriden I.

Die Abgrenzung der Verbreitung der Liguriden III ist mit grossen Schwierig-
keiten verbunden, da der Buntschiefer-Serie und den Argilloscisti dhnelnde Gesteine
praktisch iiberall im Nordapennin auftreten, wo sie entweder mit anderen tektonischen
Einheiten wie den Emilianiden verbunden oder als Olisthostrome in jiingeren Serien
eingelagert sind.

Die Antola-Einheit (Liguriden I11a)

Eine besondere Stellung innerhalb der Liguriden nimmt das grosse, iiberwiegend
von Oberkreide-Alberese aufgebaute Areal des M. Ebro—M. Antola-Komplexes ein,
das fiir das Verstindnis der Apennin-Geologie von iiberragender Bedeutung ist.
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Der Schichtbestand der Antola-Einheit im SW ihres Gebietes ist folgender (Taf. I11):

6. Tongriano (O-Eozidn und Oligozin)

——————————————— Diskordanz ————-—————————

M. Antola-Alberese (Santon-Paldozin)

Buntschiefer- Serie, z. T. Ostia-Sandstein (Cenoman-Coniac)

Montoggio-Schiefer (Alb)

Argilloscisti I-VI (im E Argilloscisti 1-3) (Neokom)

Jura und Trias der Zone Sestri—Voltaggio

Die iltesten Gesteine dieser Einheit, Trias und Jura, sind nur in der Zone Sestri—
Voltaggio aufgeschlossen (IBBEKEN und GORLER 1963). Die Trias besteht aus Dolo-
miten und Kalken, der Lias aus Kalk-Tonschiefern. Zum Oberjura gehoren dort die
«calcari picchiettati» und Radiolarit. Der gesamte Jura fiihrt Ophiolithe. Im W ist
die Unterkreide durch die michtigen eugeosynklinalen Argilloscisti I-VI vertreten,
iber denen die manganhaltigen Montoggio-Schiefer und eine ausschliesslich tonige
Buntschiefer-Serie folgen. Im E und NE finden sich stattdessen faziell andersartige
Argilloscisti (bei REUTTER 1961: Argille scagliose 1-3) und die Buntschiefer-Serie,
die die Montoggio-Schiefer in sich aufnimmt, gewinnt einen flyschartigen Charakter.
Sie fiihrt u. a. Folgen von diinnbankigen Grauwacken, die als Ostia-Sandstein be-
zeichnet werden. Die Ophiolithe liegen hier im Neokom und im Cenoman-Turon.
Der M. Antola-Alberese, ein Helminthoiden-Flysch von ca. 2000 m Maichtigkeit,
erreicht mit seinen oberen Teilen das Paldozdn (IBBEKEN 1968). Die Datierung der
oberen Buntschiefer-Serie der Liguriden III als Paldozédn durch PASSERINI und PIRINI
(1965) ldsst es als moglich erscheinen, dass der lithologisch dhnlichen Buntschiefer-
Serie der Liguriden IIla ein gleiches Alter zukommt, so dass dann der ganze M.
Antola-Alberese in das Paldozdn zu stellen wire (S. 194). Das Tongriano iiberdeckt
alle Gesteine der Liguriden Illa mit ausgepriagter Winkeldiskordanz (IBBEKEN 1965).

Im Westen, in der Zone Sestri-Voltaggio, ist die Alberese-Platte als autochthon
zu betrachten. Dafiir sprechen 1. das Fehlen von tektonischen Fenstern, 2. die von
der Oberkreide bis in die Obertrias reichende kontinuierliche Schichtfolge und 3. eine
ieichte Regionalmetamorphose mit starker Schieferung der unteren Teile der Schicht-
folge als Anzeichen fiir Tektonik eines tieferen nicht vollig freibeweglichen tektoni-
schen Stockwerkes. Die aus dem alpinen Penninikum heranziehende oligozédne Mo-
lasse des Tongriano ist nicht mehr gefaltet und schliesst damit horizontale Disloka-
tionen grosseren Ausmasses in postoligoziner Zeit, die fiir die apennine Uberschie-
bungstektonik in Frage kommt, aus.

Auch im 6stlichen und siidostlichen Bereich der M. Antola-Einheit zwischen Tor-
riglia und Chiavari braucht man aus den gleichen Griinden nicht mit weitrdumiger
Allochthonie zu rechnen. Die Liguriden Illa sind hier durch kleinere Uberschie-
bungen innerhalb der Argilloscisti von den Liguriden III getrennt.

Die Verhiltnisse dndern sich jedoch im nérdlichen und nordéstlichen Teil der
Masse, wo die Alberese-Platte quer zum Gebirgsstreichen 20 km vorspringt. Wenig
ndrdlich von Ottone im Trebbia-Tal erscheinen in dem kleinen Fenster von Traschio
(Bonr 1961) 400 m maichtige Flysch-Grauwacken des Oligozins, die unter und iiber
sich Kalk-Ton-Serie fithren. Nach KUBE (1965) entsprechen sie wie die Sandsteine
des Aveto-Tales dem Petrignacola-Sandstein der Liguriden I. Die Grauwacken und
die tektonisch daraufliegende Kalk-Ton-Serie tauchen normal, aber relativ steil nach

i e
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W einfallend, unter Ophiolithe, Argilloscisti und Buntschiefer-Serie der Basis des
M. Antola-Alberese. In der Nidhe des Passo del Brallo (S. Margherita) iiberfahrt die
Antola-Einheit eine Scholle der faziell sehr dhnlichen Orocco-Caio-Einheit (Ligu-
riden II), die mit der Kalk-Ton-Einheit (Liguriden 1) darunter zur tektonischen Be-
deckung der Mergel und Sandsteine von Bobbio (Emilianiden I) gehért. In diesem
Gebiet nimmt die Antola-Einheit damit die tektonische Position der Ligurischen
Ophiolith-Einheit ein.

Der scheinbare Widerspruch, dass dieselbe Einheit im SW autochthon, im NE
dagegen allochthon ist, ldsst sich dadurch erkldren, dass unter den Liguriden IlIa
eine Unterschiebungszone hindurchlduft, die vom NE, wo sie sichtbar ist, nach SW
in immer tiefere, nicht mehr aufgeschlossene Bereiche der Kruste abtaucht. Weite
Teile des Nordapennins, darunter auch der gesamte Ablagerungsraum der Liguri-
den I miissen hier hinabgezogen worden sein. Ganz im N, im Staffora-Tal, kommt
die Antola-Einheit der Cassio-Einheit (Emilianiden IV) sehr nahe (S. 206). Auch hier
findet sich eine Narbenzone, die zwischen den beiden Einheiten hindurch siidlich
Tortona in die Poebene hinauslduft (IBBEKEN 1968).

Tektonische Einheiten problematischer Zuordnung zu Liguriden
oder Emilianiden

Eine Reihe von tektonischen Komplexen, die vielleicht selbstindige Einheiten
oder Untereinheiten darstellen, ist nicht mit Sicherheit den Emilianiden oder Ligu-
riden anzuschliessen. Die Frage ihrer Zuordnung beriihrt stark das Problem der
paldogeographischen Stellung der Emilianiden. Es ist nicht ausgeschlossen, dass die
hier aufgefiihrten drei Komplexe zusammengehdren und voneinander isolierte Teile
einer Einheit sind.

Die Dosso-Einheit

Vom Trebbia-Tal nordlich Bobbio zieht sich bis in das Ceno-Tal ein breiter
Streifen eines alttertidren Alberese, der das hochste Schichtglied einer vom Ceno-
man bis in das U-Eozén reichenden Folge ist. Die genaue Gliederung wurde von
BRAGA (1962, 1965) durchgefiihrt.

3. M. Dosso-Alberese (Paldozin-U-Eozidn)
2. Kalke von Bettola (= oberer Orocco—Caio-Alberese, Campan—Maastricht, Paldozin (?))
1. Buntschiefer-Serie (Cenoman-?)

Die Buntschiefer-Serie entspricht weitgehend den Serien gleicher Bezeichnung der
anderen Einheiten. Sie enthdlt wieder Partien des diinnbankigen, glimmerreichen
Ostia-Sandsteins und Bdnke detritischer Kalke mit Foraminiferen. Die Kalke von
Bettola (BRAGA 1965) dhneln den hangenden Partien des M. Antola-Alberese (Ligu-
riden IITa) und des Orocco-Caio-Alberese (Liguriden II). Der M. Dosso-Alberese
ist eine ca. 1000 m méchtige, sandig-kalkig-mergelige Flyschfolge, die von BRAGA
(1965) dreifach untergliedert werden konnte.

Am M. Caio geht die Oberkreide (Orocco—Caio-Alberese) in paldozdne und
eozdne Gesteine iiber (S. 192), die dem M. Dosso-Alberese entsprechen (IsTituto GEOL.
PARMA1965, REUTTER und SAMES 1964). Die Dosso-Einheit ist also eng mit den Liguri-
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den II verwandt. Zwischen Ceno- und Trebbia-Tal wird sie von den Emilianiden 111
(Einheit des Innerapenninen Tongriano) und den Emilianiden IV (Cassio-Einheit)
tektonisch iiberlagert. Nach BRAGA (1965) ist die Dosso-Einheit ein laterales Aqui-
valent der Sporno-Einheit (Emilianiden V), die beide seiner « Unita III» angehdren.

Der M. Morello-Komplex

Nordlich und 6stlich Florenz gibt es eine Reihe sehr grosser Schollen eines
eozdnen Alberese, der hier in Verbindung mit tonigen Serien gleichen Alters auftritt
(SesTINI 1959). Was die tektonische Position anbelangt, so liegt der Komplex teils
auf dem Macigno der Toskaniden II, teils auf der Modino—Cervarola-Einheit (Emi-
lianiden I). Es ist nicht ohne weiteres zu entscheiden, ob es sich um eine eigene tekto-
nische Einheit oder um einen Teil der Liguriden I bzw. einer anderen Einheit mit
eozdnem Alberese handelt. Das Vorkommen von Eozin-Alberese bei Pieve S. Ste-
fano (Prov. Arezzo), dessen Zugehorigkeit zum M. Morello-Komplex allerdings
unsicher ist, verdient besondere Beachtung, da an seiner Basis grosse Serpentinit-
kérper und Ophiolithbrekzien liegen (BorTOLOTTI 1962, RICHTER 1962).

Die « Pietraforte» der Toskana

In der mittleren und siidlichen Toskana nimmt ein allochthoner Komplex von
Sandsteinen, die allgemein als «Pietraforte» bezeichnet werden, weite Areale ein
(Losacco 1958). Es sind Wechsellagerungen meist diinnbankiger, kalkreicher Grau-
wacken mit Mergeln, in die Kalkbédnke, rote Schiefer und Konglomeratlagen («Cicer-
china») eingeschaltet sind. Die Serie ist mit dem Ostia-Sandstein der Liguriden und
der Emilianiden vergleichbar. Nach BortoLOTTI (1962) geht die von ihm als Turon—
Maastricht datierte « Pietraforte» mit einem Zwischenglied (« Formazione di Sillano»)
in den Eozidn-Alberese der Toskana («Alberese di M. Morello») iiber. M. Morello-
Komplex und «Pietraforte» miissten demnach eine tektonische Einheit bilden. Hier
ergibt sich jedoch ein Widerspruch, da die «Pietraforte» nicht das erste Allochthon
auf dem Toskanischen Macigno zu sein scheint und damit nicht — wie eventuell der
M. Morello-Komplex — zu den Liguriden I gerechnet werden kann. Im Raum von
Greve und Radda (zwischen Florenz und Siena) liegt ndmlich die «Pietraforte» mit
dem aus ihr hervorgehenden Eozidn-Alberese auf der Kalk-Ton-Serie der Liguriden I,
die ihrerseits direkt den Macigno der Toskaniden II iiberlagert. Da ausserdem hier
(S. Donato in Poggio, BorTOLOTTI 1962) der Komplex «Pietraforte»/Eozidn-Alberese
unter Orocco—Caio-Alberese der Liguriden II abtaucht, fungiert er in diesem Gebiet
als Zwischen-Einheit zwischen Liguriden I und II. In lithologisch-stratigraphischer und
in mancher Beziehung auch tektonischer Hinsicht ergeben sich fiir den «Pietraforte»-
Komplex von Greve und Radda Parallelen zur Dosso-Einheit (BorTOLOTLI 1962).

Die «Pietraforte» in der Umgebung des M. Amiata ist in ihrer tektonischen
Stellung eher mit den Liguriden IT vergleichbar. Die Gliederung der tektonischen
Einheiten in der siidlichen Toskana bedarf jedoch noch genauer Uberpriifung.

Die Emilianiden

Der Begriff «Emilianiden» wurde von REUTTER und SAMES (1964) in die Lite-
ratur eingefiihrt, um damit Gesteinsserien zu bezeichnen, die sich von den Liguri-



198 Klaus-J. Reutter

schen Gesteinen trotz gewisser fazieller Gemeinsamkeiten lithologisch unterscheiden.
Da sie nur auf der NE-Seite des Apennins vorkommen und sie dort tektonisch anders
als die Liguriden angeordnet sind, vermuten die Autoren, dass die Emilianischen
Einheiten aus einem Aussentrog stammen, der nordostlich des Ligurischen und des
Toskanischen Sedimentationsraumes lag. Sie nehmen ausserdem an, das Toskanikum
erstreckte sich nicht iiber den Taro hinaus nach NW, so dass dort Emilianikum und
Ligurikum direkt aneinandergrenzen und ineinander iibergehen (Fig. 4). Teilt man
diese Auffassung nicht, so miissen die Emilianiden als weit nach NE {iiberschobener
Teil der Liguriden angesehen werden. Die Unterschiede gegeniiber den Liguriden
und Toskaniden berechtigen dazu, die Emilianiden unabhingig von den beiden
anderen Faziesgruppen zu beschreiben. Eine paldogeographische Deutung ist damit
nicht verbunden.

In den Emilianiden setzt die Flyschbildung zu Beginn der Oberkreide ein. Altere
Gesteine sind nur in Form einiger von Untergrund abgescherter, umgelagerter Fetzen
zu finden. Cenoman und Turon sind durch Ophiolithe gekennzeichnet, die zum Teil
als grosse Gleitmassen (Olistholithe) angesehen werden konnen. In den Emiliani-
den I, IT, IIT und teilweise auch in den Emilianiden 1V sind die Spuren einer mittel-
bis obereozdnen Faltung zu erkennen. II, 111, IV und V werden von oligozédnen und
miozinen Molassegesteinen iiberlagert.

Die Modino—Cervarola-Einheit (Emilianiden I)

Die Modino—Cervarola-Einheit reicht von Bobbio (Prov. Piacenza) bis zum Lago
di Bolsena und besitzt damit eine Ausdehnung von mehr als 330 km (NARDI 1965).

Ihre stratigraphische und tektonische Stellung ist von ausserordentlicher Bedeutung
fiir das Verstindnis der Apennin-Geologie.

Die Schichtfolge der Einheit ist sehr wechselhaft. Das mag dadurch bedingt
sein, dass das Sedimentationsbecken im Oligozdn und U-Miozidn nur schmal war
und durch andauernde orogenetische Aktivitdt beeinflusst wurde.

1. Bobbio (Prov. Piacenza) (SCHLUTER 1968)
Hangend-Mergel (U-Miozén)
Sandstein von Bobbio (Oligozin)
Serie von Brugnello (Oligozin)
Kalk-Ton-Serie (Eozin)
? tieferer Untergrund ?

2. Pracchiola (Prov. Massa) (ZaNzuccHI 1963)

Mergel von Marra (Oligozdn oder U-Miozén)
Sandstein von Pracchiola (Oligozin)
? tieferer Untergrund ?

3. Pievepelago (Prov. Modena)

Hangendolisthostrom (U-Miozdn, M-Miozin (?))
Suviana-Mergel und -Sandstein (U-Miozdn)
Sestola—Vidiciatico-Serie (U-Miozén)

M. Cervarola-Sandstein (Oligozdn-U-Miozén)
Pievepelago-Formation (Oligozin)

M. Modino-Sandstein (Oligozin)
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Marmoreto-Mergel (U-Oligozin)
Fiumalbo-Rotschiefer und -Sandstein (O-Eozin)
Tiefere Modino-Basis-Serien (Apt-Eozin)

4. San Lorenzo (Prov. Florenz)

Serie von Vicchio (Mergel, U-Miozin)
Sandstein (des M. Falterona) (O-Oligozdn-U-Miozin)
Bunte Tone («scisti varicolori») (Eozan-Oligozéin)

5. Lago Trasimeno (GHELARDONI 1959)
Sandstein (des M. Falterona) (O-Oligozdn-U-Miozin)
Bunte Tone und Mergel mit Kalken (Eozin-Oligozin)
Graue Kieselkalke (O-Kreide-Eozin)

6. Tiber-Tal zwischen Todi und Orvieto

Sandstein (des M. Falterona) (O-Oligozin-U-Miozin)

Graue Mergel (Oligozin)

Scaglia rossa (O-Kreide-Eozin)

Kalkiges Mesozoikum (dhnlich Umbro-Markiden und Toskaniden)

Die Schichtfolge von Pievepelago (Prov. Modena), die fiir den Abschnitt zwi-
schen dem Secchia-Tal und dem Passo della Futa (NE Florenz) gilt, ist am stdrksten
differenziert. Die auffallendsten Schichtglieder sind die Grauwackenserien des M.
Modino (bis 700 m méchtig) und des M. Cervarola (bis 2000 m méchtig, HEMMER
1966, v. STRUENSEE 1967). Beide werden von den Mergeln der Pievepelago-Formation
getrennt, die Olisthostrome hetrogenen Materials fiihrt. Fallt dieser Horizont aus,
so vereinen sich die Grauwacken zu einer einzigen Serie, wie es im Bereich der
anderen angegebenen Lokalitdten der Fall ist. Die Sestola—Vidiciatico-Serie besteht
aus Mergeln, in die wieder Olisthostrome eingelagert sind. Die gesamte Schichtfolge
wird mit einer grossen Olisthostrom-Masse abgeschlossen. Die Gesteine an der Basis
des M. Modino-Sandsteins, Marmoreto-Mergel und Fiumalbo-Rotschiefer dhneln
der Scaglia an der Basis des Macigno. Die tieferen Modino-Basis-Serien bestehen
aus einer vom Apt bis in das Eozidn reichenden flyschartig ausgebildeten Folge mit
Buntschiefern und Alberesegesteinen. Sie ist stark zerrissen und nimmt hdufig einen
olisthostromartigen Charakter an.

Das Material der Olisthostrome der Modino—Cervarola-Einheit entspricht nor-
malerweise dem der Modino-Basis-Serien. Die Vorkommen von Pracchiola bis
Bobbio fithren jedoch in den héheren Partien der Serie Olisthostrome, die aus der
Kalk-Ton-Serie (Liguriden I) stammen. Die siiddstlichen Teile dér Einheit scheinen
dagegen von Olisthostromen weitgehend frei zu sein.

Mit ihrem SW-Rand liegt die Modino-Cervarola-Einheit auf dem Macigno der
Toskaniden II. Der Kontakt verlduft entlang der Vorderfront der liegenden M.
Orsaro—M. Cetona-Struktur (S. 187), wo der Macigno von élteren Gesteinen, den
Modino-Basis-Serien, iiberdeckt ist. Diese Modino-Basis-Serien, deren Maéchtigkeit
zwischen 50 und 500 m schwankt, werden sedimentir vom M. Modino-Sandstein,
einer dem Toskanischen Macigno stark dhnelnden Flyschgrauwacke, iiberlagert.
Dariiber liegt dann die Schichtfolge, die fiir den Raum Pievepelago (S. 198) ange-
geben ist (Fig. 2).

Von vielen Geologen (ABBATE und BorRTOLOTTI 1961, NARDI und TONGIORGI 1962,
NARDI 1964a und b, 1965, 1966) werden die iiber dem Macigno und unter dem
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M. Modino-Sandstein liegenden Modino- Basis-Serien als Olisthostrom gedeutet, d. h.
als in ein Sedimentationsbecken geflossene Schlamm Masse aus dlterem Material.
Damit werden der M. Modino-Sandstein und der M. Cervarola-Sandstein aber als
eine Fortsetzung der Macigno-Sedimentation angesehen, die nur durch Einschal-
tungen von Olisthostromen zeitweilig unterbrochen wurde. Bei der langsamen An-
ndherung der Ligurischen Decken von SW soll sich von der Deckenfront Material
geldst haben und in Form von Schlammstrémen in das Sedimentationsbecken des
Macigno vorausgeeilt sein (Modino-Basis-Serien).

Aus einer Reihe von Griinden kann man jedoch auch zu der Auffassung gelan-
gen, die Modino-Cervarola-Einheit sei auf den Macigno (von NE?) aufgeschoben.
Die Modino- Basis-Serien wiren dann nicht als ein Olisthostrom aus Ligurischem
Material anzusehen, sondern als das normale stratigraphische Liegende der Einheit.

a) Die Liguriden sind in 3 tektonische Einheiten zu gliedern, von denen jede einen bestimm-
ten, relativ engen Zeitabschnitt umfasst. Die Modino-Basis-Serien lassen sich dagegen zu einer vom
Apt bis in das Eozédn reichenden Serie rekonstruieren, die in keiner der Ligurischen Einheiten derartig
vollstindig ist. Das Gesteinsmaterial der Liguriden I-III unterscheidet sich ausserdem stark von
dem der Modino-Basis-Serien.

b) Die Sedimentation des Macigno beginnt erst im mittleren oder oberen Oligozdn (BORTOLOTTI
und PIrINI 1965, HAGN schriftl. Mitteilung 1964) und endet im U-Miozin, in das die obere Halfte
der insgesamt 2000 m méchtigen Folge gestellt werden muss (AMADESI 1967). Die normal sedimen-
tierten Fiumalbo-Rotschiefer an der Basis des M. Modino-Sandsteins gehdéren dem Obereozin
an, die Marmoreto Mergel, der M. Modino-Sandstein selbst, die Pievepelago-Formation und der
untere Teil des Cervarola-Sandsteins dem Oligozidn. Im Falle der sedimentidren Kontinuitdt miissten
die Ponteccio-Mergel des Macigno-Daches und die Marmoreto-Mergel identisch sein.

¢) Vom Secchia-Tal bis nach Bobbio erreicht die Kalk-Ton-Einheit als erstes Allochthon auch
den Bereich der Modino-Cervarola-Einheit. Sie schaltet sich hier genauso wie im Macigno mit
Olisthostrom-Vorldufern in den hochsten Teil der Sedimentation ein. So zeigen sowohl der Macigno
wie auch die Modino-Cervarola-Einheit im gleichen Niveau, ndmlich im U-Miozéin, dasselbe Phi-
nomen und kénnen deswegen als primédr nebeneinander und nicht iibereinander angeordnet betrach-
tet werden.

d) Unmittelbar nordlich des Secchia-Tales liegt der M. Modino-Sandstein (M. Ventasso) mit
seinen Basis-Serien nicht auf dem Macigno, sondern auf einem der Macigno-Hauptkammfalte vor-
gelagerten Sattel aus oligozdnen Grauwacken. Dieser Cerreto-Sandstein (S. 189) dhnelt in der Fazies
weitgehend dem Macigno oder dem M. Modino-Sandstein, weist aber in einem bis 30 m méchtigen
Konglomerat aus Kristallin-Gerollen in seinem Dach eigene Ziige auf (KrRAMPE 1964). Erst westlich
des M. Cusna, wo der Cerreto-Sattel nach SE abtaucht, vereinigen sich Macigno und M. Modino-
Sandstein mit dem beschriebenen Kontakt. Wire dieser rein stratigraphischer Natur, miisste der
M. Modino-Sandstein am Macigno entlang siidwestlich des Cerreto-Sattels vorbeistreichen und
sich nicht nach NE abdridngen lassen (Fig. 3).

e) Wihrend die Modino—Cervarola-Einheit den Macigno der Toskaniden II von Arezzo bis
iiber das Secchia-Tal hinaus stindig begleitet, so dass eine sedimentidre Abfolge vorzuliegen scheint,
trennen sich nordlich von Pontremoli die beiden Einheiten voneinander. Der Macigno zieht mit
dem Umbiegen der M. Cetona—M. Orsaro-Struktur nach W und tritt damit nicht mehr im NW-
Abschnitt des Gebirges auf. Die Modino-Cervarola-Einheit dagegen taucht unter allochthoner
Bedeckung hindurch, um bei Bobbio in genauer Fortsetzung des urspriinglichen Streichens wieder
an die Oberfliche zu kommen. Wie im ganzen Bereich der Modino-Cervarola-Einheit heben auch
beim Vorkommen von Bobbio im SW die basalen Teile der Einheit mit verschiedenen Flyschgesteinen
heraus (MuUTTI 1964, SCHLUTER 1968), doch da kein Macigno und keine anderen Serien der Toska-
niden erscheinen, erweisen sich hier die Emilianiden I als unabhingig von den Toskaniden.

Lisst sich fiir diese Fakten nicht noch eine andere Erkldrung finden, so miissen
M. Modino- und M. Cervarola-Sandstein als laterale Aquivalente des Macigno auf-
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gefasst werden, von dem sie wihrend der Sedimentation eine Schwelle trennte. Da
diese Schwelle sowie der tiefere Untergrund der Modino—Cervarola-Einheit aus
Flyschen kretazischen und paldogenen Alters bestanden hitten, kann eine solche
paldogeographische Anordnung nur im Zusammenhang mit einem Emilianischen
Aussentrog gesehen werden (S. 197 und 217 Gegen diese Ansicht spricht der Oli-
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den IT und Emilianiden L.
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sthostrom-artige Charakter, der den Macigno-Basis-Serien stellenweise zu eigen ist,
sowie die Tatsache, dass im Bereich des Arno-Tales zwischen Empoli und Arezzo in
den oberen Teilen des Macigno echte Olisthostrome eingeschaltet sind, die teilweise
aus dem Material der Modino-Basis-Serien, teilweise aber auch aus dem der Kalk-
Ton-Serie (Liguriden I) bestehen. Hier ist eine sedimentéire Verbindung des Macigno
mit dem M. Modino-M. Cervarola-Sandstein glaubhafter, zumal eine exakte Grenze
zwischen Toskaniden II und Emilianiden I nicht gezogen werden kann.

Die bei BaLpaccr et al. (1967) vertretene Meinung, die Modino-Basis-Serien
stellten die liegenden, sonst nicht in Erscheinung tretenden Teile der Kalk-Ton-
Einheit dar, muss als wenig wahrscheinlich abgelehnt werden. Ist doch gerade das
Eozdn in den Modino-Basis-Serien reich vertreten, das sich von der gleichaltrigen
Kalk-Ton-Serie nicht nur lithologisch stark unterscheidet, sondern auch noch poly-
mikte Ophiolithbrekzien fiihrt, die es in der ganzen Kalk-Ton-Einheit nicht gibt.

Die tektonische Position der Emilianiden I l4sst sich folgendermassen zusammen-
fassen: Im SW liegen sie mit den Modino-Basis-Serien auf dem Macigno der Toska-
niden II. Von Borgo S. Lorenzo (Prov. Florenz) bis iiber den Transimenischen See
hinaus i{iberschieben sie mit ihrem E-Rand die Formazione marnoso-arenacea (Bur-
digal-Torton) der Umbro-Markiden (GHELARDONI 1962, NoccHI 1961). Vom Passo
della Futa bis Bobbio wird der NE-Rand der Einheit von verschiedenen NE-vergenten
liegenden Falten gebildet, mit denen sie unter héhere Emilianische Einheiten ab-
taucht. Zwischen Borgo S. Lorenzo und dem M. Cimone bei Pievepelago sind die
Gesteine einem intensiven Schuppenbau unterworfen (HEMMER 1966, HEYMANN 1967,
v. STRUENSEE 1967). Vom Secchia-Tal ab nach NW dringen die Liguriden I-III
auf das Gebiet der Modino-Cervarola-Einheit vor, die dort auch 6rtlich (Pracchiola)
unter die iiberfaltete Hauptkamm-Antiklinale gerét.

Profile durch die Modino—Cervarola-Einheit zeigen, dass ihr heutiger SW-Rand
ungefihr mit dem Beckenrand des M. Modino- und des M. Cervarola-Sandsteins
zusammenfillt (Fig. 2).

Die Cantiere—Monghidoro-Einheit (Emilianiden II)

Die Verbreitung der Cantiere-Monghidoro-Einheit ist relativ gering; denn ihre
Gesteine lassen sich nur vom Passo della Raticosa (Strasse Bologna-Florenz) iiber
70 km bis zum Secchia-Tal verfolgen. Die Schichtfolge dhnelt der der Liguriden IIla,
wenn auch die einzelnen einander entsprechenden Schichtglieder lithologisch stark
differieren:

7. Molassegesteine des Miozins und Pliozins
6. Loiano-Sandstein (Oligozidn)
5. Argille di Rio Giordano (O-Eozén)
———————————————— Diskordanz ----———-——————————~
4. M. Cantiere-Alberese (Santon-Paldozin)
3. M. Cantiere-Buntschiefer mit Frassinoro-Sandstein (Cenoman-Coniac) } Ophiolithe
2. M. Cantiere-Argille mit Palombinokalk (Neokom)
1. Maiolica (Malm-Neokom)

Maiolica, M. Cantiere-Argille und die iiberwiegend von Diabasen vertretenen Ophio-
lithe erscheinen in einzelnen unzusammenhdngenden Vorkommen an der Basis der
Einheit. Sie mégen diskordant von der Buntschieferserie iiberlagert sein oder Gleit-
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massen darin darstellen. Der Frassinoro-Sandstein ist ein etwa 50-100 m michtiger
Grauwackenhorizont (RENTZ 1967), der als Niveau dem M. Gottero-Sandstein der
Liguriden 111 entspricht. Im Gegensatz zu den O-Kreide-Alberese der anderen Ein-
heiten ist der M. Cantiere-Alberese reich an Grauwacken- und Kalkarenitbinken,
und die Molasse von Loiano unterscheidet sich mit ihren hellen quarzreichen Sand-
steinen erheblich von dem dunklen, Ophiolithschutt-fiihrenden Tongriano (IBBEKEN
und ReUTTER 1967). Die Argille di Rio Giordano (SERPAGLI 1962), die im Alter,
nicht in der Fazies, den M. Piano-Mergeln der Emilianiden III, IV und V entspre-
chen, gestatten, die Faltung der Einheit als prd- oder intra-obereozdn einzustufen.

Von grosser Wichtigkeit ist die Tatsache, dass bei Loiano (Prov. Bologna) die
Schichtfolge der Emilianiden II vom Oligozén stellenweise liickenlos in das Miozdn
und Pliozin des Poebenenrandes iibergeht (WIEDENMAYER 1951, AZzAROLI 1955).
Der Deckentransport dieser Einheit im Miozdn muss stattgefunden haben, ohne dass
die Sedimentation dieser Molassen merklich unterbrochen oder verdndert wurde
(MERLA 1952: S.212).

Die tektonische Stellung der Emilianiden II ist im SW durch ihre Lage als Uber-
schiebungsmasse auf den Emilianiden I (Modino-Cervarola-Einheit) gekennzeichnet.
An den anderen Réndern sind dagegen die Verhiltnisse unterschiedlicher. So taucht
ostlich Monghidoro (Prov. Bologna) im Idice-Tal der miozdne Grauwackenflysch
der Umbro-Markiden, die Formazione marnoso-arenacea, nach NW unter die Can-
tiere—Monghidoro-Einheit ab, die damit den Kontakt zwischen den Emilianiden I
und den Umbro-Markiden verhiillt. Interessanterweise gehért die Uberdeckung der
Formazione marnoso-arenacea durch die Cantiere-Monghidoro-Einheit einer jiin-
geren tektonischen Phase (Torton) an, als der tektonische Kontakt zur Modino-
Cervarola-Einheit, der im Burdigal entstand. Am Passo della Raticosa liegt ausser-
dem noch zwischen der Platte von Monghidoro und den Umbro-Markiden eine
Scholle eines eozdnen Alberese eingeklemmt, der vermutlich der Emilianischen
Sporno-Einheit (Emilianiden V) entspricht (ZANzZUCCHI 1963b).

Im NW wird die Cantiere-Monghidoro-Einheit von recht verschiedenartigen
tektonischen Komplexen flankiert. Bei Villa-Minozzo (Prov. Reggio Em.) kommt
sie in die Ndhe der Liguriden I, im Secchia-Tal grenzt sie an die Emilianiden III
(Einheit des Innerapenninen Tongriano) und im NE schliesslich, im Rosenna-Tal,
stdsst sie gegen die Emilianiden IV (Cassio-Einheit). In allen diesen Féllen ist nicht
zu entscheiden, welche Einheiten die tektonisch héheren oder tieferen sind, da es
keine Uberdeckungen gibt. Eine dhnliche Stellung wie die M. Cantiere-Platte besitzt
im Taro-Tal bei Solignano ein Oberkreide-Alberese, der sich durch einen héheren
Sandgehalt auszeichnet, aber wegen einiger lithologischer Unterschiede nur mit
Bedenken den Emilianiden II zugerechnet werden kann.

Die Ophiolithe und ihre Begleitgesteine lassen eine Verwandtschaft der Emilia-
niden II mit den Liguriden III (Ligurische Ophiolith-Einheit) vermuten. Westlich
Pievepelago (Prov. Modena) liegen Emilianiden II und Liguriden III nur wenige
Kilometer getrennt nebeneinander. Die makroskopische Ahnlichkeit der Pillow-
Laven beider Einheiten ist hier eindrucksvoll. Siidwestlich von Villa-Minozzo (Prov.
Reggio Em.) werden die Liguriden II von einer Serpentinit-fithrenden Serie iiber-
lagert, deren Zuordnung zu den Emilianiden II oder III unsicher ist. Wiirde die
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Ligurische Ophiolith-Einheit der Cantiere-Monghidoro-Einheit voll entsprechen, so
sollten ausser den Ophiolithen auch deren obere Schichtglieder auf der SW-Seite des
Apennins in entsprechender Position auftreten. Dafiir liegen aber bis heute keine
Anzeichen vor,

Die Einheit des Innerapenninen Tongriano (Emilianiden I11)

Zunichst nahm man an, dass es sich bei den ruhig gelagerten Tongriano-Molassen
um transgredierende postparoxysmale Sedimente handelt. Bald zeigte die mikro-
paldontologische Untersuchung jedoch, dass die Basis dieser Sedimente, die diskor-
dant iiber einen steilgefalteten Untergrund greifen, dem Eozdn bzw. dem Oligozin
angehort. Da die Unterlager der Molassen auf Serien des Oligozdns und Miozéns
liegen, muss die heutige Position dieser Gesteine tektonisch erkldrt werden.

Zum Innerapenninen Tongriano gehéren die Vorkommen von Castelnuovo nei
Monti, von Borgo Val di Taro, vom M. Roccone (zwischen Ceno- und Nure-Tal)
und vom M. Piatello (zwischen Nure- und Trebbia-Tal). Die Tongriano-Schollen
am &dussersten NE-Rand des Apennins sind an andere tektonische Einheiten, nim-
lich die Cassio-Einheit (Emilianiden 1V) und die Sporno-Einheit (Emilianiden V),
gebunden (IBBEKEN und REUTTER 1967). Schichtfolge von Calstelnuovo nei Monti:
Sandstein des Bismantova (U.-Miozdn—-M. Miozin)

Mergel von Moragnano (Aquitan)

Sandstein von Ranzano («Tongriano», Oligozin)
M. Piano-Merge! (O-Eozidn)

——————————————— Diskordanz -----—————cceeu
M. Ferrarino-Alberese (Santon-Maastricht)

2. Buntschiefer, Ostia-Sandstein, Ophiolithbrekzien (Cenoman—Coniac)
1. Argille mit Palombinokalken, Maiolica, Ophiolithe (Neokom)

o

o

Die unter dem M. Ferrarino-Alberese liegenden Serien sind infolge der Nidhe der
Uberschiebungsbahn stark zerschert. Die Gesteine entsprechen weitgehend denen
der Liguriden II und IIla und der Emilianiden II. Hervorzuheben ist das Auftreten
grosser Areale von Ostia-Sandstein. Die Ophiolithe liegen iiberwiegend als Serpen-
tinit-Korper vor. Der M. Ferrarino-Alberese unterscheidet sich vom M. Cantiere-
Alberese der Emilianiden II durch das Fehlen der Grauwacken und Kalkarenite.
Er ist diinnbankiger und enthidlt mehr Schiefer als der Orocco—Caio-Alberese. Die
M. Piano-Mergel iiberlagern diskordant die dlteren Gesteine, die vor dem oder im
Obereozin gefaltet und verschuppt wurden (LOESCHKE 1964). Der Sandstein von
Ranzano stellt eine Flysch-Molasse-Ubergangsfazies dar. Die Serien des Miozins
(Mergel von Moragnano und Sandstein des Bismantova) dhneln den gleichaltrigen
Molassen der Emilianiden II.

Die tektonische Stellung des innerapenninen Tongriano lisst sich am besten am
Beispiel des Vorkommens von Castelnuovo nei Monti demonstrieren. Interessant ist
besonders wieder die Umgebung von Villa-Minozzo, weil viele tektonische Einheiten
hier zusammenstossen. Der M. Ferrarino-Alberese liegt mit den Argille und Bunt-
schiefern und mit Serpentiniten an der Basis auf der Orocco—Caio-Einheit (Ligu-
riden IT) des M. Prampa. Das gleiche ist bei einigen Komplikationen auf der Ost-
Seite des M. Caio bei Ranzano der Fall (LoescHKE 1965). Siidlich der Enza bei
Ramiseto liegt der Ferrarino-Alberese mit seinen Basis-Gesteinen auf der Kalk-
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Ton-Serie (KRAMPE 1964). Die Einheit des Innerapenninen Tongriano nimmt damit
gewissermassen die Stellung der Liguriden III ein.

An der Grenze der Emilianiden III zu den Emilianiden II in der Umgebung von
Villa-Minozzo und im Secchia-Tal kann man den Eindruck gewinnen, dass der
M. Cantiere-Alberese (Emilianiden II) direkt in den M. Ferrarino-Alberese (Emilia-
niden III) iibergeht (RENTZ 1967). Damit wiirden sich die Einheiten voll und ganz
entsprechen. Einem solchen Befund stehen jedoch die lithologischen Unterschiede
zwischen den jeweiligen Oberkreide-Alberese und zwischen dem Sandstein von Ran-
zano (Tongriano) und dem Loiano-Sandstein entgegen. Ausserdem sind die Ophio-
lithe der Emilianiden II normalerweise Pillow-Laven, bei Villa-Minozzo finden sich
jedoch Serpentinite (S.204). Bildet hier aber ein tektonischer Kontakt die Grenze
zwischen den beiden Einheiten, so kann er nur als eine mehr als 10 km lange durch
das Secchia-Tal streichende Stérung gedeutet werden, die als Horizontalverschiebung
zwischen zwei sich aneinander vorbeibewegenden tektonischen Komplexen angelegt
wire.

Von KrAMPE (1964) wird auf die lithologische Ahnlichkeit des Ferrarino-Alberese
mit dem M. Cassio-Alberese der Emilianiden IV aufmerksam gemacht. Verfolgt man
die unter der Diskordanz liegenden Alberese das Enza-Tal abwirts, so stellt man
fest, dass die Ahnlichkeit mit dem M. Cassio-Alberese in nordéstlicher Richtung
immer grosser wird. Siidlich Ciano d’Enza und bei Viano (Prov. Reggio Em.), also in
unmittelbarer Nihe NE der « Tongriano»-Platte von Castelnuovo, erscheint dann der
echte Cassio-Alberese in grossen Aufschliissen. Von BRAGA (1965) werden auch in der
Néihe der Tongriano-Vorkommen vom M. Piatello und vom M. Roccone Vorkom-
men von M. Cassio-Alberese angegeben. Die Einheit des Innerapenninen Tongriano
und die Cassio-Einheit (Emilianiden IV) diirften sich also weitgehend entsprechen,
wenn auch der unmittelbare Zusammenhang nicht gegeben ist.

Die Cassio-Einheit (Emilianiden IV')

Mit grosser Konstanz wird der NE-Rand des Apennins zwischen Tortona und
Serramazzoni von dem durch seine Lithologie auffallenden Oberkreide-Alberese des
M. Cassio begleitet (SAMES 1963, REUTTER und SAMES 1964). Er ist ein Glied folgender
stratigraphischer Serie (Taf. 11I):

6. Sandstein von Ranzano (Oligozin)

5. M. Piano-Mergel (Obereozin)

4, Serie von Viano (Paldozdn—-Eozén)

3. M. Cassio-Alberese (Santon—-Maastricht)

2

. Buntschiefer und Ostia-Sandstein mit Konglomerat der Salti del Diavolo (Cenoman—Coniac)
1. Radiolarit, Aptychenkalk, Argille mit Palombinokalk, Ophiolithe (Malm-Neokom)

Radiolarit, Aptychenkalk (ZanzuccHr 1961) und die meist als Serpentinite auftre-
tenden Ophiolithe liegen zusammen mit den Argille als stark durchbewegte, chaoti-
sche Folge an der Basis der Einheit. Teilweise sind sie in die Buntschiefer und den
Ostia-Sandstein als resedimentierte Massen eingelagert. Der weit verbreitete Ostia-
Sandstein (« Scabbiazza-Sandstein» bei LupwiG 1929 und BRAGA 1965) zeichnet
sich ortlich durch Kalkbrekzienlagen und glimmerreiche Partien aus. Von besonderer
Bedeutung fiir eine paldogeographische Rekonstruktion ist der nahe der Basis des
M. Cassio-Alberese in den Ostia-Sandstein eingeschaltete Konglomerat-Horizont der
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Salti del Diavolo (SAMES 1963, 1965). Der M. Cassio-Alberese unterscheidet sich
von den Oberkreide-Alberese der anderen Einheiten durch seine michtigen hellen
Mergelbdnke. Die M. Piano-Mergel und der Sandstein von Ranzano finden sich bei
Viano im Hangenden des Cassio-Alberese. Im Gegensatz zur Innerapenninen Ton-
griano-Einheit {Emilianiden !1I) liegen sie dort konkordant auf dem Alberese und
gehen aus ithm tiber die Serie von Viano ohne Schichtliicke hervor (MaioLl 1961).
In allen anderen Fillen ist die Schichtfolge nicht vollstindig. Nordlich des Staffora-
Tales liegt das Tongriano diskordant auf dem M. Cassio-Alberese und den tieferen
Horizonten. Offensichtlich gab es im Bereich der Cassio-Einheit einen im Eozidn
gefalteten internen Teil und einen ungefalteten externen Teil, in dem die Sedimenta-
tion ohne Unterbrechung weitergehen konnte. In dieses Bild passen auch die engen
Beziehungen der Emilianiden IV zu den intern liegenden Emilianiden 111, die eine
entsprechende Diskordanz aufweisen. Die tektonische Situation der Cassio-Einheit
ist iiber ithre ganze Linge nahezu konstant. Die einzelnen Schollen des M. Cassio-
Alberese bilden meist einfach gebaute Synklinalen, die nach NE auf die Sporno-
Einheit (Emilianiden V) aufgeschoben sind (WIEDENMAYER 1955, ZANzuccHI 1961,
SERPAGLI 1965). Die Beziehungen zu den siidwestlich gelegenen Einheiten sind un-
ubersichtlicher. Siidwestlich Serramazzoni (Rosenna-Tal) stosst die Cassio-Einheit
entlang einer Stérung auf die Cantiere-Monghidoro-Einheit (Emilianiden 11). Da
die Argille mit Palombinokalken und die Buntschiefer beider Einheiten sich sehr
dhnlich sind, ldsst sich eine Abgrenzung nur durchfiihren, wenn die Oberkreide-
Alberese oder die Ophiolithe erscheinen. Die Emilianiden IV scheinen hier die héhere
Einheit zu sein, doch ist wegen des Fehlens einer weitreichenden Uberlagerung eine
genaue Aussage dazu unmoglich.

Das Vorkommen des M. Cassio ist zwischen Parma- und Baganza-Tal mit seinem
Sidrand auf die Liguriden II (Scholle des M. Caio) aufgeschoben. Zwischen Arda-
und Nure-Tal iiberlagern die Emilianiden IV mehrfach Alberese der Oberkreide
vom M. Caio-Typ (Istituto GEOL. PARMA 1965, BRAGA 1965), deren Zugehorigkeit
zu den Liguriden II jedoch unsicher ist (S. 196).

Beim Zusammentreffen mit anderen Einheiten stellen sich die Emilianiden IV
immer als hochster tektonischer Komplex dar. Dort, wo sie auf weit vorgeschobenen
Liguriden I oder II liegen, entsprechen sie in der tektonischen Stellung den Liguri-
den IIT oder I1Ta. Im Bereich des Staffora-Tales liegt die Cassio-Einheit unmittelbar
neben der Antola-Einheit. Die beiden Einheiten, deren Grenze von einem stark
gefalteten Tongriano iiberdeckt wird, gehen jedoch nicht ineinander iiber, sondern
ziehen nebeneinander her (IBBEKEN und REUTTER 1967).

Besonders hervorgehoben zu werden, verdient ein kleines Vorkommen von M.
Cassio-Alberese und Ostia-Sandsteinen mit den Konglomeraten der Salti del Dia-
volo, das im Scoltenna-Tal nordéstlich Pievepelago (Prov. Modena) liegt. Die Ge-
steine sind hier in Form einer 1-2 km2 grossen Scholle in die Sestola—Vidiciatico-
Serie (U-Miozdn) der Emilianiden I als Gleitmasse einsedimentiert.

Die Sporno-Einheit (Emilianiden V')

Vom dussersten Norden des Apennins siidlich Pavia bis in die Ndhe von Bologna
begleitet die Sporno-Einheit mit einigen Unterbrechungen den Rand des Apennins
zur Poebene. Da sie auch in den Hiigeln von Turin erscheint (SAMEs 1968) und noch
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siidwestlich San Marino angetroffen wird, bemisst sich die Erstreckung dieser Ein-
heit auf 360 km. Die Schichtfolge des tieferen Teiles der Emilianiden V ist ungewiss,
nur tertidare Glieder und ein Ubergangsglied zur Oberkreide sind bekannt geworden
(Taf. I1I):

Sandstein von Ranzano (Oligozin)

Mergel von M. Piano (O-Eozidn)

M. Sporno-Alberese (Paldiozin bis O-Eozédn)

? Kalke von Bettola ? (Campan-Maastricht)
? Buntschiefer, Ostia-Sandstein ?

=W R G

Das wesentliche Element dieser Einheit ist der ca. 2000 m méchtige M. Sporno-
Alberese, dessen Sand-Kalk-Mergel-Banke sich in 3 Niveaus gliedern lassen (IsTi-
TUTO GEOL. PARMA 1965). BRAGA (1965) beschreibt sedimentire Uberginge vom
M. Sporno-Alberese in die liegenden oberkretazischen « Calcari di Bettola». Da diese
Bettola-Kalke mit dem M. Caio-Alberese (Liguriden II) parallelisiert werden, kommt
dieser Tatsache grosse paldogeographische Bedeutung zu (S. 192 und 196). Der M.
Sporno-Alberese wird ohne Diskordanz von M. Piano-Mergeln und dem hier flysch-
artigen Sandstein von Ranzano iiberlagert (Boni 1961).

Die Gesteine sind meist in eine oder mehrere Mulden gelegt, bei denen die Sittel
durch Aufschiebungen ersetzt sind (ZANzuccHI 1961). Das wichtigste Merkmal der
tektonischen Position ist die Aufschiebung der Cassio-Einheit im SW. Nach NW
ist die Sporno Einheit teils iiber die jungen Sedimente des Poebenenrandes gescho-
ben, teils scheint sie auch darunter abzutauchen.

Nachdem bei Savigno im Bologneser Apennin der M. Sporno-Alberese zum letzten
Mal am Rande der Poebene erscheint, schwenkt er apenninwérts zuriick und findet
sich am Passo Raticosa bei Monghidoro in einigen kleinereren Schollen eingeklemmt
zwischen der Cantiere—Monghidoro-Einheit und der Umbro-Markischen Forma-
zione marnoso-arenacea. In Form grosser allochthoner Platten erscheint er dann
noch einmal bei San Marino, wieder auf der Formazione marnoso-arenacea der
Umbro-Markiden.

Die Umbro-Markiden

Siidostlich von Monghidoro taucht aus dem Sillaro-Tal ein miozdner Grau-
wacken-Flysch, die « Formazione marnoso-arenacea», in einem 30 km breiten Streifen
auf und zieht nach SE weiter. Erst siidlich Urbino werden die tieferen Teile der Ein-
heit frei, ndmlich eine bis in die Obertrias hinabreichende Schichtfolge, die mit
geringen Unterschieden der Serie der Toskaniden II gleicht. Einer dieser Unter-
schiede liegt darin, dass das Ammonitico rosso nicht im Sinemurium, sondern im
Toarcium auftritt. Ausserdem ist der Gehalt an Kieselsdure in den mesozoischen
Kalken geringer. Wichtiger sind die Abweichungen im oberen Teil der Serie, die sich
folgendermassen zusammensetzt (s. Taf. I1I):

5. Obermiozin-(Messiniano-), Pliozdn- und Pleistozin-Molasse

4. Formazione marnoso-arenacea (Burdigal-Torton)

3. Scaglia cinerea (Oligozdn—Aquitan)

2. Scaglia rossa (Oberkreide-Eozin)

1. Kalkiges Mesozoikum (Obertrias—Unterkreide)

Der Flysch (formazione marnoso-arenacea) setzt im Unterschied zu dem der Toska-
niden (Macigno) erst im Miozdn ein. Interessanterweise besitzt die Scaglia cinerea
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Fazies-Aquivalente in den Toskaniden Il und in der Modino-Cervarola-Einheit.
Im ersten Fall sind es die Rovaggio-Mergel an der Basis und die Ponteccio-Mergel
am Dach des Macigno. Im zweiten Fall sind es die Mergel von Marmoreto, die
Mergel der Pievepelago-Formation und der Sestola—Vidiciatico-Serie sowie die Su-
viana-Mergel.

Stellt man die Schichtfolge der Umbro-Markiden der der Emilianiden I gegen-
liber, so konnte man den Suviana-Sandstein fiir die siidwestliche Randfazies der For-
mazione marnoso-arenacea halten und damit die Grauwacken der beiden Einheiten als
Produkte eines einzigen Sedimentationsraumes ansehen, dessen Senkungsachse nach
aussen wanderte. Allerdings miissen in diese Betrachtung auch die Flachwasser-
Sedimente des «calcare organogeno» (Helvet-Torton, ein klassischer Aufschluss
ist der Felsen von San Marino) einbezogen werden, die heute, zusammen mit Emi-
lianischen Gesteinen, allochthon auf der Formazione marnoso-arenacea liegen. Sie
miissen auf dem die Modino-Cervarola-Einheit bedeckenden Ligurisch-Emiliani-
schen Allochthon abgelagert worden sein, wenn man sie nicht als Sedimente einer
Schwelle aus Emilianischem Material interpretieren will, die urspriinglich Emilia-
niden I und Umbro-Markiden trennte.

Die Umbro-Markiden heben sich mit ihren Faltenziigen deutlich auf allen Karten
heraus, so dass ihre Fortsetzung zum Zentralapennin gut zu verfolgen ist. Bei Perugia
biegt die Einheit nach S ab und streicht auf die jungen Vulkane der Umgebung
Roms zu (Umbrischer Bogen!). Nach N bzw. NW ldsst sich jenseits des Idice-Tales
keine Fortsetzung erkennen, da sich die verschiedenen Emilianischen Einheiten iiber
die Formazione marnoso-arenacea legen. Es ldsst sich daher nicht sagen, wo das
Nordende dieses miozdnen Flyschtroges liegt. Genausowenig kann man feststellen,
ob diese Einheit unter dem NE-Rand des Apennins bleibt oder ob sie unter dem Apen-
ninkorper hervor in den Untergrund der Po-Ebene abschwenkt. Vermutlich sind die
miozdnen Sandsteine bei Salsomaggiore (W Parma) nordwestliche Aquivalente der
Formazione marnoso-arenacea, doch fehlt ihnen der flyschartige Charakter.

Die Umbro-Marken-Einheit stellt offenbar ein Autochthon dar, das den Nord-
apennin nach NE abgrenzt. Die Falten des Mesozoikums siidlich Urbino und
Pesaro diirften dennoch an ihren Gipsen vom préobertriassischen Untergrund abge-
schert sein, da nie tiefere Schichtglieder als die Obertrias in den Sattelkernen er-
scheinen. Dieses Autochthon wird von SW und W her von verschiedenen tektonischen
Einheiten iiberfahren. Vom Trasimenischen See bis zum Passo della Futa ist es die
Modino-Cervarola-Einheit, weiter nordlich die Cantiere-Monghidoro-Einheit und die
Sporno-Einheit. Im SE grenzt sie mit einer weit verfolgbaren Stérungszone — vermut-
lich einer grossen Seitenverschiebung (wrench fault) — an den Kalkapennin der Ab-

ruzzen.

BETRACHTUNGEN ZUR PALAOGEOLOGISCHEN ANORDNUNG
DER TEKTONISCHEN EINHEITEN

Schichtbestand und heutige Stellung der tektonischen Einheiten des Nord-
apennins gestatten, Riickschliisse auf die paldogeologische Situation vor den grossen
Dislokationen durch die Orogenese zu ziehen, selbst wenn diese Liste der tektonischen

Einheiten nicht vollstindig sein sollte.
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In dem Apennin-Querprofil Carrara~Modena (Taf. II) kommt die tektonische
Verteilung der Einheiten deutlich heraus. Danach werden die tiefsten tektonischen
Bereiche von den Toskaniden I im Zentrum des Nordapennins und von den Umbro-
Markiden an seinem E-Rand gebildet. Uber den Toskaniden I liegen die Toskaniden 11
in anndhernd symmetrischer Position. Darauf folgen im SW die Liguriden I-II1, die
zu einem kleinen Teil auch im NE vertreten sind. Wahrend im SW die Kalk-Ton-
Einheit jedoch unmittelbar auf den Toskaniden II liegt, befindet sich im NE die
Modino-Cervarola-Einheit an dieser Stelle, und die Kalk-Ton-Einheit liegt stellen-
weise auf ihr, ebenso wie die Orocco—Caio-Einheit und die Ligurische Ophiolith-
Einheit. Die hoheren Emilianischen Einheiten sind auf den NE beschrankt und
erscheinen nirgends im SW.

Bei der Rekonstruktion der paldogeologischen Verhéltnisse ergibt sich eine Viel-
zahl von Méglichkeiten der Anordnung der Einheiten, von denen die wahrscheinlich-
sten diskutiert werden sollen.

Die urspriingliche Anordnung der Toskaniden

Die Toskaniden II wurden noch wiahrend der Sedimentation des Macigno von allo-
chthonen Massen erreicht, die darin als Olisthostrome eingeschaltet sind (S. 188).
Im SW bestehen die Olisthostrome aus dem Material der Liguriden I, besonders der
Kalk-Ton-Serie, im NE aus den Gesteinen der Modino-Basis-Serien der Emilia-
niden I. Die Toskaniden I sind dagegen nur von allochthonen Gesteinen iiberlagert,
die selbst Toskanisch sind, nicht aber von Ligurischen oder Emilianischen Gesteinen.
Die Uberschiebung der Toskaniden II iiber die Toskaniden I erfolgte entweder, als
sich das allochthone Ligurisch-Emilianische Material schon auf den Toskaniden II
befand, oder sie fand statt, ohne dass die Sedimentation des Toskaniden II-Macigno
unterbrochen wurde.

BALDAccI et al. (1967) geben der ersten Mdglichkeit den Vorzug. Sie stellen die
Uberschiebung der Liguriden (+ Emilianiden) auf die intern gelegenen Toskani-
den II etwa ins Aquitan, die der Toskaniden 11, zu denen auch die Modino—Cervarola-
Einheit gezédhlt wird, tiber die Toskaniden I ins Torton. Da sie die obersten Partien
des Pseudomacigno (Macigno der Toskaniden I) fiir abgeschert halten, kann ein
ligurisches Allochthon auch nicht auf den Toskaniden I erwartet werden.

Nimmt man dagegen an, die Uberschiebung der Toskaniden 11 (ohne die Modino-
Cervarola-Einheit) erfolgte wiahrend der Sedimentation des Macigno, so miissen die
Toskaniden I vor Ankunft der Liguriden und Emilianiden durch Versenken in gros-
sere Tiefen der Oberflichengeologie entzogen worden sein. Dieses Absinken, das in
der Regionalmetamorphose der Toskaniden I seinen Ausdruck findet, kénnte theo-
retisch sowohl im SW wie auch im NE oder sogar im Zentrum der Toskaniden II
erfolgt sein. Der letzte Fall ist wegen des Fehlens einer Nahtlinie in den Toskaniden 11
unwahrscheinlich.

Lagen die Toskaniden I im SW der Toskaniden II, so wire ihre Versenkung mit
der Anndherung des Ligurikums an die Toskaniden II in Beziehung zu bringen. In
diesem Fall wiren die Toskaniden I von SW her unterschoben worden, und der rela-
tive Sinn der Deckeniiberschiebung wire entgegen der Ansicht der meisten Bearbeiter
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nach SW gerichtet gewesen. Vergenzen und Stratigraphie widersprechen einer sol-
chen Vermutung nicht unbedingt (STAUB 1951, WACHSMUTH 1966). Die grosse west-
vergente liegende Falte von La Spezia und das vermutlich geringere Alter des Macigno
der Toskaniden 1I (Lepidocyclinen sind bisher noch nicht von der Basis des Pseudo-
macigno beschrieben worden) kénnten als Argumente fir eine solche paldogeogra-
phische Ausgangssituation angefiithrt werden.

Wenn sich die Toskaniden I urspriinglich norddstlich der Toskaniden II befan-
den, so ergeben sich gerade beziiglich der Modino—Cervarola-Einheit besondere Kon-
sequenzen, wobei wieder zwei Moéglichkeiten zu diskutieren sind. Existierte ein exter-
nes Emilianisches Faziesgebiet, bewirkte die Absenkung der Toskaniden I dessen
Anndherung und Anschiebung an die Toskaniden II (S. 218). Gab es kein externes
Emilianikum, kann man entweder mit BALDAcCI et al. (1967) die Modino-Cervarola-
Einheit als externen Teil der Toskaniden Il ansehen, der mit ithnen iiber die Tos-
kaniden I bis in das Gebiet der Umbro-Markiden als Decke iiberschoben wurde,
oder man nimmt an, dass in einem vom O-Oligozdn bis in das Miozdn dauernden
Vorgang die Toskaniden Il sich iiber die Toskaniden I schoben und gleichzeitig die
Modino-Cervarola-Einheit im Frontbereich der Decke sedimentiert wurde (S. 216).
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Von GIANNINI, NARDI und TONGIORGI (1962) wurde die M. Orsaro-M. Cetona-
Struktur (S. 187) als Stirnfalte der Toskaniden II-Decke gedeutet, doch wurde diese
Ansicht dann wieder verworfen (BALDAcCcCI et al. 1967), da nun von ihnen als Stirn
der Uberschiebung der NE-Rand der Modino-Cervarola-Einheit angenommen wird.
Auffillig ist das Umbiegen dieser Struktur bei Pontremoli, wo sie aus der SE-NW-
Richtung in E-W- und sogar ENE-WSW-Richtung iibergeht. Da ausserhalb dieser
Struktur kein tieferer toskanischer Untergrund mehr auftaucht, kénnte man sie auch
als ein tektonisches Element ansehen, das der paldogeographisch vorgezeichneten
Grenze des Toskanikums gegen das nordostlich liegende Emilianikum folgt (REUTTER
und SAMES 1964).

Halt man die Emilianiden fiir weit iiberschobene Teile der Liguriden, so darf
man annehmen, dass die Toskanische Fazies unter den Emilianischen Gesteinen
hindurch sich nach E mit den Umbro-Markiden und nach N mit den Siidalpen ver-
bindet. Lag jedoch im NE der Toskaniden ein Emilianischer Geosynklinalraum, so
waren sie spdtestens von der Mittelkreide ab von den Umbro-Markiden und den
Siidalpen durch einen tiefen Flyschtrog getrennt. Wenn sich Ligurikum und Emilia-
nikum auf der Hohe des Taro-Tales vereinigten, so muss hier das primidre NW-
Ende des Toskanikums fiir den Abschnitt M-Kreide bis Oligozdn und damit auch das
NW-Ende des grossen Macigno-Trogs gelegen haben, das heute unter einer Trans-
versalstruktur verborgen sein mag (S. 219).

Ungeklirt ist die Frage nach dem Material-Liefergebiet fiir den Toskanischen
Macigno. Samtliche Stromungsmarken weisen auf eine Herkunft von NW aus dem
Raum der heutigen Poebene, doch ist wahrscheinlicher, dass das Becken an einer
seiner Seiten von einer Kristallinschwelle begrenzt war, deren Lage jedoch nicht
bekannt ist. Die Konglomerate des Cerreto-Sandsteins, der mdéglicherweise zu den

Toskaniden gerechnet werden muss (S. 189), sprechen fiir eine Transportrichtung
aus NE oder N.

Die Herkunft der Liguriden

Da Teile der Liguriden, namlich die Antola-Einheit (Liguriden 111a), heute noch
in parautochthoner Position auftreten, kann es iiber den Ursprung des Gesteins-
materials aus SW keinen Zweifel geben. Die Rekonstruktion der Sedimentations-
rdume der verschiedenen Ligurischen Einheiten ist jedoch sehr schwierig, zumal —
je nach Interpretation — auch die Emilianischen Einheiten in die Betrachtung mit-
einbezogen werden miissen.

Es kann als sicher gelten, dass die Liguriden IIla das internste (am weitesten
siidwestlich gelegene) Element des Ligurikums sind, wihrend die Liguriden I das
externste (am weitesten NE gelegene) Element darstellen diirften. Diese Feststellung
gilt auch dann, wenn die Emilianiden als besonderer Teil der Liguriden (d. h. beide
zusammen als Tyrrheniden) aufgefasst werden. Alle anderen Einheiten miissen sich
zwischen diesen beiden Extremen befunden haben (Taf. IV). Von REUTTER (1961)
wurde die Vorstellung gedussert, die Liguriden II seien das Hangende der Liguri-
den III gewesen, das im Laufe der Orogenese nach NE abglitt und dem spéter die
Liguriden III folgten. Die Datierung der oberen Buntschiefer-Serie der Liguriden 111
als Paldozdn durch PASSerINI (1965) macht diese Deutung jedoch ungiiltig, es sei
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denn, die Alterserstellung des M. Antola- und des Orocco—Caio-Alberese wiirde
sich ebenfalls als Paldozin statt als Santon-Maastricht erweisen. Diese Mo6glichkeit
scheint nicht ausgeschlossen zu sein (S. 194).

Das von ELTER und RAGGI (1965) gegebene paldogeographische Schema der
Trennung der Liguriden II von den Liguriden III und damit auch von den Liguri-
den IITa durch eine Ophiolithschwelle in der O-Kreide und im Paldozin (Bracco-
Schwelle) mag fiir den Bereich ndrdlich La Spezia zutreffen. Fiir den Raum des
Trebbia- und Staffora-Tales kann es aber nicht mehr gelten, da hier innerhalb der
Antola-Einheit die Liguriden I11a lithologisch — nicht tektonisch — in die Liguriden II
liberzugehen scheinen. Uberhaupt beriicksichtigt es nicht die offensichtliche litho-
logische Verwandtschaft dieser beiden Einheiten.

An die Liguriden II schloss sich im NE vermutlich die Dosso-Einheit an (S. 196).
Der O-Kreide-Alberese des M. Caio (Liguriden II) trégt iiber sich tertidre Mergel
und Sandsteine, die dem M. Dosso-Alberese gleichen, und am M. Dosso (IsSTITUTO
GEeoL. PARMA 1965) wie bei Farini d’Olmo (BRAGA 1965) findet sich unter dem
Tertidr wieder der O-Kreide-Alberese, allerdings in wesentlich geringerer Méchtig-
keit als am M. Caio.

Hélt man die Emilianiden fiir eine selbstdndige, auch urspriinglich extern gele-
gene Zone, so miissten sich norddéstlich an die Liguriden I und die wahrscheinlich
dazu gehérende Dosso-Einheit die Liguriden I angeschlossen haben, deren Groppo-—
Vescovo-Kalk und Kalk-Ton-Serie sich gut aus dem M. Dosso-Alberese entwickeln
konnten. P. Bratica-Sandstein und Petrignacola-Sandstein kommen altersmassig dem
Macigno nahe. Da jedoch petrographisch zwischen dem grossenteils aus Basalt- und
Andesitschutt bestehenden Petrignacola-Sandstein und dem aus Grundgebirgsmate-
rial aufgebauten Macigno ein grosser Unterschied existiert, kann man annehmen,
dass thre Sedimentationsgebiete durch eine z. T. aus Vulkaniten gebildete Schwelle
voneinander getrennt waren. Es konnte das die «insubrische Schwelle» sein, die von
G. ELTER, P. ELTER, STURANI und WEIDMANN (1966) aus den Westalpen bis in den
Apennin hineingezogen wird.

Die Herkunft der Emilianiden IL, III, IV und V

Die Emilianiden II, IIT und z. T. auch IV zeichnen sich durch eine kriftige Fal-
tung vor oder im Obereozin aus, gleichzeitig aber auch durch eine diskordant auf
den Flyschen liegende Molasse des Oligozdns und Miozdns. Das und ihre Position
als relativ hohe tektonische Einheiten machen sie den Liguriden Illa vergleichbar.
Der dussere Teil der Emilianiden IV und die Emilianiden V sind von dieser Faltung
nicht beriihrt worden; die Sedimentation geht hier kontinuierlich in das Oligo-
Miozén iber. Sie sind dadurch als relativ externe Einheiten charakterisiert.

Zwei Moglichkeiten sind fiir die paldogeographische Einordnung der Emilia-
niden II-V in Betracht zu ziehen:

1. Sie stellen ein besonderes Glied der Liguriden dar und sind mit ihnen aus
dem Raum der heutigen Tyrrhenis iiber das Toskanikum hinweg als Gleitdacken
nach NE vorgestossen (Taf. 1V). Die urspriingliche Anordnung der verschiedenen
Einheiten kénnte dann von SW nach NE die Reihenfolge besessen haben: Liguri-
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den IlTa + IIT / Liguriden Il / Dosso-Einheit / Emilianiden II + III / Emiliani-
den 1V / Emilianiden V / Liguriden I. Die obereozdne Faltungsphase betraf das
ganze Gebiet von den Liguriden Illa bis zu den Emilianiden 1V, verschonte aber
deren dusseren Teil und die daran norddstlich anschliessenden Einheiten. Im Laufe
dieser Faltung muss es zur Anlage von westvergenten Strukturen und zu einer W-
bis SW-gerichteten Uberschiebung der Emilianiden IIT und 1V auf die Dosso-Einheit
und die Liguriden II gekommen sein. Derartige Vergenzen wiirden bedeuten, dass
in diesem Tyrrhenischen Raum im Obereozdn noch Beanspruchungen im Sinne des
Westalpen-Bauplans erfolgten. Nach der Faltung wurden auf den gefalteten Serien
die M. Piano-Mergel und das Tongriano sedimentiert. Das Innerapennine Tongriano
brauchte in diesem Fall keine eigene tektonische Einheit darzustellen.

Im U-Miozdn, wihrend der Hauptphase der tektonischen Einengung, muss
schliesslich der noch nicht gefaltete dussere Teil sowie der gefaltete innere Teil
dieses Tyrrhenischen Gebietes nach NE bewegt worden sein. Zunichst eilten die
Liguriden I voraus, iiber die hinweg alle Einheiten von den Liguriden IIIa bis zu den
Emilianiden V mit den Oligozdn-Molassen darauf als ein einheitlicher Decken-Kom-
plex glitten (Boni 1961). Dabei wurden NE-vergente Falten angelegt, und die Emili-
aniden V wurden randlich von den Emilianiden IV iiberschoben. Auch andere interne
Uberschiebungen, wie die der Liguriden 1II auf die Liguriden II, entstanden, aber
die im O-Eozdn angelegten Verschuppungen und Falten blieben unter der Ton-
griano-Bedeckung im wesentlichen erhalten. Stellenweise wurde wihrend dieser bis
100 km weit reichenden Uberschiebung die Sedimentation der Mioziin-Molassen
auf dem sich bewegenden Untergrund nicht unterbrochen. BALDAcCI et al. (1967)
wollen diese Deckenbewegung erst im Torton ablaufen sehen, so dass die Molassen
des Burdigal und Helvet (« Sandstein von Bismantova» etc.), die vor allem im Bolog-
neser Apennin verbreitet sind, voll an der Deckeniiberschiebung teilgenommen hitten.
Die sedimentére Einschaltung einer Scholle des M. Cassio-Alberese in das U-Miozdn
der Modino-Cervarola-Einheit (S. 207) beweist jedoch, dass Teile der hdéheren
Emilianiden schon im U-Miozén bewegt wurden.

Unter derselben Voraussetzung iiber die Herkunft der Emilianiden ist auch noch
eine etwas andere Anordnung der Einheiten zu erwigen, von SW nach NE: Ligu-
riden IlIa / Emilianiden II, III, IV / Liguriden III / Liguriden II / Dosso-Einheit /
Emilianiden V / Liguriden I. Sie trdgt vor allem den Tatsachen Rechnung, dass
BRAGA (1965) Sporno-Einheit (Emilianiden V) und Dosso-Einheit auf Grund des
gemeinsamen Unterlagers der Kalke von Bettola zu einer Einheit zusammenfasst
und dass diese Gesteine zusammen mit den Liguriden II von den Emilianiden II-1V
ortlich tektonisch iiberlagert werden. Gegen dieses Schema sprechen die Brekzien
und Konglomerate im Ostia-Sandstein der Emilianiden IV, die im Cenoman und
Turon die Nédhe einer Schwelle mit siidalpiner Fazies erfordern (SAMEsS 1967, 1968).
Auch fiir die Rekonstruktion des Sedimentationsraumes des Tongriano ergeben sich
hierbei Schwierigkeiten, da die beiden Einheiten, auf denen das Tongriano kon-
kordant liegt, die Emilianiden IV und V, durch andere Einheiten getrennt werden.

2. Bei den verschiedenen méglichen Anordnungen von Emilianiden II-V und
Liguriden I-IITa in einem «Tyrrhenischen» Sedimentationsraum ergibt sich eine
grosse Schwierigkeit: Die Emilianiden miissen iiber die bereits auf den Toskaniden 11
liegenden Liguriden I hinweg in den NE-Teil des Apennins geglitten sein. An der
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tektonischen Grenze zwischen den Liguriden I und den daraufgeschobenen Liguri-
den II sind aber nirgends Reste Emilianischer Gesteine zu erkennen, die als Zeugen
fir die « Durchreise» dieser grossen Deckenmassen gelten kdonnten. Vor der Ankunft
der Liguriden I kénnen die Emilianiden wegen der Olisthostrom-artigen Verzahnungen
der Kalk-Ton-Serie (Liguriden I) mit dem Macigno keinesfalls aus der Tyrrhenis
herausgekommen sein. Auch die Grenze Liguriden II / Liguriden III lieferte keine
Reste der Emilianiden. Die Liguriden I-1II bilden vielmehr zwischen dem Trebbia-
Tal und der Catena Metallifera eine derartig geschlossene Aufeinanderfolge, dass die
paldogeographische Einordnung der Emilianiden zwischen ihnen nicht sinnvoll zu
sein scheint.

Wenn man nun annimmt, dass die Emilianiden II-V der Toskana norddstlich
in einem Emilianischen Aussentrog vorgelagert waren, der sich mit dem Ligurikum
nach dem Verschwinden des Toskanischen Faziesraums nordwestlich des Taro-Tales
vereinigte (Fig. 4, Taf. V, S. 219), so ergibt sich ein gidnzlich verschiedenes paldogeo-
graphisches Modell. Im NW-Abschnitt war dann die primidre Anordnung: Liguri-
den I11a -+ III / Liguriden II / Dosso-Einheit / Liguriden I / Emilianiden I / Emilia-
niden III 4 1V / Emilianiden V. Im SW-Abschnitt dagegen: Liguriden Illa und III /
Liguriden I / Liguriden I / Toskaniden / Emilianiden I / Emilianiden II / Emilia-
niden III 4 IV / Emilianiden V. Bei dieser Hypothese muss vorausgesetzt werden,
dass im O-Eozédn die Liguriden Illa und eventuell III und Il sowie die Emiliani-
den I (?), II, TIT und teilweise 1V gefaltet wurden, wihrend das dazwischenliegende
Gebiet der Toskaniden und der Liguriden I ungefaltet blieb.

Bei einer solchen paldogeographischen Anlage kdnnte ein Teil der Olisthostrome
der Emilianiden I durch von NE kommende Gleitmassen aufgebaut worden sein.
Wihrend der Orogenese im Miozdn miissen die Emilianiden I zusammen mit den
Emilianiden II-V infolge der lateralen Einengung vom tieferen Untergrund ab-
geschert und von SW durch den Macigno der Toskaniden Il sowie von NE durch
die Formazione marnoso-arenacea der Umbro-Markiden unterschoben worden sein.
Dabei entstanden interne Verschuppungen und die Uberschiebungen der Emilia-
niden II nach SW auf die Emilianiden I und der Emilianiden IV nach NE auf die
Emilianiden V, in denen ein facherférmiger, symmetrischer Bauplan zum Ausdruck
kommt. Das Tongriano und die anderen Molassen des Oligozidns und Miozéns wéren
nach einer starken Faltung im O-Eozdn auf den Emilianischen Einheiten im NE
des Macigno-Gebietes abgelagert und mit ithrem Untergrund spéter nur wenig ver-
frachtet worden (IBBEKEN und REUTTER 1967).

Die Bedeutung der Emilianiden I (Modino—Cervarola—Einheit)

Entsprechend den fiir die Emilianiden II-V dargelegten Méglichkeiten der paldo-
geographischen Anordnung muss auch die Stellung der Modino-Cervarola-Einheit
(Emilianiden 1) verschieden beurteilt werden (S. 197).

1. Setzt man voraus, die Liguriden und Emilianiden wéren aus demselben « Tyr-
rhenischen» Eugeosynklinalgebiet hervorgegangen, so miissen simtliche im Nord-
apennin anzutreffenden Argille mit Palombino-Kalken, Ophiolithe und Ophiolith-
brekzien, die Alberese der O-Kreide und des Tertidrs sowie andere dazugehorige
Gesteine diesem Gebiet entstammen. Auch die Modino-Basis-Serien, die als Olistho-
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Fig. 5. Entstehung und tektonische Bedeutung der Modino-Cervarola-Einheit unter der Vor-
aussetzung, dass Emilianiden und Liguriden Tyrrhenischen Ursprungs sind und die Toskaniden I
von SW durch die Toskaniden II iiberschoben werden. Die Uberschiebungen finden ohne Unter-
brechung der Sedimentation statt. Zeitraum O-Oligozédn (1) bis M-Miozén (6). LI = Liguriden I,
ma = Macigno, MS = Kalkiges Mesozoikum und Scaglia rossa und cinerea, LE = hohere Ligu-
rische und Emilianische Einheiten, Ol = Olisthostrome, mms = M. Modino-Sandstein, mcs =
M. Cervarola-Sandstein, fma = Formazione marnoso-arenacea, T II = Toskaniden II,
T 1 = Toskaniden 1.

strom zu gelten hitten und die anderen Olisthostrome der Emilianiden I wiéren aus
der Tyrrhenis herzuleiten. Die Zuordnung dieses Materials zu den Liguriden erweist
sich aber als schwierig, wie schon im Vorhergehenden dargelegt wurde (S. 201, Pkte.
a—e). Handelte es sich wirklich um Tyrrhenisches Material, so sollte es zu einer
héheren Einheit gehdren, die die Liguriden I-III stellenweise iiberholte und ihnen
voraneilte. Allerdings hitten sich danach die Liguriden I-IIT wieder in Bewegung
gesetzt und sich wie am M. Prampa bei Villa-Minozzo und am M. Rocca bei Pieve-
pelago auf das von den Olisthostromen des Modino-Basis-Materials eingenommene
Gebiet gelegt, so dass ein wechselseitiges Uberholen der Gleitmassen stattgefunden
hétte.

Unter dieser Voraussetzung kénnen M. Modino- und M. Cervarola-Sandstein
nur als Fortsetzung der Sedimentation des Macigno angesehen werden, die gelegent-
lich durch Gleitmassen Tyrrhenischen Ursprungs unterbrochen wurde. Die Einheit
wire damit fest mit den Toskaniden II verbunden. Da aber die Toskaniden II all-
gemein als von SW gekommene Decke betrachtet werden (GIANNINI, NARDI, TON-
GIORGI 1962), miissen die Emilianiden I ganz oder teilweise an der Deckeniiber-
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schiebung teilgenommen haben. Nach BALDAccI et al. (1967) scherte die Modino-
Cervarola-Einheit in ihrem Ursprungsgebiet siidwestlich der Linie Apuaner Alpen-
Siena im Niveau der «scisti varicolori» (= Scaglia rossa) ab und wurde als Front
der Toskaniden II bis 60 km weit nach NE iiberschoben.

Synsedimentdre Falten und Stérungen sowie die zahlreichen Olisthostrome in
der Modino-Cervarola-Einheit zeigen an, dass sie widhrend des Oligozidns und U-
Miozins dauernd tektonischen Bewegungen ausgesetzt war. Man sollte daher eher
vermuten — immer eine stratigraphische Verbindung des Macigno mit M. Modino-
und M. Cervarola-Sandstein vorausgesetzt —, dass die Serien der Emilianiden I im
Frontbereich der Toskaniden II-Decke sedimentiert wurden, wiahrend sich die Decke
nach NE vorschob. Gleichzeitig wiren die Ligurischen (+ Emilianischen) Einheiten
von SW auf dem Riicken der Toskaniden Il in gleicher Richtung vorgeglitten und
hiatten die Gesteinsmassen fiir die Olisthostrome geliefert. Durch die letzten Be-
wegungen der Toskaniden-Decke wire die Modino-Cervarola-Einheit dann noch
gestaucht und in Falten gelegt worden. Auch ihre Uberschiebung auf die Umbro-
Markiden liesse sich noch darauf zuriickfithren. Man kdnnte sich vorstellen, dass
der Trog der Emilianiden I etwa dort entstand, wo die Toskaniden I in den Unter-
grund gezogen wurden (Fig. 5).

Etwas einfacher wiren die Verhdiltnisse, wenn man die Toskaniden II als urspriing-
lich im NE der Toskaniden I gelegen betrachtete (S. 210). Die Toskaniden I1 wiren
damit mehr oder weniger autochthon, und statt der Trogbildung an der Front der
Decke liesse sich ein System von Flyschtrégen mit nach aussen wandernder Becken-
achse vom Macigno der Toskaniden I liber den Macigno der Toskaniden II, den
M. Modino- und M. Cervarola-Sandstein bis zur Formazione marnoso-arenacea der
Umbro-Markiden postulieren (Fig. 6).

Sw NE

Fig. 6. Beziechungen der verschiedenen Sandstein-Formationen zueinander, wenn die Olisthostrome

zwischen ihnen als Material héherer Ligurischer Decken aufgefasst werden, die Toskaniden IT aber

keine Decke bilden. 1) Macigno, 2) M. Modino-Sandstein, M. Cervarola-Sandstein, 4) Formazione
marnoso-arenacea, 5) Scaglia cinerea. Es lage ein einfaches Wandern der Trogachse vor.

2. Die auf S. 201 angefiihrten Punkte a—e lassen sich dahingehend interpretieren,
dass die Sandsteine der Emilianiden I in einem Trog abgelagert wurden, der sich
auf dem Gebiet eines extern gelegenen Emilianikums einsenkte. Dieser Trog wire
parallel zum Macignobecken verlaufen und von diesem durch eine Schwelle getrennt
gewesen, die aus Flysch-artigen Gesteinen vom Typ der Modino-Basis-Serie bestan-
den hitte. Von dieser Schwelle flossen Schlammstrome sowohl nach SW in das
Macignobecken als auch nach NE in das Modino-Cervarola-Becken und bildeten
dort die Olisthostrome. Im NE des Modino—Cervarola-Beckens befand sich wieder
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eine Schwelle, von der Schlammstrome nach SW und spédter auch nach NE in das
Becken der Umbro-Markischen Formazione marnoso-arenacea hinabglitten. Die
Flysch-Serien dieser Schwelle, die eine betrdchtliche Breite besessen haben muss,
entsprachen den Emilianiden II-V (Taf. IV). Die trennenden Schwellen wurden im
Laufe der Orogenese eingeengt und zum Teil iiberschoben. Die Emilianiden I wéren
dabei nach SW auf den Macigno und nach NE bzw. E auf die Formazione marnoso-
arenacea randlich aufgefahren (S. 203). Da im Tiber-Tal zwischen Todi und Orvieto
unter den zu den Emilianiden I gehérenden Sandsteinen eine bis in die Trias rei-
chende Schichtfolge auftaucht, die in ihrer Fazies den Umbro-Markiden wie auch
den Toskaniden gleicht, kann hier der Sedimentationsraum prioligozdner Emilia-
nischer Flyschgesteine nicht mehr existiert haben (S. 199). Der Trog der oligozinen
und miozdnen Emilianischen Gesteine hétte sich aber iiber dieses Ende hinaus nach
S noch weiter fortgesetzt. Die Grenzzonen zwischen Toskaniden und Emilianiden |
sowie zwischen diesen und den Umbro-Markiden wiirde bei dieser Hypothese die
Bedeutung wesentlicher Narbenzonen des Apennins zufallen.

Wie man die Stellung der Emilianiden I auch deuten will, sicher ist, dass sie eine
Schliisselposition fiir das Verstindnis der Geologie des Apennins einnehmen.

ZUR HYPOTHESE EINES EMILIANISCHEN TROGES

Ein den Toskaniden vorgelagerter Aussentrog mit eugeosynklinaler Fazies scheint
nur schlecht in das Normalkonzept der Entwicklung einer Geosynklinale zu passen.
Nach AuBOUIN (1965) bestehen die Geosynklinalrdume von intern nach extern aus
Eugeantiklinale, Eugeosynklinale, Miogeantiklinale, Miogeosynklinale und Vorland.
Die verschiedenen Stadien der Geosynklinalentwicklung wie Praflysch- und Flysch-
periode, sowie die tektonischen Bewegungen sollen im Laufe der Orogenese ent-
sprechend von innen nach aussen wandern. In der Eugeosynklinale soll also die
Flyschbildung frither als in der Miogeosynklinale einsetzen. Im Nordapennin sieht
AuBouIN im Ligurikum (+ Emilianikum) die Eugeosynklinale, im Toskanikum die
Miogeantiklinale und in den Umbro-Marken die Miogeosynklinale. Der Einsatz der
Flyschsedimentation in diesen Gebieten (Cenoman, Oligozédn, Miozin) und der Beginn
der Orogenese (Eozidn, Burdigal, Torton) wandern dann dem Schema entsprechend
von SW nach NE. Ein Schénheitsfehler in diesem Konzept ist die Tatsache, dass
die Toskaniden in dem zur Debatte stehenden Zeitraum von der U-Kreide bis zum
Miozin nie eine Schwelle (Geantiklinale) darstellten und ihre Sedimente in grosserer
Tiefe als die der Umbro-Markiden abgelagert wurden.

Dieses Prinzip der von intern nach extern wandernden Orogenese wird auch
von WUNDERLICH (1967) in einem Schema fiir den Nordapennin dargestellt. Einsatz
der Flyschsedimentation und eine durch die Orogenese bedingte Schichtliicke zwi-
schen dem Flysch und dem darauf abgelagerten Neoautochthon sollen charakteri-
stisch fiir jeden Abschnitt des Gebirges sein, so dass die « Einwurzelung» der tekto-
nischen Einheiten bei genauer zeitlicher Fixierung dieser Gegebenheiten keine Schwie-
rigkeiten bereiten diirfte. Aber schon bei der Einordnung der Emilianischen und
Ligurischen Einheiten in einen gemeinsamen Ablagerungsraum zeigt sich, dass dieses
vereinfachende Schema, das grossrdumig gesehen berechtigt sein mag, im einzelnen
nicht ohne weiteres anwendbar ist. Abgesehen von den Schwierigkeiten, die sich bei
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der genauen Datierung der Flyscheinsdtze ergeben, scheint auch die Verlagerung
der Troge und das Wandern der orogenetischen Bewegungen nicht derartig regel-
madssig zu sein. So stellt sich z. B. die Cassio-Einheit (Emilianiden IV) auf Grund
der konkordanten, kontinuierlichen Sedimentation von der Oberkreide bis in das
Oligozdn und Miozédn als relativ externes Element dar, doch liegt der Einsatz ihres
Alberese-Flysches im Santon, frither als bei der weiter intern gelegenen Dosso-
Einheit (Maastricht-Paldozin, S. 196). Bei den externen Einheiten wie den Emilia-
niden V und den Liguriden [, die von ihrem — wahrscheinlich aus Flyschen bestehen-
den — Untergrund abscherten, ist der Einsatz der Flyschsedimentation im urspriing-
lichen Ablagerungsraum gar nicht bekannt, so dass sie nicht in ein solches Schema
eingeordnet werden diirften.

Legt man die erwdhnten Prinzipien des Ablaufs der Orogenese zu Grunde, so
muss die Existenz eines Emilianischen Troges zwischen Toskaniden und Umbro-
Markiden ausgeschlossen werden. Die Emilianiden, die teilweise Auswirkungen star-
ker tektonischer Aktivitdit im Cenoman-Turon und im Eozdn aufweisen und deren
Flyschsedimentation bereits im Cenoman einsetzt, diirften nicht extern von den Toska-
niden gelegen haben, deren Flysch erst im Oligozén beginnt und deren tektonischer
Paroxysmus im U-Miozin liegt.

Da jedoch einige Fakten die Existenz eines solchen Aussentroges moglich erschei-
nen lassen, miisste fiir diesen Fall das Schema von AuBouiN (1965) fiir den Nord-
apennin umgedeutet werden. Das Toskanikum wiirde ein besonderes Gebiet inner-
halb der Eugeosynklinale darstellen, denn es wird von den Eugeosynklinalzonen des
Ligurikums und des Emilianikums umfasst. Die Gesteine des Toskanikums, die
nach TRUMPY (1960) als «leptogeosynklinal» bezeichnet werden diirfen, konnen durch-
aus in Eugeosynklinalrdumen auftreten. Die Schichtfolge der Toskaniden zeigt bis
zum U-Oligozdn manche verwandten Ziige mit denen der Liguriden und Emilia-
niden, unterscheidet sich aber dadurch grundsitzlich, dass ihr die Ophiolithe und
die Turbiditfolgen fehlen. Die frithen Perioden tektonischer Aktivitdt, die sich in
den Liguriden und Emilianiden besonders bemerkbar machen, sind auch im Toska-
nikum an Schichtliicken und Brekzienbildung zu erkennen (GUNTHER und REUTTER
1966). In Kreide und Tertidr (Scaglia rossa) fallen Brekzienlagen von Kalken und
Kieselkalken auf (BocCALETTI und SAGR1 1966), die in den Liguriden und vor allem
in den Emilianiden ebenfalls anzutreffen sind. Die Miogeosynklinale zu dem grossen
Eugeosynklinalbecken Ligurikum-Toskanikum-Emilianikum wére — wie bei AUBOUIN—
in den Umbro-Markiden zu suchen. Eine Miogeantiklinale zwischen beiden Gebieten
ist nicht bekannt.

Die Ahnlichkeit der Fazies im Emilianischen Trog mit der des Ligurikums liesse
sich dadurch erklédren, dass sich beide im NW, etwa vom Taro-Tal ab, miteinander
vereinigen und ihre Flysche ineinander iibergehen. Das Toskanikum miisste, was
die Gesteine von der M-Kreide bis zum U-Miozdn anbelangt, dort sein NW-Ende
gefunden haben (Fig.4). Doch ausser dem Umbiegen der M. Cetona—M. Orsaro-
Struktur (S. 212) sind in den Toskaniden dafiir keine Hinweise gegeben. Der Bereich
des Taro-Tales zeigt aber eine Reihe von tektonischen Besonderheiten, wie z. B.
den weiten Vorstoss der Liguriden III mit ihrem M. Gottero-Sandstein, die es als
eine Zone mit starker Quereinengung kennzeichnen. Unter den dadurch bedingten
Transversalstrukturen kénnte das NW-Ende der Toskaniden verborgen sein.
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Nach SW bzw. S muss der Emilianische Trog stindig schmaler geworden sein
und in der Nidhe des Bolsena-Sees ein primédres Ende gefunden haben. Siidlich
Florenz wire seine Breite schon auf die der Modino—Cervarola-Einheit beschrdnkt,
unter der die dlteren Emilianischen Flysche zu finden sein sollten. Das kalkige Meso-
zoikum, das im Tiber-Tal 6stlich Orvieto unter den Sandsteinen der Modino-Cer-
varola-Einheit erscheint, zeigt, dass der Raum der Emilianischen Eugeosynklinale
hier stark eingeengt war oder gar nicht mehr existierte. Der Trog kdnnte langsam
verflacht sein, so dass sich die Fazies der Gesteine der der Umbro-Markiden und
Toskaniden angleichen konnte.

Neben dieser komplizierten Verteilung von Trégen und Schwellen bedingt die
Vorstellung von einem Emilianischen Aussentrog auch eine kaum rekonstruierbare
Anordnung der verschiedenen Schuttliefergebiete fiir die detritischen Gesteine. So
kommt man nicht umhin, zwischen Toskanikum oder Umbro-Markiden und Emi-
lianiden Kristallinschwellen annehmen zu miissen, deren Detritus die Emilianischen
Flysche schon seit der Kreide aufbaute. Aber selbst bei jeder anderen paldogeogra-
phischen Hypothese erweist sich das Problem der Lage der Liefergebiete als ebenso
schwierig. Es muss ndmlich wegen der Verinderung der Zusammensetzung und der
Korngrosse der verschiedenen von SW nach NE aufeinanderfolgenden Flysche aus-
geschlossen werden, dass durch die Aufarbeitung der Gesteine der sich von SW
heranschiebenden Ligurischen (4 Emilianischen) Decken Detritus fiir die sich nord-
Ostlich davon einsenkenden Troge gestellt wurde.

Zwar miissen bei der Hypothese eines den Toskaniden norddstlich vorgelagerten
Emilianischen Aussentroges kompliziertere paldogeologische Anlagen vorausgesetzt
werden, doch werden die Probleme der Uberschiebungen einfacher. Die Uberschie-
bungsweiten liessen sich von mehr als 100 km auf maximal 50 km reduzieren, und
das gegenseitige Uberholen von Decken entfiele.

SCHLUSSBEMERKUNG

Die heutige Anordnung der einzelnen tektonischen Einheiten im Nordapennin
zeigt einen recht regelmissigen Bauplan. Die einzelnen Ligurischen und Emiliani-
schen Einheiten sind keineswegs chaotisch verteilt, wie es bei MIGLIORINI (1948),
MERLA (1952) und bei vielen anderen Autoren auch heute noch angedeutet wird,
sondern behalten stets die gleiche tektonische Position bei. In ihrer internen Struktur
chaotisch sind hochstens die Olisthostrome, aber auch bei ithnen ldsst sich feststellen,
aus welcher Einheit sie stammen und in welcher sie einsedimentiert sind. Die immer
noch offenen tektonischen und paldogeologischen Probleme lassen sich nur 16sen,
wenn gerade bei den allochthonen Gesteinen die Zuordnung zu den verschiedenen
Einheiten und deren tektonisches Verhalten genau erforscht wird.
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Paldogeologische Profile
SW NE

Toskanikum Emilianikum Umbro-Marken

Poebene
Wil 9

‘rlTl[rlll[l’l

Schwelle
mit Vulkaniten

scc

Poebene

Profil A: Schnitt durch den Nordapennin auf der Héhe Car Mod: bei Beriicksichti eines Emilianischen Troges. Das Toskanikum grenztim SW an das Li-
gurische Faziesgebiet, im NE an das Emilianische, das gleichzeitig den SW-Rand der Umbro-Marken-Fazies bildet. Das Profil entspricht der Situation im Aquitan, das
Teilprofil A’ der im Torton.

asc = Argille mit Palombino (Neokom)
ar = Tongriano (Oligozan)
bss = Buntschiefer-Serie (Alb-Turon)
can = Cantiere-Alberese (Sant.-Maast.)
maa Poebene can-ab = Cantiere-Basis-Argille u. -Buntschiefer
—_— cas = Cassio-Alberese (Sant.-Maast.)
cas-ab = Cassio-Basis-Argille u. -Buntschiefer
fp = Pievepelago Formation (Oligozéan)
frs = Frassinoro-Sdst. (Cenoman)
gvk = Groppo-Vescovo-Kalk (Eozan)
kts = Kalk-Ton-Serie (Eozén)
A_~§§»~ y— e 2 lo = Molasse von Loiano (Oligozén)
Frtart R o 25 mac = Macigno (Oligozan)
Profil B: Entsprechendes Profil weiter im NW, auf der Héhe von Bobbio. Das Toskanikum existiert nicht mehr. Unter dem Trog des Modino-Cervarola-Sandsteins mar = Marmoreto-Mergel (Oligozén)
(= Sandstein von Bobbio) sind Emilianikum und Ligurikum miteinander verbunden. Im Randbereich des Troges muB ise mit Kristalli llen gerechnet mba = Modino-Basis-Alberese (Sant.-Maast.)
werden. mbe = Modino-Basis-Eozan
mcs = Cervarola-Sandstein (Olig.-Aquitan)
mms = Modino-Sandstein (Oligozan)
maa Poebene mscs = Modino-Cervarola-Sandstein
sp ps —_— oca = Orocco-Caio-Alberese (Santon-Maast.)
8D =t A Ry | _mac _ (mscs) oph = Ophiolithe
pm = Mergel von M. Piano
ps = Petrignacola-Sandstein (Oligozan)
sc = Scaglia rossa (Kreide-Eozéan)
f scc = Scaglia cinerea (Oligozéan)
sd sd = Konglomerat der Salti del Diavolo
X T X . . i cas sp = M. Sporno-Flysch (Paldozan-Eozéan)
Profil C: F i Interp! der im Aquitan unter der Voraussetzung, daB kein Emilianischer Trog existiert. Die Emilianischen Gesteine missen . ¥ 5 i ”
sv = Serie von Viano (Paldozan-Eozéan)

in diesem Fall als Sedimente des NE-Teils des Ligurikums betrachtet werden. Dieses Profil kann auch auf siidéstlichere Gebiete iibertragen werden, doch muB man sich

dann zwischen Orocco-Caio-Alberese und Cassio-Alberese noch den Cantiere-Alberese mit der Molasse von Loiano eingeschaltet denken. Mes = Mesozikum
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