


DIE OROGENESE IN DEN EXTERNIDEN DES SUDAPENNINS (CAMPANIA,
LUCANIA, ITALIEN)

P. Scandone*

1. Einfiihrung

In Siiditalien werden folgende grosstektonische Elemente unterschieden
{Fig. 1):

a. Apulische Plattform (Vorland des apenninischen Orogens),

b. ,Fossa Bradanica“ (Vorsenke des apenninischen Orogens),

c. Deckengebirge des Apennins.

Die apulische Plattform besteht aus einer iiber 5000 m machtigen Folge
von Karbonaten, die von der Trias bis ins Miozdn reicht. Ortlich finden sich
auch Einlagerungen von Vulkaniten. Verschiedene Schichtliicken sind vor-
handen, vor allem im Tertidr; die Transgressionen sind aber immer schicht-
parallel (disconformity) und bezeugen so rein epirogenetische Bewegungen.
Die Karbonatsequenz der apulischen Plattform stellt die Sedimentbedeckung
eines kratonischen Sockels dar, der nirgends aufgeschlossen ist. Es handelt
sich dabei mit aller Wahrscheinlichkeit um den Nordrand der afrikanischen
‘Tafel.

Die ,Fossa Bradanica“ entstand wihrend und nach der letzten Gebirgsbil-
dungsphase, welche durch vorwiegend horizontale Bewegungen gekennzeich-
net war. Entlang des externen Randes des Orogens formte sich ein Trog, der
von klastischen Pliozdn- und Quartirablagerungen aufgefiillt wurde. Diese
,Molasse” iiberlagert auf der Westseite des Troges die Stirnregion der apenni-
nischen Decken, von welcher sich Olistostrome ablosten, die wahrend der
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terrigenen Sedimentation in die ,Fossa Bradanica“ glitten. Auf der Ostseite
liberlagern die klastischen Sedimente die Karbonatfolge des Vorlandes. Unter
der ,Fossa Bradanica“ stossen Vorland und Apennin aufeinander. Man kann
diesen Kontakt durch Subduktion der Vorlandtafel unter das Apenninsystem
deuten. In Fig. 2 wurde ein Profil quer durch die Italienische Halbinsel ge-
zeichnet, das diese Deutungsmoglichkeit illustriert.

Das Deckengebirge des Apennins bildete sich in mehreren tektonischen
Phasen. In der Campania und Lucania (Basilicata) betraf die alpine Oroge-
nese nur die Sedimentbedeckung, wihrend in der Calabria auch zum Teil das
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kristalline Grundgebirge herzynischen und praherzynischen Alters in die Ge-
birgsbildung miteinbezogen wurde; ein Beispiel dafiir stellen die Kristallin-
decken des Sila dar. Die alpine Orogenese hinterliess in der Calabria eine
komplexe Metamorphose des Gesteinsmaterials, deren &lteste, kretazische
Phasen in den Ophiolithen Glaukophan und Lawsonit bildeten, wihrend die
jiingste Phase (unteres Miozin) sich in den Sedimenten der Kistenkette in
einer Griinschieferfazies manifestierte.

Die tektonischen Einheiten, die den Apennin aufbauen, kann man in ,in-
terne” und ,externe” gliedern, entsprechend den paldogeographischen Zonen,
aus denen sie stammen. In der Campania und Lucania unterscheidet man an
,externen” Einheiten: Mehrere Kalkdecken (Bulgheria-Verbicaro, Alburno-
Cervati, Foraporta-Monti della Maddalena), die Lagonegro Decken, die tekto-
nischen Einheiten des M. Alpi und des Matese-Maggiore, die Einheit von
Frosolone. An ,internen” Einheiten unterscheidet man den Komplex der ,Ar-
gille varicolori, die Einheit des Cilento Flyschs und diejenige der ,Argille
scagliose ofiolitifere”. Letztere stellt ein ,mélange” dar, das aus Quarziten,
Tonschiefern und schwach metamorphen Kalken besteht und tektonisch
Ophiolithe verschiedenster metamorpher Uberprigung (Glaukophanschiefer,
Griinschiefer, kaum metamorphe Pillow-Laven) einschliesst sowie Kristallin-
massen (Biotit-, Sillimanit- und Granatgneisse).

Die ,externen” tektonischen Einheiten konnen Faziesglirteln des urspriing-
lichen Ablagerungsraumes zugeordnet werden (Tab. 1), was dagegen fiir die
,internen” Einheiten noch nicht moglich ist, denn die bisher vorgeschlagenen
Modelle vermégen nur einem kleinen Teil aller Tatsachenbefunde zu genii-
gen.

In der Tabelle 2 werden die Sequenzen der verschiedenen externen Ein-
heiten zusammengefasst (sieche Beilage).

In der Gruppe A werden alle Einheiten, die von den tektonischen Phasen
des Burdigals, des Tortons und des mittleren-oberen Pliozadns betroffen wor-
den waren, aufgefiihrt.

In der Gruppe B figurieren alle Einheiten, die von der Phase des Tortons
und des mittleren-oberen Pliozdns betroffen worden waren.

In der Gruppe C werden die Einheiten, die nur von der Phase des mittle-
ren-oberen Pliozdns betroffen worden waren, zusammengefasst.

Die Gruppe D umfasst die Einheiten der ,Fossa Bradanica“.

Die Gruppe E stellt die Karbonatsequenz des Vorlandes dar.

Die Anordnung von rechts nach links entspricht der paldogeographischen:
Anordnung der Ablagerungsrdume von extern nach intern.
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Tabelle 1
Zusammenhdnge zwischen den urspriinglichen Faziesgiirteln und den ,externen”
tektonischen Einheiten des Siidapennins

Urspriingliche Faziesgiirtel

Tektonische Einheiten

Campania-Lucania Plattform

Bulgheria-Verbicaro
Alburno-Cervati
Foraporta-Monti della Maddalena

Lagonegro Becken

Lagonegro II
Lagonegro I

Abruzzi-Campania- und
M. Alpi Plattform

Matese-Maggiore und
M. Alpi

Molise Becken

Frosolone

Apulische Plattform

Murge, Vorland des apenninischen
Orogens
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2. Die paldotekionische Entwicklung der externen Zonen zwischen
mittlerer Trias und unterem Miozén

2.1 Vorbemerkung

Zwischen mittlerem Lias und Alttertidr unterscheidet man an Faziesgiir-
teln der externen Zonen, von extern nach intern (Fig. 3):

Abruzzi-Campania )
Campama ~Lucania Plattform und M.Alpi Plattform Apulische Plattform

Lagonegro Becken Molise Becken

Fig. 3. Abwicklungsschema durch die Faziesglirtel der externen Zonen wihrend des
oberen Juras.

a. Die apulische Plattform, mit karbonatischer Flachwassersedimentation;

b. Das Molise Becken, mit karbonatischen Tiefseeablagerungen (wihrend
des obern Juras an der Grenze der Kompensation von Calcit);

c. Die Abruzzi-Campania Plattform, mit karbonatischer Flachwassersedi-
mentation;

d. Das Lagonegro Becken, mit Tiefsecablagerungen (wihrend des Juras
unter dem Kompensationsniveau ven Calcit; Radiolarienschlamm im zentra-
len Teil des Beckens);

e. Die Campania-Lucania Plattform, mit karbonatischer Flachwassersedi-
mentation.

Die Plattformen besassen vorwiegend Hinterriff-Fazies, mit randlicher
Riff- oder zumindest Schwellenfazies. In den Becken herrschte in den zentra-
len Teilen vor allem pelagisches Milieu, wihrend sich entlang den Rindern
wechsellagernd karbonatische Turbidite einschalteten. Die Transitionszonen
zwischen Becken und Plattformen wurden zum grossen Teil durch die Oro-
genese zerstort und sind so nur schlecht bekannt.

Die Situation, die in Fig. 3 dargestellt ist, entstand durch zwei tektoni-
sche Phasen, deren eine in die mittlere Trias, die andere in den Infra- bis
mittleren Lias féllt. Alle folgenden tektonischen Phasen dnderten dieses Bild
nicht wesentlich bis zur burdigalischen Phase, die den Beginn des Diastro-
phismus in den externen Zonen markiert.
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2.2 Trias

Die mittlere Trias war in vielen Zonen des Mittelmeergebietes eine Periode
grosser tektonischer Instabilitdt, so auch im apenninischen Raum. Die mittel-
triadischen Bewegungen waren von taphrogenetischem Typus; sie zerschnit-
ten den herzynischen Unterbau und produzierten eine grosse Menge klasti-
schen Materials, das sich in Depressionen ansammelte. Die Sedimentstruk-
turen dieser Ablagerungen lassen sich mit denen eines Flyschs vergleichen.!

Mit dieser tektonischen Phase begann die Individualisierung der externen
apenninischen Zonen. Das Lagonegro Becken differenzierte sich im Westen
von der Campania-Lucania Plattform und im Osten von der Abruzzi-Campa-
nia Plattform. Ob sich das Molise Becken auch schon individualisierte oder
crst spater, im Laufe der Phase des Infra- bis mittleren Lias, ist nicht be-
kannt.

Dic Plattformen waren wéihrend der oberen Trias sehr ausgedehnt; sie
nahmen sicher grossere Bereiche ein als im Jura, wihrend dessen dann die
Migration von Schwellenzonen den Hinterriffbereich einengte.

Die Subsidenz der Plattformen wurde fortwihrend von der Sedimentation
kompensiert, so dass sich nur Flachwasserablagerungen bilden konnten. In
der oberen Trias lag die Subsidenz- und Sedimentationsgeschwindigkeit zwi-
schen 70 und 80 B.?

Im Lagonegro Becken dagegen war ab oberem Ladin die Zufuhr klasti-
schen Materials reduziert, und die Sedimentation konnte mit der Absenkungs-
geschwindigkeit nicht mehr Schritt halten. In der oberen Trias herrschte be-
reits ein deutlich pelagisches Milieu. Fiir die Randzonen des Beckens wurde
eine Subsidenzgeschwindigkeit von mindestens 100 B berechnet, wihrend
fiir den axialen Bereich bis dreimal hohere Werte angenommen werden kon-
nen. Die berechnete Sedimentationsgeschwindigkeit variierte zwischen 20
und 50 B.

1 In Beziehung zu analogen Sedimenten, die sich nicht nur im Apennin und in Sizilien
finden, sondern auch in den Siidalpen, den Dinariden, dem Balkan-Karpatenbogen usw.
wurde von ,Flysch” und von ,triadischer Orogenese” gesprochen. Nach unserer Meinung
handelt es sich hier aber um eine Erscheinung, die genau das Gegenteil einer Orogenese
darstellt. Die triadische Taphrogenese im Mittelmeerraum fiihrte nicht zur Bildung eines
Kettengebirges, sondern zur Dissektion der alten herzynischen Strukturen, wobei die
Grundzilige zur Anlage der alpinen Becken geschaffen wurden. Wenn in den Alpen die
Verrucanobildung als Schlussakt des herzynischen Zyklus angesehen werden kann, muss
man den triadischen ,Flysch” als die Ouvertiire zum alpinen Zyklus betrachten. Insofern
ist dieser nicht ein Flysch, sondern ein ,Antiflysch”.

2 1 B (Masseinheit BUBNOFF, FISCHER, 1969) entspricht 1 mm/1000 Jahren, oder
1m/1 Million Jahre.
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2.3 Jura

Im unteren Lias dnderte sich an dem triadischen Bild nichts wesentliches.

Am Ende des unteren Lias betraf eine tektonische Phase, die im ganzen
Mittelmeergebiet bekannt ist, die Randzonen der Plattformen: diese wurden
durch grosse, wiahrend des restlichen Mesozoikums aktive Lingsverwerfun-
gen zerschnitten. Im Lagonegro Becken kam es als Folge dieser Bewegungen
zu submarinen Rutschungen und zur Anhdufung karbonatischer Brekzien.
~ Die Plattformen zeigten wiahrend des unteren Juras eine Tendenz zur
Einengung, die durch die tektonische Aktivitit entlang den Rindern bedingt
war. Diese Rinder entsprachen oft Verwerfungslinien, die Steilabhinge be-
grenzten. Wo aber die Verwerfungen nicht zur Anlage von Steilabhingen
gefiihrt hatten, entwickelten die Plattformen wihrend des oberen Juras eine
Tendenz zur Ausdehnung. In Figur 4 ist in einem Profil von der oberen Trias
bis zum oberen Jura des M. Bulgheria (westlich von Sapri) ein sehr schones
Beispiel solcher Faziesmigration dargestellt. Im Gebiet des M. Bulgheria ist
die Transitionszone zwischen der Campania-Lucania Plattform und dem ex-
ternsten der internen Becken erhalten geblieben, und es ldsst sich zwischen
unterem Lias und oberem Malm klar ein Transgressions- und Regressions-
zyklus der Schwellenfazies verfolgen.

MONTE BULGHERIA

Fig. 4. Migration der Riff-Fazies
am internen Rand der Campania-
-Lucania Plattform von den oberen
Trias bis zum oberen Jura.

1 — Hinterriff-Fazies

2 — Riff-Fazies

3 — Vorriff-Fazies und proximale
Fazies des Beckens

A — Grauer und schwarzer Dolomit
mit Megalodon

B — Massive Kalke mit Algen und
Korallen, und Brekzien

C — Vertikalsortierte Calcirudite
und Calcarenite, Calcilutite mit
Kieselknollen

D — Gelbe Mergel und mergelige
Kalke mit Ammoniten

E — Vertikalsortierte Calcarenite
und Calcilutite mit Kieselknol-
len

F — Massive Kalke mit Ellipsacti-
nia und Korallen

195



In der Abruzzi-Campania Plattform betrug die Subsidenzgeschwindigkeit
im zentralen Teil 15—20 B und wurde von der Sedimentationsgeschwindigkeit
fortlaufend kompensiert, die Schwellenzonen dagegen zeigten minimale bis
gar keine Subsidenz.

In der Campania-Lucania Plattform lag die von den Ablagerungen kom-
pensierte Subsidenzgeschwindigkeit ebenfalls um 20 B. Auch hier konnte sich
dieser Wert fiir die Schwellenzonen sehr reduzieren oder null werden.

In den Becken beobachtet man wihrend des Juras eine allgemeine Tendenz
zur Absenkung. Im Lagonegro Becken wurde das Kompensationsniveau von
Calcit am Ubergang Lias-Dogger erreicht. Fir dieses Becken wird eine Sub-
sidenzgeschwindigkeit von ungefihr 100 B angenommen (in den axialen Tei-
len kann der Wert ein Vielfaches betragen haben), die aber wéhrend des
Dogger-Malm zum Stillstand kam und schliesslich, gegen Ende des Juras,
negative Werte annahm. Die berechnete Sedimentationsgeschwindigkeit va-
riierte von einem Minimum von 1—1,5 B in den distalen Zonen des Beckens
bis zu einem Maximum von 4 B am internen Abhang.

2.4 Kreide

Wihrend der Kreide blieben die liassischen Verwerfungen weiter aktiv,
und neue Briiche entstanden auch in den zentralen Zonen der Plattformen.
Diese neuen Verwerfungen besassen kleine vertikale Sprunghdhen der Gros-
senordnung von einigen zehn bis hunderten von Metern; die liassischen Ver-
werfungen dagegen erreichten vom mittleren Lias bis zur Oberkreide Sprung-
hohen bis zu 2000 m. Anzeichen fiir horizontale Bewegungskomponenten der
Verwerfungen bestehen keine.

In der Campania-Lucania Plattform verursachten kretazische Verwerfun-
gen vor allem wihrend des Barréme-Apt die Bildung von karbonatischen
Brekzien. ,

In der Abruzzi-Campania Plattform lagen wihrend der mittleren Kreide
weite Gebiete iiber dem Meeresspiegel. In den Depressionen dieser Gebiete,
die nach und nach von Kalken der Oberkreide konkordant transgrediert wer-
den, entstanden Bauxitlager.

Im zentralen Teil der Abruzzi-Campania Plattform betrug die Subsidenz-
geschwindigkeit anfangs Kreide 20 B und konnte von der Sedimentation
kompensiert werden. Im folgenden reduzierte sich dieser Wert, bis er in der
mittleren Kreide schliesslich negativ wurde. In der Oberkreide existierte von
neuem eine Subsidenz der Grossenordnung 10 B, die von den Ablagerungen
kompensiert wurde. Ende Kreide nahm die Subsidenz wieder negative Werte
an. Die peripheren Teile der Plattform besassen wihrend der ganzen Kreide
ceringe oder gar keine Subsidenz.
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Im zentralen Teil der Campania-Lucania Plattform betrug die von der Se-
dimentation kompensierte Subsidenzgeschwindigkeit im Mittel ebenfalls 20 B,
und auch hier reduzierte sich dieser Wert in den Schwellenzonen zum Teil bis
null.

Das Lagonegro Becken besass wahrscheinlich keine oder negative Subsi-
denzgeschwindigkeit; fiir die Sedimentationsgeschwindigkeit lassen sich ma-
ximale Werte von etwa 10 B berechnen.

Im oberen Senon existierte eine tektonische Phase von dhnlicher Bedeu-
tung wie diejenige des Lias. Verwerfungen, die in den Plattformen oft Hinter-
riffbereich und Schwellenzone trennten, reaktivierten sich plotzlich; die Hin-
terriffbereiche hoben sich heraus, wihrend sich die Schwellenzonen rasch
absenkten. Zwischen Hinterriffbereich und ehemaliger Schwellenzone bildete
sich ein Steilhang, auf dessen Absitzen und zu dessen Fiissen sich grobkdrni-
ges klastisches Material ansammelte, das in submarinen Rutschungen abge-
glitten war. Entlang den grossen Maastrichtian-Briichen der internen Schwel-
lenzone der Campania-Lucania Plattform drang basaltische Lava empor.

In den Becken verursachte die tektonische Phase des Senons eine starke
Sedimentation klastischen karbonatischen Materials in Form von Turbiditen.

25. Alttertidr

Waihrend des Alttertidrs lagen grosse Gebiete der Plattformen trocken; in
den Becken aber wurden weiterhin in Wechsellagerung pelagische Sedimente
(Calcilutite und Mergel) und detritische Sedimente (Calcirudite und Calcare-
nite mit Vertikalsortierung, allodapische Kalke) abgelagert.

Die Gebiete {iber dem Meeresspiegel wurden von Karstbildung gezeichnet,
aber die Verkarstung wirkte nur oberflachlich, da die trockengelegten Gebie-
te anscheinend nur wenig iiber den Meeresspiegel erhoben waren. In der
Campania-Lucania Plattform bildeten sich lokal als Folge der Verkarstung
Residualtone.

2.6 Unteres Miozdn

Im Aquitan ldsst sich eine allgemeine Transgression nachweisen, die alle
trockengelegten Gebiete der Campania-Lucania Plattform betraf. Die Sedi-
mentation war zu Beginn karbonatisch, es bildeten sich Glaukonit-haltige
Calcarenite, spiter aber dann mehr und mehr terrigen.

Der Beginn der terrigenen Sedimentation féllt mit dem Beginn des Dia-
strophismus in den externen Zonen zusammen.
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3. Die Orogenese in den externen Zonen
3.1 Vorbemerkung

Die Bewegungen, die in den externen Zonen des Stidapennins zur Gebirgs-
bildung fiihrten, dehnten sich zeitlich vom Burdigal bis zum mittleren-oberen
Pliozdn aus und erstreckten sich rdumlich vom internen Rand der Campania-
Lucania Plattform bis zum internen Rand der apulischen Plattform. Die ur-
spriingliche Breite der externen Faziesglirtel musste mindestens 400 km be-
tragen haben; 400 km wurden auch — vorsichtig — als totale Abwicklungs-
breite vom internen Rand der Campania-Lucania Plattform bis zum internen
Rand der apulischen Plattform angenommen (Tafel 1). Heute ist der Apennin
100—150 km breit, wovon aber mindestens 30 km auf das Vorland iiberscho-
ben sind.

Es konnen drei tektonische Hauptphasen, die aus vorwiegend horizontalen
Bewegungen bestanden, unterschieden werden: eine burdlgahsche eine torto-
nische und eine mittel-oberpliozidne Phase.

Die burdigalische Phase fiihrte zu ersten Deckeniiberschiebungen, die eine
Verkiirzung der externen Zonen von total mindestens 150 km mitsichbrach-
ten. Die tortonische Phase schuf den Apennin in seinen Hauptziigen und be-
wirkte eine weitere Verkiirzung von ungefihr 100 km. Wihrend der mittel-
oberpliozinen Phase wurde anschliessend das Gebirgssystem als Ganzes
mindestens 30 km vorwirtstransportiert.

Im oberen Pliozdn und vor allem im Pleistozin kam es zu isostatischen
Hebungen, so dass sich die Calabrische Stufe heute bis zu 1000 m {iber dem
Meeresspiegel befindet.

Fiir die Uberschiebungsgeschwindigkeit der Decken kann ein Wert der
Grossenordnung von einigen Zentimetern/Jahr, d. h. von mehreren 10000 B
angenommen werden, obschon sich exakte Werte nicht berechnen lassen, da
quantitative Angaben {iber die Dauer der einzelnen orogenen Phasen fehlen.
Die pleistozdne Hebung besass eine mittlere Geschwindigkeit von etwa ei-
nem Millimeter/Jahr, d. h. von etwa 1000 B.

Die Héaufigkeit der Erdbeben, von denen einige in jiingerer Zeit verschie-
dene, auf dem Kamm des Apennins gelegene Dérfer zerstdrten, bezeugt klar,
dass tektonische Prozesse noch im Gang sind.

3.2 Die burdigalische Phase

Wihrend des Aquitan-Burdigal wurden die trockengelegten Gebiete der
Campania-Lucania Plattform von einer allgemeinen Transgression betroffen.
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Die Sedimentation war zu Beginn karbonatisch, spater dann mehr und mehr
terrigen (Flysch im obersten Teil der Karbonatsequenzen der Plattform und
im obersten Teil der Lagonegro-Sequenz).

Das erste Anzeichen des Diastrophismus bildeten Olistostrome, die aus
,Argille varicolori” bestanden und in die terrigenen Aquitan- und Burdigal-
ablagerungen glitten; anschliessend tiberschoben der Cilento Flysch und die
,Argille varicolori“ die Campania-Lucania Plattform, welche gleichzeitig vor-
wartsgeschoben wurde und dabei in zwei Teile brach: in die Einheit des Al-
burno-Cervati und in diejenige des Foraporta-Monti della Maddalena. Die
erstere tiberschob die letztere, welche ihrerseits den internen Rand des Lago-
negro Beckens iiberschob, wahrend dieser (Einheit Lagonegro II) den axialen
Teil des Beckens (Einheit Lagonegro I) iiberfuhr.

Mit der burdigalischen Phase reduzierte sich das breite Lagonegro Becken,
und es blieb ein kleineres Becken tibrig, das zum grossen Teil iiber den bur-
digalischen Decken lag-und in dem die Flyschsedimentation (,externe Fly-
sche”), die durch die Ankunft der Decken unterbrochen gewesen war, wieder
aufgenommen wurde. Von Osten nach Westen unterscheidet man drei typi-
sche Sequenzen der ,externen Flysche”.

a) kalkig-mergeliger Flysch (der, genau genommen, kein echter Flysch ist);

b) ,numidischer Flysch” (vertikalsortierte Quarzarenite) und sandig-mer-
-geliger Flysch (mit Einlagerungen von vertikalsortierten Calcareniten und
‘Calcilutiten mit Globigerinen);

c) sandig-toniger Flysch.

Wihrend der Sedimentation der ,externen Flysche” l0sten sich grosse
Massen von der Stirnregion der Decken und glitten in das Becken, wechsel-
lagernd mit terrigenen Sedimenten (,Wildflysch” mit Kalkmassen der Gros-
senordnung von einigen zehn bis hunderten km? und mit Olistostromen von
LArgille varicolori”).

Der Paroxysmus dieser Phase fiel ins mittlere Burdigal. Im Helvet findet
man eine Wiederaufnahme der Bewegungen, die vor allem die Einheit des
Alburno-Cervati betrafen, so dass diese fast vollig die Einheit Foraporta-
Monti della Maddalena iiberschob. Die helvetische Phase besitzt aber viel
geringere Bedeutung als die burdigalische und die tortonische Phase und
kann als Verldngerung der ersteren betrachtet werden.

3.3 Die fcrionische Phase
Wihrend des Burdigal-Helvet wurden die trockengelegten Gebiete der

M. Alpi Plattform von ciner allgemeinen Transgression betroffen. Zuerst fin-
den sich karbonatische Flachwasserablagerungen (Calcarenite mit Makro-

199



foraminiferen, Ostreiden, Echinodermen usw.), anschliesend pelagische Kalke
mit Orbulina, und schliesslich terrigene Sedimente. Auch diesmal bedeutete
das Einsetzen der terrigenen Sedimentation den Beginn einer neuen orogene-
tischen Phase. Die Lagonegro-Einheiten, die Karbonatdecken der Campania-
Lucania Plattform, die ,internen” Decken und die ,externen Flysche” iiber-
schoben die M. Alpi Plattform, welche ihrerseits mit grosster Wahrscheinlich-
keit das Molise Becken iiberschob. Wihrend des orogenetischen Transportes
zerbrach die Einheit des Alburno-Cervati und es entstand neu die Bulgheria-
Verbicaro Einheit. In den Deckendepressionen bildeten sich anschliessend an
die tortonische Phase eine Anzahl kleinerer Becken mit im allgemeinen ge-
ringer Zirkulation und evaporitischen Ablagerungen. Diese Becken verbrei-
terten sich wahrend des Pliozdns zunehmend und vereinigten sich schliesslich
in einem grossen, iiber 70 km breiten Becken, das sich lings des Apennins
erstreckte und im Osten vom Vorland begrenzt wurde.

3.4 Die mittel-oberpliozéne Phase

Die mittel-oberpliozidne Phase stellt die letzte tektonische Phase mit vor-
wiegend Horizontalbewegungen dar. An der Oberfliche hinterliess diese
Phase nur Winkeldiskordanzen in den innerapenninischen Becken und am
Westrand der ,Fossa Bradanica”: Das untere-mittlere Pliozin kann bis verti-
kale Lagerung besitzen, im unteren Pleistozin dagegen findet sich subhori-
zontale Lagerung. In der Tiefe ist diese Phase gut bekannt durch Erdolboh-
rungen, die zeigten, dass die Uberschiebungsdistanz der apenninischen De-
cken {iber Tongesteine des mittleren Pliozéns, die in Erosionsdiskordanz die
Murge-Sequenz tiberliegen, ungefihr 30 km betrigt.

3.5 Die subsequente Hebung des Apennins

Nach der letzten orogenetischen Phase verschmailerte sich das Becken, das
im mittleren Pliozin Apennin und Vorland trennte, und migrierte Richtung
Osten, wo es das Becken der ,Fossa Bradanica“ bildete. Gleichzeitig entstan-
den eine Reihe Kkleinerer Becken in innerapenninischen Depressionen. An-
schliessend begann die isostatische Hebung, die in den kompetenten Karbo-
naten eine Reihe von Vertikalverwerfungen mit grosser Sprunghéhe verur-
sachte. Die inkompetenten Flysch- und ,Argille varicolori“-Decken reagierten
auf die Bewegungen mit plastischer Deformation. Dazu glitten von der Stirn-
region der Decken Olistostrome aus ,Argille varicolori in die ,Fossa Bra-
danica“, wechsellagernd mit pleistozdnen Tonen (Tafel 1 s. Beilage).
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Es ist auffallend, wie assymetrisch der Apennin gebaut ist. Die hochsten
Erhebungen von etwa 2000 m liegen in der Nédhe des Thyrrhenischen Meeres,
wahrend das Gebirge in nordéstlicher Richtung sehr sauft gegen das Bra-
dano-Tal abfallt. Diese Asymmetrie widerspiegelt die asymmetrische pleisto-
zane Hebung, welche entlang des Thyrrhenischen Meeres am grossten war
und am Rand der Murge am geringsten. Halbwegs zwischen dem Thyrrheni-
schen Meer und dem Rand des Vorlandes betrug die post-calabrische He-
bung ungefihr 1000 m, am Rand der Murge nur etwa 100 m. Den heutigen
Aspekt nahm der Apennin schliesslich im oberen Pleistozin an.
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