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Das Paldozoikum der spanischen Pyrenien. B

Regionaler Teil.

Seo de Urgel — Tal des Segre.

Das Blatt L’Hospitalet der geologischen Karte Frankreichs
1:80000 hat im oberen Segretal einen betrichtlichen Anteil spa-
nischen Bodens mit dargestellt, von der Grenzstadt Puigcerda
abwirts bis nahe heran an Seo de Urgel. Von dem Granit der
andorranischen Grenze im Norden und der Kreide der Sierra del
Cadi im Siiden ist hier ein Gebiet mit reicher Entwicklung des
Paldozoikums eingeschlossen, das fiir den Anfang der Unter-
suchungen geeigneter erschien als die weniger detailliert kartierten
westlicheren Gebiete. Die noch in der heutigen Morphologie kennt-
lichen Tertisirbecken von Puigcerda-Bellver (Cerdagna) und von
Seo, die von MarckL Cuevauier 1909 beschrieben wurden, verdecken
zwar Einiges, machen aber auch das Gebiet leicht zuginglich.

Oberdevon und Kulm bei Isobol.

Der Berg iiber Isobol, das 4 km &stlich Bellver an der
TalstraBe liegt, besteht zum groSten Teil aus oberdevonischen
Kalken, die unter einer -
liickenhaften Verwitterungs-
decke allenthalben sichtbar
sind (Abb. 2). Vom Orte an-
steigend durchschreitet man
zuerst Schiefer und Sand-
steine, dann das Basal-
konglomerat des Kulm. KEs
folgt ein hellgrauer oder hell-
rotlicher typischer Clyme-
nienkalk mit Fossilien, in
dem kleine Steinbriiche an-
gelegt worden sind; die Méch-
tigkeit betrigt hier nur 12 m.
Der folgende Horizont ist
leicht kenntlich an seinen ==
dunkelroten Kalkbinken, die Abb. 2. Verteilung der Oberdevon-
massenhaft kleine Goniatiten kalke bei Isobol.

der Gattung Cheiloceras ent- Skizze, ohne MaSstab.
Signaturen: Bogen — Cheiloceraskalk

halten. o ) Dreiecke — Clymenienkalk
Geht man hier im Strei- Kreise — Kulm-Konglomerat.
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6 HERMANN SCHMIDT,

chen (links aufwirts vom Pfade) ab, so trifft man bald auf einen
schmalen Keil von Kulmkonglomerat, hinter dem der Cheiloceras-
kalk etwas gestaffelt weiterlduft. Offenbar handelt es sich um
eine vorkulmische Verwerfungsspalte, die oberflichlich zu einer
kleinen Rinne verbreitert war, ehe das Konglomerat zur Ablage-
rung kam. ’

Gehen wir in der vorherigen Richtung weiter, so befinden
wir uns auf dem nichsten Felde schon wieder im Kulm; wir haben
einen Sattel von Oberdevon gequert. Gegen den Berggipfel an-
steigend quert man noch mehrere Sittel von Clymenienkalk mit
Cheiloceraskalk im Kern. Die Clymenienkalke miissen hier min-
destens 50 m Machtigheit haben.

Auf der Nordseite des Berges zeigen sich, bei iiberkippter
Lagerung, mehrere deutliche Taschen der Devonoberfliche, in die
das Kulmkonglomerat eingreift.

Hatten wir am Gipfel noch die ganze Méchtigkeit des Cly-
menienkalks, am Siidwestfuf nur ein Viertel derselben, so ver-
muten wir, daf weiter im Stidwesten noch mehr vor der Kulm-
transgression abgetragen ist. Tatséchlich bringt der nidchste Sattel,
etwa 1km sw. Isobol, schon ?Unterdevon und fossilfiihrendes
Obersilur neben Kulm, allerdings durch Verwerfungen begrenzt.
Wieder kaum 1 km weiter liegt in einer zerfetzten Sattelzone
mehrfach Obersilar neben Kulmkonglomerat. Es kann schwerlich
Zufall sein, daB hier kein Devon, dort kein Oberdevon und an
unserm Ausgangspunkt kein oberster Clymenienkalk vorhanden ist.
Offenbar handelt es sich um eine bretonische Diskordanz; es wire
die stirkste, die wir in den Pyrenien sahen, und es ist sehr be-
dauerlich, daB eine sichere Feststellung dieser Diskordanz einst-
weilen nicht moglich war.

Ein Querprofil durch die Kulmmulde von Isobol-Bellver hat
Mexeer 1908 S. 115 gegeben. Das Lingsprofil der StraBe (Abb. 3)
zeigt aunf der 4 km langen Strecke vier Horste mit vorkulmischen
oder tiefkulmischen Gesteinen. Im dritten Graben liegt der be-
kannte reiche Fundpunkt fiir Dictyodora licbeana W., im vierten
Graben, dicht bei Bellver, wird die gefaltete Schichtung der Kalm-
schiefer von einer fast horizontalen Schieferung gekreuzt.

Ria-teir Gt

Yooven T

Abb. 3. Liangsprofil durch die Kulmmulde von Isobol-Bellver.
Schematisiert, stark verkiirzt.
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Das Palidozoikum der spanischen Pyrenien. 7

Die in unserm Profil erkennbare Nord-Siid-Richtung im Ban
des Palidozoikums nimmt talabwirts an Bedeutung zm und ist bei
Seo die herrschende Streichrichtung. Das wird noch deatlicher,
wenn man von der jungen Verbiegung abzusehen versucht, die
sich im Einfallen des Paliozoikums unter die Kreide der Sierra
del Cadi ausdriickt. y

Silur bei Seo.

Bei Seo de Urgel kommt das Nord-Siid-Streichen im Paldozoi-
kum wohl am besten zum Ausdruck. Es handelt sich hier um den
Ostabfall des grofien variscischen Orri-Sattels, der von der Pyre-
. ndenfaltung nicht iiberwiltigt worden ist. Von der Stadt tal-
aufwirts bis zuom ersten Granit, oder von km 133 bis km 142 der
StraBe, ist ein ausgezeichnetes Profil aufgeschlossen (Tafel IT Fig. 1).
Es beginnt in fossilleeren Llandeilo-Schiefern, die oben vereinzelte
Quarzitbinkchen aunfnehmen. Einen guten Einblick in diese Serie
gewihrt der bei km 134,3 abzweigende Weg nach Calvifa. Mit
gestortem Kontakt folgt bei 134,56 das Caradoc-Konglomerat, das
dann bis 135 noch zweimal im Tal als Aufsattelung erscheint,
ohne sich den Abhang hinauf fortzusetzen. Uber dem Konglomerat
liegen Tuffe und rote Schiefer, dann folgen Schiefer mit Quarzit-
binken, die oberhalb km 135 am Abhang die im stratigraphischen
Teil (S. 33) aufgefiihrte Caradoc-Fauna geliefert haben. Bei 185,5
liegt die Fauna des Ashgilliums (S. 34) in einer kleinen Felswand
unmittelbar an der Strafe; sie ist kleinwiichsig und nicht leicht
zu gewinnen, man ist auf kleine, durch Verwitterung entkalkte
Partien an Kliiften angewiesen. Der bald dahinter schrig auf-
steigende nene Fahrweg fiihrt sehr bald wieder in das Caradoc-
Konglomerat, die verquetschten Partien von Tuff und Quarzit
findet man nur nach einigen Suchen am Abhang. Wir haben es
hier mit einem isoklinalen, westwirts iibergelegten Sattel mit
verquetschtem Liegendschenkel zu tun, und wir erkennen aus diesem
Sattel am besten, daB die variscische Faltung hier gegen ein west-
liches Vorland gerichtet war.

Noch in anderer Beziehung ist dieser Sattel bemerkenswert.
Dadurch nimlich, daf er nordwirts breiter wird und sich dem
Hauptsattel nihert, haben wir in der Gegend dstlich Calvifia die
Caradoc-Konglomerate dreimal nebeneinander, wodurch sich reich-
lich Gelegenheit ergibt, die verschiedenen Bestandteile unter den
Gerbllen im Verwitterungsboden aufzusammeln.

Das Profil geht normal weiter, bis sich bei km 137 einiges
durch Spezialfaltung wiederholt. Zur Klirung halfen die Profile
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8 HERMANN SCHMIDT,

weiter nordlich bei den Feldern La Burna, an der Wasserscheide
zur Valira; hier sieht man, daB nur ein Llandovery-Quarzit vor-
handen ist, und da8 die Schiefer zwischen diesem und dem Ash-
gillium-Mergel, in denen die Obergrenze des Ordoviziums liegen
diirfte, an sich nur geringe Michtigkeit haben. Im WNW sieht
man noch 10 km weit den Llandovery-Quarzit im Geldnde.
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Abb. 4. Kartenskizze der Gegend um Seo.

Bei Estana, 14 km Ostlich Seo, konnte MeneeL (1914 S. 161)
innerhalb dieses Quarzites Schieferlagen mit viel Rastrites, in der
Nachbarschaft auch Graptolithenschiefer des Tarrannon, Wenlock
und Ludlow nachweisen. Im Segretal, gegeniiber km 139 der
StraBe, fanden wir an der Oberkante der Orthocerenkalke eine
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Das Paliozoikum der spanischen Pyrenien. 9

Ludlow-Fauna mit zahlreichen Individuen von Orthoceren und Avi-
culiden.

An der StraBe sieht man einen Ubergang vom Silur zam Devon
und 5 m iiber den Alaunschiefern gelbliche Kalkknollen, in denen
sich eine kleine Gedinne-Fauna mit Phacopiden feststellen lie8.

Die Falten der Devonkalke, die hinter km 141 in den Kon-
takthof des Granites eintreten, sind nicht leicht zu deuten. In
den roten Kalken (und Schiefern auf der anderen Talseite) bei
km 140 mochte ich die Andeutung einer Oberdevon-Mulde vermuten.

Die Siidfaltung um Andorra.

In lehrreichem Gegensatz zu dem Gebiet von Seo, das sein
variscisches Geprige im wesentlichen behalten hat, steht das stark
in die jiingere Siidfaltung einbezogene Paldozoikum von Andorra.
Sehr schon sieht man von der Strafe aums, wie beide Kontakte
des Andorragranits auf weite Strecken gleichmifiig unter 30—40°
nach Norden einfallen, was gegeniiber anderslautenden Angaben
(Carez 06 Taf. 19 Fig. 4) besonders betont werden muB. Ganz
deutlich ist also dieser Granit in die Stidbewegung mit einbezogen
worden.

Ein mehr oder weniger steiles Nordfallen zeigen auch die
Sedimente. Von dem ,Kulm“ der Karte (Blatt Hospitalet) an der
neuen Strafenbriicke von Aixoval (San Antonio) gewann ich den
Eindruck, daB es sich um Unterdevon handelt; sicheren Alters ist
erst wieder der Graptolithenschiefer von Sta. Julia de Loria.
Dicht anterhalb dieses Ortes wird das Tal zum erstenmal, an der
Landesgrenze zum zweitenmal durch das Caradoc-Konglomerat
gequert. KEs folgt dann die Mulde von Arcavell, die im Westen
mit der von Llavorsi-Tirvia, im Siidosten mit der soeben beschrie-
benen Devonmulde des Segreprofils zusammenhingt.

In MaRrcEL CHEVALIER’s Landeskunde von Andorra (1925), in der auch die
Gegend von Seo stark beriicksichtigt ist, findet man einen ,Beweis“ fiir das Vor-
handensein kaledonischer Faltung. Unter Berufung auf LEYMERIE (1881), ohne
Beriicksichtigung von Roussen (1905), Darront (1913) und anderen, werden
unsere Caradoc-Konglomerate in die Koblenzstufe versetzt, und sie sollen an sich
schon die Existenz der kaledonischen Faltung beweisen. Anstelle der Caradoc-
Fauna von La Burna sind 7 vorbehaltlos artlich bestimmte Koblenz-Fossilien
angegeben! L. BERTRAND’s Karte von 1908 hat das Caradoc-Konglomerat an der
Siidgrenze von Andorra als Perm wiedergegeben!

Das Oberkarbon siidlich Seo.
Der an' La Bastida de Ortons vorbeiflieBende Bach quert
zwischen Ges und Llerola das Oberkarbon, dessen Basis hier un-
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10 HERMANN ScHMIDT,

mittelbar am Bachbett aufgeschlossen ist (Abb. 21 S.75)... Folgt
man dem siidostlichen Teil des Baches aufwirts, so kommt man
hinter einigen Feldern an einen michtigen Felsriegel, der aus einer
sehr groben Tuffbreccie gebildet wird. Wir befinden uns nahe
dem Zentrum des oberkarbonischen Vulkanismus, der in der Nihe
noch einige effusive und zahlreiche intrusive Lager von Melaphyr
gefordert hat. Nach der Karte (Blatt Hospitalet) wiren diese
Intrusiva beschrinkt auf den Raum bis 1 km nérdlich vom Aus-
strich des Oberkarbons oder des Perms. Siidlich Seo wiren einige
Vorkommen nachzutragen, die 3 km von dieser Grenze entfernt
liegen, und ein Gang, der von Llirt bis zum Pla de Lloses zu
verfolgen ist und-offenbar in diese Gefolgschaft gehiort, ist gar
7 km entfernt.

In dem genannten Bachbett folgen weitere Tuffe, und aus
diesen entwickeln sich die roten Sandsteine des Perm ohne scharfe
Grenze.

In den Tagesanfschliissen des Steinkohlenbergwerks Pla de
S. Tirs der Fluido Electrico S.A., wo ich von verschiedenen Herren
der Verwaltung in zuvorkommendster Weise gefiithrt wurde, ist
die Diskordanz unter dem Oberkarbon mehrfach gut zu sehen (S. 74).
Das Basalkonglomerat, vorwiegend aus lokalen Komponenten ge-
bildet, enthdlt vereinzelt schon Melaphyrgerslle. Das Oberkarbon
fallt nach Stiden ein und ist von kleinen Querverwerfungen durch-
setzt, welche man am Flozausgehenden gegeniiber den Arbeiter-
baracken gut beobachten kann.

Sort — Tal der Pallaresa.
Der Untersilur-Sattel des Mt. Orri.

Das Gebiet des Orri-Berges zwischen Seo und Sort ist ein
gewaltiges Gewdlbe ordovizischer Schichten, die allseitig zum Jiin-
geren einfallen. Das oben geschilderte Ostfallen bei Seo und das
steilere Einfallen bei Sort sind Ziige des variscischen Gebirgs-
baues, die Mulde von Tirvia im Norden und die Versenkung des
Permstreifens im Siiden sind Wirkungen der jiingeren (alpidischen)
Faltang.

Im Kern des Orri-Gewdlbes sind die #ltesten Schichten der
spanischen Pyrenden zu erwarten; einstweilen konnte nur bei
Pallerols das Liegende der sehr miichtigen Llandeilo-Schiefer fest-
gestellt werden, enthaltend Quarzite und einzelne Kalkbinke mit
einer kiimmerlichen Fauna. Immerhin wird man an das ? obere
Arenig von Barcelona erinnert (Scmrm 1929, S. 18).
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Das Paliozoikum der spanischen Pyrenien.

In der Quarzitzone
500—1000 m nw. Pallerols
wurden 16 Verwerfungen
gemessen, von denen zehn
ein Streichen von 90—100
zeigen, sechs 30—40 (NO).
In der ersten Gruppe sind
6 mit Siidfallen, 4 mit
Nordfallen; in der zweiten
5 mit Siidostfallen, 1 mit
Nordwestfallen. Weitere
6 Verwerfungen liefien
sich nicht messen. Die
erste Gruppe steht offenbar
im Zusammenhang mit der
Flexur, an der das Paldo-
zoikum siidlich Seo und
iiberhanpt weithin am Siid-
rande des Gebirges unter-
taucht; die zweite Gruppe
148t sich deuten als Quer-
spriinge infolge der Ver-
biegung dieser Linie im
Raume Gramos-Pallerols-
Rubio. Diese Verbiegung
steht in rdumlichem, viel-
leicht aumch ursdchlichem
Zusammenhang mit dem
Anschwellen der vorgela-
gerten Noguerasdecke zur
Hochfliche von Feixa-Ca-
stellas.

Der westliche Abfall
des Orri-Massivs ist zwi-
schen Sort und Rialp steil;
nahe am Flusse stehen
Quarzite, die sich vorldufig
nicht stratigraphisch be-
stimmen lieBen. So kamn
man vielleicht verstehen,
daB auf den bisherigen
Karten, so der von Dar-

# S.de Ares

Nt.Orri,2431m

S.del Cadi

Granit von Adndorra

Llavorsi

E Kreide

reso

Rialp pallo

m Perm

m Granit

Unterkarbon

@ Gotlandium

Ordovizium

11

Abb. B. Blick vom Montseny-Gipfel nach Osten.
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12 HERMANN SCHMIDT,

Lont (1913), unser Ordoviziam verkannt und als Karbon einge-
zeichnet werden konnte. Geht man aber iiber die Linie Sort-
Rialp hinaus, so findet man beiderseits im Fortstreichen bald die
Konglomerate und andere charakteristische Gesteine des Caradoc.
Bei Vilamur liegt das Caradoc-Konglomerat diskordant auf dem
Llandeilo-Schiefer (pallaresische Faltung, s. S. 67); auf der anderen
Seite des Nebentales, bei Puiforniu, fanden sich Spuren der Ca-
radoc-Fauna.

Einen guten Uberblick iiber das Orri-Gebiet und die benach-
barten geologischen Einheiten hat man vom Gipfel des 2881 m
hohen Montseny (Abb. 5).

Das Obersilurgebiet westlich Sort.

Auf Darroxr’s Karte (1913) reicht vom Obersilur-Gebiet west-
lich von Sort ein Zipfel siidlich einer nordost-siidwestlich streichenden
Devonmulde bis zom Flami-
sell, ein anderer nordlich
vorbei iiber Capdella hinaus.
Nach unserm Befund streicht
die Devonmulde der Coma
de Monros NW-SO und
trennt den siidlichen Zipfel
vollig ab; in dem strittigen
Gebiet oberhalb des Dorfes

. ] . Llarvent fanden wir eine
Abb. 6. Spezialfaltung im Gotlandiom {y.:.90v0n - Fauna (. 41).

des Saury-Tals oberhalb Llesuy. . nordlichen Zipfel liegt

Bei I, IT und IIT derselbe Orthocerenkalk. .. 4op Druckleitung des

Hoke des Abbangy Ca., 100 m. Elektrizititswerks Capdella

auf 1450 m MeereshGhe das Caradoc-Konglomerat, soda auch hier
der Raum des Obersilurs kleiner darzustellen ist.

Es bleibt noch immer ein ansehnliches Gebiet iibrig, in dem
die scheinbar abnorm groBen Miachtigkeiten des Obersilurs (RousskL
1905) durch Schuppungen zu erkliren sind (Abb. 6). Die wahre
Michtigkeit betrigt 100 bis hochsten 200 m, und es ist sehr
auffalllig, daf ein Raum von rund 12 km Lédnge und 5 km
Breite, in den Taler tief eingeschnitten sind, mit Schuppen aus-
schlieBlich dieses einen Horizontes erfiillt ist. Ahnlich liegen im
Montseny ausschlieflich Falten und Schuppen von Devon (mit ein
wenig Kulm) iibereinander, in den Kontakthof des Maladetta-
Granits hineinreichend. Wenn, wie es den Anschein hat, das Mont-
seny-Devon ehemals zur Mulde von Llavorsi-Tirvia gehorte, diirfte
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Das Palidozoikum der spanischen Pyrenden. 13

es mit dem Siidrand des Maladetta-Granits um etwa 10 km nach
Stiden fiberschoben sein. Unter der sich siidwirts bewegenden
Einheit Granit-Devon diirfte das Obersilar dank der hervorragenden
Gleitfihigkeit der Graptolithenschiefer herausgequetscht worden
sein. Tektonische Anhidufungen kleineren Ausmafes zeigt im rheini-
schen Gebirge oft der ebenfalls besonders gleitfdhige Kulm-Kiesel-
schiefer. Im Grunde handelt es sich bei dieser Erscheinung, die
als ,tektonische Aufbereitung® bekannt ist, daram, daf verschiedene
Gesteinsserien verschieden leicht von Stellen griferen Drucks nach
Stellen geringeren Drucks ausweichen kinnen.

Einzelheiten der Schuppung zeigt Abb. 6. In dem skizzierten
Abhang oberhalb Llesuy liegen drei Schuppen fast horizontal iiber-

B Gotlandium
Ordovizium

- Abb. 7. Kartenskizze der Umgegend von Sort.

einander, und in jeder von ihnen zeigt das Band des Orthoceren-
kalkes noch intensive Spezialfaltung. Auf einer 1!/ km langen
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14 HEBRMANN SCHMIDT,

Strecke der-neumen StraBe unterhalb Altron sieht man 17 Awnf-
sattelungen von Orthocerenkalk. Trotzdem konnten, da sich ver-
schiedentlich hinreichend erhaltene Fossilien fanden (S. 37), auch
hier gewisse stratigraphische Fortschritte erzielt werden.

Die Nogueras-Decke zwischen Feixa und Compte.

Der vorgelagerte Streifen paldozoischer Schichten, der etwas
nordlich von Gerri das Pallaresa-Tal quert und noch weit nach
Westen und Osten verfolgt werden kann, warde von Davrrosr 1913
als ,Nappe des Nogueras“ beschrieben. Gegen die Deckennatur
dieses Streifens machten Jacos und Cmy 1927 S. 61 geltend, daf
keines der tief einschneidenden Tiler etwa am Plateau von Feixa-
Castellas das Liegende freilege; doch komme auch ich zu der An-
sicht, daB es sich um eine iiber Trias usw. stidbewegte Masse, also
eine Decke, handelt. Wenn die Unterfliche stark eintaucht, ist
ein Anschneiden durch die Téler nicht zu erwarten. Fiir die
Decken-Natar sprechen

1. die geringere Beanspruchung der Gesteine im Vergleich zu
denen um Sort,

2. die Stellung der iiberkippten Mulde bei km 99 oberhalb
Compte,

8. die siidwirts eintauchende Uberschiebung unmittelbar
dariiber,

4. die Verruschelungen unter der vermuteten Uberschiebung,
so bei km 100,4 in der Trias und bei Puiforniu in*Silur,
Karbon und Trias.

Bei Puiforniu handelt es sich nach meiner Ansicht um einen
kleinen Zipfel paldozoischer Schichten, der nicht zur Decke, sondern
zum Liegenden der Decke und der Perm-Triasmulde von Vilamur
gehort. An dem vom Dorfe talabwirts fithrenden Wege trifft
man unter dem Devon der Decke zunichst Caradoc, das offenbar
mit demjenigen der anderen Talseite bei Vilamur zusammengehort,
dann etwas Obersilar, Ophit, Karbon-Grauwacke, Triaskalk, wieder
Silar usw., alles stark verruschelt und steil nach Osten einfallend.

Das Pallaresa-Profil bei Compte ist in Abb. 8 wiedergegeben.
Wir beginnen die Beschreibung im Siiden, stets beide Talseiten
zugleich besprechend.

Nahe am letzten Hause von Compte liegen an der StraBe
ranhe Schiefer, vermutlich dem Unterdevon angehdrend, auf die
noch zuriickzukommen sein wird. Durch eine flache Stérung ge-
trennt, liegen dariiber Clymenienkalke; sie bilden an beiden Ufern
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Das Paliozoikum der spanischen Pyrenien. 15

den Stidfliigel einer Kofferfalte, aber nur am rechten Ufer nehmen
sie einen groSeren Raum ein. Das ist zum Teil durch Spezial-
faltung bedingt, zum Teil auch durch flach stidwirts ansteigende
Storungen; die oberste von diesen, oberhalb der Hochspannungs-

¥ £/4 7y

Abb. 8. Der Pallaresa-Einschnitt bei Compte oberhalb Gerri.

Oben die rechte (westliche), unten die linke (dstliche) Talseite, zur Erleichterung
des Vergleichs spiegelbildlich gezeichnet. Ohne MaBstab. Die Hochspannungs-
masten sind mit eingezeichnet.

masten gelegen, beginnt siidfallend und biegt erst spiter zu
schwachem Ansteigen um. Das legt die Deutung nahe, daf iiber
ihr Stidbewegung stattgefunden hat. Am linken Ufer erreicht der
Cheiloceraskalk ebenso wie der Clymenienkalk etwa 50 m Michtig-
keit; er enthilt unterhalb der roten Goniatitenkalke hier auch ein
Kalkkonglomerat. Die Manticoceraskalke, am linken Ufer bei der
Klosterkirche ausstreichend, bieten wenig Charakteristisches. Das
Mitteldevon, auf beiden Ufern den in sich noch gefalteten Sattelkern
bildend, ist faziell den oberdevonischen Cephalopodenkalken #hnlich
und hat in der Nachbarschaft auch Goniatiten geliefert (DavLont
1918 S. 246). Seine Kalkbinke sind meistens diinn, rotlich, und in
dunkler rote, ein wenig violette Schiefer eingebettet. Die Clymenien-
kalke des Nordfliigels beginnen am linken Ufer an der tiefsten
Stelle des Weges, wo dieser gegen den Fluf untermauert ist; hier
fand ich eine Platyclymenia annulate Mstr. Mit einem schmalen
Band Kulm-Kieselschiefer schlieft der Sattel an beiden Ufern ab.
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16 HERMANN SCEMIDT,

Die dentliche Bewegungsfliche, die den Kieselschiefer von nach-
folgendem Unterdevon trennt, diirfte — ebenso wie die geringere
oben am Berge — in der Tiefe flacher werden und dann wieder
sanft ansteigen; mit anderen Worten: sie -diirfte mit der flach
ansteigenden Storung iiber dem Unterdevon am Ausgang von
Compte zusammenhiéngen. Sie trennt eine obere, etwas mehr siid-
wirts bewegte Teildecke von der Noguerasdecke ab.

Die liegende Einheit enthélt an der Strafe Unterdevon, Mittel-
devon und dann bei km 99 wieder Unterdevon, schlieflich Ortho-
cerenkalk. Dann macht die Strafie eine Kurve, sodaf man vor-
ibergehend wieder in die Clymenienkalke der hoheren Teildecke
kommt. Nun ist aber unser Profilstick um km 99 nicht eine
normale Mulde, wie man zuniichst annehmen mochte. Auf der
linken Talseite ist ndmlich das Mitteldevon fast véllig unterge-
taucht, das Unterdevon nimmt den griSten Teil des Abhangs ein,
und iiber ihm erscheinen mehrere Falten von Orthocerenkalk, da-
nach auch ordovizische Schiefer. Man konnte sich vorstellen, da8
hier liegende Falten im Verlauf weiterer abwirts gerichteter Siid-
bewegung soweit gedreht worden sind, daf unsere Mulde jetzt
steil abwirts zeigt, die Muldenachse also iiberkippt liegt.

Die Falten des Paldozoikums, die an der Strafe bis km 100
noch folgen, sind weniger klar aufgeschlossen. Soviel ich sehen
konnte, handelt es sich um einen weniger steil iibergedrehten zwei-
gipfeligen Sattel, mit Schichten vom Ordovizium bis zum Mittel-
devon (von dem am Kilometerstein 100 gerade noch ein wenig zu
sehen ist) Dann folgt bei km 100,4 stark zerriittete Trias mit
Gipsresten, in der ich die Unterlage des Nogueras-Deckenschubes
sehe, also die Fortsetzung der nahen Zerriittungszone von Pui-
forniu.

Auf die interessanten Profile der Hochfliche von Feixa wird
im stratigraphischen und im tektonischen Teil noch einzugehen
sein. Hier geniige der Hinweis, daf drei Phasen der bretonischen
Faltung sich in Konglomeraten wiederspiegeln, von denen die
dlteste, die hier leridische Phase genannt wird, auch durch eine
Winkeldiskordanz kenntlich ist.

Karbon, Perm und Trias des Pallaresa-Tales.

Siidwestlich von Sort, bei Montardit de Dalt, transgrediert
Oberkarbon mit wohlentwickeltem, teilweise kalkigem Basalkonglo-
merat auf Orthocerenkalk. Die asturische Diskordanz ist also
hier schon geringer als bei Seo, wo Ordovizium die Unterlage
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bildet. Im Hangenden der Konglomera.te hegen Eruptiva, die als
Orthophyre bezeichnet werden. -

Die nachfolgenden Serien gelten als Permotna.s und Keuper;
sie sind im Pallaresa-Tal nicht besonders giinstig anfgeschlossen.

Den einzigen stratigraphischen Fixpunkt bieten die auch von
Dacront 1913 S.249 erwihnten schwarzen Schiefer mit der Rot-
liegend-Flora. Der Fundpunkt Iiegt zwischen Gerri und Sort bei
km 101 der Strafle, gegeniiber dem Dorfe Arcalis. Die Schiefer
bilden hier den Sattelkern; es folgt-ein starkes Konglomerat, dann
roter Sandstein, zuletzt der erwihnte zerriittete Keuper bei
km 100,4. Alles scheint durch Ubergiénge verbunden "zu sein,
scharfe Grenzen konnte ich in diesem Profil nicht finden. Man
konnte dementsprechend den gipsfithrenden Keuper fiir Zechstein
halten, was aber aus regionalen Griinden nicht zulidssig ist.

Nahe unterhalb Sort sieht man in guten Anfschliissen die
Gipse, teilweise rauchwackenartig zersetzt. Sie schliefen grofie
schwarze Kalklinsen ein. Hier bei Sort wie auch talaufwirts bei
Rialp fehlt die vorhin beschriebene iltere Serie; wahrscheinlich
griff der Ablagerungsraum des Keupers iiber den des Rotliegenden
hinaus.

Das Vorkommen von Rialp wurde von Dacroxr (1913) mit
dem von Sort verbunden, von Jacos u. Geen. (1927 8. 67) als Fenster
unter dem Paldozoikum angesprochen. An der alten Kirche iiber
Rialp handelt es sich m.E. um sekunddre oberflichliche Rtung
ordovizischer Schiefer. Siidlich der Ortschaft liegen zwischen den
roten Schiefern und Sandsteinen und dem Ordovizium schwarze
Kalke oder Schiefer, die ich fiir ein #lteres Glied der Trias halte.
Die Grenze gegen das Ordovizium fdllt, soweit ersichtlich, mehr
oder weniger steil nach Westen ein, Mylonit wurde nicht beob-
achtet. Es erscheint deshalb auch moglich, das Triasvorkommen
von Rialp als eine teilweise iiberkippte Mulde aufzufassen.

Faltenbau an der oberen Pallaresa und an der oberen Garonne.

Der Gegensatz zwischen Seo und Andorra wiederholt sich
zwischen Sort und Llavorsi-Esterri. Bei Llavorsi erreichen wir
die Mulde von Tirvia, die von Arcavell an der andorranischen
Grenze herkommt und bei Espot unter dem Maladetta-Granit ver-
schwindet. Trotz ihrer Ausdehnung von mehr als 40 km ist sie
noch auf keiner Karte dargestellt worden. Nur eine Notiz iiber
das Vorkommen von Graptolithen bei Espot und Escalo (Pallaresa)
gab RousseL (1905 S. 22). Ein Querschnitt durch diese Mulde ist

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. III. Folge, Heit 5. 2 (997)
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an der neuen, von Llavorsi ausgehenden Valfarera-StraSe gut auf-
geschlossen. Thre Fliigel fallen isoklinal mit 50—70° nach NNO,
sie gehort also deutlich dem siidbewegten Teil der Zentralzone an.
Ihre Gesteine sind durchweg stark geprefit, die Kulmschiefer des
Muldenkerns sind zudem von zahlreichenden Quarzgingen mit ver-
schiedener Mineralfiilhruang durchzogen.

Im Siidfliigel bei Llavorsi fehlt anscheinend das Caradoc-Kon-
glomerat infolge einer Storung, wihrend der Nordfliigel ganz regel-
mifig gebaut ist. Er zeigt an der Noguera de Cardés dicht iiber
ihrer Miindung das Caradoc-Konglomerat und den dariiberliegenden
Tuff. Die kalkigen Schiefer des Ashgillinm sind im anderen Tal
bei km 5,3 der StraBe aufgeschlossen; sie lieferten nur unkennt-
liche Fossilreste. Die Schichtenfolge der Mulde ist durchaus nor-
mal, nur ein Tuff im hoheren Oberdevon ist sonst noch nicht be-
kannt geworden.

Oberhalb Escalo quert das Pallaresatal wieder einen Sattel
ans Ordovizium, bei Esterri liegt eine neue Mulde, welche steiler
steht, mehr gequetscht und weniger vollstindig ist als die von
Llavorsi-Tirvia. Nahe bei Esterri-Unarre, am Wege nach Escalarre,
fand sich das Caradoc-Konglomerat des Nordfliigels, dem wir im
Fortstreichen wieder am Bonaigua-PaB begegneten, oberhalb
der Kapelle Na.Sa. de las Aras.

Auf der PaBhthe selbst liegt Silurquarzit; nordwirts folgt
Kulm als Muldenkern und dann Devonkalk, dessen Verbiegungen
sich gut im Gelénde verfolgen lassen. Der Ausblick von der Devon-
kalkhGhe (2100 m) zeigt im Norden mehrere Devonmulden, die sich
nach Osten herausheben. Der grofe Quersattel, der sich damit
andeutet, ist wohl eine nordliche Fortsetzung des Orri-Sattels und
und wie dieser variscischen Alters. Es ist vom Pa8 nordwirts
nicht mehr weit zar franzosischen Grenze und von da bis zu den
variscischen Diskordanzen bei Sentein, in denen ich etwa das
nordwestliche Ende unseres variscischen Gebirges sehen mochte.

In der Gegend von Viella fillt die geringe Michtigkeit der
Llandeiloschiefer auf; die bei Vilach aufgeschlossenen liegenden
Quarzite und das Ka.rtenblld sind in diesem ha.lbmetamorphen Ge-
biet wohl iiberhaupt noch etwas unsicher.

Siidlich Viella sind durch die neue Strafe zum Negre-Kraft-
werk gute Aufschliisse. geschaffen worden (Abb. 9). Die unterste
Schleife dieser Strafe wird von einem Binderkalk (Orthocerenkalk?)
gekreuzt. Siidwirts folgt eine Zone blau-schwarzer Schiefer
(? Wenlock + Tarrannon), in der zweiten Schleife eine Zone mit
Quarziten (? Llandovery), dann als Sattelkern eine Zone mit un-
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reinen Kalkbinkchen (? Ashgillium + Caradoc), wie die vorigen rand
100 m maéchtig.

Weiter oberhalb wiederholt sich die Zone mit Quarziten, dann,
gestort und schlecht aufgeschlossen (in der Gegend des Strafien-
tunnels), Schiefer und Orthocerenkalk. 920 m oberhalb dieses
Tunnels, am Einschnitt eines Nebenbachs, sind einige Binke voll
von Brachiopoden. Trotz stérkster Verdriickung war diese Fauna
noch teilweise bestimmbar, wobei sich Oberkoblenz-Alter als wahr-
scheinlich ergab. Dieser Fund ist bemerkenswert, weil sonst im
oberen Garonnetal Fossilien nicht erhalten zu sein scheinen.
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Abb. 9. Profil an der Negrestrafie siidlich Viella. ‘.(-)hne MafBstab.

In den folgenden 100 m werden die Kalke kompakter und
erreichen ungefihr das Aussehen des Oberdevons. An der Basis
der Kulmschiefer sind noch zwei Kalkbiinke eingeschaltet, soda8
wie auf dem Montseny ein gewisser Ubergang vom Oberdevon her
vorhanden sein diirfte.

Am Port de Viella sahen wir die dem Kulmschiefer normal
aufliegenden Grauwacken der ?westfdlischen Stufe in deutlichem
Granitkontakt, von kleinen Granitgingen durchschwirmt. Es
sind dieselben Grauwacken, die 10 km westlich, am Plan des
Etangs, die in der Literatur mehrfach genannten, etwas unsicheren
Pflanzenfossilien geliefert haben. Auch wir haben auf dem Wege
nach Benasque diese Stelle besucht, aber nichts Brauchbares ge-
funden. Am Port de Viella zeigen Kontakt uand Grauwacken steiles
Nordfallen; das vorherrschende Siidfallen, ans dem Darron: (1910
S. 386) eine Nordbeweguug erschliefit, scheint sich erst weiter im
Westen einzustellen.

. Benasque, Tal der Esera.

Grundlegende Mitteilungen iiber die Gegend von Benasque
verdanken wir Dacrront (1910), vordem ist dieses interessante Ge-
_biet geologisch nahezu unbekannt gewesen. Uns zeigte das Tal-
profil nicht die von Darronxt gezeichneten (1910, Profiltafel IIT)
steilen Sittel und Mulden, sondern in der Hauptsache einen grofien
liegenden Sattel, dessen Stirn um 5—10 km nach Siiden iibergelegt
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ist (Taf. II, Fig. 2). Bei Eristé hat die Erosion seine Liegendseite
freigelegt, hier stellten wir ein dem Paldozoikum fremdes, wahr-
scheinlich der Kreide angehoriges Gestein in einem ? Fenster fest,
6 km vom siidpyrendischen Kreiderand entfernt. Der liegende
Sattel war auch in den Bergen siidostlich Benasque, am Galliro
und Basibé, za beobachten (Abb. 13).

e
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Abb. 10. Kartenskizze der Umgebung von Benasque.

Benasque liegt auf ordovizischen Schiefern im Kern des grofen
Sattels, wie Davronr’s Karte richtig angibt. Die Eserabriicke
3 km oberhalb des Ortes liegt in Gotlandium, das in der Nihe
Graptolithen und Orthoceren fithrt (Davront 1910 S. 890). Weiter-
hin folgt Unterdevon. — Fiir diesen Abschnitt ist nur hinzuza-
fiigen, daB die scheinbare grofie Michtigkeit des Gotlandiums nur
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durch Faltung und Schuppung zustandekommt; nach unseren Be-
obachtungen haben wir aunf einer Strecke von 2 km eine achtfache
Wiederholung derselben Schichten. Im Ordovizium sieht man
1!/; km oberhalb Benasque inmitten der Talaue eine kleine Fels-
gruppe mit intensiver Spezialfaltung (Abb. 11); es handelt sich um
Tonflaserkalk des Ashgilliums, durch Chloritisierung etwas griin-
lich gefirbt, der mit dem gleichaltrigen Kalkphyllit der Karni-
schen Alpen (Freca 1894 S. 202, Scmmmr 1930 8. 3) iibereinstimmt.
Das Caradoc-Konglomerat liegt in dem ersten Felsriegel, der unter-
halb Benasque an die Strafie herantritt.

Wesentliche Anderungen er-
gaben sich unterhalb Benasque.
Etwa halbwegs Eristé sieht man
obersilurischen  Orthocerenkalk
als stark reduzierten Liegend- Abb.11. Spezialfaltung im
schenkel des groBen Sattels; er jungordovizischem Kalkphyllit.
quert das Seitental und ist, flach 1%/ km nordlich Benasque.
oder mit Spezialfalten, auf dem
Berge westlich Eristé zu sehen. Den Gipfel bildet hier ein Por-
phyr, der durch eine Reihe gangihnlicher Vorkommen im Sattel-
kern mit dem groBeren Massiv des Pico de Cerler zusammenhéngt.
Um Eristé liegt dann eine Unterdevon-Mulde, deren Quarzitbinke
sich am Abhang westlich des Dorfes gut herausheben.

Dicht iiber Eristé im Seitental liegen die ganz fremdartigen
Gesteine, die ich nur als ein unter unserm Sattel auftaunchendes
Fenster von autochthonem Mesozoikum erkliren kann:

Wo der nordwiirts ansteigende Weg die Wiesen verldBit, ist
eine ungeschichtete Kalkbreccie mit Marmorbrocken aufgeschlossen;
in ihren hangendsten Partien enthilt sie auch Schieferbrocken, und
iiber ihr liegt- ganz flach der Unterdevonschiefer.

Die griofieren Aufschliisse des Bachbettes, oberhalb der Sige-
miihle, zeigen zuniichst auch die Kalkbreccie mit Marmorbrocken,
daneben dann eine geschichtete Serie, etwa 5 m hoch aufgeschlossen
und nur vom Bach aus zuginglich. Es sind griinliche, sehr fein-
kiornige und sehr schlecht gebankte Kalksandsteine, von weitem
wie Mergel aussehend; iiber ihnen liegt eine festere Kalkbank.
Das genauere Alter wird erst nach Priifung der benachbarten
Kreideprofile festzustellen sein; in erster Linie ist am Gault zu
denken (Grés vert der Hante Garonne, Darroxt 1910 S. 214).

Flache Lagerung der unten liegenden jiingeren Serie, Mylonit
und flache Uberlagerung durch Alteres, alles spricht fiir Uber-
schiebung. Der Umstand, daf die hangende Serie sich siidlich der
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Aufschliisse gleich wieder zusammenschlieft, spricht fiir eine Decke,
unter der hier ein tektonisches Fenster. erscheint.

Abb. 12. Das Fenster von Eristé. Blick nach Westen.
(Nach Photographie.)

Die ,Decke von Sahun“, von der hier zu reden wire, diirfte
im Westen mit der grofen Uberschiebung im Cinqueta-Tal zu-
sammengehtren und im Osten mit unseren liegenden Falten des
Galliro. (Abb. 13.) Ibre Herkunft ist nicht weit nordlich des
Fensters zu suchen, weil schon bei Benasque ein Ubergang zu
steilem Einfallen in dem groBen Sattel stattfindet. Ihre Reich-
weite nach Siiden ist einstweilen nicht bekannt, es wird vorliunfig
angenommen (Taf, I, Fig. 2), daB bei Villanova das Perm der Decke
mit autochthonem Perm zusammensto8t. Einen Anhalt dafiir mochte
ich darin sehen, daf Jacos und Cmy (1927, Profil 13) fiir den
10 km streichend entfernten Galliro-Abhang ebenfalls ein iiber-
schobenes und ein autochthones Perm nebeneinander zeichnen.

Unterhalb Eristé zeigt das Talprofil von km 92 bis km 93
Orthocerenkalk, schwach nach Norden einfallend. Er bildet allem
Anschein nach den Kern eines liegenden Sattels in der Decke von
Sahun, denn unter ihm liegt auf grofie Erstreckung wieder Unter-
devon. Eine Fauna an der StraSenbriicke bei km 89,4 sichert die
stratigraphische Deutung.

Weiterhin folgen, immer noch iiberkippt, Mitteldevon, Ober-
devon, Kulm und Oberkarbon.

Zwischen Kulm und Oberkarbon fanden wir am Esera-Ufer
eine Winkeldiskordanz von 20°; da es sich um den Oberkarbon-
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streifen mit der Flora
vonAguirohandelt, diirfte
diese Diskordanz der su-
detischen Faltung zuzu-
rechnen sein.

Zwischen Westfal-
Grauwacken und Perm-
Konglomeraten fehlen die
Aufschliisse. Wie nach
unserm Besuch Herr P.
Miscr feststellte, liegt auf
der westlich benachbarten
Anhthe das Permkonglo-
merat mit echter Diskor-
danz aunf iiberkipptem
Oberdevon. Die Zusam-
menhinge wird HerrMisca
weiter untersuchen. Vor-
erst glanbe ich nicht, daB
dieser einzelne Fall einer
vorpermischen Siidwirts-
Uberkippung den Schluf
auf ausgedehnte varis-
cischeSiidfaltuug erlaubt.
Es ist doch zu beachten,
daB sich ostwidrts im
Fortstreichen sehr bald
das fehlende Karbon wie-
der einstellt; nach dem
Kartenbild (Abb.10,8S.20)
scheint es sich um eine
bloBe Steigerung der Dis-
kordanz vom Esera-Ufer
zu handeln, und am Gal-
liro wurde das Fehlen
variscischerDiskordanzen
beobachtet (Davrroxt 1910,
Fig. 43, S. 391).

Am Galliro unter-
sachten wir nur den nord-
westlichen Abhang und
gingen dann auf den

2719m
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Abb. 13, Ausblick vom Basibé bei Benasque nach Siidwesten.
Zwischen den punktierten Hilfslinien eine isoklinale Oberdevon-Kulm-Mulde, die nach Siiden iibergelegt ist
und im Westen mit der Decke von Sahun zusammenhéngt.

(1003)



24 ¥ * HEBRMANN SCHMIDT,

Basibé. Die Achse des Sattels von Benasque scheint sich hier
ostwirts einznsenken, liegende Falten sind anch hier vorhanden
(Abb. 13). Der Porphyr (bei Darromt Mikrogranit) des Pico de
Cerler zeigt in seinen Abldsungsflichen eine anffallend regelmiBige
Kuppelform, als ob er nie in eine kriiftige Faltung einbezogen
worden wire.

Stratigraphisch interessieren in diesem Gebiet Faunen aus dem
Unterdevon und Mitteldevon sowie ein Quarzit an der Basis des
Unterkarbons, der den Gipfel des Basibé bildet.

Sallent — Tal des Gallego.”

Der Besuch in diesem anziehenden und geologisch reich ge-
gliederten Gebiet war nur kurz, die von Darrox: 1910 auf Grund
eines reichen Beobachtungsmaterials gegebene Darstellung konnte
daher nur in Einzelheiten gepriift und erginzt werden.

Im Unterdevon und im Mitteldevon wurden neue Fundpunkte
und neuwe Fossilien festgestellt, ohne daf sich dabei wesentliche
Anderungen an Davront’s Stratagraphle ergeben hitten.

Tektonisch scheint mir in den Aufschliissen eine stdrkere
Stidbewegung zam Ausdruck zu kommen als in Dirronr’s Profilen.

" Am Anfang des Tals liegt der steil nordwérts einfallende
Unterdevon-Sattel der Frondella, den wir nicht gesehen haben.
In der siidlich anschlieBenden Mulde von Las Ferraturas, die sich
jenseits des Panticosa-Granits am Vignemale fortsetzen soll, wird
gleichmifliges Einfallen nach Norden angegeben .(Bresson 1903
Pl. 1, Fig. 3, Dauronr 1910 8. 363) sowie siidbewegte Schuppung.
Diese Schuppung sahen wir anch im Tal der Aguas Limpias, das
hintereinander vier Felsriegel von mitteldevonischem Massenkalk
durchschneidet. Im dritten Riegel von Siiden scheinen in ununter-
brochener Kalkfolge auch Oberdevon und Unterkarbon vorhanden
zu sein, die aber den Bach nach Osten nicht iiberschreiten. Das
Einfallen ist wechselnd, mitunter flach.

Dem Unterdevon-Sattel von Sallent schlieBt sich bei Lanuza
alsbald ein zweiter an, in dem wir das Unterdevon bis aof ein
paar Fossilbinke rein schieferig ausgebildet fanden. Von diesem
Sattel, den sein Profil nicht wiedergibt, sagt DaLrom S. 364, daB
er einen unvollsindigen Siidschenkel hat,- und daf er ebenso wie
der Sattel von Sallent nach Norden einfallt.

An der Gallego-Strafie liegt im uberklppten Sud.ﬂugel dieses
Sattels die devonisch-kulmische Kalkfolge ganz flach, und ebenso
flach liegen darunter an der Miindung der Escarra die Oberkarbon-
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schiefer; ein siidwirts sogar etwas tauchender Stirnanteil dieses
liegenden Sattels ist nur durch die Erosion von Escarra und Gal-
lego abgetrennt. So wenigstens deute ich die flach liegenden
Kalke bei der Kirche von Escarilla.

An der Abzweigung und Briicke der Panticosa-Strafie sieht
man noch einmal flach stidwirts liegende Falten im Kleinen, danach
werden die Aufschliigse spérlich.

Canfranc — Tal des Aragon.

Wichtigere Feststellungen liefen sich in dem seit dem 1921
abgeschlossenen Bahnbau so leicht zuginglichen Tal von Canfranc
machen. Die beiden nach Sallent hiniiberfithrenden Nebentiler,
Canal Roya und Canal de Izas, enthalten in grofer Ausdehnung
oberkarbonische Schiefer und Grauwacken. In beiden Télern wurden
neue oberkarbonische Faunen gefunden (S.61—63). Tektonische
Komplikationen zeigt nur das tief einschneidende Haupttal (Abb. 14
und Taf. IT Fig. 3).

Auf der Hohe des Somport-Passes befinden wir uns am Nord-
rande einer breiten Permmulde. FEin Aufschluf gleich ostlich
unter dem PaB am Bache und eine Reihe weiterer Aufschliisse in
der Nihe zeigen Konkordanz mit dem Oberkarbon. Vom Pa8
herabsteigend hat man die Kreideberge und das Paldozoikum im
Tal vor sich (Taf. I Fig. 1).

Am Siidrande der Permmulde, bei km 189,5 der Strafe, steht
ein wenig Oberkarbonschiefer mit Goniatiten an (8. 63), danach,
durch Storungen begrenzt, ein wenig dunkler Unterkarbonkalk.
Im benachbarten Bachbett wiederholt sich dies Profil. Gleich
dahinter beginnt die grofie Kalkmasse des Tobaso. Hier hat die
Riffbildung bis ins Oberdevon hinein angehalten und ungewGhn-
liche Michtigkeit erreicht; vielleicht bestand an der Stelle des
ehemaligen Korallenriffes noch im Oberkarbon eine Schwelle, wo-
mit das Fehlen der Grauwacken erkldrt werden konnte.

Die Riffkalke fiihren vielfach Korallen, an der StraBenbriicke
bei km 88,9 auch Stringocephalus burtini. Die Strecke von km 88,4
bis 88,8, in der das Fossilzeichen der geologischen Karte (Bl. Urdos)
liegt, schlieft eine Scholle von Kreide anf, die vor sehr langer
Zeit, als der Tobaso noch eine Kreidedecke trug, abgerutscht sein
muB. Im benachbarten Bachbett sind Kliifte zwischen Kreide und
Devon derart verengt und verheilt, daB man beide Kalke fossil-
fiilhrend an scheinbar einheitlichen Erosionsflichen findet. Nur die
Hippuriten etc. einerseits, Favosites etc. andrerseits ermdglichen
noch die Trennung.’
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Zwischen km 188 und 187 verlduft das Tal west-Gstlich im
Streichen einer ‘Kulmmulde. Gehen-wir noch ein wenig abwirts,
so finden wir grade unter unserer Kulmmulde einen Unterdevon-
sattel, nimlich Kalksandstein mit Spirifer cultrijugatus, der unter
der Briicke zum Canal Roya-Tal ansteht. Wir kionnen daraus
nur schlieBen, daB die hangende Serie nicht bodenstindig, sondern
als Decke aufzufassen ist. Die liegende Serie kommt in Form
eines Fensters herans, das 2 km talabwirts schon wieder ver-
schwindet. Auf dieser Strecke aber wird die Fensternatur noch
durch eine ganze Reihe von Beobachtungen bestdtigt (Abb. 14 und
Taf. IT Fig. 3).

Zur Decke gehort das Perm, das in der Niahe der Canal Roya-
Miindung stark nach Siiden vorspringt. Unter ihm ist trotz der
geringen Entfernung der vom Tobaso heriiberstreichende Devon-
kalk fast ganz verschwunden. Dafiir hat der Kulmkalk zuge-
nommen, an einem Hiigel im Canal Roya-Tal, 1 km oberhalb der
Miindung, lieBen sich 45 m dieses Kalkes biostratigraphisch unter-
suchen (Abb. 17; vgl. auch S.56). Dieser Kulmkalk gehort auch
zur Deckenserie. An der Ostlichen Talseite steigt er steil an.
Unter ihm liegt Mitteldevon des Tobaso-Sattels, dann folgt wieder
Kulmkalk, wohl der westseitigen Kulmmulde entsprechend, hier
aber unter dem ‘liegenden Sattelschenkel véllig iiberkippt. An
seinem unteren Rande liegen ehemalige Erzschiirfe, anf die ein
verfallener Schmelzofen, mit dem Namen Anglasé auf der Karte
bezeichnet, noch hinweist. Die Erzbildung ist hier an die Uber-
schiebungsbahn unserer Decke gebunden. Die Schiirfe haben ein
stark zersetztes schieferiges Gestein geforuert, das im Zusammen-
hang mit den besseren Aufschliissen des Bachbettes als Unter-
devon des Fensters zu deuten ist.

Die Fensterserie enthilt als besonders gut kenntliches Glied
eine feste kalkige Bank mit Spirifer cultrijugatus, die 150 m ober-
halb und dann wieder ebensoweit unterhalb der Canal Roya-Miin-
dung das gewundene Bett des Aragon schneidet. Das Mitteldevon
der Fensterserie ist kaum mehr als 100 m michtig; es ist frei
von Kalken und besteht aus rauhen Schiefern mit wenigen Quarzit-
binken. Das Oberdevon, dessen Ausbildung ja iiberhaupt wenig
wechselt, unterscheidet sich nicht merkbar von dem der Decke,
mit dem es oberhalb der StraBe bei 186,2 ungefdhr . zusammenstsbt.

Bei 1855 beginnt wieder ein Profil in der Fensterserie, das
an der Strafe und am Fluf aufgeschlossen ist. Das Mitteldevon
ist wieder schieferig, das Oberdevon ganz normal gegliedert, das
Unterkarbon beginnt mit Kieselschiefern. Der massige Kalk, auf
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dem das Fort San Antonio steht und der hinter unserm Profil bis
an den FluB hinabreicht, gehort zur Decke; die Deckengrenze
ist_alsp hier betrichtlich eingemuldet. Sie ist wohl auch sonst
nicht so eben, wie in dem unter Hangschutt bedeckten Verlanf
schematisch eingetragen wurde. '’

- @leéich siidlich unter dem Fort entbloBt der FluB wieder Culiri-
Jugatus-Schichten der Fensterserie, die hier die meisten Fossilien
geliefert haben. 50 und 200 m weiter abwirts queren dieselben
Schichten ein zweites ;und’ gin drittes Mal den FluB, es folgt sehr
wenig mitteldevonischer - Schiefer, dann wieder oberdevonischer
Cephalopodenkalk. Ungefdhr bei 184,8 ist das Fenster zu.Ende.
- In der Deckenserie. ist inzwischen das Oberdevon innerhalb
einer sehr michtigen Kalkserie unkenntlich geworden, wie wir es
auch unterhalb Sallent gesehen haben. Schwarze Kalke, die sicher
unterkarbonisch sind, treten erst hier unten auf. Spiter werden
vielleicht Fossilfunde eine bessere Grenzziehung in den massigen
Kalken ermoglichen. Carez und DaLioxt haben zwar bereits Grenzen
angegeben, aber unter anderen Voraussetzungen, weil sie unsere
Fensterserie mit dem fossilfiihrenden Unterdevon auch fiir Karbon
gehalten haben. ,

Die tektonische Scheitelung der Pyrenien liegt in diesem Ab-
schnitt sehr weit nordlich der Wasserscheide, schon nahe am nérd-
lichen Gebirgsrand in der Gegend von Bedous. Zahlreiche Ver-
offentlichungen iiber die Geologie des Aspe-Tals haben diese Ver-
hiltnisse behandelt. Faziell dhnelt unsere Deckenserie am mejsten
den steilstehenden, wenig stidwirts bewegten Serien der Gegend
von Urdos, aber auch ‘denen von Sallent. . Die Fensterserie, die
bei Sallent miglicherweise mnoch in der Tiefe steckt, zeigt Be-
ziehungen zu Gstlicheren Gebieten (Kulmkieselschiefer, Mitteldevon
ohne Riffkalke).

Die schonen Diskordanzen unter dem Rotliegenden am Ibon
de Estacos werden im tektonischen Teil als wahrscheinlich der
asturischen Faltung zugehorig besprochen (S.75; Taf. I Fig. 2).
Nordlich dieses Sees transgrediert das Perm auf Unterkarbon, und
Erosionsreste von Oberkreide auf Unterkarbon und auf Perm zeigen
eine jingere Diskordanz und Transgression an.

Die Umgebung von Burguete—Roncesva.lles.

. Infolge des feuchteren Klimas haben die baskischen Pyrenaen
bedeutend mehr Wilder und weniger Aufschliisse als die aragoni-
schen und die katalonischen. Sie haben durch Sruarr MenTEATH,
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Fournier, Viessor, Lavare und andere bereits eingehendere Unter-
suchungen erfahren. Ihre eigenartigen tektonmischen Verhiltnisse
and mancherlei stratigraphische Unsicherheiten werden mnoch reich-
lich Stoff zu weiteren Untersuchungen geben. Aber mit einem
kurzen Besuch war nicht viel auszurichten. ) ’

Im navarresischen Anteil zeigt die Karte (Blatt St. Jean Pied
de Port) im Valcarlos und siidlich davon bei Burguete-Roncesvalles
auch auf der spanischen Seite ein ausgedehntes und reich geglie-
dertes Gebiet paldozoischer Schichten. Die freundliche Ortschaft
Burguete bot eine geeignete Basis fiir Begehungen in diesem Gebiet.

Im angeblichen Untersilur der PaBstraBe oberhalb des Klosters
Roncesvalles fand ich eine Koblenzfauna, anscheinend dieselbe,
welche 8 km weiter Ostlich von Stuarr Mexteats in angeblicher
- Kreide festgestellt wurde (S. 46, Abb. 16). Das angebliche Karbon
zwischen Burguete und dem Mt. Adi (Ahaddi) scheint mir dagegen
nur Kreideflysch zu sein. Es wird nordwirts begrenzt durch an-
gebliches Devon, ein helles Gestein, das die Berghohen und auf
diesen oft Klippen bildet und von weitem einem mitteldevonischen
Riffkalk nicht unihnlich ist. In Wirklichkeit ist es ein Sandstein;
grofie Kalklinsen sind mitunter eingeschlossen, welche in der Nihe
der Oberfliche aufgelost wurden und zu Erdfillen Veranlassung
gaben. Nach der Lagerung handelt es sich um die Unterlage des
Kreideflysches, vielleicht Gault.

Das Paliozoikum des Valearlos diirfte mit Erfolg nur im Zu-
sammenhang mit den 8stlich und westlich so eng benachbarten
franziosischen Gebieten zu behandeln sein.

Vera — Tal der Bidassoa.

Am Mt. Adi geht die Wasserscheide wiedernm — und nun
endgiiltig — nach Spanien hinein; die beiden zur spanischen Nord-
kiiste flieBenden Fliisse Urumea und Bidassoa queren ein letztes
groBes Gebiet paldozoischer Schichten. Wir glauben dies mit
Stoarr Munteats und Fourstzr als tektonische Einheit betrachten
zu diirfen, obgleich es durch den schmalen Kreidestreifen von Vera
in zwei Teile zerlegt wird. Der nordliche Anteil ist in der fran-
zosischen Literatur viel genannt worden, er geht z. B. bei Vmnvor
mit mesozoischem Deckgebirge als ,Massif de la Rhune“; sein Kern
ist der Granit ,de la Haya“ (Haya ist die in diesem Zusammenhang
eingebiirgerte franzosische Schreibform des spanischen Berges Aya).

Fiir zwei Probleme sollte der Besuch im Bidassoatal Anhalts-
punkte liefern: fiir das Alter des hier sehr ausgedehnten Schiefer-
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und Grauwackenkomplexes und das Alter der variscischen Faltung
am Ibantelli, woriiber widersprechende Angaben vorlagen.

Die Aufschliisse im Tal zwischen Sumbilla und Vera lassen
einen keineswegs einheitlichen Ban im Grauwackensystem erkennen,
irgendeine vorherrschende Richtung des Streichens und Fallens ist
nicht ersichtlich. Als bemerkenswerte Einlagerung ist bei km 19
der Strafie (8 km oberhalb Vera) ein Kalk mit ? Syringopora durch
einen kleinen Steinbruch aufgeschlossen, leider beiderseits durch
Verwerfungen begrenzt. Ferner sieht man in der Nihe von km 14
(13 km oberhalb Vera) mehrfach ein Konglomerat, das zweifellos
in die Grauwackenserie gehort; deren Zurechnung zum Kulm wird
dadurch ein wenig gestiitzt, denn im Devon und Silar sind Kon-
glomerate viel seltener.

Vom ?Kulm ohne weiteres trennbare Gesteine der Grau-
wackenserie wurden bei Sumbilla nicht gesehen, die nordsstlich
Sumbilla gefundene, von Barrors beschriebene Unterdevon-Fauna
soll jedoch auch in das Bidassoatal hinabreichen (Marrapa 1898 S.50).

Die variscische Faltung spielt hier im Westen zweifellos eine
griofere Rolle als in den mittleren Pyrendien; das zeigt schon die
Unterlage des Perms auf der Karte, an der das Silur jetzt stark
beteiligt ist (in den Aldudes). Mehrere kleine Stephan-Vorkommen,
besonders das am Ibantelli dstlich Vera, ermdglichen die Priifung,
ob es sich um die asturische oder die saalische Phase der varis-
cischen Faltung handelt. Entgegen anderen Angaben (u. a. Viexxor
1927 8. 21) konnte ich feststellen, daf das Stephan der alten Stollen
am Ibantelli konkordant vom Perm iiberlagert wird. Vermutlich
sind infolge der dichten Bewachsung mit Adlerfarn einzelne der
kleinen Aufschliisse frither fibersehen worden (Abb. 15). Das Perm-
konglomerat enthilt viele Gertlle des unverkennbaren hellen Haya-
Granits.

Ist nun wirklich am Ibantelli eine asturische Diskord: 1z unter
dem Stephan vorhanden? Dazu ist das Liegende des Stephans
aufzusuchen, das nun unmittelbar unter den alten Stollen nicht
aufgeschlossen ist. Man trifft diese ,Kulm“-Schiefer der Karte
erst 300 m weiter westlich und von hier an noch oft an dem Wege,
der iiber den Hohenriicken nach Vera fiihrt. Sie sind stets etwas
kalkig und gehtren deshalb nicht zum Kulm, sondern zum Kreide-
fiysch der Mulde von Vera. Eine Uberschicbung des Perms auf
diese Mulde ist unmittelbar aufgeschlossen. Es ist anzunehmen,
da8 anch das Stephan an derselben Stérung auf die Kreide auf-
geschoben ist; so zeigt es keine Konkordanz mit seinem Liegenden,
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