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100 G. RicHTER und R. TEICHMULLER,

kiistenwirts gekippt sind, sondern sich oft dem Lande zuneigen,
wird zuweilen ein Faltenbau vorgetduscht.

Die Kiistenabbriiche sind jinger als die Hauptfaltung, da sie
die fertig gefalteten Achsen zerstiickeln. In den Katalonischen
Kiistenketten fillt nach Scmries (1928) die erste Anlage der Briiche
in nachsarmatisch-vorpontische Zeit. Auch das Jungtertidr ist bei
Torres-Torres [H 9] und Alcald de Chivert noch von ihnen be-
troffen. Nach Brinkwmaxny gehoren die Kiistenabbriiche bei Sagunt
und die Senkung der valencianischen Flachlandsbucht vorwiegend
ins jingere Pliozéin. Die postpontische Hauptverebnung wird bei
Sagunt, Castellon und Alcalda de Chivert jedenfalls noch von den
Kiistenbriichen verstellt. Auffallend ist auch, daB die groBen
Lingstéler parallel der Kiiste mit Grabenzonen zusammenfallen
and die Fliisse den tiefstgekippten Teilen der gesunkenen Schollen
folgen.

Wenn es statthaft ist, das valencianische Senkungsfeld als
Vortiefe des Betikums zu deuten, dann mochte man die Frage
aufwerfen, ob nicht auch die Kiistenabbriiche von Castellén mit
der Bildung der betisch-balearischen Vortiefe in Zusammenhang
gebracht werden diirfen. Das Untertauchen der in der Oberen
Kreide und dem Alttertidr noch nachweisbaren Katalonischen
Masse konnte so eine befriedigende Erklirung finden.

Damit wiren die jungen SW—NE gerichteten Briiche im Ban
der Keltiberischen Ketten ein ,fremdes“ tektonisches Element.

C. Die Beziehungen des Faltungsbildes
zur epirogenen Vorgeschichte der Keltiberischen Ketten.

I. Die Beziehungen
zur mesozoisch-tertiiren Entwicklungsgeschichte.

a) Das Streichen.

Das Streichen der Keltiberischen Ketten folgt im groBen Bilde
der nordwestlich gerichteten Lingserstreckung des Keltiberischen
Troges.

Bei ndherer Betrachtung erkennt man, daf sich die Achsen
den Umrissen der alten Randmassen eng anschmiegen.
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Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. 101

So verlaufen die Iberischen Ketten zwischen Burgos und Seoria
NW-SE, die Hesperischen Ketten NNW-SSE, die Keuperauf-
briiche von Minglanilla N—S, um in die NE—SW streichenden
Achsen von Pozo Caiiada (Albacete) einzubiegen. Die Kastilische
Masse ist somit im Osten von Falten umgiirtet.

Ebenso biegen die NW—SE streichenden Iberischen Ketten
bei Montalbdn in die W—E-Richtung der Niederaragonischen
Ketten um, die wiederum in das SW—NE-Streichen der Kataloni-
schen Kiistenketten iibergehen. Hier folgen die Falten deutlich
dem Siidrand der Aragonischen Masse.

Sogar die Schwelle von Ateca bestimmt die Richtung der
jungen Bewegungen. Sie verlief zwar in der Unteren Trias NW—
SE, wurde aber schon bei der schwachen austrischen Orogenese
zu den beiden NNW-—SSE streichenden Sitteln von Ateca und
Montalbdn umgeformt. Fast genan in der Richtung dieser austri-
schen Sittel liegen heute die Ateca- und Montalbiner Achse.

Auch das auffallende ENE—WSW-Streichen, das in den Ver-
gitterungen von Montalbdn, Aliaga u.a.O. zam Ausdruck kommt,
ist epirogen vorgezeichnet. Verlduft doch bei Montalbin die
Grenze zwischen der Ateca-Schwelle und dem Terulensischen
Becken auf weite Erstreckung WSW—ENE (vgl. Taf. 2, Fig. 3—6!).

Ebenso begleitet die Achse des Sattels von Ciria [C 5], die
gegen NW in die Uberschiebung von Soria iibergeht, weithin die
Nordgrenze der Ateca-Schwelle.

Somit folgt also auch die vom generellen Streichen ab-
weichende Querfaltung den Konturen der alten Schwellen. —

In der mesozoischen Entwicklung dagegen kaum angedentet
ist die norddstliche Richtung der Guadarrama. Denn das kasti-
lische Ufer des mesozoischen Troges verlduft ja meist quer dazu,
nimlich nordwestlich. Das heutige Streichen erscheint zum ersten
Mal in einer flachen austrischen Aufwélbung. Vielleicht wurde hier
die junge Tektonik mehr von der Struktur des Grundgebirges als
von der mesozoischen Epirogenese bestimmt ®1).

Der nordsstliche Verlanf des Ebro-Beckenrandes zwischen
Torrecilla und Ribaflecha [A 3—4] kann wohl erst gedeutet werden,
wenn die Verhiltnisse in den nérdlichen Nachbargebieten bekannt

sind.

61) Eine kristalline Zone scheint hier schon von der variszischen Faltung
mit teilweise nordéstlichem Streichen umflossen zu werden. Sie ist vielleicht auch
von EinfluB auf die Kontur des mesozoischen Sedimentationsraumes (s. Taf..2,
Fig. 3 u. 9).
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102 G. RicHTER und R. TEICHMULLER,

b) Die Deutung der Vergenzen.

Im nordostlichen Teil der Keltiberischen Ketten iiberwiegt
die Nord-Vergenz der Falten, im stidwestlichen die Siid-Vergenz.
Eine Scheitelzone trennt beide Stimme (s. S. 96/97). Diese Diver-
genz des Keltiberikums, die an den zweiseitigen Bau alpiner
Orogene erinnert, kann, wie Smwre (1931 S.161) dargelegt hat,
auf verschiedene Weise gedeutet werden, nimlich:

1. als Uberfaltung der tertiiren Randsenken,

2. als Bewegung gegen den flachgriindigen, stabilen Rahmen,

3. als Gegenbewegung gegen die Siid-Vergenz der westlichen
Pyrenden bzw. gegen die Nord-Vergenz des Gstlichen Be-
tikums,

1. Als Uberfaltung eines sinkenden Raumes diirfte
zweifellos die siidliche Randiiberschiebung der Guadarrama anzu-
sprechen sein: Das Paldozoikum iiberfihrt das Tertisir des tief
eingesunkenen Tajo-Beckens, weil hier die Moglichkeit zum Auns-
weichen gegeben war 62).

Ahnlich konnte man auch den zweiseitigen Bau des grofien
Wealdengebietes von Soria deuten, der im Norden durch eine Uber-
schiebung auf das Ebro-Becken, im Siiden durch eine Uberfaltung
des Duero-Beckens charakterisiert ist. Auch die ausgeprigte
Nord-Vergenz der Niederaragonischen Ketten kann als eine Be-
wegung gegen das tiefliegende Ebro-Becken aufgefaBt werden.

Die Divergenz des Keltiberischen Orogens scheint also zu-
nichst durch das Prinzip der Uberfaltung sinkender Riume erklirt
werden zu konnen. Jedoch zeigt sich bei niherer Betrachtung,
daB nicht die gesamte Nord-Vergenz mit der Uberfaltung des
Ebro-Beckens und die gesamte Siid-Vergenz mit einer Uberfaltung
des Tajo-Beckens in Zusammenhang gebracht werden kann. Denn
es ist schwer einzusehen, warum z. B. die Achse des Puig Moreno
[D 10], die doch im Ebro-Becken selbst liegt und beiderseits von
tiefen Senken umgeben wird, noch derart eindeutig nach Norden
vergiert. Das gleiche gilt fiir die Altomira-Achse im Tajo-Becken.
Waram sind alle Uberschiebungen hier nach Westen gerichtet,
wo doch auch im Osten dieser Faltenkette eine groSe Senke liegt?
Ferner konnen die nordvergierenden Sattelschollen der Tablado-
Achse [B, C 5] (Abb. 42) nur schwer in einer Uberfaltung des
Ebro-Beckens ihren Grund haben; denn der Beckenrand ist 30 km
entfernt und zudem ragen auf dieser Strecke noch zwei paldozoische

62) In gleicher Weise ist der Granit der Sierra de Toledo im Westen des
Tajo-Beckens auf das Tertiir iiberschoben.
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Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. 1038

Sittel anf, deren Buntsandsteinmantel im Moncayo bis auf 2000 m
Meereshohe aufgefaltet ist.

Das zeigt, daB der zweiseitige Ban des Keltiberikums nicht
etwa nur eine Uberfaltung der Randsenken darstellt, sondern da8
noch ein anderes Motiv mitbestimmend sein muSf.

2. Da das Streichen der Keltiberischen Ketten dem Troge folgt
und die Falten die alten Hochgebiete des Mesozoikums umgiirten,
liegt die Annahme nahe, daB die grofen flachgriindigen Rand-
massen nicht nur das Streichen, sondern auch die Vergenz der
Faltenziige bestimmt haben. Die Nord-Vergenz des Keltiberikums
wire demnach gegen die Aragonische Masse, die Siid-Vergenz
gegen die Kastilische Masse gerichtet. Da dieses Motiv der Fal-
tung gegen den Rahmen bzw. gegen die flachgriindigen Hoch-
gebiete auch den einseitigen Bau der Altomira- und Puig Moreno-
Achse erklirt, schiebt es sich gegeniiber dem Prinzip der Uber-
faltung sinkender Rdume in den Vordergrund.

Doch ist zu bedenken, daB die Uberfaltung des Rahmens da-
durch sehr erleichtert wurde, daf im Alttertidir die einstigen
Hochgebiete ganz oder teilweise zu sinkenden R&umen
umgestaltet werden. Die Faltung im Keltiberikum ist
also gegen den sinkenden Rahmen gerichtet. Das ist
zweifellos das Leitmotiv der keltiberischen Tektonik. —

In dem zweiseitigen Ban des keltiberischen Orogens zeigen
nun einige Achsen eine Bewegungstendenz, die sich scheinbar dem
grofien Bewegungsbild n¥cht einfiigt. So liegen die Siidiiberfal-
tungen von Segura [E 8] und Alhama [D 5] gerade im Bereich
vorherrschender Nord-Vergenz, die nordvergenten Sittel von On-
rubia (Sceroeper 1930 S. 167) und Burgo de Osma [C 2] in einem
Gebiet ausgesprochener Siid-Faltung. Ebenso ist der Montalbdner
Sattel, obwohl er dem Stamm der Nord-Vergenz angehort, gegen
Siiden bewegt, — gegen das Becken von Calatayud.

In all diesen Fillen ist aber die ,regelwidrige“ Vergenz auf
die tertidren Beckenrdnder beschrinkt. Hier liegen lokale
Uberfaltungen sinkender Riume vor.

Es gibt aber auch Ausnahmen, die nicht nach diesem Prinzip
gedeutet werden konnen. So vergiert in den nérdlichen Iberischen
Ketten der Sattel von Ciria [C 5] bereits dort nach Siiden, wo
die Faltung des Ateca-Sattels im Siidwesten und des Tablado-
Sattels im Nordosten noch gegen Norden gewandt ist. Hier ist
die Bewegung deutlich gegen ein flachgriindiges Gebiet gerichtet,
— ist doch das Mesozoikum bei Ciria etwa 1300 m michtig,
bei Carabantes (wenige km stidwestlich von Ciria) dagegen kaum
300 m (Abb. 52a)! (1169)



104 G. RicHTER und R. TEICHMULLER,

Aus dem gleichen Grund vergieren die ENE-streichenden
Querfalten der Gegend dstlich von Montalbin ohne Ausnahme nach
Norden. Hier nimmt die Sedimentmichtigkeit sogar von 2500 m
bei Aliaga [E 8] bis rund 300 m auf der Montalbdner Schwelle ab.
Auch siidlich von Blesa [D 8] ist eine Uberschiebung von Rit auf
Oberalb — entgegen der sonst in diesem Gebiet herrschenden
Nord-Vergenz — gegen Siidwesten gerichtet, d. h. gegen die Mont-
albdner Schwelle. Das Gleiche gilt fiir den paldozoischen Sattel
von Lagueruela [E 8] im Becken von Calatayud, der gegeniiber
der Siidiiberfaltung des Beckens bei Segura nach Norden iiber-
schoben ist.

Abb. 52a. Profil durch die Sittel von Ateca und Ciria [C 5].
Gebiet vorherrschender Nord-Vergenz. Eine Ausnahme bildet der Sattel von
Ciria, der gegen das Gebiet geringerer Sedimentbedeckung, gegen die mesozoische
Ateca-Schwelle, vergiert. In der weiteren Sid-Vergenz (links) kommt die Uber-

faltung des tertiiren Duero-Beckens zum Ausdruck.

SwW NE

o 7t

Abb. 52b. Uberfaltung des Tertiir-Beckens von Calatayud gegen

Stidwesten durch den Montalbdner Sattel; Nordost-Vergenz“gegen

die mesozoische Schwelle von Montalbin durch den Sattel von
Lagueraela [D 7].

Pal Paliozoikum, t, Buntsandstein, t, Muschelkalk, t, Keuper, j Rit-Jura, Cus

Oberalb, Co Oberkreide, b, Alttertidr, b, Jungtertidgr. (Man beachte die Michtig-
keiten des gesamten mesozoischen Schichtpaketes!)
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Abb. B3. Schematische Profile durch die Keltiberischen Ketten zur Veranschaulichung der Vergenzen. Dargestellt

ist eine Schichtgrenze des Mesozoikums.

Die ,falschen®
Vergenzen, die das
Bild vom zweiseitigen
Bau des Keltiberischen
Orogens storen, erkliren
sich also nach demselben
Prinzip wie die GroB8-
tektonik, nimlich als
Uberfaltung meso-
zoischer Schwellen
oder sinkender Ter-
tidrbecken.

3. Schwieriger zu deu-
ten ist das nordwestliche
Streichen der Hesperi-
schen Ketten im Valen-
cianischen sowie die bei
Chelva u.a. 0. sehr klare
Sitid-Vergenz. Es muf
dahingestellt bleiben, ob
sich hier die Faltung
gegen einen Sporn der
Kastilischen Masse rich-
tet, oder ob die préoli-
gozdne Bruchtektonik
hier ein Hochgebiet
schuf, das bei der sa-
vischen Faltung wie
ein Vorlandblock rea-
gierte. Vielleicht richtet
sich hier die Faltung der
Keltiberischen Ketten
auch gegen die Betiden.
Im Valencianischen sind
mithin  ,antibetische
Vergenzen nicht ausge-
schlossen.

Entsprechendes gilt
fiir die Sierra de la De-
manda, wo die Nord-
Vergenz weit ausge-
prigter und verbreiteter

(1171)
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106 G. RicaTeEr und R. TEICHMULLER,

ist als bei einer reinen Uberfaltung des Ebro-Beckens wahrschein-
lich wire. Da bisher nordlich der Demanda keine Schwelle nach-
gewiesen ist, liegt die Annahme einer ,antipyrendischen Be-
wegung nahe ).

Die Lage des Scheitels.

Der Keltiberische Scheitel zerfdllt in drei Bruchstiicke, von
denen das mittlere gegen Siidwesten verschoben ist. Auch hier
ist die Beziehung zur epirogenen Anlage des Troges klar (s. Taf. 2,
Fig. 9). Da sich die Faltung gegen die alten Randmassen, also
gegen die Gebiete geringerer Michtigkeit richtet, ist die Scheitel-
zone im Bereich grofter Sedimentmichtigkeit zu er-
warten.

Tatsichlich liegen Numantinischer und Terulensischer Scheitel
inmitten der beiden tiefsten Becken. Zwischen ihnen ist aber
die Einheitlichkeit der keltiberischen Trogform gestort durch
die Mittelschwelle von Ateca—Montalbin. Darum bricht bei Ciria
einerseits, bei Montalbidn andererseits der Scheitel an der Mittel-
schwelle ab. Das Hesperische Scheitelstiick, das gleichfalls in
einem Bereich groferer Sedimentmichtigkeit liegt, erscheint somit
gegen SW verschoben.

Zusammenfassung.

Wenn auch besonders im Valencianischen die Moglichkeit einer
,antibetischen“ Bewegung nicht ausgeschlossen erscheint, so geniigt
im iibrigen Keltiberikunm doch das Prinzip der Uberfaltung
sinkender Riume (tertidirer Becken) bzw. das der Be-
wegung gegen die flachgriindigen Hochgebiete (meso-
zoischen Schwellen) zur Deutung der Vergenzen. Der grofie
zweiseitige Bau des Keltiberischen Orogens ist das Ergebnis
beider Motive. Die Faltung ist gegen die sinkenden Rand-
massen gerichtet. Die Scheitelzone fillt anndhernd mit dem
Gebiet groBter Sedimentméidchtigkeit zusammen.

c) Das Ausmaf des Zusammenschubes.

Wie bereits batont, hinfen sich die Falten in den Randzonen
des Gebirges. Die Scheitel sind weniger gefaltet. Die Kreide-
tafel von Mosqueruela [F 9], d.h. das Gebiet des Terunlensischen
Scheitels, ist kaum gestort. Auch die Bereiche des Numantinischen

63) Zur Klarung dieser Frage werden Untersuchungen iiber Asturien bei-
tragen, die Herr cand. geol. KARRENBERG demnichst abschlieSt.
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Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. 107

und Hesperischen Scheitels zeigen grofienteils nur eine ganz flache
Wellung (Abb. 54). Diese zentralen Gebiete sind aber die Zonen
groBter Sedimentmichtigkeit. Es ergibt sich also, da8 die Ein-
engung nicht dort am gréften ist, wo die mesozoische Absenkung
ihren hochsten Wert erreicht, sondern daf das AusmafB des Zu-

Sw NE

0

Abb. 4. Schwache Faltung und geringe NE-Vergenz der
gestaffelten Falten im Osten der Terulensischen Scheitelung [F 9].
j Jura, cu; Wealden, cu, Urgon, cu; Oberalb, co Oberkreide.

Abb. 55. Starke Faltung und ausgepriigte Vergenz der Nieder-
aragonischen Ketten in der Nihe des Ebro-Beckenrandes.

Man beachte die starke Machtigkeitsabnahme der mesozoischen Sedimente
nach Norden.

g* (1173)



108 G. RicaTER und R. TEICHMULLER,

sammenschubs mit dem Michtigkeitsgefille wichst. Am Trog-
rand ist die Einengung am gréften. Besonders klar kommt dies
in dem engen Faltenbau der Niederaragonischen Ketten (Abb. 55)
und in der Umrandung der Schwelle von Ateca—Montalbin zum
Ausdruck ).

Auch der Unterschied im AusmaB der orogenen Bewegungen
ist also schon in der epirogenen Geschichte des Gebirges vor-
gezeichnet.

I1. Die Beziehungen des Faltungsbildes zum Ban
des variszischen Grundgebirges.

Das Keltiberische Orogen folgt einigermafen den Strukturen
des variszischen Grundgebirges. Wie ein Vergleich der Abb. 53
mit Fig. 9 der Tafel 2 zeigt, ist nicht nur die Gesamterstreckung
der Faltenziige, sondern auch die eigenartige Knickung des
Streichens in ‘der Guadarrama beiden gemeinsam. Ebenso ist die
Scharung der Katalonischen und Iberischen Ketten bereits im
Bauplan des Grundgebirges angedeutet. Mit der Nord-Siid-Rich-
tang der vereinten variszischen Stdmme kionnte die Nord-Siid-
Erstreckung des Terulensischen Beckens, der Javalambre-Achse
[F 8—G 7], der Triashorste im Nordwesten der Provinz Valencia
sowie der Tertidrsenke von Ademuz—Mira [G 7—H 6] in Zusammen-
hang gebracht werden.

Im einzelnen sind freilich zahlreiche Abweichungen im Bauplan
festzustellen. Selbst in den Iberischen Ketten, wo die Richtung
des jungen Gebirges zunichst posthum zur variszischen Struktur
zu sein scheint, streichen die tertiiren Achsen ein wenig mehr
nach Westen. Grofier ist die Reneganz in den Hesperischen
Ketten (wenn anch manche junge Storungszone der alten Nord-
Siid-Richtung folgt). Anscheinend nicht angedeutet in der varis-
zischen Tektonik ist die W—E-Richtung zwischen Teruel und dem
stidlichen Ebro-Becken.

Trotz dieser Unterschiede im Kleinen ist aber im GroBen eine
gewisse Ahnlichkeit zwischen dem Bauplan des variszischen und
des jungen Gebirges nicht zu verkennen. StiLe (1931) hob bereits

64) Leider 1aBt sich nicht erkennen, ob auch die Altomira-Kette an eine
ahnliche Michtigkeitsdifferenz der mesozoischen Sedimente gebunden ist. — Viel-
leicht kann der sehr flache Anstieg zur Schwelle von Castellén erklaren, warum
nicht auch sie von Falten umgirtet wird.
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Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. 109

hervor, daB die Scheitelzonen beider Gebirge riumlich einigermaBen
zusammenfallen.

Bemerkenswert scheint uns weiterhin, daf offenbar schon in
der sedimentdren Vorgeschichte des Variszikams Ziige aus der

& °Logrorio.
X
Sz
TN
-—_ N
‘\
o.Sir/‘a v

concscanas

vanencia®

....... Lage des Scheitels

Abb. 56. Streichrichtungen und Vergenzen des variszischen

Grundgebirges in Keltiberien (nach Lorze und SceRIEL).
Vgl. hierzu Tafel 2, Fig. 9!

mesozoischen Epirogenese Keltiberiens auftauchen. Kommt doch
nach Lorze (1929 S. 61f.) die Schiittung im héheren Unterkambrium
der Iberischen Ketten von Osten, also vielleicht von dem gleichen
Hochgebiet, das sich im Mesozoikum als Aragonische Masse so
deutlich bemerkbar macht!

Es ist also die Annahme nicht von der Hand zu weisen, daB
in Keltiberien die Entstehung des variszischen Gebirges, die An-
lage und Entwicklung des mesozoischen Troges und die Auffaltung
der jungen Ketten aunf einander #hnliche Bewegungsvorginge in
der tieferen Erdkruste zuriickzufiihren sind.

(1175)



110 G. RicaTER und R. TEICHMULLER,

Riickblick.

Die Keltiberischen Ketten, ein selbstdndiges Orogen
niederer Ordnung.

Die vorstehenden Ausfithrungen suchten die epirogene Vor-
geschichte und den Faltenban der Keltiberischen Ketten zu kliren,
um die Frage beantworten zu kénnen, ob und inwieweit das
orogene Bewegungsbild des Keltiberikums epirogen vorge-
zeichnet ist.

L

Die Analyse der epirogenen Vorgeschichte ergab, daf
die Keltiberischen Ketten aus einem seichten Spezialtrog hervor-
gegangen sind, der im Mesozoikum die Pyrenden-Geosynklinale
mit der des Betikums verband. Er wurde von dem ,Kastilischen
Hochgebiet im Westen begrenzt und von der ,Aragonischen Masse“
im Osten. Grenzen und Gliederung des Troges #nderten sich zwar
von Formation zu Formation in geringen Ausmafien, blieben aber
ihrer Lage nach wihrend des gesamten Mesozoiknms im Wesent-
lichen die gleichen.

Schon in der Unteren Trias (Taf. 2, Fig. 1) ist die Auf-
teilung des Keltiberischen Sedimentationsraumes in Becken und
Schwellen zu erkennen, die im Streichen des Troges liegen. Eine
Zone geringmichtiger Buntsandstein-Sedimente von grobklastischer
Fazies, die ,Schwelle von Ateca—Montalbdn“, trennt zwei Gebiete
betrichtlicher Sedimentation voneinander: das Becken von Molina—
Sagunt im Siidwesten und das Moncayo-Becken im Norden. Eine
gips- und tonreiche Rétfazies ist auf diese Senken beschrinkt.

Ahnlich, aber nicht so ausgeprigt, sind die Michtigkeitsunter-
schiede des Muschelkalkes. In den Keltiberischen Trog dringen
von Siidosten her auch alpine Faunenelemente ein.

Im Keuper weitet sich der Ablagerungsbereich (s. Taf. 2,
Fig. 2). Die Sedimentationsbedingungen werden einférmiger. Die
Eruptionen der Griinen Gesteine bleiben aber auf den eigentlichen
Trog und in diesem wieder auf die Spezialbecken (der Buntsand-
stein-Zeit) beschrinkt (vgl. Fig. 1 und 2 der Taf. 2).

Im Jura werden der Trog und seine Randgebiete gleichmifig
von marinen Kalken eingedeckt. Nur zeitweise deutet sich noch
die Kastilische Masse durch Schiittung klastischen Materiales an.
Im Oberen Jura sinkt vor allem der siiddstliche Trogteil ein.

(1176)
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Erst im Anschluf an jungkimmerische Bewegungen,
die zu einer verstirkten Heraushebung der Kastilischen wund
Aragonischen Masse fiihrten, bildeten sich im Portland und im
Wealden wieder zwei groBe Spezialbecken aus, die annihernd
mit den untertriadischen Senken zusammenfallen (s. Taf. 2, Fig. 8).
Sie sind als tiefe Buchten der Geosynklinalmeere von den
westlichen Pyrenden einerseits und dem 6stlichen Betikum anderer-
seits aufzufassen. Durch die alte Mittelschwelle von Ateca—Mont-
alban wurden sie ganz oder doch groftenteils voneinander abge-
riegelt. In den Buchten sammelte sich der Schutt der aufsteigenden
benachbarten Massen. Es kamen — vorwiegend klastische — fest-
lindische bis brackische Sedimente zur Ablagerung, die sich geo-
synklinalwirts mit marinen Kalken verzahnen.

Vor dem Barréme-Unter-Apt fanden abermals schwache
Bewegungen statt. Wiederum wurden Kastilische und Aragonische
Massen ein wenig gehoben. In das sinkende ,Terulensische Becken*
drang das Meer ein und lagerte méchtige marine Kalke und Mergel
ab, die auch weit iiber den Ostrand des Troges hinausgreifen (,Ur-
gon“). Das Beckentiefste ist durch eisenreiche Sedimente aus-
gezeichnet. Im Moncayo-Becken dauerte wihrend dieser Zeit die
brackische Sedimentation offenbar noch fort (s. Taf. 2, Fig. 4).

Zwischen Unter- und Oberalb sind austrische Bewegungen
nachweisbar, die posthum zu den jungkimmerischen verliefen, sich
aber durch grifere Intensitéit auszeichnen (s. Taf. 2, Fig. 5). Die
Ateca-Schwelle wurde zu zwei Sitteln umgestaltet (Sdttel von
Ateca und von Montalbdn). Dabei rissen auch Briiche auf.

Nach dieser schwachen Orogenese erweiterte sich im Ober-
alb der Sedimentationsraum erheblich. Grofie Randgebiete der
Kastilischen Masse wurden mit Kaolinsanden iiberschiittet. Kohlen-
floze weisen auf ausgedehnte Vermoorungen hin. Doch erreicht
die Michtigkeit der Ablagerungen auf dem ,Kastilischen Schelf*
bei weitem nicht die des Terulensischen Beckens (Spezialsenken
von Miravete und Castellote). Aus diesen sinkenden Rdumen wurde
das Meer nicht verdridngt. Hier wie im Moncayo-Becken verzahnen
sich die bauxit- und kohlenreichen Sedimente, die den Fufi der
Aragonischen Masse umsiumen, mit marinen Einschwemmungen.
Die Michtigkeitsschwankungen des Oberalb (s. Taf. 2, Fig. 6) zeigen,
daB damals die Tendenz der schwachen austrischen Orogenese noch
nicht erloschen war, sondern in posthumen Undationen ihre Fort-
setzung fand.

Die marinen Kalke der Oberkreide bedecken gleichférmig
das ganze Gebiet, ohne daB8 bisher zwischen Oberalb und Cenoman
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Bewegungen nachgewiesen werden konnten. Nur in der Michtig-
keit, die im Terulensischen Becken auf iiber 400 m anschwillt, ist
die fortschreitende Senkung des Beckentiefsten angedeutet.

Sie ist auch zu Beginn des Alttertidrs noch erkennbar.
Denn wihrend im Trog — mit Ausnahme der Sdttel von Ateca
und Montalbdn — allerorts die Oberkreide (in den zentralen Teilen
sogar noch das Dan) erhalten ist, greift das iltere Tertiir in den
Randgebieten des Keltiberischen Troges auf das Grundgebirge der
Aragonischen und Kastilischen Masse iiber (s. Taf. 2, Fig. 7).

Fazies- und Michtigkeitsverhdltnisse des Paldogens zeigen
jedoch, daB wihrend des Alttertidrs das bisherige Sedimen-
tationsgebiet Keltiberiens emporgewtlbt wird und die ehemaligen
Hochgebiete (Kastilische und Aragonische Masse) im Verhéltnis
zur mesozoischen Epirogenese iiberraschend schnell und tief ein-
sinken. Als Randsenken zu beiden Seiten des aufsteigenden
keltiberischen Orogens bilden sich im Alttertidr Duero-, Tajo- und
Ebro-Becken. In ihnen sammelt sich der Schutt des Gebirges zu
erheblicher M#chtigkeit.

Zwischen Alt- und Jungtertidr erfolgte die Hanptfaltung.
Es entsteht ein Strang von im allgemeinen NNW-—SSE-ver-
laufenden Falten. Uber diesen Faltenbau greift das Jungtertidir
diskordant hinweg.

Im &lteren Jungtertidr war die Reliefenergie noch recht
grof. Die Abtragung des Gebirges und die Ablagerung des Schuttes
in den Senken schritten rasch voran. — Allmihlich erlahmte die
Reliefenergie. Zu Beginn des Pliozéins waren die Hohenunter-
schiede einigermafen ausgeglichen. So konnten die Stiwasserkalke
des Pont iiber weite Gebiete des eingeebneten keltiberischen Ge-
birges hinweggreifen.

Die postmiozine Orogenese, die besonders in den grofien
Randsenken nachzuweisen ist, hat fiir den Bau der Keltiberischen
Ketten kaum mehr Bedeutung; sie ist aber insofern von Interesse,
als sie zeigt, daB die Faltung beckenwirts bzw. gegen den Vor-
landsrahmen wandert.

Aus der verschiedenen Hohenlage des Pont ergibt sich eine
weitspannige Aufwilbung der Keltiberischen Ketten in jiingster
Zeit. Dieses posthume Aufsteigen des totgefalteten und ein-
geebneten Keltiberikums schuf darch die Neubelebung der Erosion
das heantige Gebirge.

1L

Das Faltungsbild der Keltiberischen Ketten erfahr nach

der primiozdnen Orogenese keine wesentlichen Veridnderungen mehr.
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Im Gegensatz zu der oft recht intensiven Faltung der Ketten
ist der Untergrund der Randsenken relativ wenig gestort. An
den Beckenrindern ist es hiufig zu Uberschiebungen und Uber-
faltungen gekommen. Immer ist dabei die Bewegung beckenwirts
gerichtet, d. h. gegen den gesunkenen Raum.

Im Faltenstrang der eigentlichen Ketten fiihrte die ver-
schiedene Mobilitdt der abgelagerten Sedimente zu einem grofartigen
Beispiel disharmonischer Faltung (s. Abb. 46, S. 94). Im obersten
Stockwerk (Kreide—Jura) kam es zu einer einigermaBer bruchlosen
Faltung. Darunter, in der hdheren Trias, iiberwiegen flache
Abscherungen und Uberschiebungen. Im tiefsten aufgeschlossenen
Stockwerk (Untere Trias und Paldozoikum) wurde die Einengung
vorwiegend dadurch erreicht, daf grofie, flach gewdlbte Schollen
(»Sattelschollen) an schmalen Bruchzonen dachziegelartig steil
aufeinandergeschoben wurden.

In manchen Gebieten werden die meist NNW-streichenden
Achsen von quergerichteten ENE-verlanfenden Sitteln gekreuzt.
Aus der Art der Vergitterung ergibt sich die Gleichzeitigkeit
beider Faltungsrichtungen.

Die Keltiberischen Ketten sind ein zweiseitiges Orogen.
Man unterscheidet deutlich einen nirdlichen Stamm iiberwiegender
Nord-Vergenz von einem siidlichen Stamm vorherrschender Siid-Ver-
genz. Dazwischen ist eine Scheitelung ziemlich genau festzulegen.

Im siidostlichen Teil Keltiberiens spielen antithetische Kiisten-
abbriiche von norddstlicher Richtung eine gewisse Rolle. Sie stehen
wohl mit der Einsenkung der betisch-balearischen Vortiefe in Zu-
sammenhang und sind damit fiir die keltiberische Tektonik ein
fremdes Element.

IIT.

Zwischen der epirogenen Vorgeschichte und dem orogenen
Bewegungsbild der Keltiberischen Ketten bestehen zahlreiche Be-
ziehungen.

Das Streichen des Orogens fillt mit der Langserstreckung
des Keltiberischen Troges zusammen. Auch im einzelnen schmiegen
sich die Falten eng an die Umrisse der alten Massen an. Ebenso
erklirt sich die Querfaltung und das ,abnorme“ Streichen mancher
Achsen ungezwungen als ein Herumfliefen der Falten um die Ge-
biete der mesozoischen Schwellen.

Besondere Bedeutung kommt dem Vergleich der Vergenzen
mit der epirogenen Entwicklung zu. Erlaubt er doch, die Ver-
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genzen zu erkliren. Es ergibt sich folgendes: Die Bewegungen sind
in erster Linie gegen die alten Massen bzw. die Schwellen inner-
halb des Troges gerichtet. Demgegeniiber tritt die Uberfaltung
sinkender Riume zuriick, so wichtig sie auch fiir lokale Verhilt-
nisse ist. Meist bestimmen allerdings beide Motive die Vergenz,
da unter den jungen Randsenken ja die alten Massen liegen. Der
zweiseitige Bau des keltiberischen Orogens ist also
als Uberfaltung sinkender Vorlidnder zu deuten.

In weiterer Entfernung von dem einstigen Trogrand sind die
Vergenzen weniger ausgeprigt. Die Scheitelung des Gebirges
fillt etwa mit der Trogmitte zusammen.

Auch die Intensitdt der Einengung nimmt in den inneren
Teilen der Ketten ab. Am dichtesten dringen sich die Falten
dort, wo das Michtigkeitsgefille vom Trog zum Vorland am
grofiten ist, also am Rand der Keltiberischen Ketten.

Das Streichen und die Vergenz der Falten, die Lage des
Scheitels, dic Intensitit des Zusammenschubes — alle diese oro-
genen Elemente liegen also in der epirogenen Vorgesehichte
des Keltiberiknms schon bis in Einzelhciten begriindet.

Betrachten wir nun noch die Stellung der Keltiberischen
Ketten im Bilde Spaniens.

Die Absenkungsbetrige des Keltiberischen Troges stehen —
wenigstens im jiingeren Mesozoikum — denen der betischen und
pyreniischen Geosynklinale weit nach. Es fehlen dem Keltiberi-
kum Flyschfazies und -michtigkeit. Seine epirogene Vorgeschichte
entspricht — abgesehen von den Griinen Gesteinen der Oberen
Trias (Ophite) —, vielmehr der des Niederdemtschen Beckens ).
Das gleiche gilt fiir die orogene Entwicklung. Die Keltiberischen
Ketten sind kein Deckengebirge wie die Alpen. Sie zeigen nicht
einmal Uberschiebungen in dem Ausmaf wie das Betikum auf
Mallorca und gewisse Teile der Pyrenden. Andererseits sind sie
aber auch nicht ein Blockgebirge vom Typus Sardiniens und stellen
zweifellos etwas anderes dar als die Katalonischen Ketten, so
innig sie auch mit ihnen verwachsen scheinen.

Die Keltiberischen Ketten dhneln in ihrem Bau vielmehr dem
Schweizer Jura bzw. manchen Teilen Niederdeutschlands. Hier

65) Hier wie dort erreichte die mesozoische Absenkung einen durchschnitt-
lichen Betrag von 2,5 bis 3 km.
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wie dort treten uns weit verfolgbare Sattelachsen entgegen, die
durch ungleich breitere und relativ ungestérte Mulden getrennt
werden (Ejektivfaltung StiiLe’s). Den iiberkippten und flach iiber-
schobenen Sitteln der Niederaragonischen Ketten entspricht der
Bau des Osning. Auch hier ist ja die Bewegung gegen den Rahmen
gerichtet und das orogene Bild epirogen vorgezeichnet.

Es ergibt sich also, daf die Keltiberischen Ketten als ein
Orogen niederer Ordnung aufzufassen sind ¢). Dem entsprechen
anscheinend auch die Schwereverhédltnisse. Wie dem betischen und
pyrendischen Orogen, so folgt amch dem Keltiberikum eine Zone
der Unterschwere, die aber doch relativ sehr gering ist.

Wenn also auch die Keltiberischen Ketten nur ein unbedeuten-
des Orogen darstellen, so 148t sich doch hier viel klarer als in den
tief aunfgefalteten, magmadurchtrinkten grofien Orogenen einmal
der ganze Werdegang eines Gebirges von seiner epirogenen Anlage
und Entwicklung an iiber die orogene Auffaltung bis zu seiner
posthumen Aufwotlbung verfolgen und der kausale Zusammenhang
verstehen.

66) Vgl. BRINKMANN 1931.
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