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I. Allgemeines iiber ,,Gebirgszusammenhéinge
und tiber ,Leitlinien*.

‘Wenn nachfolgend von mediterranen ,Gebirgsznsammenhéngen®
die Rede sein soll, so erscheint eine Vorerdrterung dariiber notig,
was iiberhaupt mit Gebirgs,zusammenhingen gemeint sei. Denn
es ist mit Recht beklagt worden, daB Ausdriicke wie Gebirgs-
,Systeme“, ,Leitlinien“ der Gebirge usw. gebraucht werden, ohne
daf man hinreichend klar sagt, was man eigentlich unter ihnen
verstehe. So hat E. Tierze!) nicht Unrecht darin, daB auch
E. Sugss, der viel von ,Leitlinien“ der Gebirgsketten gesprochen
hat, nie recht gesagt habe, was die Leitlinie eigentlich sei. Nur
den Zweck der Leitlinien, nimlich die ,naturgemife Vereinigung
der Faltenziige zu noch griferen Einheiten“ oder die Ermittelung
,des von der Natur aunf das Antlitz der Erde geschriebenen Planes®,
habe E. Suess nachdriicklich hervorgehoben. Auch Diexer hat, woraunf
Twze verweist, in einem Referate iiber den 3. Band des Sumss’-
schen ,Antlitz der Erde® die Definition des Begriffes ,Leitlinie
vermiBt?). Nach Dmxer wiirde man der Meinung von Sumss wohl
am nichsten kommen, wenn man die Leitlinie eines Gebirges als
Ausdruck seines mittleren Streichens bezeichnete; doch ,mittleres
Streichen®, so sagt Trierz, ist ein sehr dehnbarer Begriff, wie das
Beispiel der bogenformig verlaufenden Karpathen zeigt. Diese
Bemingelung der Diver'schen Definition, die Trerze im Hinblick
auf die so hiufige Bogenform der Gebirge ausspricht, wiirde wohl
hinfillig werden, wenn man nicht vom ,mittleren Streichen“ kurz-
hin, sondern vom jew eiligen mittleren Streichen sprechen wiirde.
Ganz recht hat Tigrze darin, daB der Definition des Begriffes
Leitlinie zunichst eine Verstindigung iiber die Grundsitze,
nach denen die Ketten zu einem ,System“ oder ver-

1) Tierze, Einige Zeilen uber Ebp. Sugss, Jahrb. K. K. Geol. Reichsanst.
Bd. 66, 1916, S. 333ff.
2) Mitt. K. K. Geogr. Ges. Wien 1901, 8. 275.
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2 H. STILLE,

schiedenen ,Systemen¢ zusammenzufassen sind, vor-
ausgehen miifte. Er verweist auch auf Prmepsoy’s AuBerung
(Peterm. Mitt. 1914, II. Halbband, S.74), daf noch niemand ge-
nauer definiert habe, was unter Gebirgs,systemen“ und dem Zu-
sammenhange solcher zu verstehen sei. ,Auch E. Surss“, so
sagt Prmwiepson, ,dessen klassisches Werk im wesentlichen die Dar-
stellung der Gebirgszusammenhinge zum Ziele hat, vermeidet doch
vollig irgendeine Definition dieser Begriffe. Was ist entscheidend
fiir den Zusammenhang der Faltengebirge: Die Gesteine und die
Geschichte der Ablagerungen? Das Alter der Faltung, die Streich-
richtung der Faltung? Der topographische Zusammenhang? So
lange man sich dariiber nicht klar geworden ist, halte ich es fiir
ziemlich miissig, tiber die Zusammenfassung oder Trennung der
einzelnen Gebirgssysteme zu streiten®.

GewiB kann man Falten zu Systemen in recht verschiedener
Weise zusammenfassen. So sind als Faltensysteme oft genug
morphologische Einheiten bezeichnet worden. Aber so sehr
auch in vielen Fillen und namentlich bei jiingeren ,Systemen“
genetisch zusammengehirige Falten als morphologische Einheiten
auftreten mogen, so gibt es doch auch Fille genug, — und solche
besonders bei #lteren Faltungen —, in denen der Verlauf der
Falten durchaus nicht mit dem Verlauf der morphologischen Kin-
heiten zusammenfillt. Was nun das Alter der Falten als Krite-
riom fiir ihre Zusammenfassung zu Systemen anlangt, so braucht
ja nur daran erinnert zu werden, daf ein Gebirge nicht das Er-
gebnis eines einmaligen orogenen Aktes, sondern mehrerer solcher
zu sein pflegt, und daf die verschiedenaltrigen Faltungen sich
auch rdumlich innerhalb eines Gebirges sondern konnen. Somit
wiirden bei strenger Unterscheidung nach Faltungsalter Teile ein
und desselben Gebirges zu verschiedenen Gebirgssystemen gestellt
werden miissen. Ich erinnere dabei an die Erscheinung des zonaren
‘Wanderns der Faltung, infolge deren innere Teile eines Gebirgs-
zuges eine frithere Faltung erfahren haben als mehr nach aufien
gelegene. Aber man wird doch z. B. nicht in Zweifel ziehen wollen,
daB die Molassefalten ein Teil des Alpenfaltungssystemes und daf
die Faltungen der, Subvariscischen Vortiefe in Rheinland-Westfalen,
Belgien, Nordfrankreich usw. ein Teil des variscisch-armorikani-
schen Gebirgssystemes sind. Neben einem solchen ,Anbaun“ der
Gebirge (Verbreiterung derselben!) besteht aber auch die Erschei-
nung des ,Fortbanes“ derselben, d.h. der Verldngerung der Faltung
im Streichen in vorher nicht gefaltete Zonen hinein. Und soll man
nicht mehr von ,Systemen® sprechen, wenn die erste Anlage des

@



Westmediterrane Gebirgszusammenhange. 3

einen Teiles frither erfolgt ist als die des anderen? Gehoren etwa
Ostalpen und Westalpen nicht zum gleichen ,System¢, trotz-
dem die alpidische Faltung in den Ostalpen schon intrakretazisch
(,austrisch) stark eingesetzt hat, wihrend diese dltere Faltung
nach Westen hin sich verschwiicht und im iiberwiegenden Teile
der Westalpen gefehlt zu haben scheint?

Wihrend also meines Erachtens die Entstehung der Faltungs-
zonen in gleichen Faltungsphasen nicht als Vorbedingung fiir
die Zusammenfassung zu einem System zu fordern ist, mochte ich
allerdings glauben, da8 man unter einem System nur solche Fal-
tungen begreifen darf, die wenigstens aus der gleichen Faltungs-
dra stammen. ’

Dazu ist folgendes zu sagen.

Marcer. Berteanp und Epvarp Svess haben ja in der nach-
kambrischen Zeit drei grofie Hauptfaltungen, zunichst in Europa,
unterschieden, némlich die kaledonische, die variscische (,hercy-
nische“ der franzosischen Literatur) und die alpidische. Aber es
stellte sich dann heraus, daf es weit mehr Faltungszeiten gibt,
als zunichst angenommen worden war, und daf in diesem Sinne
die kaledonische, variscische und alpidische Faltung sich in meh-
reren ,Phasen“ ereignet haben; und es ergab sich weiter, da8
orogene Vorginge auch in den die grofien Faltungen nach friiherer
Auffassung trennenden Zeiten, so z. B. auch im Mesozoikum, auf-
getreten und zum Teil recht bedentungsvoll gewesen sind. Nament-
lich aus letzterer Sachlage ergab sich die Schwierigkeit der gegen-
seitigen Abgrenzung der kaledonischen, variscischen und alpidischen
Faltungs,dren“ voneinander.

Aber es scheint, woriiber ich mich an anderer Stelle eingehen-
der aussprechen werde, daB fiir die Unterscheidung der drei grofien
Faltungsiren eine Basis auch in den Vorlandsverhiltnissen der
Faltungen gegeben ist. Fiir viele Erdgebiete trifft némlich zu,
daB innerhalb einer Ara, d. h. von Phase zu Phase, die Vor-
landsverhiltnisse einigermaBen gewahrt geblieben sind und infolge-
dessen auch eine weitgehende Posthumitit unter den Faltungen
herrscht, wihrend von Ara zu Ara erhebliche Verinderungen
der Vorlandsverhiltnisse (besonders Vorlandserweiterungen)
vorliegen, so daB sich die in ijhrem Verlaufe durch Lage und
Kontur der Vorlinder bedingten Falten der beiden Aren sehr
hinfig iiberschneiden. Diese im Gegensatz zur Gleich gerahmt-
heit der Faltungen ein und derselben Ara stehende Anders-
gerahmtheit der Faltungen von Ara zu Ara tritt ja fiir
Europa in dem von mir frither gegebenen tektonischen Bilde dieses

1 @



4 H. STILLE,

Erdteiles (,Grundfragen der vergleichenden Tektonik*, 1924, Fig. 1,
S. 283) hervor. Vorland fiir die kaledonischen Faltungen, die
sich im wesentlichen im Norden Europas abgespielt, aber ihre
Spuren auch weiter siidlich und bis hinein in die mediterranen
Gebiete hinterlassen haben, waren die ureuropdischen Konsoli-
dationsbezirke Eria und Fennosarmatien. Demgegeniiber war das
Vorland der variscischen Faltungen sehr veréndert, da Eria
und Fennosarmatien durch das kaledonisch konsolidierte Palio-
europa verschweifit worden waren und damit nunmehr im Norden
der variscischen Faltungen ein aus Eria, Paldoeuropa und Fenno-
sarmatien bestehender AuBenrahmen bestand. Und die alpidi-
sche Faltung besaB wieder ein ganz anderes, nidmlich das aus Ur-
europa+ Paldoeuropa + Mesoeuropa bestehende Vorland. Diese Ver-
inderung der Vorlinder von Ara zu Ara ist hervorgerufen durch
die mit und im Gefolge der Faltungen eingetretene Konsolidation,
die weitere Faltungen, wenigstens alpinotype — und nor auf
solche kommt es jetzt an —, unmoglich machte.

Sind aber die Vorlinder und besonders deren Konturen be-
dingend fiir den Verlauf der Faltungen und darf man auf Grund
der Verinderungen der Vorlandsverhiltnisse Faltungsphasen zu
Aren vereinigen, so liegt es bei dem Versuch, auf genetischer
Grundlage ,Faltensysteme* auszuscheiden, eben nahe, daf man zur
Vorbedingung der Zusammenfassung zu einem ,System“ zwar nicht
die Gleichheit der Faltungsphasen, wohl aber die Zugehorigkeit
zur gleichen Faltungsira macht. Damit konnen natiirlich in ein
und demselben Raume zwei oder gar drei Faltungs,systeme“
stecken, die einander zeitlich gefolgt sind. So sind die Alpen
gewif in erster Linie ein Teil eines jungen Faltungssystemes;
aber sie umschliefen doch auch Reste eines variscischen.

GewiB kénnte man nun innerhalb einer Ara zu einem ,System“
diejenigen Falten zusammenfassen, die ein und derselben Geo-
synklinale entstammen; so wird ja auch verfahren, indem man
z. B. vom mediterranen Falten,systeme“ als der Summe der Fal-
tungen im Raume der mesozoisch-kinozoischen Tethys spricht.
Ein ,System® in diesem Sinne wire also das zweiseitige Orogen
Kogess.

Die genetische Beziehung zwischen Geosynklinale (“Mutter-
geosynklinale) und Faltung ist ohne weiteres gegeben. Daneben
besteht aber ganz oftenbar auch eine genetische Beziehung zwischen
den Faltenzonen und den stabilen Schwellen (,Kratogenen“ Kosers),
die zunichst als Rahmen der Geosynklinalen in Erscheinung ge-
treten und dann zu den Vorlindérn der Falten, die aus den Geo-

@



Westmediterrane Gebirgszusammenhinge. b

synklinalen aufsteigen, geworden sind. So sind die Kratogene
die ,Stammschwellen® (,Vaterschwellen“), die sich mit den Falten
als ihren Abkdmmlingen (,Deszendenten“) umziehen, wobei im
Ablauf der Aren eine Faltengeneration (Deszendenz) nach der
anderen entstehen und unter Verschweifiung mit den Kratogenen
diese erweitern kann. Es ist nun zu iiberlegen, ob es rich-
tiger ist, die Falten nach Orogenen im Sinne Kosrrs, d. h.
nach der Abstammung aus der gleichen Geosynklinale,
oder nach Stimmen (,Deszendenzen), d.h. nach dem Zuge-
ordnetsein zum gleichen Vorlande, zosammenzufassen. Ich
habe mich hieriiber in einem Vortrage auf dem 14. Intern. Geo-
logen-Kongref zu Madrid, betitelt ,Stammbaum der Gebirge und
Vorlinder®, ausgesprochen, iiber den erst ein ganz kurzes Referat
erschienen ist?), das die jetzt zu erbrternden Verhiltnisse nicht
erwihnt. Da aber dieser Vortrag sicher nicht vor 1928 im Druck
vorliegen wird, so liBt sich eine kurze Wiederholung einiger Aus-
fithrungen des Vortrages hier nicht vermeiden.

Ein typisches Orogen besteht ja aus zwei Stimmen entsprechend
der Umgrenzung der Geosynklinale durch zwei Rahmen. So ent-
hilt das alpidische Orogen einen ngrdlichen (narktogenen) Stamm,
den Koser den alpinen nennt, und einen siidlichen (,meridiogenen*),
den Koper als den dinarischen bezeichnet. Die Bezeichnung ,alpin®
fiir den nordlichen Stamm habe ich durch ,karpathidisch® ersetzt;
denn bei der Bezeichnung alpin sind Verwirrungen deswegen mog-
lich, weil ja in den Alpen, wenigstens nach Kosers und meiner
Auffassung, beide Stimme stecken und weil die Bezeichnung
alpidisch fiir die Gesamtheit der jiingeren Faltungen, auch iiber die
Alpen hinaus, iiblich geworden ist. Fiir den karpathidischen Stamm
ist also das extraalpidische Europa, — das, wie wir oben gesehen
haben, aus der Verschweiflung vorkambrischer (ureuropdischer),
kaledonischer (paleuropiischer) und variscischer (meseunropdischer)
Konsolidationsgebiete hervorgegangen war —, fiir den dinaridiSchen
die im Siiden liegende Afrikanische Masse das Vorland gewesen.
Nun sind diese Vorlinder der beiden Stimme des mediterranen
Orogens nur Teilstiicke weit grofierer Vorlandseinheiten, die sich
bis zam Pazifik erstrecken. Und wihrend die beiden Stimme in
Europa und Siidasien zu einem Orogen vereinigt sind, treten sie
im Gstlichen Asien auseinander, indem der eine nach Nordem, der
andere nach Siiden zieht und weiter ostlich sich ein neues grofies

1) H. Stimik, Der Stammbaum der Gebirge und Vorlinder. XIV. Intern.
Geol.-Kongr., Madrid 1926, Resumen de las comunicaciones anunciadas, S. 185.
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6 H. STILLE,

Vorland, das pazifische, einstellt. Neue Orogene kann nunmehr
jeder der im eurasiatischen Tethysgebiete zum mediterranen Orogen
vereinigten beiden Faltungsstimme mit den peripazifischen Ketten
eingehen.

So sehr, unter europdischem Gesichtswinkel betrachtet, Kar-
pathiden und Dinariden eine Einheit bilden und damit das Orogen
als Fundament grofziigiger Gebirgssynthesen erscheint, so darf
man doch nicht iibersehen, daf die beiden Einzelstimme
sich weiterhin von einander 16sen.

So scheint mir das Orogen die sekundire Einheit zu
sein; die primire Einheit ist der Stamm, und die zwei-
seitigen Orogene entstehen, wenn die Stimme einander gendhert
sind.

Damit erscheint das zweiseitige Orogen als Unterfall einer
groBeren gesetzlichen Beziehung, némlich jener der
Zugehorigkeit der Faltenkrinze zu ihren Vorlindern
(Stammschwellen).

So spreche ich von Faltungs,stimmen“ und verstehe also unter
einem ,Stamm“ die Faltungen aus gleicher Ara, die das
gleiche Vorland haben. In diesem Sinne sind Betische Kor-
dillere und Pyreniien, Nordalpen und Karpathen, Balkan und Krim-
gebirge, die pamirischen Falten Zentralasiens, das Werchojanski-
sche Gebirge des norddstlichen Asiens und endlich auch die Rocky
Mountains ,gleichstimmig® denn sie alle sind an die Peri-
pherie Makrolaurentiens gebunden und gegen Makrolaurentien ist
iiberall die Faltung gerichtet. Andererseits sind gleichstimmig der
ganze dinaridische Ast des alpidischen Orogens mit seinen Fort-
setzungen in Siidostasien, die gegen Australien gerichteten Fal-
tungen in Kaledonien und Neuseeland, die Faltung der Anden, wie
auch die jungen Falten der Antarktis; denn sie alle sind Deszen-
denten Makrogondwaniens.

Demgegeniiber sind Karpathen und Dinariden ,verschieden-
stimmig¥, trotzdem sie aus ein und derselben Geosynklinale ent-
standen sind und dem gleichen Orogen angehoren.

‘Wenn man nun unter einem Gebirgs,system, — um auf diesen
Ausdruck zuriickzukommen —, die hochsten tektonischen Faltungs-
einheiten verstehen wollte, so miifite man meines Erachtens auf
Grund vorstehender Ausfithrungen ,System“ so definieren, wie ich
eben hinsichtlich des Begriffes Faltungsstamm getan habe. Aber
ich glaube, daB es sich schwer in der Literatur einbiirgern wird,
einen fiir die Zusammenfassung von Faltungen nach allen mog-
lichen Gesichtspunkten benutzten Begriff wie ,Faltensystem® auf
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einen Sondersinn festzulegen; so glanbe ich z. B. auch nicht, da8
man einer neuen Definition zu Gefallen darauf verzichten wiirde,
auch in Zukunft von einem mediterranen Gebirgs,system® als der
Zusammenfassung der gesamten jungen Faltung des Mediterran-
gebietes zu sprechen. Der Ausdruck System muf etwas abgeindert
werden, wenn man ihn in einem speziellen Sinne fiir die ganz
groBen und fundamentalen Einheiten verwenden will, die sich in
der Welt der Faltungen herausschilen, wenn wir die Zusammen-
fassung nach der Gleichstimmigkeit, also nach den Vorlindern,
vornehmen. So habe ich (a. a. 0. 1926) von den Faltungsstdmmen
als den ,Faltungs gro Bsystemen“ gesprochen, — und GroBsysteme
sind es wirklich, wenn man bedenkt, da8 die gesamte mesozoisch-
kiinozoische Faltung sich schlieBlich anf nur drei, ja vielleicht nur
zweil derselben verteilt.

Auf den Begriff ,Leitlinien“ der Faltung komme ich nun
zuriick.

Sind néimlich die einseitig gegen ihr Vorland gerichteten Stimme
der Faltung (Faltungs,grofsysteme), die auf gewisse Erstreckungen
zu zweiseitigen Orogenen zusammentreten konnen und auch zu-
sammenzutreten pflegen, die tektonischen Faltungseinheiten erster
Ordnung, so liegt es nahe, als Leitlinien diejenigen Linien zu be-
zeichnen, die dem jeweiligen mittleren Streichen (s. oben)
der Faltungsstimme (d. h. der Faltungen aus gleicher Ara,
die das gleiche Vorland haben) folgen und also die Vorlénder
in einem gewissen Abstande umziehen. Ich glaube, daf die ,Leit-
linie“ in diesem Sinne schlieflich auch auf das hinauskommt, was
E. Surss unter ihr verstanden hat, — wenn auch Suess die von
mir gegebene Definition als beruhend auf der Vorstellung des
zweiseitigen oder wenigstens vielfach (namentlich bei einander
geniherten Vorlindern) zweiseitigen gebirgsbildenden Schubes an-
bedingt abgelehnt haben wiirde. Aber das von ihm entworfene
Bild z. B. der Leitlinien der jungen mediterranen Faltung (s.
unten, Fig. 1a) stimmt doch in wesentlichen Ziigen mit denjenigen
iiberein, die Koper (s. unten, Fig. 1c) und ich (s. unten, Fig.1le),
ansgehend von der Vorstellung der Zweistimmigkeit des medi-
terranen Orogens') gegeben haben.

1) Bin ich zn der Auffassung von der Zweistammigkeit des mediterranen
Gebirgssystemes auch unabhingig von KoOBER gekommen, dessen altere Dar-
legungen hieritber an etwas versteckter Stelle erschienen sind, so stelle ich doch
die Prioritit KoBERs nachdrucklich fest. Vgl u. a. L. KoBER, ,Phanomene der
festen Erdrinde“, Mitt. d. Naturw. Vereins an der Univ. Wien, Jahrg. 1911, S.67
—68). ,Die alpinen Ketten Europas, Nordafrikas und Westasiens lassen®, so

@
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Wie Teile ein und desselben Faltenstammes, so konnen — viel-
leicht noch viel mehr — anch zu einem Orogen vereinigte Teile
zweier verschiedener Faltenstdmme in ungleichen Phasen der gleichen
Ara ihre erste groBe Anlage erhalten haben. Allerdings ist der
von Kosee (a. a. 0. 1914, 8. 203) mitgeteilte Fall des gegensitz-
lichen Alters von Ostalpen und Karpathen einerseits, Dinariden
anderseits dadurch abgeschwicht, da8 nun auch in den inneren
Zonen der Dinariden durch KossyarT u. a., — so in Krain, Slawonien,
im Ostlichen Bosnien, Altserbien und Mazedonien —, recht starke
austrische (,vorgosauische“) Bewegungen dargelegt worden sind.

Es mag also mit Nachdruck nochmals gesagt sein, daB es ver-
fehlt wire, bei einer auf Grundlage der Gemeinsamkeit des Vor-
landes erfolgenden Zusammenfassung von Faltungen zu Grof-
systemen allzo viel Wert aof die Gleichheit der Zeitphasen der
Entstehung zu legen. Nur die Gleichheit der Zeitdren ist Vor-
bedingung fiir die Zusammenfassung.

Die trennende Grenzlinie zwischen den beiden Stimmen eines
Orogens, wohl die bedeutsamste Linie innerhalb eines solchen, nenne
ich, — da von ihr aus die Falten nach der einen und der anderen
Seite gekimmt sind, wie das Kopfhaar vom Scheitel aus, — die
»ocheitelungslinie“ oder kurz die ,Scheitelung® des Orogens?'). Sie
ist leicht feststellbar, solange zwischen den Stimmen noch ein
»Zwischenland® (,Zwischengebirge* Kogers) als ein mehr oder we-
niger ungefaltet gebliebener Teil vorhanden ist, und dieser Fall
liegt im mediterranen Orogen ja auf weiteste Erstreckung vor; ich
verweise auf Grundlage der Darstellung Kosers (Bau der Erde,
S. 140) auf das westmediterrane Zwischenland im Westen und das
pannonisch-pontische im Osten. Aber schwieriger wird die Sach-
lage, wenn das Zwischenland, wie im Bereiche der Alpen, ausfillt
und ohne ein solches die Grenzlinie oder Grenzzone der Bewe-
gungen gegen Norden und Siiden, die ,Narbe® im Sinne Kosers
(»Narbentypus®) festzustellen ist.

lesen wir dort, ,zwei Richtungen der Bewegung erkennen: Nord und Siid. Losen
wir den alpinen Faltenwirbel in die primire Ostwestrichtung auf, so erkennen wir
in diesen Nordsuddislokationen die Tendenz des Ubertretens der alpinen Sedi-
mente iiber das Vorland“. Vgl. ferner L. KoBER ,Die Bewegungsrichtung der
alpinen Deckengebirge des Mittelmeeres“, Peterm. Mitt. 1914, S. 250ff., ,Alpen
und Dinariden* Geol. Rdsch. V, 1914, S. 175 ff. und , Genetik der Orogene¥, Mitt.
Geogr. Ges. Wien, 1921,

1) Absichtlich sage ich nicht ,Scheitel“linie, denn bei Scheitellinie konnte
der irrtiimliche Gedanke aufkommen, daB es sich um einen morphologischen
Gebirgsscheitel handle, wihrend doch eine Linie gemeint ist, die verschiedenartig
gerichtete Vorginge (Scheite,lung®) trennt.
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Wo sie liegt, mag in Einzelfdllen noch strittig sein und noch
lange strittig bleiben. Denn sie kann im Fortstreichen bald mehr nach
der einen, bald mehr nach der anderen Seite vorspringen, und oft
handelt es sich auch weniger um eine eigentliche Scheitelungs-
linie, als um eine ganze Zone, innerhalb deren sich die Scheitelung
vollzieht. Schwierig wird die Sachlage auch dadurch, dafi in dieser
Zone die Schichtfolgen steil zusammengeprefit zu sein pflegen und
daB z. B. nordstrebige Decken zunichst in einem etwas stidwirts
gerichteten Bogen ihrer Wurzelzone (Narbe) entsteigen. Das sind
Einzelheiten, die aber an der groBen Vorstellung einer Zweiseitig-
keit der Faltung und des Bestehens eines solchen Orogens aus zwei
in der ,Scheitelung“ miteinander verschweifiten Stammen nichts
dndern konnen. Und mit dieser Vorstellung ist anch, — wenn iiber-
haupt die Faltenkrinze um ein Vorland sich verschwichen konnen,
ja sogar bis zum Ortlichen vGlligen Ausfallen — durchaus verein-
bar, daB in einem Orogen einmal die beiden Stimme ganz ungleich
stark entwickelt sind, wie der karpathidische und dinaridische
Stamm im Korper der Alpen.

In sehr vielen Fillen kann die Zweiseitigkeit der Faltung
auch von den extremsten Anhingern der Einseitigkeit des Gebirgs-
schubes nicht bestritten werden; und in solchen Fillen, — wie
iiberhaupt dann, wenn die Faltungsrichtung derjenigen entgegen-
gesetzt ist, die man auf Grund hypothetischer Vorstellungen an-
nehmen mochte, — pflegt man sich ja seit E. Svess mit der Hilfs-
hypothese der ,Riickfaltung“ zu helfen. Wenn nun gewifi auch
Fille genug bekannt sind, in denen innerhalb einzelner Decken-
systeme die Bewegung sich sekundir gegen das Riickland gewandt
hat, so lehne ich, wie sich aus den vorstehenden Ausfithrungen
und auch aus meinen #lteren Vertffentlichungen ergibt, mit Koser
Riickfaltungen ganzer groBer Gebirgssysteme, wie sie in der Lite-
ratur angenommen werden, ab. Hierauf komme ich demnichst an
anderer Stelle zuriick unter besonderer Bezugnahme auf den Apennin
als eines der angeblich groBartigsten Beispiele von Riickfaltung.

Aber selbst wenn es solche Riickfaltungen grifiten Stiles gibe,
d. h. also, wenn wir im allgemeinen nicht schon aus der Richtung
der Faltungsbewegung ermitteln konnten, was Vorland und was
Riickland eines Grebirgssystemes ist, so wire die Synthese der Ge-
birge auf Grundlage der Vorlinder, wenn auch erschwert, so doch
nicht unmdglich gemacht. Denn wir werden gleich sehen, daf aufier
durch die Richtung der Faltungs- und Deckenbewegungen noch
dorch andere Erscheinungen zum Ausdruck gebracht wird, auf
welcher Seite der Faltensysteme das Vorland zu suchen ist.

®
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II. Die Begriffe ,,alpidisch* und ,vorlindisch¢.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen spielen die Begriffe ,alpi-
disch® und ,vorlidndisch® eine erhebliche Rolle, und es scheint des-
halb geboten, sich zundchst einmal mit ihnen zu befassen, — um-
somehr als in der neuesten Literatur, die sich mit den nach-
stehend in Betracht kommenden Gebieten beschiftigt, der Gegen-
satz zwischen alpidisch und vorldndisch recht abweichend von der
allgemeineren Gepflogenheit aufgefaBt worden ist.

1. Alpidiseche und vorldndische Orogenesen.

Der Begriff Vorland ist in Gegensatz zu Riickland wohl zu-
erst von Epuarp Suvess gebraucht worden. Vorland ist dasjenige
Gebiet, gegen das bei der Faltung ,eine allgemeine einseitige, doch
nicht gleichmifige Bewegung stattfindet. Dadurch entstand der
Gegensatz zwischen Vorland und Riickland, wobei die Vorstellung
herrscht, daB das Vorland von der Faltung iiberholt wird“ (Ant-
litz der Erde ITI, 2 8. 717). ,Die gewundenen Leitlinien der Alpiden
verraten den Widerstand der Horste“ (Sugss, a. a. 0.). Damit
ist auch bei Suess als Charakteristikum der Vorlinder ihr Wider-
stand gegeniiber den faltenden Vorgingen ausgesprochen. Fiir
Soess ist das Vorland das Hindernis der Faltung, an dem sich die
Faltenwellen stauen und iiber das sie bogenfsrmig hinausgreifen.

Immerhin bleiben die Vorlinder (Rahmen) von den orogenen
Vorgingen keineswegs vollig verschont. Denn nicht nur Briiche
treten in ihnen auf, die in manchen Fillen als Zerberstungen in-
folge des Andréngens der Faltenwellen gegen die Vorldnder ge-
deutet werden konnten (vgl. unten), sondern auch Faltungen sind
da, wenn auch im allgemeinen nur verhiltnismiBig schwache und
vielfach von Briichen begleitete (,Bruchfaltungen¢). So vollzieht
sich im Bereiche der Vorlinder im allgemeinen eine ,germano-
type“ Gebirgsbildung, wihrend in den angrenzenden grofien Geo-
synklinalen ,alpinotype“ Faltung vor sich geht. Die germanotype
Faltung des auBeralpidischen Mittelenropas ist die ,saxonische.

Die Grenzen zwischen ,germanotyp* als der orogenen Reaktions-
form eines versteiften und ,alpinotyp“ als der orogenen Reaktions-
form eines mobileren Untergrundes sind aber nicht scharf, viel-
mehr gibt es Ubergangsformen. So kann man keineswegs nach
jedem einzelnen Faltungsbilde ohne weiteres die Zugehdrigkeit
eines Gebietes zu einer alpinotypen Faltungszone, z. B. den Alpiden,

(10)
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oder zu einem Vorlandsgebiete entscheiden. Wenn es nun im folgen-
den darauf ankommt, im wesentlichen auf Grundlage der orogenen
Formen des Bodens iiber die Zugehorigkeit gewisser Gebiete zu
einem Vorlande oder zu einer alpinotypen Faltungszone zu be-
finden, so tut man meines Erachtens gnt, von einem allgemein
anerkannten Paradigma aunszugehen, — und dieses Paradigma
ist nach der historischen Entwicklung des Begriffes Vorland im
Gegensatz der Alpen und des auBeralpidischen Mitteleuropas ge-
geben. Somit wiirde die vorldufige Begriffsdefinition etwa lauten:
Alpinotype Faltenziige (im Gegensatz zur Vorlandsorogenese) sind
mehr oder weniger zusammenhingende Zonen mit vorherrschend
einseitiger Faltung und vielfachen Deckeniiberschiebungen —, wie
uns die Alpen ein Beispiel dessen geben. Demgegeniiber
verstehen wir unter Vorlindern die zur Zeit der alpidischen Fal-
tungen im allgemeinen nicht oder nur germanotyp dislozierten Ge-
biete von Art des auferalpidischen Mitteleuropas. Da-
mit machen wir die saxonische Gebirgsbildung zum Paradigma einer
Vorlandsorogenese.

Die saxonische Gebirgsbildung umfafit verschiedenerlei. In ihr
begegnen uns reine Zerberstungsbriiche, wie andererseits Bruch-
faltungen, ja sogar solche mit alpinotypen Anklingen. Ist es doch
am Osning (nordlicher Teutoburgerwald) sogar zar Bildung form-
licher kleiner Schubdecken gekommen, die in isolierten Resten nach
Art von Klippen iiber jiingeren Formationen liegen konnen, wahrend
an anderen Stellen diese jiingeren Formationen in ,Fenstern“ unter
den iiberschobenen #lteren Gesteinen sichtbar werden (Nachr. Gott.
Ges. d. W., Math.-Phys. K1., 1923, S. 37 ff). Von solchen Fillen
bis zu den eigentlichen Bruchfaltungen, der Hauptform der saxo-
nischen Orogenese, sind alle Ubergéinge da.

Schon diese Deckeniiberschiebungen geben ein Beispiel dafiir,
daB die saxonische Faltung eine gewisse Einseitigkeit auf-
weisen kann, und eine solche driickt sich hier und da auch in
der Asymmetrie der Falten aus. Aber die Einseitigkeit trifft im
allgemeinen nur fiir beschrinkte Vorkommnisse und nicht, wie
in den Alpiden, fiir ganze grofie Gebirgssysteme zu. Auch ist in
der saxonischen Gebirgsbildung die Schubrichtung an den auftre-
tenden Uberschiebungen sehr wechselnd, sodaf z. B. die hercyni-
schen (SO-NW streichenden) Uberschiebungen bald nach Nordost,
bald nach Siidwest gehen, ja sogar entlang ein und demselben
Sattel auf gewisse Erstreckung nach der einen, auf andere Er-
streckung nach der anderen Seite. Es fehlt also der Einseitigkeit
des saxonischen Faltungsvorganges, soweit solche iiberhaupt auf-
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tritt, jene GrofBziigigkeit der Verhidltnisse, die die alpidische Ge-
birgsbildung charakterisiert. Vielmehr handelt es sich um mehr
ortliche Einseitigkeiten infolge Ortlicher Sonderverhiltnisse, wobei
die Lage priexistenter oder durch orogene Verschiebungen ent-
stehender Senkungszonen, gegen die sich die Uberschiebungen richten,
besonders in Betracht kommt.

Ganz allgemein erkennen wir in Saxonien eine Abhingigkeit
der Art der Gebirgsbildung von der durch die Vorgeschichte be-
dingten Struktur des Bodens. Reine Zerberstungen begegnen uns
besonders in den ,flachgriindigen® Gebieten, in denen das varisci-
sche Grandgebirge zutage kommt oder unter einer verhiltnismiBig ge-
ringen Decke von postvariscischen Sedimenttafeln liegt. Demgegen-
ither ist die saxonische ,Faltung“ mehr in solchen Zonen zu Hause,
die durch lange epirogene Senkungen ,tiefgriindig geworden
sind, d.h. méchtige Massen postvariscischen Sedimentes fiber dem
variscischen Grundgebirge anfweisen.

Fiir das Verhidltnis von Vorland und Faltungszone ist die
Frage wichtig, ob die Faltung der Vorldnder nur Ausklang (,Contre-
coup®) der alpidischen Gebirgsbildung oder ob sie eine Eigentek-
tonik sei, begriindet in den Eigenverhiltnissen des Bodens. Ich
habe an anderer Stelle') diese Frage dahin beantwortet, daf ge-
wisse Zerberstungen des saxonischen Untergrundes wohl ,exogen®
sein, d. h. auf den Druck der Alpen gegen ihr Vorland zuriickgehen
konnten, wenn dabei auch ihre Richtung weitgehendst ,endogen®
vorgezeichnet war; daf aber die saxonische Gebirgsbildung in der
Hauptsache eine Eigentektonik ist, begriindet und eingeleitet durch die
epirogenen Sonderverhdltnisse, von denen Saxonien vor und zwi-
schen den Faltungsphasen betroffen worden war. ,Die saxonische
Grebirgsbildung ist eine vorwiegend in Form der Bruchfaltung er-
folgte Eigenfaltung des Bodens, durchsetzt von Reflexen der Alpen-
faltung“ (a. a. 0. S. 206). Die Bestdtigung dieser Auffassung liegt
z.T. in einer Sachlage, auf die ich spiter noch zuriickzukommen
habe. Es sind ndmlich die kimmerische (jungjurassisch-friihkreta-
zische), aunstrische (vorcenomane) und subhercynische (vor- bis friih-
senone) Gebirgsbildung in Mitteleuropa sowohl alpidisch wie anfer-
alpidisch nachweisbar, aber sie haben in dem einen und anderen
Gebiete doch sehr ungleich gewirkt. So haben die kimmerische
und subhercynische Gebirgsbildung ihre Hauptbedeutung in den
auBeralpidischen Gebieten gehabt, wihrend sie in den alpidischen,

1) H. Stinie, ,Die saxonischen Briiche“. Gottinger Beitrige zur saxo-
nischen Tektonik, Abh. Preu8. Geol. Landesanstalt, N. ¥. Heft 95, S. 197 ff. _
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— wenn wir in Bezug auf die kimmerische Gebirgsbildung vom
siidstlichen Europa absehen, — nur sehr geringe Spuren hinter-
lassen haben. Demgegeniiber ist die anstrische Gebirgsbildung,
d. h. die groBe Stammfaltung der Alpiden, im Bereiche der saxo-
nischen Gebirgsbildung nur ganz schwach angedeutet. Diese Sach-
lage spricht doch gegen die Auffassung z. B. der kimmerischen
oder der subhercynischen Gebirgsbildung Saxoniens, d.h. besonders
bedeutsamer Phasen der saxonischen Orogenese, als eines Aus-
klanges der Alperfaltung. Hier haben wir ja ganz offenbar das,
was R. Srave?) in einer Diskussion der Arcaxpschen Auffassung
iiber das Verhidltnis von Alpen- und Vorlandfaltung fiir anmoglich
hilt, — némlich das Zustandekommen einer Vorlandfaltung ohne
Alpenfaltung.

Den Vorlindern in der von mir gegebenen Definition ent-
sprechen bei Araanp?) diejenigen Réume, die durch ,plis de fond
und ,plis de couverture“ charakterisiert sind und auch bei Areaxp
in scharfem Gegensatze stehen zu den eigentlichen Geosynklinalen,
denen die alpidischen Gebirge entstammen. Der Vorlandsfaltung
in meinem Sinne entsprechen bei Argaxp die ,plissements de cou-
verture® sowie ein Teil dessen, was Areaxp als ,plissements de
fond“ bezeichnet. Denn plis de couverture sind jene Falten, die
sich in den epikontinentalen Ablagerungen auflerhalb der grofien
alpidischen Geosynklinalen bilden. Plis de fond sind aber die
weitwelligen Anftreibungen bereits gefalteter und iiberhaupt star-
rerer (kontinentaler) Gebiete, und in dieser Phase der Bildung
der plis de fond handelt es sich im Sinne der von mir befolgten
Terminologie um e pirogene Vorginge (Spezialundationen, ,Grof-
faltungen“). Aber in der Fortentwicklung dieser plis de fond
kommt es nach Areaxp zu ZerreiBungen derselben, zur Bildung
von Horsten und Griben und zu Scholleniiberschiebungen (,char-
riages cassants®), und auch diese Vorginge fallen bei ihm noch
unter den Begriff der plis de fond. Sie sind jedoch auf Grund
der in Mitteleuropa zu machenden Erfahrungen von dem epirogenen
Vorgange, der die plis de fond als ,Grofifalten“ geschaffen hat,
abzatrennen und mit den plis de couverture zar Vorlandsoro-
genese zu stellen. Sind sie doch auch, wie in den saxonischen
Gebieten z. B. in der Randzone der Rheinischen Masse gegen die

1) R. Staus, Gedanken zur Tektonik Spaniens. Vierteljahrsschr. Naturf.
Ges. Zirich, LXXI, 1926, S. 247.

2) E, ArGAND, La Tectonique de PAsie. C. R. Geolog: Kongr. Briissel 1922,
S. 171 ff.
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Eggefalten zu zeigen ist, gleichzeitig mit den plis de couverture
und fiberhaupt nur in den notorisch orogenen Phasen der Fal-
tung eingetreten und mit den plis de couverture z. T. auch gene-
tisch verkniipft, — letzteres z. B. in der aus Arcanps schematischem
Profile Fig. 5F herauszulesenden Art, daf eine aus einer plis de
fond sich entwickelnde ,nappe cassante“ auf ein sich dabei in
plis de couverture legendes Gebiet iiberschoben wird.

2. Alpidiseche und vorlindische Sedimentationsriume.

Der Gegensatz in der orogenen Reaktionsart der alpidischen
und vorldndischen Réame liegt begriindet in ihrer Vorgeschichte, die
den alpidischen Riumen die hiohere Mobilitdt, den vorldndischen
die hohere Stabilitit gegeben bzw. belassen hat. Als mobilisie-
rend kommen in erster Linie die Senkungsvorgédnge in Betracht,
die ihren Ausdruck in den Sedimentmichtigkeiten, wie aunch in
faziellen Verhiltnissen finden. Die Zonen der alpidischen Gebirgs-
bildang sind sozusagen in ihrer Gesamtheit Zonen der Senkung
und Sedimentation gewesen, wihrend im Bereiche der Vorldnder
Senkung und Sedimentation mehr G&rtliche Erscheinungen waren,
indem hier den Spezialsenken weite Gebiete gegeniiberstanden, in
denen in nachvariscischer Zeit iiberhanpt nicht oder nur voriiber-
gehend Sedimentationen erfolgt sind. In diesen Spezialsenken kann
es aber auch im Bereiche der Vorlinder zu starker, unter Um-
stinden sogar auferordentlich starker Sedimentation gekommen
sein, und ich erinnere z. B. nur an die viele tausend Meter mich-
tige postvariscische Serie des Niederdeutschen Beckens. So hat
ja anch Dercke einmal gesagt, daf die triassische Geosynklinale,
nach der Michtigkeit der Sedimentation zu schliefen, nicht in den
Westalpen, sondern in Deatschland gelegen hitte®). Aber diese
Senkzonen pflegen sich doch in zweierlei Hinsicht stark von den
alpidischen zu unterscheiden, ndmlich erstens hinsichtlich der Art
des in ihnen zur Ablagerung kommenden Sedimentes und zweitens
in GroBe und Form.

In den Vorlandsbecken begegnen uns hiunfig festlindische Sedi-
mente in michtigen Serien, vielleicht unterbrochen durch Ablage-
rungen eines voriibergehend ingredierenden Meeres. Daneben finden
wir zwar auch méchtige marine Serien, aber im allgemeinen mehr
solche von neritischer, als von bathyaler Art. Nun fehlen auch
den alpidischen Geosynklinalen festlindische Ablagerungen gewiff

1) W. Deecke, Die alpine Geosynklinale, N.J. f. Min. etc., B. B. XXXIII,
1912, S. 840.
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nicht ganz, aber sie sind doch Ausnahmeerscheinungen. Gewif
treten auch neritische Sedimente hier sogar weithin und auch in
grofierer Michtigkeit anf. Aber daneben begegnen uns doch die
michtigen Serien eines tieferen Meeres, und parallel mit den litho-
logischen Faziesverschiedenheiten gehen die biologischen, die in
der Unterscheidung ,alpidischer und ,mitteleuropdischer Faunen-
gebiete zum Ausdruck kommen.

Immerhin ist zu sagen, dafl in der Literatur der mediterrane
Charakter der Faltengebirgsserien gegeniiber dem mitteleuropii-
schen der Vorlandsserien vielfach weit iiber Gebiihr hervorgehoben
wird. Zeigt doch z. B. die Trias keineswegs nur in den auBeral-
pidischen Gebieten, sondern auch in manchen alpidischen (West-
alpen, Balearen, Nordwestafrika) germanische Art oder doch stark
germanische Ankldnge, und sind doch auch in jiingeren Forma-
tionen die Unterschiede zwischen ,alpidisch und ,mitteleuro-
paisch“ vielfach nicht sehr gro8, wenn es gewif anch mancherlei
rein alpidische Faziescharaktere gibt. Dazu ist wenigstens von
der Kreide an der Unterschied zwischen alpidisch und mittelearo-
péisch (vorldndisch) in manchen Fillen klimatisch durch die siid-
lichere Lage des Tethysgebietes und nicht darch irgendwelche
endogenen Verhiltnisse bedingt, und wir brauchen nur siidlicher
Liegende ,Vorlinder aufzusuchen, um viele der Faunenelemente
zu finden, die uns in Mitteleuropa als ,alpidisch“ erscheinen.

Was nun Grofe und Form der alpidischen und vorlidndischen
Sedimentationsrdume anlangt, so sei auf das weite Aushalten im
Streichen und damit die mehr oder weniger langgestreckte Form
der alpidischen Geosynklinalen verwiesen, der gegeniiber die Vor-
lands-Sedimentationsrdume, abgesehen von ihren kleineren Ausmes-
sungen, mehr gedrungene Beckenformen zwischen weiten Spezial-
schwellen zeigen. Demzufolge war die alpinotype Faltung mehr
eine solche in freier Bahn oder doch zwischen streichenden Sonder-
antiklinalen, die in den Faltungsvorgang im allgemeinen einbe-
zogen wurden, wihrend sich die saxonische Faltung in enger
omgrenzten Rdumen zwischen Schwellen von wechselnden Er-
streckungen und Konturen abspielen muBite, — und auch das mag
in den Vorlandsgebieten neben der héheren Stabilitit des Unter-
grundes fiir die Entwicklung alpidischer Faltungsformen ungiinstig
gewesen seinl). Auch die Sachlage, dafl die Léngsachsen und Rand-
konturen der saxonischen Becken weithin renegant zur variscischen
Untergrundsstruktur verlaufen sind, mag eine Faltung unter gleich-

1) Vgl. hierzu auch R. BRINKMANN, Zschr. D, geol. Ges. 1926, S. 65.
(15)
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zeitiger weitgehender Bruchbildung (,Bruchfaltung®) begiinstigt
haben, — wie bruchlose Faltung einer Wellblechtafel vielleicht
noch parallel zu den bestehenden Wellen mdglich ist, kaum aber
schrig und senkrecht zu diesen. Aber einen wesentlichen Grund
fiir die Erscheinung der Bruchfaltung méchte ich in der Reneganz
der saxonischen Becken und der in diesen eintretenden Faltungen
deswegen nicht erblicken, weil. die Bruchfaltung auch im ostelbi-
schen Deutschland eingetreten ist, wo die jiingere Gebirgsbildung
posthum zur variscischen verlief.

3. Vortiefen und Wandern der Faltung zu ihnen als alpidische
Merkmale.

Ein wichtiges Kennzeichen alpinotyper Tektonik liegt in dem
Anuftreten von Vortiefen und in dem durch die Vortiefenbildung
vorbereiteten , Wandern der Faltung“ in der Richtung aunf das
Vorland. Dabei mochte ich die Vortiefenbildung als ein zwar
weitverbreitetes, wenn auch nicht unbedingt notwendiges Charak-
teristikum alpidischer Tektonik ansprechen. Denn ausnahmsweise
scheint sie zu fehlen, so z. B., wenn die alpidische Orogenese
iiberhaupt nur verhdltnismdfig schwach gewesen ist. Andererseits
kann aber, wie auch schon Sukss hervorgehoben hat, das heutige
Feblen der Vortiefen in der Verhiillung solcher durch vorge-
schobene Decken und Falten begriindet sein.

Wenn also auch nicht iiberall entlang den alpidischen
Faltungszonen Vortiefen vorhanden sind, so stellen sie sich anderer-
seits doch nur vor solchen ein. Sie liegen zwischen Faltenzug
and Vorland. In sie wandert die Faltung hinein, und somit gibt
die Richtung des Wanderns der Faltung die Richtung an, in der
das Vorland liegt.

Somit geben Lage der Vortiefen und Wandern der Faltung
hinsichtlich der Richtung, in der das Vorland eines Gebirges zu
suchen ist, die Unterlagen, deren wir bediirfen, wenn wir in dieser
Frage die Richtung der Faltungen und der Deckenschiibe mit
Riicksicht auf die Moglichkeit von ,Riickfaltungen (s. oben) nicht
als stichhaltig gelten lassen wollen.

Andentungen eines ,Wanderns der Faltung finden wir zwar
auch in anfBeralpidischen Gebieten. Ein Beispiel dessen gibt der
Osning (nordlicher Teil des Teutoburger Waldes) als eine in der
Hanptsache jiingere (spdt- bis postkretazische) Angliederung an
die &lteren (vorkretazischen) Falten des Eggegebirges (siidlicher
Teil des Teutoburger Waldes). Aber hier war die junge Falten-
angliederung nicht durch eine Vortiefenbildung vorbereitet, und

(16)
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sie erfolgte auch nicht in der Richtung auf das Vorland, son-
dern in entgegengesetzter. Denn das ,Vorland“ des Egge- Osning-
Bogens liegt, soweit wir unter den Verhiltnissen jener Faltungen
tiberhaupt diesen Ausdruck gebrauchen wollen, im Siiden. Es ist
die Rheinische Masse, der auch die Falten, soweit sie iiberhaupt
unsymmetrisch gebaut sind, ihre steileren Fliigel zuwenden und
gegen die auch in der jiingeren Faltungsphase die schon erwihnte
Osning - Uberschiebung mit ihren ortlichen Deckenbildungen ge-
richtet war. Das Wandern der Faltung ging aber nach Norden.

4. Vulkanologisehe Kriterien.

Ich sehe jetzt ab von der Unterscheidung eines atlantischen
Vulkanismus als eines solchen der Vorlinder und eines pazifischen
als eines solchen der eigentlichen Geosynklinalgebiete, sondern
verweise nur auf zweierlei, das im allgemeinen als bezeichnend
fiir alpidische Verhdltnisse angesehen wird und das wir in den
extraalpidischen Gebieten Mitteleuropas auch vergeblich oder fast
vergeblich suchen. Ich meine erstens das Auftreten von dunklen
basischen Eruptiven (,Ophiolithe“, ,Pietri verdi“) in der Geosyn-
klinalphase der alpidischen Tektonik und zweitens die Intrusionen
von pazifischen Tiefengesteinen in den Phasen der Faltung oder
in ihrem Gefolge. Allerdings kommen hier nur die positiven Be-
funde in Betracht, wihrend das Fehlen z. B. der Tiefengesteins-
intrusionen nur sehr bedingt ausgewertet werden darf. Denn
schlieflich kennen wir ja auch in sehr vielen alpinen orogenen
Phasen die begleitenden Intrusionen nicht oder wenigstens noch
nicht. Und andererseits konnten ja schliefllich anch inmitten der
saxonisch dislozierten Gesteinsmassen einmal irgendwo in groBerer
Tiefe Intrusionen stecken, wenn auch sehr auffillig ist, da8 solche
bisher niemals gefunden worden sind. Kennen wir doch iiberhaupt
in Saxonien keinerlei valkanische Erscheinungen aus der Zeit der
Vorbereitung und der Hauptphasen der saxonischen Gebirgsbil-
dung. So ist das Mesozoikum ganz frei von ihnen, und im Alt-
tertidr ist Vulkanismus nur ganz ortlich, — so in Schonen, das
wir noch zu Saxonien rechnen miissen, — eingetreten, wihrend im
allgemeinen der Vulkanismus Saxoniens in das Jungtertidr und
z. T. auch noch in das Diluvium gehort, d. h. in Zeiten mit nur
unbedeutenden Phasen der saxonischen Gebirgsbildung.

E. Suess hat nachdriicklich auf die groSe Bedeutung der griinen
Gesteine hingewiesen, ,welche in verschiedenen Horizonten, bei
Ivrea und in den piemontesischen Alpen, in der salzfiihrenden Trias
der Ostlichen Kalkalpen, in den lepontinischen Deckschollen, im

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Géttingen., Math.-Phys. KL N.F, Bd, XII,s. 2 a7
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Apennin, im norddstlichen Korsika und auf Elba, ferner im ganzen
Verlanfe des mediterranen Atlas und der betischen Cordillere, von
Tunis bis Gibraltar und von dort bis zu den Balearen auftreten‘.
,Man sieht in Europa diese griinen Intrusionen oder ihre zer-
triimmerten Spuren an hunderten von Stellen innerhalb der Ge-
biete groBer Dislokation vom Wolfgang-See bis an den Rand der
Sahara. Man sieht sie micht im Vorlande, weder im Norden noch
im Siiden* (Suvess, Antlitz der Erde, III, 2, S. 274).

Und doch scheint es, daf in letzterer Hinsicht eine Einschrin-
kung zu machen ist. Denn wir werden auch in einem Gebiete,
das nach sonstigen Kriterien, so vor allem auch nach den in vor-
stehendem Kap. 3 entwickelten, ein Vorland der Alpenfaltuug ist,
die ophiolitischen Gesteine auftreten sehen.

IIl. Das Pyrenienproblem.

Die Pyrenien sind stets das Schulbeispiel ‘eines Fachergebirges,
und wohl das schonste Schulbeispiel, gewesen. Denn mag man
anch die Alpen als Fichergebirge auffassen, bestehend aus einem
karpathidischen Nord- und einem dinaridischen Siidstamme, so ist
doch das Bild hier durch die ungleich schwichere Entwicklung des
Siidstammes gestort; und mag man an das kaledonische Gebirge
Nordeuropas mit seiner ostwirts gerichteten Faltung im skandi-
navischen Hochgebirge und seiner nordwestwirts gerichteten in
Schottland denken, so ist uns doch dieses Gebilde nur sehr stiick-
weise zuginglich und im iibrigen unter dem Ozean versenkt.

1. Alpidische und auBeralpidische Merkmale in den Pyrenien.

DaB die Pyrenden ein Gebirge von alpiner Baumart sind, ist
bisher wohl kaum bestritten worden, und so sprach auch R. Srauvs
in seinem prichtigen Werke ,Der Bau der Alpen“ (S.251) von
der ,doch ganz gewaltigen Deckenstroktur“ der Pyrenden?). Trotz-

2= 1) Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, N. F. Lief. 52, 1924, 'Wenn STAUB in
der schon genannten spiteren Arbeit (Gedanken zur Tektonik Spaniens, 1926,
S. 231) sagt, daB den Pyrenien der ,Deckenbau groBen Stiles wie wir ihn
sonst in den wahren Alpiden finden® fehlt, so ist das wohl insofern kein Wider-
spruch gegeniiber der ilteren AuSerung, als unter dem Deckenbau ,,gro8en Stiles*
offenbar das fir die Pyrenien nicht zutreffende Auftreten von mehreren der
groBen alpinen Deckensysteme, so besonders des penninischen, verstanden ist. Im
@ibrigen sagt STAUB auch hier wieder, da die Pyrenden ,ein alpin gefaltetes Ge-
birge* sind.

(18)
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dem sind sie fiir ihn ein Beispiel, ja sogar des ,Typus“ einer ,Vor-
landsfaltung“, wie auch Areanp die Pyrendenfalten als ,plis de
fond“ angesprochen hatte (s. unten). Stav gebraucht eben die Be-
griffe alpidisch und vorlindisch in einer Art, die mit der sonstigen
Gepflogenheit nicht iibereinstimmt und der man sich unmdglich
anschlieBen kann. Ist doch fiir ihn z. B. ganz Spanien und aus-
gesprochenermafien damit auch die Iberische Meseta, d.h. ein
Schulbeispiel eines Vorlandes, ein Stiick des alpidischen Orogens ),
und diese Doppelstellung als Vorland und doch zugleich Teil des
alpidischen Orogens haben nach Stavs auch die Pyrenden.

AuBer der Struktur kommt fiir die Zurechnung der Pyrenien
zu den Alpiden schon die Verbindung in Betracht, die sie durch
die provenzalischen Ketten mit den #uBeren Zonen der Westalpen
besitzen.

Weiter konnte man geneigt sein, als ,alpidisch“ das Auftreten
ophiolithischer Gesteine inmitten der triadischen Schichten der
Pyrenien anzusprechen. So hat ja auch E. Suvmss (,Antlitz der
Erde¢ III, 2, S. 271) diese griinen Gesteine in ihrer Bedeutung fiir
den alpidischen Charakter der Pyrenden hervorgehoben, und auch
L. Berreanp, L. Loxecramsox, A. Serrz u. a. haben die Analogie mit
den Alpen hinsichtlich der griinen Gesteine betont. Immerhin ist
hervorzuheben, daf diese griinen Gesteine nicht nur in den Py-
renden selbst vertreten sind, sondern sich auch siidlich derselben
in Gebieten finden, die nach ihren iibrigen Verhiltnissen Vorland sind.

An alpidische Verhiltnisse erinnert in den Pyrenden sodann das
Auftreten von jiingeren Tiefengesteinen. So sind in den nordlichen
Pyrenden in der Gegend von Lourdes Kreideschichten von grani-
tischen Stocken durchsetzt und von ihnen metamorphosiert. A.Sprrz?)
erblickt hier ein Gegenstiick zu den periadriatischen Intrusionen
der Alpen. '

Allerdings ist eine gewisse Ausnahmestellung der Pyreniden
gegeniiber anderen Teilen des Alpidensystemes nicht zu verkennen.

1) Es scheint, da8 StauB im Falle Spaniens die Vorlander zum alpidischen
Orogen anf Grund der von mir schon oben nicht unwidersprochen gelassenen und
auch von ARGAND abgelehnten Vorstellung rechnet, daf die ,,Vorlandsfaltung® ein
,Contrecoup* der alpidischen Faltung sei. ,,Ohne den Mechanismus der Alpen-
faltung gibe es nie eine solche Vorlandfaltung, wie wir sie heute in Iberien ...
beobachten (R. STAUB 1926, S. 200). Wenn aber aus solchen Erwigungen
heraus die Iberische Meseta zu den Alpiden gehért, wire im Sinne STAUBs folge-
richtig auch das ganze Mitteleuropa bis nach England und Schonen, d.h. ganz
Saxonien, zum alpidischen Orogen zu stellen.

2) A. Spi1z, Die Pyrenien im Lichte der Deckentheorie. Geol. Rundschau
1915, Bd. VI, S. 286 ff.

i (19)
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Ich denke dabei nicht an die Zweiseitigkeit der Faltung, die fiir
R. Stavs ein Argument gegen den alpidischen Charakter der Py-
rendien ist (,Bau der Alpen®, a. a. O. S.251), und die auf ihr be-
rohende Ficherstellung, — denn eine Zweiseitigkeit haben wir, je
nach der Auffassung, schlieflich auch, woran eben ja erinnert
wurde, in den Alpen, und in diesem Sinne hat A. Semz?) die Py-
renden geradezu als kleines Abbild der Alpen aufgefafBit. Viel-
mehr denke ich an das, worauf schon E. Suess mit Nachdruck
hingewiesen hat, daf nimlich die fazielle Entwicklung der meso-
zoischen Schichten in den Pyrenden nicht von mediterraner, son-
dern von mitteleuropaischer Art sei. Das gilt ja ganz besonders
fiir die rein germanisch entwickelte Trias; das gilt aber auch fiir den
tonig-kalkigen Lias, dem dann Juradolomite, die wohl als Riff-
bildungen zu deuten sind, und nach einer grofien Liicke, die den
Hauptteil von Malm und Unterkreide umspannt, Riffkalke des
Aptien folgen. Albien ist durch Mergel vertreten; doch schon im
Cenoman erscheinen wieder Riffkalke und Konglomerate. Die
jiingere Oberkreide ist dann allerdings, mehr an alpine Vorbilder
erinnernd, in ,Flyschfazies vorhanden.

Aber auch hinsichtlich des ,mitteleuropdischen“ Charakters
und der Liickenhaftigkeit der Profile kann schlieflich auf manche
anderen Gebiete der Alpiden verwiesen werden.

Fazies und Liickenhaftigkeit der Sedimentserien sind offenbar
auch fiir Areanp (a. a. O. S. 264/63) der Grund gewesen, die Py-
renien zu den ,plissements de fond“ und damit zu den auBeral-
pidischen Gebilden zu rechnen. Fiir ihn enthalten die Pyrenden
ein Paket von ,Grundfalten“ aus variscischem Material, die ihre
Deckschichten in die Deformationsvorginge hineingezogen haben,
wihrend sich im Vorlande eine Furche ausbildete, ,deutlich genug,
um einer Geosynklinale zu #hneln“. TUnter Verstirkung der
,Grundfaltung“ sollen dann die Decken entstanden sein, die iiber
die Sedimente der Furche teilweise hiniibergingen und weiterhin
plis de couverture in ihnen hervorriefen.

Alles in allem ist Sravs zuzustimmen, daf die Faltung in
den Pyrenien ,Sedimente und alten Unterbau eines innereuro-
piischen Meeresbeckens ergriffen hat, das mit der eigentlichen
Tethys nur in losem und oft unterbrochenem Zusammenhange ge-
standen hat*.

1) A. Sprrz, a.a.0. S.313. ,,Wie in den Westalpen die Innenfaltung tief
in den Korper der Alpiden eindringt, andererseits sich in den Dinariden mdg-
licherweise Anzeichen nordgerichteter Bewegungen werden ausfindig machen lassen,
ahnlich iiberkreuzen sich beide Schubrichtungen auch in den Pyrenden‘.

(20)
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Auf die Vortiefen der Pyrenden und das Wandern der Fal-
tung zu ihnen hin als alpidische Merkmale wird weiterhin einge-
gangen werden.

2. Die verschiedenen Auffassungen iiber die Stellung der
Pyrenien innerhalb der westmediterranen Gebirge.

Es ist nicht zutreffend, daB E. Sumss, wie in der Literatur
gesagt wird, die Pyrenden zusammen mit den provenzalischen Falten
vom Alpidenzuge wegen ihrer Faziesverhidltnisse abgetrennt
habe. Vielmehr waren sie auch fiir ihn ein den Alpen vergleich-
bares Gebirge, und die Abtrennung erfolgte nach dem gleichen
Prinzip, nach dem Suess einen armorikanischen Bogen von einem
variscischen schied. ,Der heutige Gegensatz der Pyrenden' und
der Alpen ist derselbe, welcher einst zwischen dem armorika-
nischen und dem variscischen Gebirge bestand“. Die Pyrenden
sind posthum zum armorikanischen, die Alpen posthum zum va-
riscischen Gebirge. Beide scharen sich am unteren Var.

Nach Sumss verlaufen ja die Alpiden von den Alpen iiber
den Apennin und Sizilien zu den Atlasgebirgen, schwenken dann
im Gibraltarbogen in die Betische Kordillere Spaniens ein und
klingen ,in freien Enden“ in den Balearen aus (s. Fig. 1a). Auch
Terurer (vgl. Fig. 1b) betrachtet die Pyrendien als auBierhalb der
Alpiden stehend. TFiir ihn setzen sich die Westalpen in den Ba-
learen und in der Betischen Kordillere fort, wihrend Apennin
und Atlas einen zweiten Stamm gegeniiber den Alpiden bilden sol-
len. Beide Stimme werden durch die korsardinische Masse getrennt.
Demgegeniiber haben Kossuar?), Kosir (vgl. Fig. 1¢)?) und ich
(vgl. Fig. 1e)?) die Pyrenden als einen Teil des alpidischen Systems
aufgefaft. Einstimmigkeit der Auffassung besteht bei uns auch
darin, daf die Pyreniien oder wenigstens die Nordpyrenden sich
ostwirts in den Provenzalischen Ketten fortsetzen und daf eine
Verbindung dieses pyrenidisch-provenzalischen Faltungssystems mit
den Westalpen im Sinne der Sukss’schen Scharung am Var vorliegt.

Wie Teruer nehmen also anch Kossumar, Koser und ich einen

1) F. KossmMaT, Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Beziehung zum
Gleichgewichtszustande der Erdrinde. Abh. Math.-phys. Kl Sachs. Ak. d. W.
Bd. XXXVIII, No. II. 1921, Vgl. besonders Fig. 4 auf 8. 30.

2) L. KoBER, Der Bau der Alpen. Berlin 1921, Fig. 26, §.140. An KoBEr
schlieBt sich JENNYs Darstellung an (H. JENNY, Die alpide Faltung, Berlin 1924,
Fig. 1).

3) Vereinfachte Darstellung nach Fig. 1 in ,Grundfragen der vergleichenden
Tektonik*, Berlin 1924.

@
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d) R. Stavus.
2
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¢) H. STILLE.
Fig. 1a—e.
Verschiedene Auffassungen uber die westmediterranen Gebirgszusammenhinge
P. — Pyrenien. C.K. = Celtiberische Ketten. B. = Balearen.

Zusammenhang zwischen Westalpen und Balearen an, aber nicht
einen direkten unter Auslassung der Pyrenden, sondern einen
solchen unter Vermittlung eines weit westwirts zu den Pyrenien
vorgestiilpten Bogenstiickes, Es liegt unter letzterer Auffassung
der Fall vor, daB die ,alpinotype“ Faltung des Alpidensystems,
mag sie im wesentlichen auch an die Region der ,alpinotypen®
Sedimentation der mediterranen Gebiete (Tethys) gebunden sein,
buchtartig in ein Gebiet mit mehr germanotyper Vorgeschichte
nach West einspringt. Ich werde weiterhin zeigen, daf dieser
Ausnahmefall hinsichtlich der jiingeren Gebirgsbildung sich we-
nigstens teilweise in einem Raume abgespielt hat, in dem auch
schon bei der variscischen Gebirgsbildung bemerkenswerte Aus-
nahmeverhiltnisse bestanden hatten, und es wird zu erdrtern sein,
ob nicht der jiingere Ausnahmefall durch den #lteren bedingt sein
konnte. Aber zunichst mochte ich die an die Pyrenden sich kniip-
fende weitere Fragestellung hervorheben.

3. Die Pyrenien als zweiseitiges, in sich geschlossenes Orogen.

Bei dieser weiteren Frage scheinen sich Kopers und meine
Auffassung zu trennen. Koser scheint ndmlich nach dem oben
wiedergegebenen Bilde die “Verbindung von den nordwirts gerich-
teten provenzalisch-pyreniischen zu den balearisch-betischen Falten
nicht iiber die stidwirts gerichteten Siidpyrenden zu suchen, son-
dern iiber die Celtiberischen Ketten, die siidlich des Ebrobeckens,
also weit siidlich der Pyrenien, die Randzone der Iberischen Me-
seta begleiten. In diesem Sinne wiren die Celtiberischen Ketten
noch ein Teil der Alpiden ?).

1) Der schon erwihnten Fig. 4 bei KossMAT a. a. O. ist zu entnebmen, da8

auch KossMAT mit der Moglichkeit der Fortsetzung der Pyrenien in den Celtibe-
rischen Ketten rechnet.

(23)
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Demgegeniiber wird von mir die Auffassung vertreten, daf
Nord- und Siidpyreniien zusammen ein zweiseitiges, in sich
geschlossenes Orogen bilden, indem der Siidteil mit seiner
Stidwirtsbewegung dem Nordteil mit seiner Nordwirtsbewegung
vollberechtigt gegeniibersteht, soda die ,Leitlinie“ der Alpiden
innerhalb der Pyrenien eine nach West geschlossene Ausbuchtung
beschreibt. In dieser Auffassung des Pyrenien-Faltenfichers als
bestehend aus zwei gleichberechtigten Hilften treffe ich mich mit
A. Seirz (a. a. 0.) und befinde ich mich im Gegensatz zu E. Sugss,
der in der Studwirtsbewegung der Siidpyrenien nur die ,Riick-
faltung“ eines nordwirts bewegten Systems erblickt hat. Ihm
sind andere Forscher, wie L. Bertranp gefolgt. Denn auch dieser
148t nur nordgerichtete Krifte gelten, und die so hervortretende
Stidfaltung der Siidpyrenien ist fiir jhn z. T. nur eine nach Siiden
gerichtete Auslésung (,Contre-charriage®) des nordwirts gerich-
teten Schubes, z. T. die Wirkung einer Unterschiebung. Wie recht
hatte A. Seirz, wenn er sagte (a.a. 0., S.314), daff man ebensogut
den SpieB umdrehen und nach Siiden gerichtete Krifte annehmen
konnte. So kam A. Seirz zu der Auffassung, ,daf der Pyrenien-
ficher doch mehr zu besagen scheint als ein bloBer Riickstau
gegen Senkungen und daf das ganze Dinaridenproblem damit gleich-
bedeutend erscheint.

Die Anffassung, daf die Pyrenden gewissermaflen aus zwei,
in Ficherstellung vereinigten Gebirgsstringen bestehen, findet eine
Stiitze in wichtigen Ziigen der Vorgeschichte des Gebirges, beson-
ders bei der Zerlegung der Faltung in ihre Phasen auf Grundlage
der im Gebirgskorper festzustellenden Diskordanzen und deren
regionaler Verteilung. Hinsichtlich der Phasen der Pyrenien-
faltang gebe ich im nachstehenden ein in den ,Grundfragen der
vergleichenden Tektonik®, S. 210, versffentlichtes Schema wieder:
Astien im
Pia,zentin} Roussillon

geringe rhodanische Faltung?

Burdigal
Aquitan
savische Faltung (Angliederung junger
Ketten im Norden und Siiden des Gebirges)
Stampien
Sannoisien
Ludien

pyreniische Faltung, Hauptphase der ter-
tidren Faltung der Pyrenden
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Bartonien
Auversien
Mittleres Eozdn
Unteres Eozidn
Paldozin
laramische Faltung der zentralen Zonen
Senon
Taron

Cenoman
austrische Faltung, Stammfaltong der Py-

renden

Albien
Oberer Jura
Dogger
Lias
Infralias

ganz ortlich altkimmerische Bewegungen
Keuper
Muschelkalk

Trias (Buntsandstein)
geringe pfilzische Faltung

Die inneren Zonen der Pyrenien sind dlter gefaltet, im we-
sentlichen wohl austrisch (voroberkretazisch), wemn wir von den
variscischen Faltungen, die hier wie im Vorlande gewirkt hatten,
absehen. Im nordlichen Randgebiete der Pyrenden besteht seit
der jiingeren Kreidezeit eine Vortiefe, deren wechselvolle Ge-
schichte vielfach beschricben worden ist. Seit dem Eozin nimmt
sie das Pavassousche Konglomerat als Abtragungsprodukt sowohl
der im Siiden bereits bestehenden und sich en bloc aufwirts
bewegenden Pyrenden, wie auch des nordlichen Vorlandes auf.
Laramische Faltung hat im nordlichen Randgebiete der Py-
renden nur ganz ortlich zu Diskordanzen gefiihrt. Vielmehr
herrscht hier Konkordanz zwischen Kreide und Tertidir eigentlich
durchweg, und der Hauptschauplatz einer laramischen Pyrenden-
faltung ist weiter siidlich zu suchen. Auch die im Ausgange des
Eozins (zwischen Bartonien und Ludien) eingetretene Pyrenden-
faltung hat im Bereiche dieser nordlichen Vortiefe nur schwach
gewirkt, vielmehr ist Konkordanz zwischen Eozin und Oligozin
die Regel. Im wesentlichen erst mit der savischen (postoligo-
zinen) Phase hat die nordliche Vortiefe ihre Faltung erfahren.

Auch im Siiden des Pyrendengebirges bestand schon friih eine
Vortiefe, und dort begegnen uns in der Zone der Sierren, ganz
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besonders -im Bartonien, auch die Aquivalente des Parassouschen
Konglomerates. Auch dort ist laramische Diskordanz nur ganz
ortlich angedeutet. Dagegen hat die pyrendische Faltung krif-
tiger gewirkt als im Norden. Aber die Haup tfaltong ist anch
hier erst nach dem Oligozén eingetreten.

Alles in allem haben die Pyreniien also sowohl im Siiden wie
im Norden seit der jiingeren Kreidezeit eine Vortiefe besessen,
und diese ist von der Faltung in jiingerer Zeit ergriffen worden,
und zwar nach schwachen Ansitzen in der laramischen und py-
rendischen Phase ganz besonders in nacholigoziner Zeit. So
steht der nordlichen Vortiefe der Pyreniden nach Anlage und Ent-
wicklung das Ebrobecken als siidliche Vortiefe gleichberechtigt
gegeniiber. Aber wenn die Vortiefen sich ganz allgemein zwischen
Gebirgsbogen und Vorland entwickelt haben und das Wandern der
Faltung in die Vortiefen zugleich ein Wandern in der Richtung
auf das Vorland ist, so ergibt sich schon aus dem Auftreten von
Vortiefen nordlich und siidlich der Pyrenden und aus dem Wan-
dern der Faltung vom zentralen Gebirgskdrper nach Norden und
nach Stiden, ebenso wie aus der Richtung der Faltungen und
TUberschiebungen nach Norden und nach Siiden, daf die Pyre-
nien nicht nur im Norden, sondern auch im Siiden ein Vor-
land haben und daf die Sidwirtsfaltung im Siiden keine ,Riick-
faltung ist.

Das bedeutet aber doch, daf die Pyrendien ein Gebirge mit
zwei gleichberechtigten Asten sind, einem Nordaste als dem Deszen-
denten des franzosischen Vorlandes, einem Siidaste als dem Deszen-
denten der Iberischen Meseta.

Zum provenzalisch-pyrendischen Faltensysteme, das sich im
Osten mit den Westalpen schart, gehoren also nach der eben ver-
tretenen Auffassung nur die Nordpyrenien, und die Siidpyrenden
sind nicht etwa nur riickgefaltete Nordpyrenien, sondern im Rah-
men des Pyrenien-Orogens ein selbstindiger Stamm, der im Osten
am Mittelmeer ausstreicht und sich im Westen mit den Nordpy-
renden verbindet, wie etwa Betische Kordillere und Riff im Sinne
von E. Suess an der StraBe von Gibraltar durch ein bogenfdr-
miges Zwischenstiick verbunden sind. Nur sind in den Pyrenden
im Gegensatz zu Betischer Kordillere und Riff der nordliche und
der siidliche Strang einander so gendhert, daf ein Zwischengebirge
fehlt.

Um MiBverstindnissen zu begegnen, michte ich hervorheben, daf
ich das Pyrenien-Orogen natiirlich nur als Orogen gewissermafen
2. Ordnung (,Sekundirorogen®) innerhalb des grofien mediterranen
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Orogens, und zwar im Raume des karpathidischen Stammes des-
selben, auffasse. Denn die Siidfaltung der Siidpyrenden ist ja
nicht dinaridisch (,perigondwanisch®), sondern ebensogut kar-
pathidisch (,arktogen, ,perilaurentisch“) wie die Nordfaltung der
Nordpyrenien; sind doch die Vorldnder, die die Pyrenden im
Norden, Westen und Siiden umschliefen, Stiicke ein und desselben
grofien Rahmens, und hingt doch die Zweiseitigkeit der Pyrenien
nur zusammen mit der westlichen Ausbuchtung des alpidischen
Orogens in den Bereich dieses grofien Rahmens; vergleichbar
sind den Pyrenden die Karpathen insofern, als ja auch hier im
arktogenen Aste des mediterranen Orogens in Zusammenhang mit
der Bogenform des Gebirges Siidfaltung auf gewisse Erstreckung
(Stidkarpathen) auftritt. Koser (Bau der Erde, S. 140) spricht in
solchen Fillen gegeniiber der ,allgemeinen primédren Orogenbewe-
gung® von ,sekundiren“ Bogenbewegungen (Differentialbewegung
gegeniiber der Hauptbewegung), und ich selbst habe solche sekun-
diren Siidfaltungen als ,inverse Nordfaltungen bezeichnet, wie
umgekehrt die nordwirts gerichtete Faltung des Apennin eine in-
verse Siidfaltung ist. Dabei hat ,invers“ npatiirlich nichts mit
Riickfaltung zu tun. Insofern aber, als die Pyrenden zwischen
zwei Vorlindern, mogen diese auch letzten Endes Teile ein und
derselben grofen Vorlandseinheit sein, entstanden sind, sind sie
den Alpen und, wie oben gesagt, auch dem Gibraltarbogen ver-
gleichbar, die beide allerdings verschiedenstdmmige Aste um-
fassen. So sind auch die Pyrenien eine ,Chaine double“, und
wenn Have diesen Ausdruck fiir sie nicht gelten lassen wollte,
sondern sie im Gegensatz zu der alpidisch-dinarischen Chaine
double nur als ,einfache Kette mit Ficherstruktur® ansprach
(Traité de Géologie, S. 529), so ist das eine reine Frage der Ter-
minologie und keineswegs eine sachliche Abweichung. Denn aunch
fiir Have sind die Pyrendien ,comme écrasées“ zwischen dem Fran-
zsischen Zentralplatean und der Spanischen Meseta (Traité, S.167).

Wenn ein Teil der Forscher die Pyreniien noch zum alpi-
dischen System stellt, ein anderer sie aber von ihm ausschliefen
will, so liegt das an der verschiedenartigen Abgrenzung des Be-
griffs alpidisch. Ich selbst verstehe ja darunter die gesamte ,alpi-
notype Faltung des Mediterrangebietes, unbekiimmert um die
Frage, welche Fazies- und Deckensysteme dabei auftreten. DaB
aber die Pyrenden alpidisch gefaltet sind, wird man wohl nach
Aufzeigung ihres weitgehenden Deckenbaues nicht mehr in Zweifel
ziehen wollen; und im iibrigen besitzen sie ja auch die alpinotype
Erscheinung der Vortiefe.
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Ich verkenne zwar keineswegs, daf die Pyrenden ein sehr ver-
kiimmerter Teil des karpathidischen Alpidenstammes sind, da sie kein
Pennin, geschweige denn ein Ostalpin, aufweisen und selbst von
cinem Helvetikum kaum gesprochen werden kann, vielmehr die
Fazies fast durchweg germanisch ist. Diese Kiimmerlichkeit hin-
sichtlich des Vorhandenseins der aus den Alpen bekannten Decken-
systeme war ja auch fir Srave der Hauptgrund, die Pyrenden
samt den provenzalischen Falten vom alpidischen Systeme auszu-
schlicRen. Ganz besonders kam fiir ihn das Fehlen des Pennins
als einer, wie man gewif zugeben muf, besonders typischen al-
pinen Zone in Betracht.

Man muB m. E. diese fazielle Kiimmerlichkeit der Pyrenden
in einem groBeren Zusammenhange betrachten. Denn es ist nicht
zu verkennen, dafi es sich hier um den Fortgang einer schon in den
Alpen einsetzenden Entwicklung handelt, wie folgendes Schema der

Deckenfolge im karpathidischen Stamm des
mediterranen Orogens
zeigen moge:

Ostalpen Westalpefl, Sudliche Provenz. K?tte
Hauptteil ‘Westalpen und Pyrenien
Oberostalpin — = =
Unterostalpin ~ Unterostalpin — —
Penninisch Penninisch Penninisch —
Helvetisch Helvetisch Helvetisch Helvet-Germ.

Somit empfinde ich die Sachlage, daf in den Pyrenden das
Penninikum fehlt, nicht als einen grandsitzlichen, sondern als einen
mehr quantitativen Unterschied gegeniiber den eigentlichen Alpen,
— nimlich nur als eine weitere Steigerung der Unvollstindigkeit,
die ja auch schon die Westalpen und besonders deren siidwestliche
Teile aufweisen. Und wenn man den Westalpen das Fehlen eines
Ostalpins verzeihen will, ohne sie deshalb aus dem alpidischen
Gebirgssysteme zu verweisen, so konnen wir mit dieser Nachsicht
nun wohl kaum bei dem Verschwinden auch des Pennins halt-
machen.

Dieser Verkiimmerung des karpathidischen (perilaurentischen)
Stammes scheint eine Bereicherung des dinaridischen (perigondwa-
nischen) von den Siidalpen zu dem Apennin zu entsprechen. Beides
ist aber, wie mir scheint, nur der Ausdruck einer wechselnden
Art der Aufteilung des ehemaligen Geosynklinalraumes an die
beiden Orogen-Stimme. Ich behalte mir vor, hieranf an anderer
Stelle zuriickznkommen.
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Im wesentlichen aus den oben erliunterten Griinden, nimlich

1. auf Grund der Zweiseitigkeit der Faltung nach Norden
und Siiden,

2. auf Grund des Auftretens von Vortiefen nicht nur im
Norden, sondern auch im Siiden des Gebirges und

3. auf Grund des Wanderns der Pyrendenfaltung im Laufe
der orogenen Fortentwicklung des Gebirges nach Norden
und nach Siiden,

habe ich in #lteren Darstellungen die Verbindung von den Pyre-
nden zu den Falten der Balearen in der Siidfaltung der Siidpyre-
niden und nicht erst jenseits des Ebrobeckens, d.h. in den Celtibe-
rischen Ketten, gesucht.

Es fragt sich nun, inwieweit der Bau der Celtiberischen
Ketten mit der Vorstellung, daB sie einem Vorlandsgebiete
der alpidischen Faltung angehiren, vereinbar ist.

IV. Die Struktur der Celtiberischen Ketten.

1. Untersuchungen von J. Tricalinos im Gebiete der
Hesperischen Ketten.

Dr. J. Tricauvos ist von mir zu Untersuchungen iiber den
Bau der Celtiberischen Ketten mit Riicksicht auf die Fragestel-
lung, ob es sich dort um alpinotype oder germanotype Tektonik
handele, angeregt worden. Seine Arbeiten haben sich besonders
auf die Iberischen Ketten, d.h. auf den siidlich des Tertidrbeckens
von Calatayud-Teruel liegenden Teil der Celtiberischen Ketten,
erstreckt, und die Ergebnisse werden unter dem Titel: ,Unter-
suchungen iiber den Bau der Celtiberischen Ketten des norddst-
lichen Spaniens® in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen
Gesellschaft verffentlicht werden. Nach Auffassung von J. Trr-
caurvos zeigen die Iberischen Ketten eine der saxonischen Gebirgs-
bildung Deutschlands in vielerlei Hinsicht vergleichbare Bruch-
faltung. Dabei ordnen sich die Hebungen und Senkungen nach
Achsen an, vergleichbar den saxonischen Achsen, und diese haben
siidost - nordwestliche Richtung. An ihnen tritt, den Kern der
Sittel bildend, auf weiteste Erstreckung das variscisch gefaltete
paldozoische Grundgebirge zu Tage. Vielfach ist nun die junge
stidost-nordwestliche Gebirgsbildung posthum zur &lteren (varisci-
schen) gerichtet. Aber weithin tritt auch der Fall einer{Reneganz
gegeniiber der #lteren Struktur auf. Es hingt dieses damit

(29)



30 H. STILLE,

zusammen, daf, wie J. TricaLiNos im einzelnen zeigt, die alte Fal-
tang nur teilweise und zwar besonders im Nordwesten der Celti-
berischen Ketten der NW-SO-Richtung folgt, im Siiden und Osten
aber ein mehr siidsiiddstliches bis stidliches Streichen annimmt. Damit
wiederholt sich in einem gewissen Teile der Celtiberischen Ketten
der aus dem deutschen Boden, z. B. vom Harz, bekannte Fall, daf
Struktur (alte Gebirgsbildang!) and Kontur (junge Gebirgsbildung!)
der inmitten jiingerer Schichten steckenden paldozoischen Gebirgs-
kerne schief zueinander verlaufen.

Weithin zeigen nun die jungen Sidttel der Iberischen Ketten,
wie Tricatvos an Hand von zahlreichen Profilen darlegt, eine ge-
wisse Asymmetrie, und ganz vorherrschend ist dabei der norddst-
liche Fliigel steiler gestellt als der siidwestliche. Diese Steil-

Sierra RuTA

ARRBONCI L10 - ACKSE

TREMEDAL-RCHSE

Fig. 2. Querprofil durch die Sierra Alta nordwestlich Molina de Aragon
(Hesperische Ketten).

Nach J. TRICALINOS.
MaBstab etwa 1 :25000.

e Kreide t, Muschelkalk

J Lias t, Buntsandstein

Ca Cariiiolas P Palioz. Grundgebirge.
t; Keuper

stellungen stehen vielfach mit Bruchabsenkungen der Sattelfliigel
gegeniiber den Kernzonen der Sittel in Zusammenhang, und an
manchen Stellen ist mit Deutlichkeit erkennbar, an anderen mit
Wahrscheinlichkeit zu vermuten, daf die Kernregion der Sittel,
bestehend aus paldozoischem Grundgebirge, auf die abgesunkenen
Fliigel iiberschoben ist. Die an die Uberschiebung unmittelbar
angrenzenden Schichten des gesunkenen Gebietes haben dann vielfach
eine Aufrichtung erfahren, die sich bis zur Uberkippung steigert.
Immer wieder wird man, wie Tricauivos mit Recht sagt, an Bilder
aus der saxonischen Tektonik erinnert, z. B. an die Uberschiebung
des palidozoischen Harzkernes auf das nordlich anschliefiende Sub-
hemynlsche Vorland, die von einer Aufrichtung der Schichten des
letzteren in der Uberschiebungsregion begleitet ist.

Den Fillen der A.bsenkung und des Uberschobenseins des Nord-
fliigels, d. h. also einer gewissen Nordwirtsbewegung, stehen in
den Celtiberischen Ketten auch Fille der Absenkung und Steil-
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stellung des Stidfliigels der Sittel, verbunden mit Uberschiebungen
nach Siiden, gegeniiber. Beispiel dessen bietet die Stdwestseite
der Sierra de Ateca bei Alhama-Nuevalos usw.

2. Untersuchungen im Bereiche der Iberischen Ketten.

Nach den Untersuchungen von J. Tricanmos in den Hespe-
rischen Ketten erschien es wiinschenswert, die dort gewonnenen
Erfahrungen an der Hand des Baues der Iberischen Ketten nach-
zupriifen, besonders nachdem von dort recht abweichende tekto-
nische Bilder veroffentlicht worden waren. Diese Nachpriifung ist
auf Bereisungen erfolgt, die ich zusammen mit Dr. J. Tricarrvos
im Friihjahr 1926 vorgenommen habe. Die Ergebnisse schildere
ich nachstehend an der Hand einiger Profile, hebe aber nachdriick-
lich hervor, daB diesen Profilen nicht eingehende Spezialunter-
suchungen, sondern eben nur kursorische Begehungen zugrunde
liegen und daB sie nur dazu dienen sollen, den Typus der Gebirgs-
bildung im allgemeinen zu schildern. So sind die Profile auch
schon hinsichtlich der MaBstiblichkeit nicht zaverlissig.

a) Profile aus dem Gebiete zwischen Calatayud und
La Almunia.

Im Gebiete von Calatayud scheint zwischen den Hesperischen
(Montes de Ateca) und den Iberischen Ketten keine tiefgehende
geologische Trennung zu bestehen, vielmehr ist wohl ein Zusam-
menhang des Paldozoikums unter dem Tertidr von Calatayud an-
zunehmen, ohne daB grofe Verwerfungen aufsetzten. In diesem
Sinne hat auch schon Wurn die beiden Verbreitungsbezirke des
Paliozoikums ostlich und westlich des Beckens von Calatayud als
gemeinsamen Horst aunfgefaft, begrenzt im Siidwesten durch die
Abbruchszone entlang dem Siidwestrande der Montes de Ateca,
begrenzt im Nordosten durch eine Abbruchszone, die etwa dem
Ostrande der Sierra de la Virgen folgt und ihre weitere Fort-
setzung entlang dem Ostfufe der Sierra de Tablado hat. Mit
dieser Auffassung fillt auch zusammen, daf dstlich von Calatayud
im Bereiche des Jalon-Durchbruchs zwischen dem alten Gebirge
und der tertiiren Beckenerfiillung keine irgendwie betrachtliche
Verwerfung vorliegt, vielmehr sich das Tertidir flach an das Pa-
liozoikum anlagert.

Das alte Gebirge der Iberischen Ketten wird, wie schon aus
der Mapa geologlca. de Espagna 1:400000, Blatt Zaragoza-Teruel,
ersichtlich ist, in dem Grebiete zwischen Calatayud und La Almunia
mehrfach durch mesozoische Schichten unterbrochen. So schneiden

G2y



32 H. STILLE,

wir, der StraBe von Calatayud nach La Almunia folgend, einen
Streifen von Trias beim Dorfe El Frasno (s. Fig.3). Die Auf-
schliisse bei El Frasno geben ein Bild von der Tektonik dieses
Triasstreifens Gleich nordlich der Strafie ist bei km 254 der

Ve A [ Y

Fig. 3. Schematisches Profil durch das; Senkungsfeld von El Frasno zwischen
Calatayud und La Almunia
(Iberische Ketten)
ohne MaBstab.

Westrand der Trias entbloBt. Hier steht Buntsandstein, der
anter 30 Grad westwirts einfillt und von Paldozoikum tiberschoben
ist. In der Richtung auf El Frasno durchschreiten wir den Bunt-
sandstein, der hier eine sehr groBe Michtigkeit besitzen muB. Bei
El Frasno (etwas aunBerhalb unseres Profiles) hebt sich das paldo-
zoische Grundgebirge wieder sattelférmig heraus, und das Basal-
konglomerat, mit dem der Buntsandstein iiber diesem beginnt, ist
am Ausgange des Dorfes gut sichtbar.

Auch an ihrem Ostrande,ist die Trias von El Frasno gegen
das Paliozoikum verworfen und dabei unmittelbar neben dem
Paliozoikum steil aufgerichtet. Die tiefsten konglomeratischen
Schichten des Buntsandsteins fehlen hier.

Besteht entlang der Strafe Calatayud-La Almunia die Trias
nur aus Buntsandstein, so stellt sich doch wenig weiter nordlich
Muschelkalk in der Kronung eines kleinen Zeugenberges ein. Durch
einen solchen ist das Profil in Fig. 3 gelegt worden. Es veran-
schanlicht ans die Trias von El Frasno als eine beiderseits
vom paldozoischen Grundgebirge umschlossene und
von diesem sicher im Westen, wahrscheinlich aber
auch im Osteniiberschobene Trias-Grabenversenkung.

Ostwirts von El Frasno verbleibt man zuniichst im Paldo-
zoikom; aber daun stellt sich wieder Mesozoikum ein, das sich
weit nach Osten erstreckt und erst westlich La Almunia von dem
Tertiiir des Ebrobeckens iiberdeckt wird. Den Aufban dieses Ge-
bietes veranschaulicht Fig. 4.
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Von La Almunia westwirts gehend kommen wir aus dem
Tertidr zunichst in Jurakalke, deren im groBen und ganzen nord-
ostwirts gerichtetes Fallen mancherlei Schwankungen aufweist.
Der Jura wird nach Westen durch, eine Verwerfung gegen Bunt-
sandstein abgeschnitten, die in der Richtung auf den Jura ein-
fallt, so daB sich bei oberflichlicher Betrachtung die Vorstellung
des Auflagers des Juras anf den Buntsandstein ergeben konnte.
Unter diesem Buntsandstein erscheinen dann paliozoische Quarzite
ete., die ihrerseits nach Westen wiederum gegen Trias verworfen
sind, und zwar gegen westwirts einfallenden und von buntem

Schematisches Profil durch das Bruchfaltungsgebiet westlich von La Almunia
(Iberische Ketten)
ohne MaB8stab

D Diluvium t; Keuper

t Tertiar t, Muschelkalk
J Jura t, Buntsandstein
C Carniolas P Palaozoikum.

Keuper und Carfiolas iiberdeckten Muschelkalk. Diese jingeren
Triasschichten bilden hier eine flache Mulde, die sich nach Westen
heraushebt, sodaf bunter Keuper jenseits der Carfiiolas wieder
zatage kommt. Dieser Keuper ist dann verworfen gegen den west-
wirts folgenden Buntsandstein, der flach nach Osten fillt and
anter dem zum zweiten Mal Paliozoikum erscheint, dieses Mal als
Kern eines Sattels, auf dessen Westfliigel ebenfalls Buntsandstein
liegt. Dann setzt eine neue Verwerfung auf, an der’bunte Keaper-
mergel in das Niveau des Buntsendsteins und Paldozoikums ge-
langen, wobei sie eine im Innern von Carmiolas erfiillte Mulde
bilden. Und dieser Keuper ist dann wieder gegen wellig gelagerten
Jura verworfen. Jenseits einer aufschluBlosen Strecke, in der die
westliche Randverwerfung des Mesozoikums zu erwarten ist, ge-
langen wir in jenes Paldozoikum, das das Mesozoikum von Morata
de Jalon von demjenigen von El Frasno scheidet.

Auf Grund vorstehender Schilderungen tritt uns auch das
Mesozoikum von Morata de Jalon als ein Einbruchsfeld gegen-
iiber dem Paliozoikum der Iberischen Ketten entgegen. Grofere
Verwerfungen sind da, von denen im einzelnen die Rede gewesen
ist, und zweimal hebt sich das Palidozoikum in dem in Fig. 4 dar- *

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KL N.F, Bd, XILa. 3 (33)
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gestellten Schnitte wieder heraus. Alles in allem ergibt sich hier
das Bild einer Bruchfaltung, wie sie uns im Bereiche der deutschen
saxonischen Faltung bekannt ist. Die Hebungsachsen dieser Bruch-
faltung sind durch die Zonen von Paldozoikum und Buntsand-
stein angedeutet, die Senkungszonen zwischen ihnen erscheinen als
Griben.

b) Die Gegend von Montalban.

Montalban liegt am Siidostende der Iberischen Ketten. Eine
nordwestlich gerichtete Aufwélbung des Untergrundes, der Sattel
von Montalban, enthilt im Sattelkern das paldozoische Grund-
gebirge, — nach Derems?) im wesentlichen Devon, — und auf
dieses folgen nach Siiden Trias, Jura und Kreide in zum Teil
recht verwickelter Lagerung, den Siidfligel des Sattels bildend.
Daran schlieBt sich siidwérts das Tertidr des Beckens von Martin
del Rio, eine west-Gstlich gerichtete Abzweigung des grofien Beckens
von Calatayud-Teruel. Sie ist im Gebiete von Montalban nur recht
schmal vertreten und lduft auch bald nach Osten aus. Dieses
Tertiirbecken wird nach Siiden von den Bergziigen der Gegend
von Palomar-Utrillas-Portalrubio umgrenzt, die in der Hauptsache
aus Kreide aufgebaut sind. Mit ihnen betreten wir das ungemein
ausgedehnte Kreidegebiet, das sich, der Stidostecke des Ebrobeckens
vorgelagert, von Montalban bis zur Mittelmeerkiiste zwischen Tortosa
und Castellén erstreckt.

Bei Begehung des Triasgelindes von Montalban und weiter
westlich beobachtet man eine mehrfache Wiederholung einzelner
Triasglieder an der Siidflanke des Sattels von Montalban, wobei
der Muschelkalk als bergriickenbildendes Element, Buntsandstein
und Keuper durch ihre rote Firbung in dem kaum bewachsenen
Gelinde leicht kenntlich werden. Auch das im iibrigen die Kern-
region des Montalbaner Sattels bildende Paléiozoikum hebt sich
hier und da zwischen den triadischen Schichten erneut heraus. Wie
z. B. die Sache wenig westlich Montalban zu liegen scheint, ist
in Fig. 5 dargestellt worden. Mit einem Konglomerat beginnend,
fallt hier der Buntsandstein unter das Paldozoikum des Sattelkerns
ein, ist also bis zur Uberkippung aufgerichtet; ebenso stehen der
stidlich angrenzende, in seiner Michtigkeit stark reduzierte Muschel-
kalk wie auch der weiterhin folgende bunte Keuper noch etwas
iiberkippt. Stidlich des Keupers folgt abermals altes Gebirge und

1) A. Dererus, Recherches géologiques dans le Sud de PAragon. Theses
Fac. Sc. Paris 1898.
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auf dieses wiederum Buntsandstein, nunmehr aber nicht in normaler
Auflagerung auf dem Paliozoikum, sondern von ihm durch eine
unter zirka 45 Grad nach Norden einfallende Uberschiebung ge-
trennt.

Der Buntsandstein leitet eine neuwe, wiederum steil bis iiber-
kippt stehende Serie von Triasschichten ein, die aber in ihrer
Michtigkeit keine wesentliche EinbuBie erlitten zu haben scheint.
An den Keuper schlieft sich Tertidr, das im Sonderfalle unseres
Profils gegen ihn verworfen ist. Nahe der Trias fdllt es unter
45 Grad ein, um sich bald flacher und schlieflich inmitten des

v NNO

Fig. 5.

Profil durch den Sudflugel des Montalbaner Sattels westlich Montalban
(Iberische Ketten). Mafstab etwa 1 :6000.

Signaturenerklirung :
T = Tertiar t, = Muschelkalk
t, = Buntsandstein t; =— Keuper

P = Palidozoikum.

Tertidrbeckens von Martin del Rio ganz flach zu legen. Etwas
weiter westlich ist normales Anlager des Tertiirs an die meso-
zoischen Schichten zu beobachten, wobei es in der Randzone mit
dem Mesozoikum aufgerichtet ist, aber auch hier beckenwirts schnell
flaches Fallen einnimmt. Uberhaupt wiirde unser in Fig. 5 gege-
benes Profil, hitten wir es etwas weiter Gstlich oder westlich ge-
legt, sich in seinen Einzelheiten wesentlich anders darstellen, —
denn diese Einzelheiten wechseln, indem sich der Bau der einzelnen
Schollen zZwischen den Verwerfungen im Fortstreichen #ndert, in-
dem auch neue Verwerfungen in dem System der den Rand des
Paldozoikums begleitenden Storungen auftreten und andere dafiir
verschwinden. Immerhin bleibt das Grundprinzip des tektoni-
schen Bildes gewahrt, und das Grundprinzip scheint mir zu sein,
daB bei und westlich Montalban ein Abbruch des Paldozoikums
gegen das im Siiden folgende Tertidrbecken sich unter mehrfachen,
gegen das Becken, also siidwirts, gerichteten Schuppungen voll-
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zieht. So ergibt sich hier ein System von Dislokationen, die steil
nordwirts, d. h. gegen den paldozoischen Sattelkern, einfallen und
dabei zum Teil den Charakter von Uberschiebungen, zum Teil auch
von rechtsinnigen Verwerfungen haben.

Derartige Dislokationen beobachten wir auch im Untergrunde
des Ortes Montalban., Hier hat sich auch der im zuerst betrach-
teten Profile (s. Fig. 5) noch fehlende Jura, einen hohen Bergriicken
bildend, auf dem Siidfliigel des Montalbaner Sattels eingestellt, und
wenig Ostlich Montalban findet sich dann auch die Kreide.

Bei Weiterverfolgung dieser Verhdltnisse kommen wir zum
Durchbruche des Rio Palomar, auderthalb Kilometer dstlich von
Montalban, der ein préchtiges Profil durch die siidliche Randzone
des Montalbaner Sattels gibt. Schon &fter ist diese Ortlichkeit in
der Literatur erwihnt, so auch von A. Drrervs (a.a.0.) und spiter
von H. Jory?).

Die Auffassung, zu der J. Tricarivos und ich durch eine Unter-
suchung des Profiles gefiihrt worden sind, veranschauliche ich in
Fig. 6. Wir beginnen die Betrachtung im Norden. Wir stehen in
dem obenerwihnten Paliozoikum der Randzone des Montalbaner
Sattelkernes, an das im Siiden der Muschelkalk st68t, wohl mit
geringer Uberschiebung. Es fehlt hier also der Buntsandstein. An
den steil nordwirts, also widersinnig fallenden Muschelkalk, legen
sich die Keupermergel und Carfiiolas, wobei beide nicht in voller
Michtigkeit vertreten sind, so daf hier eine zweite Storung vor-
liegt, die auch schon aus JoLvs Profile ersichtlich ist. Hier fehlt
ein Teil der Cariiiolas, und auch der bunte Keuper ist wohl kaum
vollstindig vertreten.

In den Kalkmassen des Lias-Dogger beobachten wir steiles
nordliches, also widersinniges, Einfallen. An den Jura schlieft
sich, anscheinend konkordant zu ihm liegend, nach Siiden die untere
Kreide in der klassischen Entwicklung an, wie sie aus dem Ge-
biete von Montalban-Utrillas durch pE Veryeumwr, Coquanp, Corrazar
und Deremvs bekannt geworden ist. Im tieferen Teile ist sie durch
versteinerangsreiche Mergel und Kalke (Apt und wohl auch noch
Barréme), im oberen durch die sandig-tonigen, dabei zum Teil aunf-
fillig weiB und rot gefirbten Utrillasschichten vertreten, die in
die jiingste Unterkreide und das tiefste Cenoman zu stellen sind.
Auch die Kreide fillt steil nordwirts, also widersinnig, ein.

1) H. Jouy, Sur Pexistence de phénoménes de charriage & Pextrémité orien.
tale de la chaine Ibérique, prés de Montalban (Province de Téruel, Espagne)
C. R. Ac. Sc. Paris 1922, T. 164, p. 820—822.
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Neben der Unterkreide setzt dann mit einem rund 50 Meter
miichtigen Basalkonglomerat, das die pittoresken Felsmassen der
,Humbrias“ aufbaut, das Tertidr ein, das zundchst noch gleich
der Kreide steil steht, dann aber nach Norden hin bald flache
Lagerung annimmt. Am Rio de Palomar scheint Konkordanz
zwischen Kreide und Tertiir zu herrschen, wihrend Diskordanz
im Gebiete von Montalban die Regel ist. So keilt auch die Kreide
unter dem Tertisir in der Richtung auf Montalban an der Siidseite
der Sierra de Santa Barbara aus, so daB bei Montalban neben der
iiber den Rio Martin filhrenden Briicke das Basalkonglomerat des

Cerro de Santa Barbara \

Fig. 6.
Profil durch den Sudfliigel des Montalbaner Sattels im Quertal des Rio de Palomar,
anderthalb Kilometer westlich Montalban (Iberische Ketten).
MaBstab etwa 1:6000.
Signaturen-Erklarung :

= Tertiar t; =— Bunter Keuper
| Unterkreide 4 = Muschelkalk

1
J = Jura uud Cariiolas P — Paliozoikum.

Tertidirs, unter 50 Grad nach Siiden geneigt, unmittelbar iiber den
hier unter 80 Grad nach Norden fallenden Jurakalken liegt.
Ubereinstimmung zwischen dem in Fig. 5 gegebenen Profile
westlich von Montalban und dem Profile entlang dem Rio de Pa-
lomar zirka anderthalb Kilometer ostlich dieses Ortes (Fig. 6) liegt
darin, daB das Paliozoikum des Montalbaner Gebietes auf das ihm
gegeniiber abgesunkene und dabei bis zur Uberkippung aufge-
richtete, in sich zam Teil stark verschuppte Mesozoikum des siid-
lichen Sattelfliigels etwas iiberschoben ist. Das steilstehende Meso-
zoikum ist aber nur ein Zwischenglied zwischen dem paldozoischen
Sattelkern und der im Siiden folgenden Tertiirmulde von Martin
del Rio, und letzten Endes gegen dieses richtet sich der zum Teil
unter mehrfacher Spezialschuppung erfolgende Uberschiebungsvor-
gang. Dieses Tertidirbecken ist bei Montalban nur schmal. Nach
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Siiden ist es, wie schon gesagt wurde, von dem Kreidemassiv von
Palomar-Utrillas umschlossen, and wie im Norden bei Montalban
von Norden her, so ist das Tertidr im Siiden von Siiden her
durch die ilteren Gesteine iiberschoben. Das kommt schon in dem
Profile zum Ausdruck, das Jouy (a. a. O.) gegeben hat, und wurde
von mir auch westlich des Rio de Palomar bei Utrillas beob-
achtet.

H. JoLy (a.a.0.) michte im Gebiete von Montalban auf Grund
der hier vorhandenen Uberschiebungen, die iibrigens auch von ihm
ziemlich steil dargestellt werden, horizontale Verfrachtungen von
groBer Schubweite, ja formliche ,Charriages“ annehmen. Aber die
oben gegebene Schilderung der Verhiltnisse diirfte doch zeigen,
daB es sich bei Montalban um Uberschiebungen an Abbruchszonen
nach dem Prinzip der Uberschiebung sinkender Réume handelt,
also um Uberschiebungserscheinungen, die ortlich bedingt sind.

Dieser im Gegensatz zu JoLy stehenden Auffassung geben
auch Farror und Barauier') in einer kiirzlich erschienenen Mit-
teilang in Bezug auf den Siidrand des Tertidirbeckens von Martin
del Rio Ausdruck. Sie haben auf weite Erstreckung den Rand des
groBen im Siiden liegenden Kreidemassivs gegen das Tertidrbecken
untersucht und hier nur Faltenverwerfungen oder schwach iiber-
kippte oder iibergelegte Falten erkannt, ,mit einem Wort Er-
scheinungen aus rein Ortlichen Ursachen und nicht ,Charriages
im eigentlichen Sinne“.

3. Die Vorlandsstruktur der Celtiberischen Ketten.

Am Schluf von Kap. II ist die Frage gestellt worden, inwie-
weit die Struktur der Celtiberischen Ketten die schon aunf andere
Verhiltnisse sich grundende Auffassung unterstiitze, daf wir uns
siidlich des Ebrobeckens in einem Vorlande der alpldlschen Pyre-
nienfaltang befinden.

Mit dem Bau des auBeralpidischen Mitteleuropas, das wir als
Paradigma eines Vorlandes betrachten wollten, bestehen, wie schon
J. TricaLiNos hervorgehoben hat, recht erhebliche Ubereinstimmungen.
So finden wir weithin den Typus der Bruchfaltung, — und ich
verweise in dieser Hinsicht wieder auf die Verhdltnisse bei El
Frasno und westlich von La Almunia. Namentlich letzteres Profil
zeigt in der Aufwilbung #lterer Schichten, die zum Teil horst-

1) P. Farror und R. BATALLER, Sur la tectonique des montagnes entre
Montalban et le littoral de la Provence de Castellon (Espagne) C. R. Ac. Sc.
Paris, t. 182, 1926. 8. 275—277.
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oder halbhorstartig erfolgt ist, und in der Einsenkung von Mulden,
die in Griben iibergehen, die deutlichsten Anklinge an deutsche
Verhiltnisse. Auch das Auftreten von Uberschiebungserscheinungen,
die vielfach auf die Uberschiebung der Senken hinauskommen (,Briiche
mit Uberschiebungen®), hat die celtiberische jiingere Tektonik mit
der saxonischen gemeinsam, und hier wie dort wechselt die Uber-
schiebungsrichtung, vielfach offenbar im Zusammenhang mit der
jeweiligen Lage der Senkungszonen.

Immerhin ist Einseitigkeit der Faltung in den celtiberischen
Gebieten etwas stirker vorhanden als in Saxonien, und im grofien
Durchschnitte ist wohl auch der Typus der Faltung etwas hoher
als derjenige Saxoniens, d.h. hiufiger treten mehr alpine Faltungs-
bilder auf, als fiir die saxonische Faltung zutrifft. So gibt es an
manchen Stellen auch stirkere Anniherungen an die Bauart etwa
des Schweizer Juras, — ich denke dabei z. B. an die Gegend
von Nuevalos-Alhama am Siidwestrande des Ateca-Sattels. Aber
solche Anniherungen sind eben nur in schmalen Zonen da,
und dazwischen liegen die weiten Zonen schwacher Faltung oder
ohne Faltung oder mit Bruchdislozierung.

Zum Teil mag aber der Eindruck einer etwas stirkeren Faltung
der Celtiberischen Ketten verglichen mit Saxonien auch darauf be-
rohen, daB es sich in den Celtiberischen Ketten um einen im
weitesten Umfange entbloBten, in Saxonien aber um einen nar
wenige und wenig zusammenhingende Aufschliisse aufweisenden
Untergrund handelt.

Auch die hier und da in der Trias Celtiberiens auftretenden
Ophiolithe (vgl. S.19) mogen einen etwas stirker alpinen Cha-
rakter des pyreniischen Vorlandes, verglichen mit Saxonien, an-
deuten.

Es ist vielleicht angebracht, fiir die auBeralpidischen Oroge-
nesen der Iberischen Halbinsel eine zusammenfassende Bezeichnung
zu wihlen, etwa wie man in Mitteleuropa unter ,saxonisch® die
auBeralpidische jiingere Gebirgsbildung in allen ihren Phasen und
unbekiimmert um die Richtangen, in denen sie verlduft, und auch
unbekiimmert um die Formen, die sie aufweist, versteht. Meines
Erachtens kionnte man den Ausdruck ,saxonisch“ mit Riicksicht
darauf, daf Saxonien als das klassische Land der Vorlandsoro-
genesen zu gelten hat, auch auf der Iberischen Halbinsel anwenden.
Die Sravs'sche Bezeichnung ,iberisch® (,Iberiden‘) ist deswegen
abzulehnen, weil in sie anch die Pyrendenfaltung einbegriffen ist,
also etwas, im Gegensatz zu dem ja die auBeralpidische Tek-
tonik zusammenfassend bezeichnet werden soll. Will man aber
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nicht ,saxonisch® sagen, so konnte vielleicht die Bezeichnung ,celti-
berisch“ nach einem besonders bedeutsamen Gebiete der iberischen
Vorlandsorogenese gewihlt werden. Und wie ,Saxonien“ im wei-
teren Sinne das extraalpidische Mitteleuropa ist, so wire ,Celti-
berien“ im weiteren Sinne das extraalpidische Iberien, d.h. die
Iberische Halbinsel mit Ausschlufi der Pyrenden und des Betischen
Systems.

Auch Portugal gehort dazu. Denn daf auch die mesozoischen
Gebiete Portugals, — vom Meseta-Anteil Portugals gar nicht zu
reden —, auBeralpidisch sind, ergibt sich aus ihrer Lage und
Struktur, wenn wir in Bezug auf letztere wieder das saxonische
Mitteleuropa als Paradigma nehmen. An diesem Vorlandscharakter
wird auch durch ortliche Uberschiebungen, wie wir sie z. B. aus
der Arrabidakette kennen, nichts geéindert, wie ja auch die ort-
lichen Uberschiebungserscheinungen Saxoniens jund der Celtiberi-
schen Ketten mit dem Vorlandscharakter dieser Gebiete durchaus
vereinbar sind.

V. Parallelen zwischen der mitteleuropiischen
und der iberischen Vorlandtektonik.

Abgesehen von den bereits erdrterten strukturellen Verhalt-
nissen scheinen gewisse Parallelen zwischen der mitteleuropdischen
und der iberischen Vorlandstektonik zu bestehen

1. hinsichtlich der Bedeutung gewisser Einzelphasen der Tek-
tonik,

9. hinsichtlich der vorherrschenden Richtung der Uberschie-
bungen,

3. hinsichtlich der Begleitumstiinde des Erscheinens der hercy-
nischen (siidost-nordwestlichen) Richtung.

1. Bemerkungen iiber das Alter der alpidischen und auBer-
alpidischen Faltung in Mitteleuropa und Spanien.

Von den Phasen der mesozoisch-kinozoischen Faltung der
Pyrenien ist schon oben bei Erorterung des Wanderns der Pyrenéden-
faltung zu den Vortiefen die Rede gewesen.

Wir betrachten nunmehr die Phasen der Faltung in den aufier-
alpidischen Teilen der Iberischen Halbinsel, d.h. also auf dieser
Halbinsel mit Ausnahme der Pyrenden und des betisch-balearischen
Faltensystems, also einschlieBlich der portugiesischen Gebiete.
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Inwieweit die in Europa, abgesehen von balkanisch-pontischen
Gebieten, recht unbedeutende altkimmerische (jungtriadische)
Gebirgsbildung in Spanien und speziell in den Celtiberischen Ketten
eingetreten ist, mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls herrscht in
den von J. Tricarvos untersuchten Teilen der Celtiberischen Ketten
zwischen buntem Keuper und den rbitisch-tiefliasischen Carfiiolas
iiberall Konkordanz, und die angebliche Diskordanz, die bei Molina
de Aragon zwischen diesen Schichtengliedern nach Caiperon be-
stehen sollte, beruht, wie Trrcauixos festgestellt hat und ich beim
Besuch der Ortlichkeit bestitigt fand, zum Teil auf nachtektonischen
Bewegungen, zum Teil auf unzutreffenden stratigraphischen Deu-
tungen.

Wohl aber ist jungkimmerische (,vorkretazische“) Gebirgs-
bildung im Bereiche der Celtiberischen Ketten in weiter Aus-
dehnung erkennbar. Sie ergab sich schon aus den &lteren Mit-
teilungen von R. Cmuprav, Larrazer und A. Drrenvs und ist nun
auch wieder von J. Tricaimos festgestellt worden.

Austrische (vorcenomane) und subhercynische (vor-
senone) Gebirgsbildungen sind in der auferalpidischen Pyrenien-
halbinsel bisher nicht bekannt geworden. Dagegen scheint lara-
mische (jiingstkretazisch-frithesttertiire) Faltung im extraalpidi-
schen Spanien ziemlich weit verbreitet und fiir die Struktur des
Untergrundes wichtig gewesen zu sein. Auf sie schlof E. Hersan-
pEz-Pacreco im Bereiche der Spanischen Zentralkordillere (Sierra
de Guadarrama etc.). Die obere Kreide ist ndmlich am Rande und
im Innern dieses Gebirges vielfach stark aufgerichtet und auch
stark gefaltet, ortlich sogar isoklinal, wihrend das durch Fossil-
funde hinsichtlich seines Alters sichergestellte terrestre Eozin im
Norden der Kordillere (Salamanca, Ciudad Redrigo) nur ganz
schwaches Einfallen zeigt!). Im Katalonischen Randgebirge ostlich
des Ebrobeckens ergeben sich laramische Bewegungen aus den
Diskordanzen, die nach Deprrer, Arvera und Torxquist zwischen
Untereozin und den #lteren Schichten einschlieflich Kreide be-
stehen. Aber in anderen junggefalteten Teilen Nordspaniens liegt
Konkordanz zwischen Kreide und Alttertiir vor, so nach Pavacios
und Rovo ¥ Gourz2) bei Soria im Siiden der Sierra de la Demanda,

1) E. HerNaNDEz-PacHECO, Edad y Origin de la Cordillera central de la
Peninsula Iberica. Ass. esp. p. el Progreso de las Ciencias, Congreso de Salamanca,
1923, S. 119—134. -

2) J. Rovo-GouMEz, El Mioceno continental ibérico y su fauna malacolégica.
Comm. de invest. paleont. y prehist. Memoria 30, Madrid 1922, S.40. — Der-
selbe, Fihrer zu Exk. A6 des Intern. geol. Kongr. 1926 (Tertiaire continental
de Burgos), S. 17.
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wo Kreide und Eozin bis zur Vertikalstellung anfgerichtet sind.
Diskordant zu ihnen liegt hier das Obermiozdn, wihrend Oligozin
und #lteres Miozién fehlen.

Inwieweit auBerhalb des Pyrendengebietes Faltungen in der
pyreniischen (jungeozin-voroligozinen) Phase eingetreten sind,
wird noch weiterer Untersuchungen in den wenigen Gebieten, in
denen Eozin und Oligozin zusammen vorkommen, bediirfen. In
den weitesten Gebieten des auBeralpidischen Spaniens ist aber die
Serie der tertiiren Schichten sehr liickenhaft, und es fehlen na-
mentlich Alttertiir und Altmiozén, sodaf die genauere Zeitbestim-
mung der im Liegenden des jiingeren Miozdns nachweisbaren Dis-
lokationsvorginge nicht moglich ist. So ist auch die Sachlage im
allergroBten Teile der Montes Universales, wo die postkretazisch-
vormiozine Faltung vielleicht der pyrendischen, vielleicht auch
der savischen (vormiozinen) oder vielleicht auch der steirischen
(intramiozéinen) Faltungsphase angehiort. In diesem Sinne sei auch
auf die Ausfiihrungen von Fatror und Barauizr?’) verwiesen, die
im Siidosten des Ebrobeckens ein gefaltetes ,dlteres Tertisir und
ein nichtgefaltetes ,jiingeres“ unterscheiden. Von Interesse ist in
diesem Zusammenhange ferner, daB im Bereiche der Katalonischen
Kiistenkordillere (Valles-Panadés; vgl. Rovo v Gourz a. a. 0. 1922,
S.53) savische Faltung erkennbar ist. Steirische Faltung
ist vielleicht in der Arrabidakette Portugals nach der Darstellung
von Crorrar?) angedeutet, wenn auch die mit den siidwirts gerich-
teten Uberschiebungsvorgingen (s. oben) verkniipfte Hauptfaltung
dort jiinger ist?®).

Attische Faltung (zwischen Sarmatisch und Pontisch) scheint
auf der Iberischen Halbinsel sehr zuriickzutreten oder gar zu fehlen.
Mit erheblicher Bestimmtheit darf man das fiir die Celtiberischen
Ketten und fiir andere weite Gebiete Spaniens sagen, in denen
das in sich vGllig konkordante ,Obermiozén“ aufler dem Torton
und dem Sarmatikum auch noch das Pontikum umschliefit. Aller-
dings wird angegeben, daB am unteren Tajo zwischen Torton und
Pontikum Faltung eingetreten sei (vgl. Rovo v Gourz 1922, 8. 73);
doch sind die Altersverhiltnisse der in Betracht kommenden

1) P. FarroT et R. BATALLER a.2. 0. und ,Sur la tectonique de la bor-
dure méridionale du Bassin de ’Ebre et des montagnes du littoral méditeranéen
entre Tortosa et Castellon (Espagne).“ C. R. Ac. Sc. Paris 1926, t. 182, p. 226—228.

2) Paun CuOFFAT, Sur la tectonique de la chaine de I’Arrabida entre les
embouchures da Tage et du Sado. Bull. Soc. géol. Fr. 1906, Sér. 4, t. VI, S. 237,

3) Paun CrorraT, Notice sur la carte hypsométrique du Portugal. Comu-
nicagoes da Commissio de Servico geologico de Portugal, T. VII, Fasc. 1, 1907, 8. 59.
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Schichten noch nicht villig geklirt, und es bliebe somit noch eine
gewisse Moglichkeit, daB die Faltung hier schon in der steirischen
oder erst in der rhodanischen Phase eingetreten sein konnte (vgl.
z. B. Have, Traité de la Géologie S.1701). Daf auch postpon-
tische Faltungen im auBeralpidischen Spanien ziemlich weit ver-
breitet sind, so besonders in den Randzonen der grofien Tertiir-
becken, wissen wir aus den Ausfithrungen von Rovo v Goxez (a. a. 0.)
und E. Hernaxpez-Pacaeco (Congreso de Salamanca, a.a. 0. 1923).
Rovo v Gourz ') verlegt diese jiingsten Bewegungen wohl mit Recht
in die rhodanische Faltungsphase.

Vergleichen wir nun das Alter der Faltungen in den Pyrenien
einerseits und im siidlichen Vorlande derselben andererseits, so
fallt das Fehlen der jungkimmerischen Faltung, die im siidpyre-
néischen Vorlande weithin bedeutungsvoll gewesen zu sein scheint,
in den Pyrenden und das Fehlen der austrischen Faltung, der
eigentlichen Stammfaltung der Pyrenden, in den auSerpyrendischen
Gebieten auf. Damit wiederholt sich hier eine auch in Bezug auf
die Alpen und deren Vorland festzustellende Sachlage, anf die ich
schon S. 12 u. 13 hingewiesen habe. Uberhaupt fehlt ja den Alpiden,
wenn wir wieder vom siidostlichen Europa absehen, jungkimme-
rische Faltung von betrichtlichem AusmaBe, wihrend die austrische
Faltung in den weitesten Teilen der Alpiden von allergriSter Be-
deutung gewesen ist. Andererseits ist jungkimmerische Gebirgs-
bildung nicht nur in Spanien und in den saxonischen Gebieten, wo
sie geradezu als Hauptphase der jiingeren Gebirgsbildung zu gelten
hat, sondern auch im auBleralpidischen Frankreich (Aquitanisches
Becken, Pariser Becken) und in Siidengland recht verbreitet und
bedentungsvoll. Es scheint also fiir ganz Mittel- und Westeuropa
zu gelten, daf von den mesozoischen Faltungsphasen die jung-
kimmerische mehr eine solche der Vorldnder der Al-
piden, die austrische mehr eine solche der Alpiden
selbst ist. Damit gelten die auf S.12 u. 13 gegen die Auffassung
der saxonischen Gebirgsbildung als ,Contrecoup“ der alpidischen
Faltung aunf die zeitliche Inkongruenz der alpidischen und aufer-
alpidischen Faltungsphasen gegriindeten Bedenken ganz allge-
mein fiir die auBeralpidischen Faltungen des mittleren und west-
lichen Europas.

Allerdings ist gerade in Bezug auf die westmediterranen Ge-

1) Jost RoYo Y GomEez, La tectonique du tertiaire continental ibérique.
Congr. geolégico internacional 1926, Resumen de las Comunicaciqnes anunciadas,
S. 17 u. 18.
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biete hervorzuheben, dafi nicht iiberall im dortigen alpidischen
System schon austrische Faltung eingetreten oder jedenfalls — vor-
sichtiger gesagt — nachweisbar ist. Das trifft z. B. fiir den Haupt-
teil der Westalpen wie auch fiir das betische System und die
Balearen zu. Ich komme noch darauf zuriick.

Ferner besteht hinsichtlich des Alters der Gebirgsbildang in
den Pyrenden und ihrem Celtiberischen Vorlande ein bemerkens-
werter Unterschied insofern, als in den Pyrenden schon das Unter-
miozin keine irgendwie nennenswerte Faltung mehr aufweist, die
letzte stdrkere Faltung dort also die savische gewesen ist, wih-
rend in den Celtiberischen Ketten stirkere Bewegungen sogar noch
postpontisch eingetreten sind.

2. Bemerkungen iiber die Uberschiebungsrichtungen in der
saxonisechen und celtiberischen Tektonik.

Fiir den Untergrund Saxoniens hat eine Statistik der bisher
bekannt gewordenen Uberschiebungen ergeben (vgl. H. Stre, Die
saxonischen Briiche, a. a. 0., S. 157 ff)), daB etwa zwei Drittel der-
selben gegen Siiden und ein Drittel gegen Norden sich wenden.
Und nicht nur zahlenmiBig, sondern auch der Bedeutung nach
fiberwiegen hier die siidwéarts gerichteten Uberschiebungen, —
wenn auch unter den nordwirts gehenden einzelne, wie die Harz-
rand-Uberschiebung, relativ bedeutungsvoll sind. Die Uberschie-
bungen in der einen und anderen Richtung verteilen sich nun nicht
etwa regional, sodaf bestimmte Gebiete mehr nordwirts gerich-
tete, andere mehr stidwirts gerichtete aufwiesen, sondern sie treten
durcheinander anf, — im wesentlichen entsprechend der Lage der
jeweilig iiberschobenen Tiefenzonen. E. Suess hatte gemeint, daB
sich die jungen deutschen Uberschiebungen ,fast ausschlieBlich
nach Siidwesten, d. h. ,der Faltungsrichtung der Alpen entgegen
wenden. Und wenn auch der Fortgang der Forschung diese An-
nahme als zu weit gehend erwiesen hat, so bleibt doch ein gewisser
Kern fiir die Berechtigung derselben bestehen.

Wenn es nun anch im Bereich der Celtiberischen Ketten fiir
eine Statistik nach Art der in Saxonien ausgefiihrten noch an aus-
reichenden Unterlagen fehlt, so scheint es doch schon heute so,
namentlich wenn wir auch die neuesten Angaben von Farvor und
Bararrer (a. a. O.) mitverwerten, daf hier die gegen das Ebro-
becken, also mehr oder weniger nordwirts gerichteten Uber-
schiebungen gegeniiber den siidwarts gerichteten iiberwiegen.
Damit haben wir trotz der Unzulinglichkeit des bisherigen Beob-
achtungsmaterials die Fragestellung schon beriihrt, ob nicht auch
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im siidlichen Vorlande der Pyrenden entsprechend der Sachlage im
nordlichen Vorlande der Alpen die Bewegungen in der Richtung auf
die Vortiefe des alpidischen Gebirges etwas stérker gewesen seien
als die in entgegengesetzter Richtung, d.h. ob nicht auch hier die
Faltung im Vorlande, soweit iiberhaupt eine Einseitigkeit erkennbar
ist, der jenseits der Vortiefe herrschenden alpidischen Faltang vor-
herrschend entgegengesetzt war. Eine stirkere Nordwirtsfaltung
in der siidlichen Umrandung des Ebrobeckens wiirde aber der Ver-
bindung der Balearen mit dem Westende der Pyrenden iiber die
Celtiberischen Ketten widersprechen; denn im Sinne dieser Ver-
bindang (vgl. Fig. 1¢ aunf S. 22) miite im Celtiberischen System
Stidwirtsfaltung herrschen oder wenigstens vorherrschen.

3. Bemerkungen zur siidost-nordwestlichen (,,hercynischen*)?)
Richtung der jungen Orogenesen in den Celtiberischen Ketten
und in anderen Vorlindern der Alpiden.

Es ist eine sehr auffdllige Erscheinung, daf in der jungen
auBeralpidischen Gebirgsbildung Mesoeuropas eine Richtung, ném-
lich die hercynische, herrscht, die in der alpidischen Orogenese (Neo-
europa) und vor allem im karpathidischen Stamme derselben, fiir
den Mesoeuropa Vorland ist, ganz zuriicktritt®). Wir finden diese
Richtung ja in grofter Verbreitung in der saxonischen Gebirgs-
bildung Deutschlands und weiter im siidlichen Rufland in den
»Karpinskischen Linien“, die nach Asien fiihren und fiir E. Sugss
Veranlassung gewesen sind, auch die hercymischen Dislokationen
Mitteleuropas als ,asiatische“ (im Gegensatz zu den nord-siidlich
gerichteten rheinischen Dislokationen als den ,afrikanischen®) zu
bezeichnen. Die hercynische Richtung tritt uns ferner in der
jungen Gebirgsbildung Siidenglands und des Pariser und Aqui-
tanischen Beckens entgegen, und wir fanden sie nun auch weit-
verbreitet in den Celtiberischen Ketten Nordspaniens. Auf Grand

1) Um MiBverstindnisse auszuschlieBen, bemerke ich, da8 ich den Begriff
pohercynisch® hier nicht, wie in der franzosischen und im Anschluf daran auch
in der spanischen Literatur iiblich, fir die Gesamtheit der jungpalidozoischen
Faltungsvorginge gebrauche, sondern entsprechend der Bedeutung, die LEoPoLD
voN BucH, der Autor des Begriffes, ihm gegeben hatte, und entsprechend der
Ublichkeit in der deutschen Literatur fir die siidost-nordwestliche Rich-
tung, ganz unbekimmert um das Alter der Dislokationsvorginge.

2) Ausnahme bilden die im groBSen und ganzen nordostlich streichenden
Dinariden von den Siidalpen bis Griechenland und z. T. auch der Apennin; aber
fir Dinariden und Apennin ist Mesoeuropa nicht Vorland. Bei dem teilweise
hercynischen Streichen der Karpathen handelt es sich nur um ein Stick in einer
groSen Bogenform.,
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dieser allgemeinen Verbreitung der hercynischen Richtung im
anBeralpidischen Europa glaube ich, daf die Ubereinstimmung, die
zwischen Saxonien und Celtiberien auch hinsichtlich der weithin
vorherrschenden Richtung der junger Gebirgsbildung besteht, nicht
als Zufalligkeit aufzufassen ist, sondern daf hier tiefere Zusam-
menhidnge, ndmlich solche bestehen, die weiteste Teile des auBer-
alpidischen Europas betreffen. Wie aber in gewissen Teilen des
Alpenvorlandes neben der hercynischen Richtung, zonenweise diese
sogar an Bedeutung iibertreffend, noch eine zweite Richtung, die
rheinische (siid-nordliche), in der jiingeren Tektonik sich zeigt, sich
z. T. mit der hercynischen vergitternd, so tritt auch in der post-
variscischen Tektonik des pyrendischen Vorlandes, und zwar be-
sonders im Siidosten und Osten des Ebrobeckens, eine zweite Rich-
tang, die norddstliche, auf, und auch dort scheint es zwischen den
tektonischen Phiinomenen von beiderlei Richtung zu allerlei Inter-
ferenzerscheinungen gekommen zu sein (vgl. Farror und Baratrer
a. a. 0.).

Die jungen Nordwest-Dislokationen Mesoeuropas sind ja weit-
hin mit den #lteren (variscischen) gleichgerichtet. Das ist aaf
deutschem Boden z. B. im ostelbischen Anteile des variscischen
Bogens (Sudetengebiet usw.) der Fall, wo auch schon die dltere
Faltung nordéstlich gerichtet gewesen ist, und das gilt ganz all-
gemein fiir Frankreich und Siidengland, wo das armorikanische
Streichen durchweg hercynisch geht, woraus sich ja die leidige
Verwirrung ergeben hat, die hinsichtlich des Begriffes ,hercynisch“
besteht. Auch in Celtiberien ist die hercynische Richtung weithin
posthum zum variscischen Streichen des Untergrundes.

Aber in Deutschland finden sich die jiingeren Bruch- und
Faltungssysteme von hercynischer Richtung nicht nur da, wo auch
schon die variscische Faltung diese Richtung genommen hatte, d. h.
also ostelbisch (s. oben), sondern ebenso gut westlich der Elbe, wo
die variscische Faltung im Zusammenhang mit der Bogenform des
alten variscischen Gebirges erzgebirgisch (nordéstlich) verlaufen
war. Damit verrdt die jiingere Gebirgsbildung von hercynischer
Richtang eine weitgehende Unbekiimmertheit um die Struktur des
tieferen Untergrundes, und man kommt im Boden Deutschlands zu
der Auffassung, daB das vorherrschend hercynische Streichen der
jingeren Gebirgsbildung nichts ,posthumes“, sondern etwas neues
und selbstdndiges ist, das natiirlich dem variscischen Streichen
folgen muBte, soweit anch dieses schon hercymisch gewesen war.

Diesen Verhédltnissen in Deutschland ist die Sachlage in Celti-
berien in mancher Hinsicht vergleichbar. Denn auch in Celtiberien
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verlduft das hercynisch gerichtete jiingere Faltungs- und Dislo-
kationssystem, das von der Provinz Castellén nordwestwirts bis
zur Sierra de la Demanda und zu der norddstlichen Endigung der
Sierra de Guadarrama reicht. nur zum Teil posthum zum varisci-
schen Streichen, zum Teil aber, wie im westelbischen Deuntschland
renegant zu diesem.

Fiir die Frage, wie sich das Vorhandensein einer fiir weitere
Gebiete reneganten Richtung in der extraalpidischen (saxonischen)
Tektonik Europas erkliren mag, wihrend sie in dem gleichzeitig
entstehenden Bau der Alpiden ganz zurticktritt, sind natiirlich
Zeitlichkeit und Begleitumstinde des Einsetzens dieser Re-
neganz von Bedeutung.

Schon die Tatsache, daf die hercymische Richtung die junge
Gebirgsbildung in dem damals schon konsolidierten Meso-
europa im Gegensatze zu dem damals noch nicht konsolidierten
Neoeuropa beherrscht, legt den Schluf nahe, daf Vorbedingung
fiir das Auftreten der reneganten hercynischen Dislokationen eine
weitgehende Konsolidation des Untergrundes sei.

Trife dieses zu, so wire zu erwarten, daB sich die hercy-
nische Richtung dort, wo die variscische Faltung nicht hercynisch
gerichtet war, schon in der jiingeren variscischen Ara angedeutet
haben miifte, — soweit eben schon mit den #lteren Phasen der
variscischen Faltung der Zustand der Konsolidation erreicht ge-
wesen wire.

Diese Sachlage finden wir nun im westelbischen Deutschland
z. B. im Harz bestitigt. Dort ist schon durch die sudetische Fal-
tung die Konsolidation des Bodens bewirkt worden, und dort ist
die hercynische Richtung nun auch schon in der Streckung, den
Schlieren, gangartigen Nachschiiben usw. der jiingeren Intrusionen,
die sich an die sudetische Faltung angeschlossen haben, erkennbar,
wihrend die #lteren Intrusionen noch ganz von der erzgebirgischen
Richtung beherrscht gewesen sind; ferner haben im Harz die Bruch-
bildungen aus dem Ausgange der sudetischen und besonders diejenigen
der asturischen Phase vielfach schon hercymische Richtung gehabt.

Hiermit sind vielleicht gewisse von J. Tricarivos gekldrte Ver-
hiltnisse im Aragoncillo-Sattel nordlich von Molina de Aragon
vergleichbar. Dort ist, wie iiberhaupt in den Celtiberischen Ketten,
die Konsolidation des Bodens schon in der Karbonzeit erfolgt,
wovon in anderem Zusammenhange noch die Rede sein wird. Das
ergibt sich fiir den Aragoncillo -Sattel daraus, daB das dort vor-
handene Oberkarbon keine eigentliche Faltung mehr efahren hat,
sondern als etwas schrig gestellte Platte den intensiv gefalteten
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Untergrund diskordant iiberdeckt (s. die Profile in der im Er-
scheinen begriffenen Arbeit von J. Tricauwos). Das Oberkarbon
zeigt nun im Gegensatz zum Grundgebirge schon hercymisches
Streichen gleich den mesozoischen Schichten, die es iiberdecken.
Dabei fillt es etwas steiler ein als der ihn zunichst iiberlagernde
Buntsandstein, und in dieser Diskordanz zwischen den beiden
Schichtgliedern kommt nun eine jingere Phase der variscischen
Gebirgsbildung, die saalische, zum Ausdruck. Aber daf diese saa-
lische Faltung nicht mehr das Streichen des variscischen
Untergrundes, sondern schon die hercynische Rich-
tung befolgt hat, deckt sich mit der im Boden Deutschlands ge-
wonnenen Erfahrung, daf fiir das Einsetzen der hercymisch ge-
richteten Gebirgsbildung in Gebieten mit dlterer andersartiger
Faltungsrichtung die Konsolidation des Bodens Voraussetzung ist.
Ebenso wie fiir Saxonien trifft aber auch fiir das auBeralpidische
Spanien das baldige Gefolgtsein der Konsolidation darch oro-
gene Vorginge von hercynischer Richtung zu?).

Wenn wohl nicht als stichhaltige Argumente, so doch als
vielleicht nicht ganz bedeutungslose Indizien fiir den Vorlands-
charakter der mittel- und westeuropdischen jungen Orogenese mag
also nach vorstehenden Ausfithrungen noch gelten

1. die hercynische Richtung in den Dislokationsvorgingen,
2, das Auftreten bedeutungsvoller kimmerischer und das
Fehlen oder wenigstens die Bedeutungslosigkeit austri-
scher Gebirgsbildungen.
Es bleibt abzuwarten, ob beim Fortgange der Forschungen sich
im Sinne der Ausfilhrungen im voranstehenden Kap. 2 das iiber-
wiegende Gerichtetsein der Uberschicbungen gegen die Alpiden
und ihre Vortiefen als weiteres Charakteristikam der auferalpidi-
schen Vorlinder bestidtigen wird.

1) Vergleichsweise hebe ich hervor, daf sowohl hinsichtlich des Bedingtseins
durch die Konsolidation des Bodens wie auch des ,baldigen“ Eintretens nach ihr
die jungere Gebirgsbildung von rheinischer Richtung derjenigen von hercynischer
an die Seite tritt. So bhat sich die rheinische Gebirgsbildung, die ganz Mittel-
europa vom Kristianiagebiete durch Westdeutschland und das Rhonegebiet bis
zum Mittelmeer durchzieht (Mittelmeer - Mjosen-Zone), vom frihkonsolidierten
Norden (Kristianiagebiet), wo sie schon nach der kaledonischen Faltung eingesetzt
hatte, siidwarts nach Mesoeuropa erst fortbauen konnen, nachdem auch hier mit der
variscischen Faltung die Konsolidation erfolgt war (s. H. STILLE, ,Rheinische
Gebirgsbildung im Kristianiagebiet und in Westdeutschland, Abh. PreuS. Geol.
Landesanstalt, N. F. Heft 95, S. 110£.).
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VI. Sonderstellung der Pyrenden in Bezug auf die
vormesozoischen Faltungen?

Mag das Gebiet der Pyrenden gegeniiber dem siidlichen Vor-
lande auch durch lange Zeiten des Mesozoikums hindurch eine
Sonderstellung nicht besessen haben, so kommt ihm doch eine solche
vielleicht in Bezug auf die vormesozoischen Faltungen zu.

Wir halten Umschau unter den vormesozoischen Faltungen
der Iberischen Halbinsel.

1. Die Frage der kaledonischen Faltungen der Iberischen
Halbinsel.

DaBl sehr weite Teile der Iberischen Halbinsel nicht von ka-
ledonischen Faltungen betroffen sind, und zwar ebensowenig von
takonischen (altkaledonischen, zwischen Unter- und Obersilur) wie
jungkaledonischen (Ende Obersilur), ergibt sich ans der immer
wieder festzustellenden Konkordanz der Schichtfolge vom Unter-
silur bis in das Devon hinein. So meinte z. B. E. HerNanpez-
Pacrrcol) 1924, daf in Spanien Orogenesen entsprechend der
kaledonischen Faltung Nordeuropas iiberhaupt fehlen, daf die kale-
donische Faltung also die spanische Halbinsel nicht erreicht zu
haben scheine.

Andererseits werden hier und da in der Literatur Diskor-
danzen, die auf kaledonische Faltungen hinweisen koénnten, genannt.
So sollen nach Luis M. Vipar2) in der Nihe von Ribas (Katalonien)
gefaltete untersilurische Schiefer durch flachlagernde obersilurische
Kalke bedeckt sein, was auf takonische Faltung hinweisen wiirde;
und in Portungal gibt J. F. N. Dzereano Diskordanzen zwischen
Unter- und Obersjlur in ziemlich weiter Verbreitung an, so in der
Mulde von Vallongo (Unterer Douro), im Bussacogebiete (westlich
Coimbra) und in der Provinz Alemtejo (Siidportugal). Aber sehr
auffdllig ist, daf im Fortstreichen der variscischen Falten Por-
tugals diese takonischen Diskordanzen auf spanischem Boden
hisher nicht bekannt geworden sind und daB auch in einer neueren

1) E. HERNANDEZ PacHECO, Real Academia des Ciencias 1922, S. 43.

2) Luis M. VipaL, Raseiia geolégica y minera de la provincia de Gerona.
Boll. Comm. Mapa geol. de Espaina, Tom. XIII, 1886.

3) J. F. N. DELGADO, Systéme silurigue du Portugal. Comm. Serv. géol. du
Portugal, Lisbonne 1908.
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Arbeit von Erwest Freury!) iiber die alten Faltungen Portugals
nichts von ihnen erwihnt wird. Nach Dercano soll auch jung-
kaledonische Faltung in Portugal in der Sierra de Portalegre
(Provinz Alemtejo) und im Tajogebiete angedentet sein. Doch
widerspricht dem die Angabe von Freory (a.a.0.), da8 dort
iiberall Konkordanz zwischen Silur und Devon herrsche, und auch
P. Pruvosr?) hebt fiir das Gebiet von Portalegre die Konkordanz
des Unterdevons iiber jungobersilurischen Graptolithenschiefern
hervor. Was nun die Frage der jungkaledonischen Faltung auf
spanischem Boden anlangt, so soll in der Sierra Morena nach
Corrazar und Goxzzaro Y Tariy (vgl. Handbuch d. reg. Geol. ITI, 3,
S.20) und nach L. Gausos?) eine Diskordanz zwischen Obersilur
und Devon vorliegen, aber nach Arvarapo®) ist diese Sachlage
keineswegs klar. Jedenfalls kommt der kaledonischen Faltung
auch in der Sierra Morena nur eine beschrinkte Bedeutung zu.

Demgegeniiber mochte allerdings R. Sravs ®) ausgedehnte kale-
donische Faltungen in der Umrandung eines im Nordosten Spaniens
nach ihm vorhandenen archiischen Blockes ), annehmen. Aber er
sagt schlieBlich selbst, daB diese kaledonische Faltung bisher nur
an wenigen Orten direkt greifbar ist.

1) E. FLEURY, Les Plissements hercyniens du Portugal, C. R. Congr. géol.
Bruxelles, 1922, S. 489 ff.

9) PIERRE PRUVOST, Observations sur les terrains dévoniens et carboniféres
du Portugal et sur leur faune. Comm. Commiss. Serv. geol. Portugal, t. X, 1914,
p. 11

3) L. GamBoa. Estudio industrial de Criadores. Bol. offic. de Minas y Me-
talurgia, Madrid 1922, No. 56.

4) A. DE ALvoraDO, Note sur les plissements hercyniens et la formation
filonienne du massif est de la Sierra Morena. C. R. Congr. géol. Bruxelles, 1922,
p. 441 1.

5) R. STaUB, Gedanken zur Tektonik Spaniens. Vierteljahrsschrift Naturf.
Ges. Zirich, LXXI, 1926, S. 196—261.

6) Dieser archiische Block soll die weiten Gebiete kristalliner Schiefer und
alter Granite im Nordwesten der Iberischen Halbinsel von Coruiia und Orense
iiber Braganga bis gegen Salamanca und weiterhin auch noch die spanischen Zentral-
kette, bestehend aus Sierra de Gata, Sierra de Gredos und Sierra de Guadar-
rama, umfassen (2. a. 0. S. 202 u. Taf.2). Um ihn sollen sich nicht nur die ka-
ledonischen, sondern spiter auch die variscischen Falten der Iberischen Halbinsel
geschlungen haben. Er ist fur STAUB ein dltester Kern, vergleichbar dem Balti-
schen Schilde und dem Gneis der Hebriden. Aber fiir diese alten Kerne ist doch
die flache Lagerung des Paliozoikums charakteristisch und eben beweisend
fiir das hohe Alter, wihrend der angebliche archiische Block der nordwestlichen
Tberischen Halbinsel auf spanischem Boden das gefaltete Paliozoikum von Sala-
manca und Ciudad Rodrigo und in seinem portugiesischen Anteile die variscischen
Falten des unteren Douro umschlieBt, wie ja auch auf der Ubersichtskarte STAUBS
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Wie ortlich ans der Iberischen Meseta, so wird aus den Pyre-
nien von Cierp!) ein vereinzelter Fall jungkaledonischer Diskor-
danz angegeben.

2. Die variseischen Faltungen der Iberischen Halbinsel.

Die Hauptfaltung des vormesozoischen Grundgebirges der Ibe-
rischen Halbinsel war die variscische (,hercynische® im Sinne der
franzosischen und spanischen Literatur), und wir sind heute schon
ziemlich weitgehend in der Lage, uns ein Bild von den einzelnen
Phasen dieser Faltung und der regionalen Verbreitung zu machen.

Zunichst ist hervorzuheben, da8 ,bretonische* Faltungen, d. h.
solche aus der Zeit des jiingsten Devons bzw. dltesten Karbons,
mit Sicherheit bisher wohl kaum belegt sind und daB sie jeden-
falls nur eine geringe Bedeutung haben diirften. Auch hinsichtlich
Portugals ist die Angabe von E. Suess iiber das Bestehen einer
Diskordanz unter dem Unterkarbon auf Grund neumerer Arbeiten
(vgl. P. Pruvost a. a. 0. und Ernest Freory a. a.0.) nicht aufrecht
zuhalten.

Dagegen ist die intrakarbonische Faltung in Spanien und
Portugal von allergroBter Bedeutung gewesen und mit ihren beiden
Phasen, d.h. der sudetischen (zwischen Unter- und Oberkarbon)
und der asturischen (zwischen Westfalien und Stephanien), nach-
weisbar. Aber immer mehr scheint hervorzutreten, daf die dltere
der beiden Phasen, d.h. die Hauptfaltung des mitteleuropdi-
schen variscischen Untergrundes, auf der Iberischen Halbinsel
gegeniiber der asturischen an Bedeutung weit zuriicksteht und da8
die asturische iiberhaupt als die variscische Hauptfaltung der
Iberischen Halbinsel zu gelten hat. Wir kennen sudetische Faltung
aus der Sierra Morena, wo nach CarpoxeLr?) variscische Faltungen

(a. 2. 0. Taf. II) zum Ausdruck kommt. — Somit ist fur mich das kristalline Ge-
birge der nordwestlichsten Iberischen Halbinsel, mégen in ihm auch vorkambrische
Gneise und Granite in weiter Verbreitung enthalten sein, ebensowenig ein ,archii-
scher Block“, wie das Franzosische Zentralplateau oder wie Schwarzwald und
Vogesen oder wie das Erzgebirge; vielmehr ist es m. E. ebensogut ein Teil des
variscischen Gebirgssystemes, wie die vorherrschend kristallinischen Zentralalpen
ein Teil des Alpensystemes sind. Gegen die Deutung dieses Gebietes als eines pra-
existierenden Vorlandes der paliozoischen Faltungen spricht auch, daB die va-
riscische Faltung sowohl in Asturien wie in Portugal von ihm abgewandt ist.

1) L. Carez, La Géologie des Pyrénées francaises, Fasc. III, S.1774 (nach
GARRIGON). Mém. Carte géol. Fr. 1905.

2) A. CarBoNELL, La plegadura herciniana segun los antecedentes geologico-
tecténicos de la provincia cordobesa. Congr. intern. 1926, Communicaciones anun-
ciadas, p. 75/76.
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eingetreten sind

1. zwischen Unterkarbon und Westfalien,

2. zwischen Westfalien und Stephanien,

3. zwischen Stephanien und Trias.
Faltung 1 entspricht also der sudetischen und Faltung 2 der asturi-
schen Phase, wihrend in den Diskordanzen zwischen Stephanien
und Trias wohl saalische Bewegungen zum Ausdruck kommen.

Faltung 1 gibt sich in der Sierra Morena in der Diskordanz
des Westfaliens der Provinz Cordoba iiber Unterkarbon und Devon
zu erkennen, und die zweite Phase kommt in der intensiven Faltung
des Westfaliens zum Ausdruck, wihrend das Stephanien hei Puer-
tollano und Villanueva de las Minas flach liegt. Aber abgesehen
von der Sierra Morena scheint das Auftreten sudetischer Faltung
auf der Iberischen Halbinsel bisher nicht sicher erwiesen zu sein.
Jedenfalls wird fiir manche bedeutsamen Gebiete der variscischen
Faltung, so fiir Portagal (durch P. Pruvosr, a. a. O.) und Asturien,
Konkordanz zwischen Unterkarbon und Oberkarbon angegeben; und
in anderen Gebieten, wo Stephanien unter Ausfall von Westfalien
dem &lteren Unterban anfliegt, ist die genaumere Altersstellung der
intrakarbonischen Faltung unsicher. Immerhin geht auch in letz-
teren Fillen auf Grund der in anderen Teilen der Iberischen Halb-
insel zu machenden Erfahrungen die groBfere Wahrscheinlichkeit
einstweilen dahin, daB man es mit asturischer und nicht mit sude-
tischer Faltung zu tun hat.

3. Sonderstellung der Pyrenden bei der variscischen Faltung?

Die intrakarbonische Faltung ist nun auch rings um das
Pyrendengebiet erkennbar.

Westlich der Pyrenden hatte sie grofie Bedeutung in Asturien
(,asturische“ Phase). Siidostlich der Pyrenien kennen wir sie aus
den Celtiberischen Ketten. So liegt in der Sierra de la Demanda
das Oberkarbon mit Stephanienflora stark diskordant zum Silur
des Grundgebirges, und ebenso besteht nach Tricaumos in den
Hesperischen Ketten bei Molina de Aragon eine scharfe Diskordanz
im Liegenden des flach gelagerten Oberkarbons. Intrakarbonisch
ist ferner nordlich der Pyreniden die Hauptfaltung des Franzssischen
Zentralplateaus und diejenige im Massiv von Mouthoumet (Cor-
biéres) gewesen, wo Stephanien diskordant iiber dem #lteren Paldo-
zoikum auftritt.

So sind die Pyrenden nach Siiden, Stidwesten, Westen und
Norden von Gebieten mit intrakarbonischer, — im wesentlichen
asturischer —, Faltang umrahmt.
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In den Pyrendien selbst scheint demgegeniiber die variscische
Faltung wenigstens zu einem wesentlichen Teile in eine jiingere,
nimlich die saalische (intrapermische) Phase zu entfallen, wie auch
Ep. Hernanpez-Pacarco 1) hervorgehoben hat. So wird ja im Ariége-
gebiete die Schichtenfolge vom Devon bis zu dem durch marine
Fauna ausgezeichneten Unterperm als in sich konkordant ange-
geben; erst das Mittelperm (Oberrotliegend) liegt hier diskordant
zn dem das Unterperm noch umfassenden Grundgebirge des Pyre-
niengebietes. In den spanischen Zentralpyrenden erklirt sich durch
diese saalische Faltung wohl die Diskordanz zwischen Konglo-
meraten, die VipaL als festlindisches Unterperm deuntete, und der
Trias (vgl. Ev. Hernanoez-Pacarco, a. a. 0. S. 144).

Immerhin scheint es in Teilen des heutigen Pyrendengebietes,
so in den katalonischen und aragonischen Siidpyrenden, auch schon
zu Faltungen vor Ablagerung des Oberen Oberkarbons (Stéphanien)
gekommen zu sein.

Einem Teil und vielleicht dem Hauptteil des in den Pyrenden
enthaltenen Grundgebirges ist also nach vorstehenden Ausfithrungen
schon bei den variscischen Faltungen eine bemerkenswerte Sonder-
stellung gegeniiber den im Norden, Westen und Siiden liegenden
Gebieten zugekommen, indem er von &lteren variscischen Faltungen,
so besonders auch von der astarischen, verschont geblieben ist und
erst in der Dyaszeit seine Faltung erfahren hat.

4. Zusammenhang zwischen der Sonderstellung des Pyreniden-
gebietes bei der variscischen Faltung und ihrer Sonderstellung
im alpidischen Systeme?

Wir haben gesehen, daf hinsichtlich der mesozoischen Sedi-
mentation der Bereich der Pyrenden sich von den anschlieBenden
Gebieten nicht wesentlich unterschieden hat. Und doch sind die
nachfolgenden tektonischen Vorginge ganz abweichend gegentiber
denjenigen im Norden und Siiden, nimlich alpidisch, verlaufen, wie
in der Art der Faltung, dem Auftreten von Vortiefen, dem Wandern
der Faltung und auch den magmatischen Intrusionen zum Ausdrack
kommt. Alles das sind Andeutungen einer htheren Mobilitdt, die
dem Boden gegeniiber den nordlich, westlich und siidlich folgen-
den Gebieten auch durch die mesozoischen Zeiten hindurch ver-
blieben war.

Sollte es nun Zufall sein, daf sich die alpidische Faltung von
den Westalpen und Balearen aus gerade in jenen zwischen Celti-

1) Ep. HERNANDEZ-PacHECO, Datos respecto 4 orogenia de Asturias. Boll.
Real. Soc. de Historia natural, Febr. 1913, p. 143 ff.
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berischen Ketten, Asturien und Franzosischem Zentralplateaun (ein-
schlieBlich Massiv von Mouthoumet) liegenden Raum, die Pyrenden
schaffend, hineingeschoben hat, der weithin nur die jingste der
variscischen Faltungen erfahren hatte? Oder erklirt sich vielleicht
mit dem Zuriicktreten der dlteren variscischen Phasen, die nordlich
and siidlich der Pyrendien den Untergrund schon friih konsolidiert
haben, jene hihere Mobilitit, die im Pyrendengebiete eine alpino-
type Faltung in jiingerer Zeit noch zulieB?

Es muf fiir hente geniigen, auf diese Frage hingewiesen zu
haben; denn zu ihrer Beantwortung sind die Ergebnisse weiterer
Untersuchungen iiber das Auftreten auch intrakarbonischer Fal-
tungen im Pyrendengebiete abzuwarten.

Fiir die Gesamtauffassung der Pyrenden wire natiirlich die
Frage von Interesse, wie sich die saalische Faltung der Pyrenden
dem ganzen Bau des variscischen Gebirges eingefiigt und wie sie
sich z. B. nach Osten fortgesetzt hat. Aber leider sind die Unter-
lagen in dieser Hinsicht sehr lickenbaft. Zu erwihnen ist, daf
jedenfalls in Sardinien die variscische Faltung schon vor der
saalischen Phase eingetreten war; denn nach Torsquist?) liegt das
Permokarbon des Kohlenbeckens der Barbagia horizontal oder flach
geneigt iiber den gefalteten paldozoischen Schiefern.

Demgegeniiber ist im Massiv des Maures und Estérelgebirge %)
das Stephanien samt Unterem Perm noch von einer Faltung be-
troffen, die dlter ist als das Oberperm und damit in die saalische
Phase gehort.

Im Bereich der Balearen kommt Paldozoikum nur in Menorka
zutage, und hier kann iiber das Alter der variscischen Faltung
nicht mehr gesagt werden, als daB sie in der langen Zeitspanne
zwischen Devon und Trias eingetreten ist.

VII. Balearische Probleme.
1. Die Altersverhiiltnisse der Faltung auf den Balearen und
die tektonische Stellung Menorcas zu Malloreca-Ibiza.

AuBer durch iltere Arbeiten, die den Bau der Balearen be-
treffen, werden wir durch wertvolle neuere von P. Farror und

1) A. TorNQuisT, Ergebnisse einer Bereisung der Insel Sardinien. Sitz.-Ber.
Ak. Wiss, Berlin, Math.-Phys. Kl 1902, XXXV, 3. 808—829.

2) F. WALLERANT, Etude géologique de la région des Maures et de Estérel.
Theses Fac. Sc. Paris 1889.
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B. Daroer Prricas iiber die Geologie Mallorcas?) und von P. Farror
iiber diejenige Menorcas?) unterrichtet.

Ibiza und Mallorca zeigen Deckenstruktur mit allgemeiner Be-
wegung gegen Nordwesten. In Mallorca ist dieses fiir die im Nord-
westen der Insel befindliche Hauptkordillere (Sierra de Mallorca)
darch P. Fauror und fiir die ostlichen Teile der Insel (Sierra de
Levante) durch B. Dairoer Prricas dargestellt worden, und unter
der vorziiglichen Fithrung des Letztgenannten konnte ich Einblick
in die Verhiltnisse nehmen.

Die Hauptfaltung Mallorcas wie aunch diejenige Ibizas ist
nachburdigalisch, denn das Burdigal ist in die Faltungs- und
Schubbewegungen einbezogen. Nicht mehr gefaltet sind demgegen-
iiber die vindobonischen Schichten, wobei noch dahinsteht, ob nur
Torton oder auch schon Helvetium vorhanden ist. Somit ist die
Faltung ,steirisch“, wobei noch fraglich bleiben muB, ob sie der
dlteren (zwischen Untermiozin und Helvetium) oder der jiingeren
steirischen Phase (zwischen Helvetium und Torton) angehiort.

Aber dieser Hauptfaltung sind schon andere Faltungen voraus-
gegangen, wie sich besonders aus den Darlegungen von B. Darbper
Pericas iiber die Sierra de Levante Mallorcas ergibt. So ist savische
Faltung dadurch angedeutet, daf im Randamassiv in Mittelmallorca
iiber einem bis zur Vertikalstellung aufgerichteten Alttertidr, das
auBer Eozdn auch noch Oligozdn mit Nummulites intermedius
d’Arch. enthilt, ein michtiges und fast horizontales Burdigal liegt
(Darokr, Exk. Fiihrer 1926, S.31). Ferner sind im Osten der Insel
Mallorca in der Sierra Baixa de la Font und in der Sierra de San
Banus gewisse Deckenschiibe jiinger als Eozdn (Lutetium und Ober-
eozin) und nicht nur vorburdigalisch, sondern wegen der Diskordanz
des Oligozdns auch schon voroligozdn erfolgt (B. Darber Pericas
a. a. 0. 1925, S. 245 ff. und Exk. Fithrer 1926, S. 2¢—27). Hier liegt
also eine, wie es scheint, nicht unbedeutende Faltung aus der
pyrendischen Phase vor, die nach Fairor in der Hauptkordillere
nur schwach angedeutet ist. Auch laramische Faltung ist nach

1) P. Farror, Etude géologique de la Sierra de Majorque. Paris 1922.
B. DARDER PERICAS, La tectonique de la région orientale de I'lle de Majorque.
Bull. Soc. géol. Fr. Série IV, t. XXV, 1925 (iltere Arbeiten desselben Verfassers
in Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat., Serie geolégica, und in Bol. Real Soc. Esp.
Hist. Nat.). B. DarDEr Pericas und P. Farvor, Fihrer zu Exk. 5 des 14. Int.
Geol.-Kongr. Madrid 1926.

2) P. Farror, Le Probléme de FIle de Minorque. Bull. Soc. géol. Fr. 1923,
4. Sér., t. XXIII, S. 3 ff.
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Angaben von Nouax?) in den Balearen eingetreten. Bemerkens-
wert ist aber, daB wir auf Mallorca-Ibiza keinerlei Andeutungen
mesozoischer Faltungen kennen, sondern daf die reich entwickelte
Serie der triadisch-jurassisch-altkretazischen Schichten (auf Ibiza
auch noch Cenoman, dessen Auftreten auf Mallorca zweifelhaft
ist) in sich vollig konkordant zu sein scheint.

Auf Menorca ist die postburdigalische Faltung, d.h. die
Hauptfaltung von Mallorca und Ibiza, in flachen Wellungen des
Miozins nur schwach angedeutet. Vielmehr ist hier die Faltung
alter; denn das Untermioziin iiberdeckt in flacher Lagerung einen
gefalteten Unterbau, bestehend aus Paliozoikum, Trias und Lias.
In ibm liegen nach den Darstellungen von Farror westwirts ge-
richtete Uberschiebungen von Devon auf Werfener Schichten vor.
Das diesen Unterbau samt den in ihm auofsetzenden Uberschie-
bungen bedeckende Tertidr ist sicher in der Hauptsache von
burdigalischem Alter. Aber es ist nicht aumsgeschlossen (Farror,
a.a. 0. 1923, S. 41), daf an der Basis auch noch marines Aquitan,
vielleicht entsprechend den Schichten von Corry in der Provence,
vertreten ist. In Bezug auf Menorca ist also nar zu sagen, daf
die nord-siidlich streichende Faltung samt den westwirts gerich-
teten Deckenschiiben zwischen Lias und Untermiozin (wahrscheinlich
auch erst zwischen Gault und Untermiozin) eingetreten ist. Eine
erhebliche Wahrscheinlichkeit geht wohl dahin, daf sie wie die
ilteren Deckenschiibe Mallorcas in die pyrendische Phase gchort;
doch konnte sie schlieflich auch jiinger (savisch) oder auch alter
(laramisch?) sein.

Die tektonischen Beziehungen Menorcas zu Mal-
lorca-Ibiza (vgl hierzu Fig.7) sind von Fautor eingehend er-
ortert worden, wobei besonders die Frage behandelt wurde, wo
die postburdigalische Faltung von Mallorca und Ibiza, die in
Menorea fehlt, ihre Fortsetzung haben kionnte. Daf diese auf
Mallorca und Ibiza so bedeutungsvolle Faltung zwischen Mallorca
und Menorca ausklingen sollte, hilt Farror mit Recht bei der ge-
ringen Entfernung der beiden Inseln fiir ausgeschlossen. Ebenso
erscheint ihm unhaltbar, daf das Miozdn des stidlichen Menorcas
etwa ein Fenster und das iltere Gebirge des Nordens eine Decke
in Fortsetzung von Mallorca sein konnte, wie er auch weiter ab-
lehnt, daB Menorca als autochthon gegeniiber den postburdigalischen
Falten und Decken, die fiber Menorca denudiert wiren, aufzu-

1) N. H. NouaN, Structure géologique d’ensemble de PArchipel Baléare.
Bull. Soc. géol. Fr. Ser. I, t. XXIII, 1895, S. 76 ff.
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fassen sei. So miissen also, wie Farror mit Recht sagt, die postbur-
digalischen Falten, von Mallorca kommend, Menorca umgehen. In
der Frage, ob die Fortsetzung der Ibiza-Mallorca-Falten nun west-
lich von Menorca liege, sodaf Menorca Riickland wire, oder
siidlich von Menorca, sodaB dieses das Vorland bildete, ent-
scheidet er sich mit gewisser Zuriickhaltung fiir letzteren Fall,
wobei er zugibt, daf die Lage der Inseln zu einander und die
Kriimmung der Ketten am Nordende von Mallorca bei Kap For-
mentor mehr die erstere Annahme rechtfertigen wiirde. Aber er
vermiBt im #uBersten Nordosten der Insel, im Gebiete von Arta, die
Spuren der Drehung des Streichens nach Norden hin?'). Dieser
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Fig. 7.
Die Schubrichtung und das Streichen der Falten auf -den Balearen.
MaBstab 1 :6000000.

Grund scheint mir wenig schwerwiegend zu sein. Denn wenn das
Fehlen der Ausbiegung der Faltung im duBersten Nordwesten Mallor-
cas nach Norden hin der Fortsetzung der Mallorca-Falten im Westen
von Menorca widersprechen soll, so steht doch in mindestens
gleichem MaBe das anch von Farror (s. oben) hervorgehobene Fehlen
einer ostwirts gerichteten Abbiegung am Nordostende der Insel der
Verlingerung der Mallorca-Faltung siidlich von Menorca entgegen.

Mit der Faurorschen Annahme scheinen mir aber vor allem
die Schubrichtungen in den balearischen Falten und Decken nicht
vereinbar zu sein.

Ich verweise zur Veranschaulichung dessen auf Fig. 7. Die
dort angegebenen Pfeile, die die Schubrichtung fiir Ibiza und

1) Andererseits hebt Farror hervor, da8 eine submarine Schwelle von
Mallorca aus in der Richtung einer Abschwenkung der Ketten nach Siidosten hin
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Mallorca darstellen, sind wie auch das Nord-Siid-Streichen der
Faltang Menorcas der schon erwihnten Fig. 1 des Darper-Farror-
schen Exkursionsfithrers von 1926 entnommen, und nur den Pfeil
zur Veranschaulichung des ost-westlichen Schubes auf Menorca habe
ich entsprechend den Fairorschen Feststellungen iiber die dortige
Schubrichtung hinzugefiigt ).

Nun ist zundchst wieder (vgl. S. 2 u. 3) zu sagen, daB gewisse
Altersverschiedenheiten der Zugehorigkeit der Falten zu einem
einheitlichen Faltungssysteme nicht widersprechen. Zeigt uns doch
die Geschichte so vieler Gebirge, daB sie in mehreren Phasen ent-
standen sind, die sich anch zonar verteilen. Dabei ist die Sach-
lage sehr hiufig, ja sogar im allgemeinen die, daf die Faltung
in den mehr inneren Zonen des Gebirges dlter, in den dufieren da-
gegen jiinger ist. So 1Bt sich auch der Gegensatz in Bezug anf das
Alter der Faltungen von Mallorca und Menorca, der E. Surss dazu
gefiihrt hatte, Menorca als etwas dem alpidischen Systeme fremdar-
tiges zu betrachten, unter der in Fig. 7 veranschaulichten Annahme
iiberbriicken, daB wir uns in Menorca ineiner mehr inneren,
dagegen in Ibiza-Mallorca in einer mehr duBeren Zone
ein und desselben Faltungssystems befinden. Daf aber Mallorca in
einer mehr #uBeren, Menorca in einer mehr inneren Zone liegt,
entspricht nur der nordwestlichen bezw. westlichen Lage des Vor-
landes, auf die wir aus den Schubrichtungen schliefen miissen.
Dazu ist der Gegensatz im Alter der Menorca- und der Mallorca-
faltungen keineswegs so streng, wie im allgemeinen gesagt wird; denn
die vorburdigalische Faltung von Menorca finden wir ja auch anf
Mallorca, und anch dort ist sie nach den Darlegungen von Darper
mit Deckenschiiben verkniipft. Und vielleicht ist bezeichnend, daf
sie nach den Ausfiilhrungen von Darper bezw. Firror mehr im Gst-
lichen, also Menorca geniherten Teile der Insel, und weniger im
Nordwesten aufzutreten scheint; doch bleiben wohl weitere Fest-
stellungen in dieser Hinsicht abzuwarten. Die Sachlage ist also
die, daB die in Menorca stark wirksam gewesene vorburdigalische
Faltung die etwas mehr nach aufien gelegene Zone von Mallorca-

aufsetzt. Diese Schwelle ist aber nach MaBgabe der Tiefenlinien in Fig.1 des
erwahnten Exkursionsfithrers (1926) kaum erkennbar, und damit darf dieser Punkt
bei der weiteren Diskussion wohl ausgeschaltet bleiben.

1) Wir finden in der Literatur die irrtimliche Angabe, daf auf Menorca
siidostliches Streichen herrsche, und in diesem Streichen wird die Andeutung der
Verbindung der balearischen Falten nach Sizilien gesehen. Hier scheint der in
den geologischen Karten so deutlich hervortretende Nordrand des transgredie-
renden Tertiirs von Siidmenorca als Ausdruck des Streichens aufgefaBt zu sein,
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Ibiza nur verschwicht ergriffen, daf aber diese #uBere Zone ihre
Hauptfaltung in einer spiteren Phase erhalten hat, in der es nun
in den mehr inneren Teilen (Menorca) nur zm schwachen, weit-
welligen Faltungen gekommen ist. Ich glaube, daf wir damit za
einer Vorstellung gekommen sind, die das Streichen der Faltungen
aut den Balearischen Inseln zwangloser erklirt, als die Annahme,
daB von Mallorca aus sich die Faltung nach Siidosten wende. Denn
letzteres wiirde ja eine Abbiegung der Mallorca-Falten im rechten
Winkel erfordern, die sich in der Struktur Mallorcas wie auch
derjenigen von Menorca in keiner Weise ankiindigt.

2. Zur Frage der Stellung der Balearen im westmediterranen
Faltensystem.

Die Annahme einer Fortsetzung der balearischen Falten nach
Siidosten hin und weiter um Sardinien herum nach dem Gstlichen
Korsica, nach Elba und zum Apennin, die wir wie bei Farror so
auch bei Arcaxp!) und R. Sravs?) finden, beruht z. T. auf den von
Favor dargelegten faziellen und palidogeographischen Verhiltnissen.
Demgegeniiber michte ich, wie friiher ausgefiihrt, bei der Zusam-
menfassung von Faltenzonen zu Systemen weit entscheidenderen
Wert auf die Schubrichtung in den Gebirgen und die daraus
und aus anderen Verhiltnissen (Lage der Vortiefen, Richtung des
Wanderns der Faltung) sich ergebenden Schliisse hinsichtlich dessen,
was Vorland und was Riickland der Faltung ist, legen.

Mit Riicksicht auf die Vorlandsverhiltnisse konnen schon die
Balearen einerseits, Sizilien und Apennin andererseits nicht zum
gleichen ,Systeme gehoren; denn die Balearen sind ,arktogen®,
d. h. sie haben das iltere Europa zum Vorland, wihrend Sizilien
und Apennin ,meridiogen“ sind, d. h. zum Faltenkranze des grofien
afrikanischen Vorlandes gehdren.

Ferner ist der Auffassung nicht zuzustimmen, daf Korsar-
dinien ein ,Vorland“ der balearischen Faltungen und ihrer angeb-
lichen Fortsetzungen siidlich und dstlich von Sardinien und Kor-
sika sei, wie Farror, Arcaxp und R. Sravs annehmen. Denn dem

1) E. ArcanDp, La Tectonique de PAsie, a. a. 0. Nach ARGaxD haben Kor-
sardinische und Katalonische Masse urspringlich zusammengehangen, und erst
spater hat sich erstere von letzterer losgelost, nachOsten abwandernd. Erst da-
durch soll der zuniichst geradlinige Faltenstrang Betische Kordillere - Balearen-
‘Westalpen, in Sticke zerfallend, die Bogenform um Sardinien und Korsika er-
halten haben.

2) R. STAUB, ,Der Bau der Alpen®, a.a.0. und ,Gedanken zur Tektonik
Spaniens“, a. a. 0.
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widerspricht der W estschub auf Menorca, der Siid schub in Tunis
and Sizilien, der Ostschub in Ostkorsika, Elba und im Apennin,
wie schlieflich auch der Nordschub in den Provenzalischen Ketten.
Also sozusagen ringsherum ist die Faltung vom Korsardinischen
Massiv und dessen nordlicher Fortsetzung (Hyerisches Massiv)
abgewandt. Gerade im Hinblick auf die Schubrichtungen in
den Balearen und der Betischen Kordillere, im Riff und Tell-
Atlas, auof Sizilien, auf Elba, in Nordostkorsika und im Apennin
und endlich in den Provenzalischen Ketten glaube ich es aus-
sprechen zu konnen, da8 es neben dem Pannonischen Massiv des
siidostlichen Europas wohl kaum ein typischeres ,Riickland“ einer
Faltung geben kann als jenes, das sich riickwértig zur Faltung
der genannten Gebirge im westlichen Mediterranengebiet befindet
und von dem das Korsardinische Massiv und die Hyerische Masse
(Massiv des Maures, Hyerische Inseln) noch aufragende Teile sind.
Allerdings sieht Stave mit anderen in der Nordostfaltung des
Apennin ,nichts anderes als die grofartige Ubertreibung der in
den Westalpen schon so prachtvoll in die Erscheinung tretenden
Riickfaltung der Alpen“. Aber man miifite doch, am den Vorlands-
charakter Korsardiniens aufrechterhalten za kionnen, weiter gehen
und nicht nur den Apennin, sondern letzten Endes alle Faltung,
die uns in der Umrahmung Korsardiniens entgegentritt, als Riick-
faltung ansprechen!

Das Nordoststreichen des betisch-balearischen Faltungssystems,
das jenseits Mallorcas in die im Streichen der Falten Menorcas
angedeutete mehr nordliche Richtung umbiegt, steht an sich mit
der Vorstellung TeryMiers iiber die direkte Verbindung von Balearen
und Westalpen (s. Textfigur 1b) wie auch mit derjenigen von
Koser, Kossmar und mir iilber die Verbindung der Balearen mit
den Pyrenien in Ubereinstimmung. Immerhin wire die Teryiersche
Verbindung zunidchst nicht vereinbar mit der Vorstellung, daf
Korsardinisches und Hyerisches Massiv zusammengehoren, denn sie
miifite ja dieses Massiv kreuzen; doch lieBe sich schlieflich das
Hyerische Massiv auch anders, wie als Teil des westmediterranen
Zwischengebirges auffassen. Es ergibt sich aber der Zusammen-
hang zwischen Balearen und Siidpyrenien, d. h. die Einschwenkung
der bei Menorca schon mehr niordlichen Faltung in eine nordwest-
liche in der Richtung auf die Pyrenden, m. E. zwanglos, wenn die
Zusammenfassung von Faltungen zu Faltungssystemen auf Grund
der Zugehorigkeit zum gleichen Vorlande, d. h. dor Gleichstimmig-
keit, erfolgt (vgl. S.4 ff). Vorland der betisch-balearischen Ketten
ist nach den Schubrichtungen in diesen und der Lage der Vortiefe
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der betischen Ketten und anch nach der Richtung des Wanderns
der Faltung im betischen Systeme das auBeralpidische Spanien,
das als Kern die Spanische Meseta enthilt, einschlieflich seiner
iiber die heutige Ostkiiste in der Richtung auf die Balearen hinaus-
gehenden Fortsetzung ¥). Dasselbe Vorland haben die Siidpyrenden,
und so erhalten wir um dieses groBe westliche Vorland einen anf
weite Erstreckung zwar unter dem Mittelmeer versunkenen Bogen
von Falten, die im Siiden gegen Norden bzw. Nordwesten, im Osten
(Menorca) gegen Westen und endlich im Norden (Siidpyrenéen)
gegen Stiden gerichtet sind. Das Gegensystem um das Franzo-
sische Zentralplateau als Vorland bilden die Nordpyrenden und
Provenzalischen Ketten und schlieflich auch die Westalpen, und
zwischen beiden Systemen ist im Untergrunde des Meeres ein in
der Richtung auf die zentralen Pyrenien gerichteter spornartiger
Auslinfer des groSen Korsardinischen Riicklandes zu erwarten.
Dabei mochte ich allerdings nicht so weit gehen, mit Srauvs (1926,
S.236) in den Pyrenien selbst (Zentralzone derselben) den nord-
westlichen Ausliufer des korsardinischen Blockes (nach Sraus eines
,Vorlands“blockes) zu suchen. Ferner ist m. E. der Verbindung
des Katalonischen Massivs mit dem XKorsardinischen nicht zuzu-
stimmen, — denn dieses ist Riickland, jenes Vorland der alpi-
dischen Faltung, und dazwischen muf das Verbindungsstiick Me-
norca- Siidpyrenden seinen Platz haben.

Es ist noch darauf hinzuweisen, da8 hinsichtlich des Alters
der alpidischen Faltungen nicht unerhebliche Unterschiede zwischen
Pyrenden und Balearen bestehen. Denn den Balearen fehlt, —
wenigstens kann das fiir Ibiza-Mallorca mit Bestimmtheit gesagt
werden —, die austrische Faltung, die in den Pyrenden so grofe
Bedeutung hat; und ferner besteht zwar nicht mit Menorea, wohl
aber mit Mallorca-Ibiza ein Unterschied darin, daB die Hauptfaltung
der Pyrenien schon vorburdigalisch abgeschlossen war, wihrend
die Hauptfaltung von Mallorca-Ibiza erst nach dem Burdigal ein-
getreten ist. Aber solche Unterschiede im Alter der alpidischen
Faltung widersprechen der Zusammenfassung zu Gebirgssystemen
ja nicht.

1) In letzterer Hinsicht handelt es sich um das auf Grund der Verhiltnisse
der Eozinzeit von M. CHEVALIER (Note préliminaire sur la géologie de la Cata-
logne orientale, Bull. Soc. géol. Fr., Série IV, 1914, t. XIV, S. 82 ff) zwischen dem
siidsstlichen Katalonien und den Balearen angenommene Massiv, dessen Bestehen
auch durch FaLLoT’s paliogeographische Studien gestiitzt wird (FALLOT, a. 2. 0.
1922, S. 457).
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Und schlieBlich bestehen gewisse Altersunterschiede, — we-
nigstens so weit heute zu iibersehen ist, — auch im Alter der
Faltung der Betischen Kordillere und von Ibiza-Mallorca. Denn
in der Betischen Kordillere ist die Hauptfaltung schon v ormiozén
eingetreten (und zwar in der Hauptsache pyrendisch, z. T. auch
savisch, z. T. wohl auch schon laramisch), wihrend steirische Fal-
tung nur recht schwach angedeutet ist. Es liegt also jener Alters-
unterschied vor, der Veranlassung gewesen ist, Menorka als ein
fremdes Element gegeniiber Mallorca-Ibiza zu betrachten. Und
doch ist die Zusammengehorigkeit von Betischer Kordillere und
Balearen die allgemein herrschende und kaum ernsthaft bestrittene
Auffassung.

(62)
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