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ZUSAMMENFASSUNG

Der toskanische Apennin zeigt einen groBriumigen, ostvergenten Faltenbau mit inten-
siver Schuppentendenz zwischen faltungskompetenten und -inkompetenten Serien. Méch-
tige kompetente Serien wurden durch eine WSW-ENE gerichtete Einengung sattelartig
aufgewolbt und in den Scheitelzonen verschuppt, so daB heute in der Toskana durch junge,
nichtgefaltete Sedimente vorherrschend die Westfliigel dieser Sattelstrukturen als west-
tauchende Schollen durchspieBen. Es zeigt sich eine deutliche Abhingigkeit der Dimen-
sionen der einzelnen Strukturen von der Méchtigkeit der kompetenten Serien. Der Achsen-
plan ist einheitlich fiir die gesamte Toskana mit einer vorherrschenden NNW-SSE-Rich-
tung und einer untergeordneten SW-NE-Richtung.

Jiinger als die Faltung ist eine Bruchtektonik mit Blattverschiebungen in ac-Richtung
und horstartige Heraushebungen in be-Richtung, die eindeutig auf den den Hauptfalten-
achsen zuzuordnenden Kluftsystemen neu belebt wird. Diese Bruchtektonik war bis in
subrezente Zeit wirksam, was die diesen Richtungen aufsitzenden Vulkane beweisen.

SUMMARY

The fold-tectonic of the Tuscan Apennines shows eastward inclination and intensively
imbricated structure between competent and incompetent series. Competent series of great
thickness were vaulted by WSW-ENE directed compression and imbricated in the crest
zones. As a result, predominantly the westward dipping west legs of these vaulted, anticlin-
ical structures protrude through the young, unfolded Tuscan sediments. One may observe
that the dimensions of the individual structures are dependent upon the thickness of the
competent series. The axial plan, predominantly a NNW-SSE direction and subor-
dinately a SW-NE direction, is uniform for the whole Tuscany.

The fault-tectonic, with strike-slip faults in the ac-direction and horst-like uplifts in the
be-direction, is younger than the fold-tectonic. These faults are reactivated joints, defini-
tely belonging to the joint-sets of the mayor fold axes. These faults have been active until
subrecent time, verified by the volcanoes, which are situated along these directions.
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VORWORT

Die Anregung zu vorliegender Arbeit bekam ich bei lagerstittenkundlichen Arbeiten
in der Toskana, die ich teilweise unter Verwendung von Luftbildern ausfiihrte. Es zeigte
sich, daB das intensiv geprigte Relief im Apennin fiir eine photogeologisch-tektonische
Luftbildinterpretation ausgezeichnete Mdglichkeiten bietet.

Die Gelidndearbeiten wurden widhrend mehrerer Aufenthalte in den Jahren 1966 und
1967 durchgefiihrt. Im Anschluf3 daran habe ich im Institut fiir allgemeine und angewandte
Geologie und Mineralogie der Universitdt Miinchen die Luftbilder der im Geldnde bear-
beiteten Gebiete in der siidlichen Toskana und in Umbrien ausgewertet.

An dieser Stelle méchte ich besonders meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr.-Ing. A. Maucher, danken, der stets meine wissenschaftlichen Interessen forderte und
mir die Durchfithrung dieser Arbeit im Rahmen seines Institutes ermdglichte.

Weiterhin danke ich den Herren des ,,Servizio Geologico d’Italia”, insbesondere Herrn
Direktor Prof. Dr.-Ing. A. Moretti und Herrn Dr.-Ing. S. Motta, die mir gestatteten, in
ihrer photogeologischen Abteilung einen Teil der Luftbilder auszuwerten.

Mein Dank gilt auch dem Istituto Geografico Militare in Florenz, das mir gestattete
die gesamten Luftbilder Mittelitaliens durchzumustern und mir die gewiinschten Bild-
serien zur Verfiigung stellte.

Die Herren Dipl.-Geol. G. Papadeas und Dr. W. Schindlmayr waren mir dankenswerter
Weise beim Auszihlen der tektonischen Diagramme behilflich.

Mein besonderer Dank gilt der ,,Deutschen Forschungsgemeinschaft®, die mir durch
eine Beihilfe die auftretenden Kosten tragen half.



1. EINLEITUNG

Die ausgeprigte Morphologie des Apennin bietet der Luftbildinterpretation ausgezeich-
nete Mdoglichkeiten. Auffillige fazielle Unterschiede in den verschiedenen groBgeologischen
Einheiten und Serien schufen ein stark gegliedertes Relief. Die Spuren der jungen teils
noch subrezent wirksamen Tektonik sind durch Erosion kaum verwischt und auf den
Luftbildern ausgezeichnet zu verfolgen. Letztlich begiinstigt auch die mediterrane Vege-
tation eine photogeologische Auswertung bis ins Detail. Einmal ist es der nicht sehr dichte
oder alles verdeckende Pflanzenwuchs, zum anderen die oft von Bank zu Bank unter-
schiedliche, vom Gestein abhidngige Vegetation, die ein genaues Verfolgen der Schicht-
lagerung gewihrleistet.

Die Zusammenfassung von Luftbildauswertung und Gelindearbeit sollte groBtektoni-
sche Fragen kldren. Die photogeologisch-tektonische Interpretation basierte nicht nur auf
der allgemein iiblichen qualitativen Auswertung der Luftbilder, sondern es wurden unter
Anwendung photogrammetrischer Methoden in einem photogrammetrischen Auswerte-
gerdt quantitative Messungen durchgefiihrt.

In der siidlichen Toskana wurden die Gebiete ausgewihlt, in denen dltere Kalk- und
Quarzitserien durch junge vorherrschend mergelig tonige Sedimente spieBen. Hier wurde
untersucht, ob die meist tektonischen Kontakte dieser heterogenen Serien auf eine Decken-
tektonik, wie sie in der bisherigen Literatur verfochten wird, oder nur auf intensive
disharmonische Faltung zwischen inkompetenten und kompetenten Schichtpaketen
zuriickzufiihren sind. Falten und Schuppen wurden im Luftbild auskartiert und zu dem
in der Morphologie hervortretenden generellen NNW-SSE-Streichen der Héhenziige in
Bezug gesetzt. Die Zusammenhinge zwischen Faltentektonik und jungen Stérungen
wurden bestimmt.

Dem bearbeiteten Gebiet in der siidlichen Toskana wurde ein Bereich in Umbrien gegen-
ibergestellt, in dem die toskanische Richtung mit NNW-SSE-Streichen abgelost wird von
den N-S-streichenden Ziigen des umbrischen Bogens, der dann gegen Osten lings einer
markanten Linie den NW-SE-streichenden Strukturen der Abruzzen aufgeschoben wurde.

Die Untersuchungen sollten weiterhin Aussagen tiber die tektonischen Zusammenhinge
und Beziehungen der einzelnen isolierten Aufbriiche zueinander erbringen. Hier ist es
gerade die Luftbildinterpretation, die losgelost von der begrenzten Perspektive der reinen
Geldndearbeit eine ausgezeichnete Ubersicht schafft, ohne daB dabei strukturelle Details
verloren gehen.

2. LAGE DER ARBEITSGEBIETE

Das toskanische Gebiet erstreckt sich von Siena bis zu dem ausgedehnten Vulkangebiet
nordlich von Rom iiber eine Linge von 100 km und eine Breite von 60 km. In ihm wurden
5 Teilbereiche, die jeweils an Aufbriiche des &dlteren Untergrundes gebunden sind, unter-
sucht. Ostlich der Vulkanberge nordlich von Rom wurde in Umbrien siidlich von Terni
ein Bereich von 20 auf 30 km bearbeitet.

2 Minchen Ak.-Abh. mat.-nat. 1969 (Bodedchtel)
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