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Vorwort.

Seit einer Reihe von Jahren werden von Géttingen aus aunf
Anregung und unter Leitung von Herrn Prof. Stmie die Kelt-
iberischen Ketten des norddstlichen Spanien systematisch unter-
sucht. Diese Arbeiten nihern sich dem Ende. Hier und da klaffen
aber noch Liicken. Um solche auszufiillen, bearbeitete G. Ricarer
im Anschluf an seine friitheren Studien die Iberischen Ketten von
Burgos bis dstlich Montalbdn, wihrend R. Tercawtrier die Hespe-
rischen Ketten bis zum Abbruch des Keltiberikums zum Mittel-
meer untersuchte.

Als Ergebnis dieser und der dlteren Arbeiten versuchen wir
im folgenden einen Uberblick iiber den mesozoisch-tertiiren Werde-
gang des gesamten Keltiberischen Gebirges zu geben.

Wir danken

Herrn Prof. SmiiLe, der die Anregung zu dieser Arbeit gab und
uns bei unseren Untersuchungen in Spanien und der Ausarbeitung
in Deutschland stets sein reges Interesse zuteil werden lie8,

der Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen und der
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, die die Arbeit
finanziell ermoglichten, — ersterer auch dafiir, dafl sie die Mittel
zur Drucklegung bereitstellte,

dem Centro de estudios alemanes y de intercambio in Barce-
lona, das uns in mancherlei praktischen Fragen unterstiitzte,

den frilheren Gottinger Bearbeitern Keltiberiens, die uns mit
Rat und Tat zur Seite standen, sowie

Herrn cand. geol. G. Aspaurr, der uns lingere Zeit begleitete
und dessen Aufsammlungen und Bestimmungen dieser Arbeit zu-
gute kamen.

Schlieflich sei auch der freundlichen Aufnahme gedacht, die
uns von spanischer Seite iiberall zuteil wurde.

(1067)



2 G. RicHTER und R. TEICHMULLER,
Einleitung.

Topographischer Uberblick.

Die Keltiberischen Ketten scheiden das Ebro-Becken vom
Duero-Becken und Tajo-Becken und speisen die Quellfliisse des
Duero, Tajo, Ebro und Jucar. Sie sind kein alpines Gebirge, ob-
wohl ihre Hohe nicht selten 2000 m iibersteigt. Denn es fehlen
ihnen, von kiisten- und beckennahen Cafions abgesehen, bedeutende
Steilformen. Keltiberien stellt vielmehr eine relativ flache Auf-

ates
0
Xorg oM €S
o

L
rrvs” -
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Abb. 1. Topographische Ubersicht iiber die Keltiberischen Ketten.
Punktiert sind die Tertiar-Becken.
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Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. 3

wolbung dar, die dorch weit verfolgbare Lingstiler in einzelne
Ketten gegliedert wird. Da die Namen dieser morphologischen
Einheiten wenig gebriduchlich sind, seien sie in dem Sinn, in
dem wir sie hier, grioBtenteils im Anschluf an frithere Autoren,
verwenden, in Abb. 1 znsammengestellt.

Geschichte der geologischen Erforschung.

Die ersten bedeutsamen stratigraphischen und tektonischen
Beschreibungen der Keltiberischen Ketten gaben schon um die
Mitte des vorigen Jahrhunderts De VerneviL und seine Mitarbeiter.
Die Grundlage unserer heutigen Kenntnisse schufen jedoch erst
die systematischen Aufnahmen von Arinzazu, Caster, CorTizaR,
Pavacios, ViLavova u. a., die groBtenteils um 1870—80 durchgefiihrt
wurden. Ihre KErgebnisse sind in der geologischen Karte von
Spanien bzw. in Monographien der einzelnen Provinzen nieder-
gelegt. Diese Arbeiten brachten die erste grofie Forschungsperiode
zum AbschluB.

Danach erlahmte das Interesse an Keltiberien, und in der
Folgezeit entstanden nur wenige Studien, von denen die Arbeiten
von Derevs, Liarrazer, Caupeau und Wury genannt seien. Erst als
sich nach dem Weltkriege bei Synthesen des europidischen Gebirgs-
baues (Koskr, Staus, StiLLk) Meinungsverschiedenheiten hinsichtlich
der Eingliederung der Keltiberischen Ketten ergaben, setzten er-
neut tektonische und stratigraphische Untersuchungen ein. Neben
den Arbeiten von Rovo vy Gomez, Pacarco, Farror und BararLkr,
JoLy u. a., die besonders dem Alter der Gebirgsbildung und anderen
stratigraphischen Fragen nachgingen, erschienen mehrere
Studien von StiLk und seinen Schiilern, die sich vorzugsweise mit
dem Bau des Keltiberikums befaften. Ilhre Ergebnisse faBte
Brixgmaxy 1931 dahin zusammen, daB ,das Gebiet der Keltiberischen
Ketten kein reines Vorland ist, sondern auf Grund seiner sedi-
mentéren und eruptiven Vorgeschichte den Rang einer Geosynklinale
IL. Ordnung beanspruchen darf, in der eine alpinotype Entwick-
lungsrichtung zwar magmatisch vorbereitet, aber tektonisch nicht
zu Ende gefiihrt wurde.

Problemstellung.

Unklar blieb, ob die Keltiberischen Ketten nur den anfgefalteten
R.and eines sehr viel groBeren Sedimentationstroges — etwa
eines erweiterten Ebrobeckens — darstellen oder ob sie aus einer
Spezia.lgeosynklinale hervorgegangen sind, deren Umfang
etwa dem heutigen Gebirge entsprochen hitte.

Zur Lisung dieser Frage, die fiir die tektonische Gliederung

(1069)



4 G. RicHTER und R. TEICHMULLER,

der Iberischen Halbinsel bedentungsvoll ist, gilt es also, zundchst
die epirogene Vorgeschichte des keltiberischen Raumes, sodann das
orogene Bild und schlieflich die Beziehungen zwischen beiden
klarzulegen.

Es war also der gesamte Werdegang der Keltiberischen
Ketten zu verfolgen. Damit gewinnt unser Spezialfall allgemeines
Interesse: Denn wohl ist der Bau vieler Gebirge gekldrt, aber
nur selten auch die epirogene Anlage, obwohl eigentlich erst
durch sie der Bau verstidndlich wird.

Bemerkungen zur Arbeit selbst.

Die vorliegende Arbeit kann keine Monographie der Kelt-
iberischen Ketten sein, die bei einer Breite von 150—200 km eine
Linge von 400 km besitzen. Zu einer solchen reichten weder
Mittel noch Zeit ans (standen doch einem jeden von uns insgesamt
nar etwa 8 Monate fiir Gelindeuntersuchungen zur Verfiigung).
So ist das Beobachtungsnetz vielfach recht weitmaschig geblieben,
so daB uns trotz der klaren Aufschliisse manche Einzelheit ent-
gangen sein wird. Auch konnten bestimmte Stellen nicht ein
zweites Mal aunfgesucht werden, obwohl sich im Fortgang der
Untersuchungen vielfach neune Fragestellungen ergaben.

Erleichtert wurde unsere Arbeit durch die vorbildlichen Karten
des Instituto Geogrifico in Form des Mapa topografico nacional
im MaBstab 1:50000, soweit solche schon verdffentlicht sind. Im
iibrigen waren wir auf die Blitter des Mapa militar itinerario
1:200000 angewiesen, deren Gelindewiedergabe fiir eine geolo-
gische Bearbeitung unzureichend ist.

Auf die Beigabe einer bunten Karte unserer Gebiete konnte
verzichtet werden, da simtliche Aufnahmen Keltiberiens spiter
in einer geologischen Ubersichtskarte von Nordost-Spanien zu-
sammengefaBt werden sollen.

Einen Uberblick iiber den Baumplan gewihrt die tektonische
Ubersichtskarte (Taf. 1), deren MaBstab jedoch zu weitestgehender
Vereinfachung zwang. Ihr ist auch die Lage unserer Beobach-
tungspunkte zu entnehmen, soweit diese mit Riicksicht auf den
MaBstab verzeichnet werden konnten. Bei Erwihnung der Orte
im Text ist ihre Lage auf der Karte in eckiger Klammer [ ]
beigefiigt.

Ein tektonisch wie stratigraphisch besonders interessantes
Gebiet Keltiberiens, ein Teil der Niederaragonischen Ketten, ist
in groBerem Mafistabe — wenn auch immer noch stark vereinfacht
— auf der geologischen Karte Taf. 3 dargestellt.

(1070)



Dis Entwicklung der Keltiberischen Ketten. 5

A. Die epirogene Geschichte Keltiberiens.
I. Die Geschichte des mesozoischen Troges.

a) Der keltiberische Sedimentationsraum in der
Unteren Trias.

Auf dem variszischen Faltenrumpf, iiber den uns in neuester
Zeit besonders die Arbeiten von Lorze und ScrrreL unterrichtet
haben, ruht als tiefstes Glied des mesozoischen Deckgebirges der
Buntsandstein. Aus seiner Verbreitung, Michtigkeit und Fazies-
entwicklung 146t sich das paldogeographische Bild jener Zeit ab-
leiten (s. Tafel 2, Fig. 1).

1. Der Westrand des Sedimentationsraumes.

Im Bereich der Guadarrama konnte Scaroeprr (1930) den
westlichen Saum des untertriadischen Sedimentationsgebietes fest-
legen. Er verlduft Ostlich der Linie Onrubia—Riaza—Tamajén
[D=E 1]Y). In den westlichen Hesperischen Ketten scheint der
Buntsandstein zu fehlen, wenigstens transgrediert bei Beteta
(Cueva del Hierro) [F 5] der Muschelkalk unmittelbar auf dem
Paldozoikum. Die z. T. recht geringmichtigen Buntsandsteinvor-
kommen bei Cardefiosa, Sigiienza [D 3], Checa [F 5] und Villora
[H 6] bezeichnen die Westgrenze der Verbreitung und deuten anf
die Nachbarschaft eines westlichen Hochgebietes. Ihm gehort
offenbar auch fast das ganze Gebiet des heutigen Tajo-Beckens
an; denn bei Alcardiz, Alcdzar und Manzanares [auBerhalb der
Karte] rubt der Keuper unmittelbar anf dem Grundgebirge 2).

Auch im oberen Duero-Becken weist die geringe Michtigkeit
der Trias bei Moncalvillo siidlich Salas [B 1] darauf hin, da8 der
Saum des Sedimentationsgebietes nicht fern war. Er mag etwa
zwischen Burgo de Osma [C 2] und Aranda del Duero [C 1] ge-
legen haben.

So ergibt sich eine in nordnordwestlicher Richtung durch
Tajo-Becken, Guadarrama und nordliches Duero-Becken streichende
Linie, welche den Sedimentationsraum des Buntsandsteins von einem
schuttliefernden Denudationsgebiet im Westen scheidet. Dieses sei
als ,Kastilische Masse® bezeichnet.

1) Siehe hierza Tafel 1!

. }a.) Aufgearbeitet kann der Buntsandstein hier nicht sein, da Gerolle von
ihm niemals beobachtet wurden.

(1071)



6 G. RicaTER und R. TEICHMULLER,

2. Die Fazies der Sedimente.

Vom FuB der Kastilischen Masse nehmen die Sedimente nach
Osten rasch an Michtigkeit zu. Aber das Anschwellen geschieht
nicht kontinuierlich, vielmehr lassen sich deuntlich Becken und
Schwellen im Sedimentationsbereich unterscheiden.

«) Die Beckenfazies.

Auffallend grofe Méchtigkeiten von 400 m und mehr
erreicht der Buntsandstein in drei Spezialtrégen, — in Nord-
valencia (zwischen Sagunt und Beamud), bei Molina de Aragén
und im Moncayogebiet (vgl. Taf. 2, Fig. 1). Hier ist er folgender-
maflen gegliedert:

Nordvalencia, . | .
(Cagete [G 6]) Molina [E 5] Moncayo? [B5]

Letten und tonige Mergelige Letten Sandige Letten
Sandsteine ca. IOOm{ und miirbe i { mit Gips
S0m (bei Henarejos mit [ Sandsteine
15m Gips) ;
_____________ llow o i i s s o - e e bl e e M e e W e e e e
Kreuzgeschichtete,[ Sandst.u. Konglom. Rote, tonige Sand-
100m { feste, konglom., 60m { Sandsteine m. Ge- steine, z.T. diinn-
{ Sandsteine { rollen Ll { plattig

steine mit Ge-

Quarzitische Sand-
100 m
rollen

100 m Sandst. u. Letten
80 m Basalkonglomerat

150 m miirbe Sandsteine 20 m Basalkonglomerat
60 m Basalkonglomerat

Wie bereits Brivemann betont hat, dhneln Fazies und Gliede-
rang des keltiberischen Buntsandsteins der deutschen Entwicklung.
Die diinnschichtigen, glimmerreichen Sandsteine des Moncayo-
Beckens erinnern an die ,Sollingplatten, die kreuzgeschichteten,
festen Sandsteine von Cafiete an den ,Bausandstein“ Hessens.
Die hochsten, z.T. salinaren Sedimente des keltiberischen Bunt-
sandsteins sind dem deutschen ,R6t“ vergleichbar und sollen hier
deshalb auch als Rt bezeichnet werden.

2) ‘Die Gesteine des Berges Moncayo selbst zeigen einen etwas abweichenden
Habitus, der aber (s. G. RICHTER 1930 S. 55) mit der starken Durchbewegung bei
der Auffaltung zusammenhangen dirfte.

(1072)



Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. 7

B) Die Schwellenfazies.

Gegeniiber den drei Gebieten besonders starker Sediment-
anhdufung heben sich einige Zonen geringer Michtigkeit
ab, wie Taf. 2 Fig. 1 veranschaulicht. Die Faziesentwicklung im
Bereich dieser Schwellen ist aus folgenden Profilen za ersehen:

Checa [F 5] Ateca?d) Castellén®)
Grobe Sandst. 25 m Kieselige Sandsteine und
Konglomerat < 10m Konglomerate 70 m
Basalkonglom. 5m | Miirbe Sandsteine 80 m

Die Sedimente bestehen hier also ausschlieSlich ans grobklastischem
Material. Die salinare, uferferne ,Rot“fazies ist auf die Becken
beschrinkt. Inwieweit hierbei fazielle Vertretungen bzw. Liicken
vorliegen, ist nicht zu entscheiden. Offenbar sind aber die Gebiete
grofier Buntsandsteinmichtigkeit zugleich solche einer vollstin-
digeren Entwicklung (s.u.). Die klastischen Aquiva.lente der sali-
naren Fazies brauchen also nicht notwendig in den Rand- bzw.
Schwellengebieten vorhanden zu sein,

Ssgtttn Mouna Mhna Arfnda HMoncayo

0 10 20Km
| ST VEEL: S

Abb. 2. Faziesprofile durch die Buntsandstein-Becken Keltiberiens.

Gestrichelt: tonige Fazies. Punktiert: sandig-konglomeratische Fazies.

Die Ateca-Schwelle.
Besonders stark reduziert ist die Michtigkeit des Buntsand-

steins in den mittleren Iberischen Ketten (etwa von Ateca bis
Montalbén [C 5—E 8]). Diese Zone sei ,Ateca-Schwelle* genannt.

3) Bei Monforte [D 71
4) Villafamés [G 10].
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8 G. RicaTER und R. TEICHEMULLER,

In ihrer Nachbarschaft werden die Tonmittel im Buntsand-
stein immer seltener, wihrend die Gerlle sich mehren und
sich zu Konglomeratbinken zusammenschliefen. Die sandigen
Zwischenlagen werden schlieflich fast vollig verdringt, so daf
im extremen Falle (z. B. siidlich Monforte [D 7]) der Buntsandstein
nur noch ans einem knapp 10 m michtigen Konglomerat besteht,
auf dem unmittelbar der Muschelkalk ruht.

Bemerkenswert ist' die Bedeutung der Ateca-Schwelle fiir das
bei Molina beobachtete obere Konglomerat. Es ist bei Nuévalos
(stidlich von Ateca) noch vorhanden, ndrdlich der Schwelle
fehlt es dagegen. Wenn nun die Zone von Ateca schon zur Ab-
lagerungszeit des unteren Konglomerates als beckentrennende
Schwelle bestanden und ihren Schutt nach Norden (in das Becken
des Moncayo) und nach Siiden (in das Becken von Molina) gesandt
hitte, so wire nicht einzusehen, weshalb nicht auch zur Zeit des
oberen Molina-Konglomerates Schiittungen von ihr nach beiden
Seiten hitten apmsgehen sollen. Thr Schwellencharakter war doch
zu dieser Zeit recht ausgepriigt. Da sich im Norden der Schwelle
aber nur ein Konglomerat (an der Basis) findet, so wird die An-
nahme nahegelegt, daf zur Zeit der Ablagerung des Basalkonglo-
merates von Molina das Moncayo-Becken noch keine Sedimente
empfing. Anscheinend setzte hier erst zur Zeit des oberen Kon-
glomerates die Senkung ein, d. h. erst damals wurde das Moncayo-
gebiet zum Becken wund die Atecazone zur beckentrennenden
Schwelle. Das Basalkonglomerat der Moncayo-Senke entspréche
damit zeitlich dem oberen Konglomerat des Molina-Beckens (s.
" Abb. 3).

SW astu Masse Becken van Molina NE
W
Kasti Masse Becken vonMoling Ateca-Schwelle Moncayo-8ecken
~a l e —

Abb. 3. Schema der untertriadischen Undationen nérdlich
und siidlich der Ateca-Schwelle.
In der frithen Buntsandstein-Zeit wurde nur im Becken von Molina sedimentiert

(ausgefillte Kreise). Zur Zeit des oberen Konglomerates von Molina setate auch
im Moncayo-Becken die Sedimentation ein (leere Kreise).
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Die Schwelle von Castellén.

Die Schwelle von Ateca [D 5] wiirde — verldngert gedacht —
nordlich von Castellén [G 10] das Meer erreichen. Hier tritt Bunt-
sandstein wieder in groBerer Verbreitung zutage, und tatsdchlich
entspricht die Michtigkeitsabnahme von Sagunt [H 9] nach Castellén
etwa der von Molina [E 5] nach Ateca (s. Taf. 2, Fig. 1).

Die Gesamtmichtigkeit sinkt von 450 m auf 150 m. Im ein-
zelnen betrifft die Abnahme besonders die Letten und tonigen
Sandsteine im Hangenden der Quarzite, die sich von Caiiete iiber
Nordvalencia bis weit in die Provinz Castellon verfolgen lassen.
Bei Montédn [G 9] liegen iiber diesem Leithorizont noch etwa 200 m
miirbe Sandsteine und Letten, bei Eslida [H 9] schrumpfen sie auf
150 m, bei Onda [G 9] auf 100 m zusammen. Bei Villafamés [G 10]
fehlen sie vollig. Hier ruht der Muschelkalk unmittelbar auf den
Quarziten, deren Michtigkeit zwar gleichfalls sinkt, aber nicht im
gleichen Ausmaf (von 90 m bei Montin und Eslida anf 70 m bei
Villafamés). Bedeutender ist wieder die Abnahme im Liegenden
des Leithorizontes. Denn diese Sandsteine und Letten schwellen
bei Montén auf 160 m an, wihrend sie bei Benicasim und Villafamés
nur die Hilfte erreichen (s. Abb. 2).

Wenn sich auch nicht entscheiden 148t, ob diese Schwankungen
allein anf vermehrter Sedimentation im Westen beruhen oder ob
auch Wiederaufarbeitung im Osten daran beteiligt ist, so ist doch
gewiB,, dafl die Schwelle von Castellén in gleicher Weise dem
Becken von Sagunt gegeniibergestellt werden darf, wie 170 km
weiter nordlich die Schwelle von Ateca dem Becken von Molina.

3. Die Frage der Katalonischen Masse.

Wire die Kastilische Masse der einzige Schuttlieferant des
Keltiberischen Troges, so miiiten die Sedimente in Keltiberien
gegen NE immer feinkdrniger werden. Noch bei Castellén (Beni-
casim, Villafamés) trifft das zu, denn hier ist kaum einmal eine
Andeutung eines Basalkonglomerates vorhanden. Aber in den
Katalonischen Kiistenketten wichst wieder die Gerdllgrofie und
die Michtigkeit der Konglomeratbénke bei gleichzeitiger Abnahme
der Gesamtmichtigkeit, wie Abb. 2 und 4 zeigen.

Das Buntsandsteinmaterial dieses Gebietes kann nicht mehr
von der Kastilischen Masse kommen. Woher stammt es?

Die untertriadischen Ablagerungen sind an der katalonischen
Kiiste einander sehr dhnlich. Uberall beobachtet man die gleiche
Gertllgrofe und die gleiche Michtigkeit der Konglomeratbinke.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL IIL Folge, Heft7. 2 (1075)
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S~

?2 O~

Aragonische \
Masse

Kastilische
HMasse

Abb. 4. Die Stellung des Keltiberischen Sedimentationsraumes

wihrend der Unteren Trias.
Die Zahlen geben die Gesamtmichtigkeit des Buntsandsteins an, grobklastische
Fazies ist durch Punkte, tonige durch horizontale Striche angedeutet.

Geht man aber von der heutigen Kiiste landeinwirts, so #ndert
sich in der Gegend von Barcelona das Bild iiberraschend schnell.
Geroll- und Korngréfien nehmen ab. An Stelle von Konglomeraten
stellen sich Sandsteine ein, denen sich immer mehr Schiefertone
einschalten. Zugleich macht sich ein geringer Kalkgehalt bemerk-
bar. Entlang dem Llobregat kann man diese Entwicklung treff-
lich verfolgen (s. Abb. 5).

NwW
Sraron Olesa

-
tomg-kalkig Sandig - konglomeratisch

Abb. 5. Fazies und Michtigkeit des Buntsandsteins am Rand
der Katalonischen Masse.

An der AutostraBe von Castelldefels nach Begas®) ist der Buntsandstein
(besonders gut bei der Burg) Bank fir Bank aufgeschlossen. Uber dem Palio-
zoikum, das z. T. sekundir rotgefirbt ist, liegen méchtige Konglomerate (40 m),
die nach oben durch Wechsellagerung in feste Sandsteine (95 m) iibergehen. Auch
diese enthalten noch meterdicke Geréllhorizonte. Erst ganz im Hangenden folgen

5) AuBerhalb der Karte Tafel 1.
(1076)
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rote und griine Tone (30 m), die an der StraBe bei der obersten Kehre unter
dem Muschelkalk zutage treten.

Demgegeniiber zeigt der Buntsandstein bei der Station Olesa der Bahn von
Barcelona nach Manresa, wo seine Schichten nahezu senkrecht stehen und an der
StraBe und im Bachbett fast Meter fur Meter gemessen werden konnen, folgendes
Profil:

Hangendes: Muschelkalk

20 m rote und grune Schiefertone mit Gipsresiduen

80 m rote sandige Letten mit Sandsteinbanken

16 m rote sandig-glimmerige Letten mit Malachit und Pflanzenresten

13 m feste rote Sandsteine

10 m rote Letten

4 m rote Sandsteine

15 m rote tonige Letten

4 m rote Sandsteine

15 m rote sandige Letten mit gelben K alksandsteinbanken
4 m rote Sandsteine

10 m rote sandige Letten

3 m rote Sandsteine

30 m rote sandige Letten

65 m rote Sandsteine, unten kieselig, in den oberen 45 m tonig

10 m kieseliges Basalkonglomerat mit bis faustgroSen Gerollen

299 m

Die Basalkonglomerate sind hier also auf !/, der Machtigkeit zusammen-
geschrumpft, die konglomeratischen Sandsteine auf !/;. In den hoheren Teilen
sind die Gerolle verschwunden, dafur haben sich uber 200 m Schiefertone ein-
gestellt. Infolgedessen bildet der Buntsandstein hier eine Senke statt eines
Klippenzuges wie bei Begas ).

Die sedimentliefernde Schwelle ist also im Osten der kata-
lonischen Kiistenketten zu suchen.

Andererseits ist der Buntsandstein der Balearen sehr michtig:
auf Menorca erreicht er nach freundlicher Mitteilung von J. HoLuister
550 m. Eine #hnliche Michtigkeit diirfte er auch auf Mallorca be-
sitzen, da das Ro6t, das erfahrungsgemil mit der Gesamtmichtigkeit
wiichst, hier sehr dick ist. Aufgeschlossen sind vom Buntsandstein
etwa 250 m. Da dem Buntsandstein auf Menorca, vom gering-
michtigen Basalkonglomerat abgesehen, Gerdlle fast fehlen, so muf
das sedimentliefernde Hochgebiet relativ fern gelegen haben.

Auf Grund dieses Befundes liegt es also nahe, in der Unteren
Trias ein sedimentlieferndes Hochgebiet im Siidosten Kataloniens
anzunehmen, etwa von der Ausdehnung, wie es Abb. 4 veran-

schaulicht, —

Untertriadische Sedimentation und Tektonik.

Das villige Fehlen mariner Fossilien, das gelegentliche Vor-
kommen von Trockenrissen, Pflanzenresten, Estherien und Chiro-

2% (1077)



12 G. RicETER und R. TEICHMULLER,

therienfihrten®), sowie das hiufige unvermittelte Auftreten von
faunstgroBen Gerdllen innerbalb der Sandsteine, und nicht zuletzt
die geringe horizontale Faziesdifferenzierung der Ablagerungen
zeigen, daB der Buntsandstein Keltiberiens von Fliissen
sedimentiert ist, die nach Regenperioden den Schutt der rot
verwitternden Hochgebiete in die Senken verfrachteten.

Es fragt sich nun, ob die Gebiete grofier Machtigkeit die all-
mihliche Auffiilllung prédexistierender Hohlformen darstellen
oder ob epirogene Krustenbewegungen zur Zeit der Sedi-
mentation des Buntsandsteins anzunehmen sind.

Fiir die Auffillung fertiger Depressionen sprechen Fille ge-
legentlicher Anlagerung?) sowie die Abnahme der Korngrifie von
unten nach oben, die ja einer Verminderung der Reliefenergie gut
entsprechen kinnte. Aber die Anlagerung ist doch nur recht
geringfiigizg und ebenso erfolgt die Abnahme der Korngriofie keines-
wegs stetig. Vielmehr stellen sich auch in den hoheren Schichten
hiufig Gertllbinke ein. Wollte man trotzdem bei der Deutung
einer Reliefzuschiittung bleiben, so miiBte man Klimaschwankungen
. zn Hilfe nehmen. Vielleicht ist dies lokal erlaubt; aber das ge-
waltige Anwachsen der Michtigkeit in einzelnen Gebieten und die
weite Verbreitung grobklastischer Schichten auch in den hoheren
Teilen der Serie dridngen doch zu dem Schluf,, dafi der Boden
wihrend der Sedimentation stdndig sank, und zwar
zeitlich und 6rtlich mit wechselnder Intensitit.

Die Faziesverhiltnisse nordlich und siidlich der Ateca-Schwelle
(s. S.8) erlanben anch einen Schluf auf das Alter der benach-
barten Becken: offenbar ist das Becken von Molina wenigstens als
Sedimentsammelmulde &lter als die nordliche Moncayo-Senke. Daf
das ansgedehnteste Stephanvorkommen Xeltibériens gerade bei
Molina [E 5] im Gebiete der grifiten Buntsandsteinmichtigkeit
liegt, spricht dafiir, daf die Beckensenkung schon im jiingsten
Karbon begonnen haben kann.

Im oberen Buntsandsteinkonglomerat von Molina ist eine be-
schleunigte Senkung gegeniiber der Kastilischen Masse und der

6) Aufier den in der Literatur bereits erwihnten Fahrten befindet sich eine
sehr schone unmittelbar westlich der LandstraSe Molina—Tierzo [E 5] bei
km 10,7. — Besonders reich an Muschelkrebsen und Pflanzenresten sind kohlige
Schieferlinsen an der StraBe Cafiete—Aliaguilla siidlich von Landete [H 6], sowie
westlich von Bezas bei Albarracin [F 6).

7) So bei El Pobo [E 6], wo die Basalkonglomerate des Buntsandsteins
Dellen in den silurischen Schiefern zwischen den Quarzitrippen erfullen, und bei
Peracense [F 6] (Eisenbahneinschnitt), wo der Buntsandstein an Grauwacken
anlagert.
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Ateca-Schwelle ausgedriickt. Letztere steigt jetzt auch gegeniiber
dem nordlichen Moncayogebiet; denn dorthin schiittet sie nunmehr
ebenfalls ihren Detritus. Aus dem stindigen Anwachsen der
Michtigkeit von der Ateca-Schwelle nach Norden darf man wohl
schlieBen, daf das Moncayo-Becken eine Erweiterung des pyrenii-
schen Sedimentationsbereiches nach Siiden darstellt.

Der Keltiberische Trog 148t also in der Unteren
Triaseine deutliche Gliederungin NW—SE streichende
Spezialschwellen und Spezialbecken erkennen. Die
Einsenkung der Becken vollzieht sich z. T. in mehreren ruckartigen
Bewegungen, idhnlich wie es v. Buxorr aus dem Oberen Karbon
der Innersudetischen Mulde beschrieb.

b) Der Keltiberische Trog in der Mittleren Trias.

1. Der kastiliseche Uferrand.

In der Mittleren Trias bleibt der Aufenrand des Sedimen-
tationsbereiches annihernd der gleiche wie in der Buntsandstein-
zeit, wenn auch das Meer an manchen Stellen die sinkenden Rand-
gebiete der Kastilischen Masse iiberflutete.

In der westlichen Demanda fehlt der Muschelkalk. Sein
westlichstes Vorkommen liegt bei Viniegra de Arriba [A 3], wo
er nur 8 m michtig ist. Bei Moncalvillo siidlich Salas [B 1] ist
in einer Sandsteinfolge, welche mit 150 m Michtigkeit die gesamte
Trias vertritt, keine Andeutung von Muschelkalk zu finden. Hier
ist somit die Kiiste gegeniiber dem AuBenrand der Buntsandstein-
verbreitung nach NE, also beckenwirts, geriickt.

Am Ostrand der Guadarrama springt die Kiiste ebenfalls trog-
wirts bis Atienza [D 2] vor (Scuroeper S.157). Bei Beteta [F 5]
weicht sie dafiir ein wenig gegen Westen zuriick, so daf der
Muschelkalk auf das Grundgebirge iibergreift. Eine Randfazies ist

SW NE
1

try —_—

0 100m

Abb. 6. Das Anlager des Muschelkalkes an paldozoische Quarzite
bei Cueva del Hierro ostlich Beteta |F 5).
P Palaozoikum, tr, Muschelkalk, tr, Keuper, j Rit 4 Jura.
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hier nur auf eine schmale Zone beschriinkt, in welcher der Kalk-
gehalt gegeniiber den klastischen Bestandteilen zurticktritt®).

Infolge dieser Schuttanhiufung ist die Machtigkeit des
Muschelkalkes trotz der Randnihe noch nicht vermindert, wie
folgende Gegeniiberstellung erkennen 1d8t:

Randnahe Fazies Randferne Fazies
(Cueva del Hierro [F 5]) (Villora [H 6])

Hangendes: Keupermergel Hangendes: Keupermergel
Tonig-kieselige Mergel mit zahl- Dolomitische Kalke und Mergel 15 m

reichen Wurmspuren %) 40 m | Graue Tone u. Mergel m. Lingula 6 m
Brauner Kalksandstein 12 m | Waulstige Kalke m. Dolomitbinken 40 m
Tonige Quarzitbrekzie 20 m | Massige dolomitische Kalke mit
Brauner Kalksandstein m. Quarzit- Trochiten 20 m

gerdllen 5 m Liegendes: Buntsandstein.
Liegendes: Palaozoische Quarzite.

Erst am Strande selbst sinkt die Michtigkeit betrédchtlich.
Bei Beteta ist diese Zone nicht aufgeschlossen, wohl aber am Ost-
rande der Guadarrama, wo Scarorper als Aquivalente des Muschel-
kalkes Kalksandsteine von nur wenigen Metern Michtigkeit auf-
gefunden hat (s. Abb. 8).

2. Die Sedimente des Beckens.

Petrographische Gliederung.

Die untere Grenze des Muschelkalkes ist in den Randgebieten,
in denen er auf grobklastischen Buntsandstein oder gar auf Paldo-
zoikum fibergreift, leicht zu finden. Aber in den Becken, in denen
Ro6t erhalten ist und eine kalkige Fazies schon in der Unteren
Trias einsetzt, gibt es Fille %), wo typischer Muschelkalk mit nicht
minder typischem Buntsandstein wechsellagert. Da Fossilien nicht
gefunden sind, bleibt es offen, wo hier die Grenze in der ca. 20 m
michtigen, fraglichen Schichtenfolge zu ziehen ist (s. anch Abb. 7).

In den Iberischen Ketten ist die Entwicklung recht gleich-
formig ). Eine Schichtenfolge, wie sie fiir das gesamte Gebiet

8) So bestehen bei Beteta [F 5] die tieferen Teile des Muschelkalkes fast
ausschlieBlich aus dem Detritus der paliozoischen Quarzitklippe, an die sie an-
gelagert sind, wie der Aufschlu8 im BachriB ostlich von Cueva del Hierro zeigt.

9) Diese sind nicht zu unterscheiden von den grauen, kieseligen Mergeln,
die bei Sigiienza iber dem Buntsandstein auftreten und von allen Bearbeitern in
den Muschelkalk gestellt werden. Auch bei Huélama b. Tragacete [G 5] vertreten
noch kieselige Gesteine, die hier im Hangenden der Unteren Trias auftreten, den
Muschelkalk.

10) z. B. 6 km nordwestlich von El Pobo [E 6] im Becken von Molina.
11) Die Wurm’sche Dreigliederung des Muschelkalkes von Morés (Jalén) ist
schon von LoTzE (1929 S.123) als tektonische Wiederholung gedeutet worden.
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typisch ist, zeigt das Profil durch den steilstehenden Muschelkalk
von Nuévalos:

rROT

Abb. 7. Profil durch den Muschelkalk von Nuévalos siidlich
Alhama de Aragén [D 5] als Beispiel fiir die petrographische
Gliederung der Mittleren Trias in Keltiberien.

Die horizontal stehenden Zahlen geben die Machtigkeit der betr. Schichten

in Metern an.

Muschel-
kalk

Keuper

1 Grune und blaue, sandige Mergel

2 braunliche Dolomitbank

3 grune und rote sehr sandige und glimmerhaltige Letten

4 weiBe Sandsteinbank, nach oben plattig werdend u. ubergehend in
5 grinlichblane und violette Mergel

6 dunnplattige, feste Kalkbank

7 graue bis gelblichgriine Mergel

8 feste, diunngebankte Kalke. Nach oben Ubergang in

9 erst klotzige, ungebankte, dann dickgebankte, dolomitische Kalke
10 dunnplattige Mergelkalke 12)

11 feste, klotzige Kalkbank

J 12 diinnplattige Mergelkalke

13 feste, dolomitische Kalkbank

14 diinnplattige Mergelkalke

15 feste Kalkbank

16 Mergelkalke, typische Wellenkalke, mit nach oben immer spér-
licher werdenden Kalkbinkchen. Unscharf ist die Grenze zu

17 bunte Mergel.

Nordlich von Montalbdn [E 8] ist der Muschelkalk etwa 100 m
michtig. Nach Norden nimmt die Michtigkeit allmihlich ab ).
Siidlich von Agreda/Moncayo [B 5] erreicht sie noch etwa 20 m,
in der @stlichen Demanda sinkt sie auf 8 m (vgl. Abb.8). Ein

12) Hierin bei Torrijo [C 5] Nautilus!

13) Das sporadische Fehlen und Wiederauftreten des Muschelkalkes, wie es
von PAraAcros (1892) und WumMm (1911) dargestellt wurde, ist von G. RICHTER
(1930, 1931a) als tektonische Unterdriickung unter Abscherungsdecken gedeutet.
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Fazieswechsel ist mit der Anndherung an die Westkiiste hier
nicht verbunden.

Kastilische .
Masse

Abb. 8. Der Muschelkalk Keltiberiens.
Die Zahlen geben die Machtigkeit, die Punkte die Verbreitung klastischer Fazies an.

Auch auf den Balearen und in den Katalonischen Kiistenketten
bleiben Michtigkeit und Fazies des Muschelkalkes recht gleich-
formig. Es handelt sich hier um ca. 100 m michtige Kalke, die
an der Basis mehr oder minder massig bzw. dickbankig sind, da-
gegen in den hoheren Teilen diinnschichtig werden und mergelige
Zwischenlagen enthalten. Zuweilen stellen sich im Hangenden
nochmals festere Binke ein.

Eine Gliederung in Basalkalke und hangende diinnschichtige
Partien 146t sich aber nicht immer durchfiihren, besonders nicht
in der Provinz Castellén. Die Grenze zwischen Muschelkalk und
Keuper, die sonst so scharf ist, kann hier oft nur willkiirlich ge-
zogen werden. Denn iiber den tiefschwarzen, splittrigen Platten-
kalken der Mittleren Trias (80 m) liegen bei Lucena [G 9] und
Villahermosa [G 9] Tone (40 m), die man andernorts als Keuper
deaten wiirde, obwohl bunte Farben fehlen. Dariiber folgen noch-
mals feste Kalke (30 m), die dem Mauschelkalk dhneln, aber offen-
bar keine tektonische Wiederholung darstellen. Erst im Han-
genden treten echte bunte, gipsfilhrende Keupertone auf.

Faunistisch-stratigraphische Gliederung.

M. Scemmr hat sich neuerdings eingehend mit der stratigraphi-
schen Gliederung des spanischen Muschelkalkes befaBt. Er stellt
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die Basalkalke von Olesa (bei Barcelona) ins Anis. Denn es liegen
im Hangenden der Basalkalke die Schichten mit den bekannten
Ceratiten noch ca. 6 m unter dem Niveau der Menteelia mentzeli,
die in Oberschlesien auf das Anis beschrinkt ist, und anBerdem
stehen die Ceratiten von Olesa, wie schon Mojssisovics betont hat,
dem Ceratites antecedens (ebenfalls einer Form des oberschlesischen
Unteren Muschelkalkes) sehr nahe.

In den diinnschichtigen htheren Partien des keltiberischen
Muschelkalkes findet sich vielerorts eine Muschelfauna, die nach
M. Scammr dem mittleren Ladin entspricht. Er bezeichnet sie als
die Fauna von Teruel. Allerdings ist ihre Lage gerade im klas-
sischen Profil von Royuela [F 6] noch nicht villig geklirt.

Die hochsten Schichten des Muschelkalkes des Keltiberischen
und Betischen Troges diirften dem Oberen Ladin angehdren.

3. Beziehungen zwischen dem keltiberischen, katalonischen
und betisch-balearischen Sedimentationsbereich.

Ein Vergleich der mitteltriadischen Ablagerungen und Faunen-
bestandteile in Katalonien und den Balearen ergibt, daf der
Muschelkalk beiderorts gleich entwickelt ist (vgl. Abb. 8). Nichts
deutet anf eine Schwelle zwischen Katalonien ond den Balearen
zu jener Zeit. Dagegen lassen sich Unterschiede zwischen der
Entwicklung in Katalonien und Keltiberien feststellen, insofern
Fazies und Michtigkeit in manchen Teilen des siidlichen Keltibe-
rikums erheblich schwanken. Hier waren offenbar die Sedimen-
tationsbedingungen nicht so gleichférmig wie in Katalonien und
den Balearen.

Wenig besagt indessen, daB Ceratiten in Keltiberien bislang
nicht gefunden sind; ist doch der Muschelkalk hier nicht anndhernd
so griindlich durchforscht wie in Katalonien und auf den Balearen.
Schon das Auftreten von Nautiliden (Torrijo [C 5]) und Crinoiden
zeigt, daB das offene Meer tief in den Keltiberischen Trog ein-
gedrungen war. Zudem fanden wir in schwarzen plattigen Kalken
bei Alcald de la Selva [F 8] zahlreiche Daonellen, die ja die Am-
moniten zu begleiten pflegen. Durch Bararier’s Daonellenfunde
bei Prat de Compte, Alfara und im Paulssattel (s. FaLror-Bararrer
S.7) ist dieses Vorkommen mit den katalonischen verkniipft.

Mitteltriadische Sedimentation und Tektonik.

Seit der Unteren Trias hat sich die Tendenz der Gro8-
tektonik nicht wesentlich geéindert; denn die Grenzen der Sedi-
mentationsrdume bleiben sich nahezu gleich. Aber die Machtig-
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keits- und Faziesschwankungen sind im Muschelkalk doch weit ge-
ringer als im Buntsandstein. Immerhin zeigt die grofe Michtigkeit
des Muschelkalkes im Becken von Molina [E 5], die nach Tricarixos
150 m betrdgt, daB hier die Senkungstendenz noch anhielt. Das
gleiche gilt fiir das Becken von Sagunt [H 9], wo der Muschelkalk
bei Montédn [G 9] 220 m erreicht. Auch bei Onda [G 9] ist er noch
150 m michtig. Erst auf der Schwelle von Castellén (Villafamés
[G 10]) sinkt seine Machtigkeit anf 60 m herab. Deutliche Hinweise
auf den Fortbestand der #lteren Schwellen fehlen jedoch im all-
gemeinen. Die unvermittelten Michtigkeitsschwankungen
héngen offenbar nicht nar mit Bodenbewegungen zusammen, sondern
sind hdufig aunch die Folge atektonischer Sedimentations-
bedingungen wie Temperatur, Salzgehalt, Strémung, Fauna etec.

c¢) Der Keltiberische Trog in der Oberen Trias.

1. Der Kkastilische Beckenrand.

Wie der Keuper in anderen Gebieten germanischer Fazies
iibergreifend aunftritt, so erweitert sich auch in Keltiberien der
Sedimentationsbereich in der Oberen Trias. Die Ostlichen Teile
der Kastilischen Masse, die bislang zum Denudationsgebiete ge-
horten, werden jetzt dem Sedimentationsraume angegliedert (siehe
Taf. 2, Fig. 2).

In der Guadarrama greift der Keaper nach Scmroeper 50 km
weiter gegen Westen vor als der Muschelkalk. Diesem Vorriicken
bis auf das Grundgebirge entspricht eine grobklastische Fazies,
die Scaroeper 20 km beckenwirts verfolgte.

Der obertriadischen Randfazies geh6rt wohl auch der hohere
Teil der erwihnten roten Sandsteinfolge von Moncalvillo siidlich
Salas [B 1] an. Ebenso ist im siidwestlichen Tajobecken der Keuper
bei Alcdzar und Manzanares, wo er noch iiber 100 m méchtig wird,

ALLAZAR 3

Abb. 9. Die klastische Randfazies des Keupers am siidlichen
Ostrand der Kastilischen Masse.
‘Weil: Grundgebirge.
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reich an sandigen Einschaltungen, — ein Zeichen, daf das sedi-
mentliefernde Ufer nahe war. Das An- und Auflager dieser klasti-
schen Randfazies anf dem Grundgebirge ist 2 km siiddstlich von
Alcdzar schon erschlossen.

Das Paldozoikum besteht hier aus dichten, blaulichen Quarziten, die stark
zerkliftet sind und anscheinend N—S streichen. Sie durften schon zur Zeit der
Ablagerung des Keupers als ca. 70 m hohe Klippe ihre Umgebung aiberragt haben,
da trotz der fast ungestorten Lagerung die Schrigschichtung der roten, tonigen
Keupersandsteine stets mit etwa 20° vom Palaozoikum wegfallt und die sandigen
Lagen mit der Entfernung vom Quarzit im selben Ma8 an Maichtigkeit verlieren
wie die tonigen zunehmen. Auch keilen die in der Nachbarschaft des Quarzites
haufigen Schuttlagen bald aus.

Noch klarer erschlossen ist das Eingreifen des Keupers in eine stark zer-
schnittene Landschaft bei Alcardz. Hier hat die heutige Abtragung die festen
Quarzite und damit das — vom Keuper begrabene — Relief wieder heraus-
prapariert. Die Aufschlusse zeigen, wie die horizontalen Schichtbanke des Keupers
an steilen Quarzitfelsen abstofen, deren Detritus sich mit den roten, feinsandigen
Tonen verzahnt. Dieser ,Gehangeschutt“ keilt so schnell aus, da8 sich schon in
einer Entfernung von 20 m die Tone zusammenschlieBen und nur vereinzelte Binke
von schriaggeschichteten Sandsteinen noch Ufernihe andeuten. Die Schuttung
selbst muB verhaltnismaBig schnell erfolgt sein; denn sonst hatten kaum 80 m
hohe und recht steile Klippen von den roten Tonen begraben werden kénnen.

2. Die Beckenfazies.

Im Becken der Keunperzeit fehlen grobklastische Sedimente.
Bunte Tone und gipsfithrende Mergel herrschen durchaus vor. In
den Iberischen Ketten besteht der untere Teil der Serie aus grau-
griinen Mergeln mit Kalkbidnkchen und typischen Steinmergellagen.
Hierin fand Wury bei Monterde (15 km siiddstlich von Alhama de
Aragén [D 5]) eine kiimmerliche Fauna — Myacites, Lingula, Pleu-
romya und Acrodus — sowie Reste von Equiseten. In #hnlichen
Schichten wies Tricsrivos bei Molina de Aragén [E 5] Gervillia sp.,
Anoplophora sp. und Corbula keuperina Quesst. nach.

Erst die hangende Partie ist lebhaft dunkelrot gefirbt und
enthdlt mehr Ton als Kalk. In den Iberischen Ketten birgt sie
miichtige Gipse. Auch wo die salinaren Sedimente an der Ober-
fliche ausgelaugt sind, weisen auf ihre weite unterirdische Ver-
breitang Zellenkalke, Erdfille, Salinen und Salzseen hin. Be-
sonders miichtig scheinen die Salzlager im siidlichen Keltiberien
zu sein, wie die Verbreitung der Salinen andeutet.

Die Michtigkeit des Keupers ist meist schwer zu bestimmen,
da die mobilen Tone und Mergel schon bei geringer tektonischer
Beanspruchung in den Faltenumbiegungen angereichert und in den
Schenkeln ausgequetscht werden (s. S. 851F.). Sie mag im allgemeinen
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zwischen 150—200 m liegen. Stellenweise ist sie aber geringer;
so betrdgt sie zwischen Molina und Cafiete [G 6] nur ca. 60 m,
und bei Checa und Beteta (Cueva de Hierro) [F 5] sinkt sie sogar
auf 45 m. Hier besteht der Keuper fast ausschlieBlich aus roten
Tonen und Zellenkalken.

3. Zur Frage der Katalonischen Masse der Keuperzeit.

Der Nachweis einer klastischen Randfazies im Keuper Kata-
loniens wire natiirlich von besonderem Interesse, aber die in der
Literatur vorhandenen Angaben, daf grobe, rote Sandsteine im
Keuper von Barcelona vorkidmen, beruhen aunf Irrtiimern.

So gehoren die roten Sandsteine von Begas, Vallirana und Olesa Stat. in
Wirklichkeit nicht der Oberen, sondern der Unteren Trias an; Repetitionsver-
werfungen lassen immer wieder die gleiche Schichtfolge wiederkehren: Buntsand-
stein, Muschelkalk?®) und Keuper. M. ScamipT hat den wahren Sachverhalt
geschildert. — Schwerer sind auf den ersten Blick die Verhaltnisse bei Badalona
zu deuten. Dort ruben uber gipsfihrenden Tonen, die auf Bl. Barcelona als
Keuper angesprochen werden, rote Sandsteine. Da aber die ganze Serie im
Hangenden eines Konglomerates liegt, das einwandfrei tertiiren Alters ist, so
konnen auch die gipsfubrenden Schichten und Sandsteine nur dem Tertiar an-
gehoren.

Der wirkliche Keuper ist selten aufgeschlossen. So liegen bei Olesa Stat.
iiber dem Muschelkalk zellige dolomitische Kalke in einer Machtigkeit von etwa
40 m. Sie beobachtet man auch bei Vallirana an der Strafe oberhalb des Kalk-
bruches. Andererseits erscheinen dort unter den Cariiiolas bei der Fuente Alsina
bunte Tone in einer Michtigkeit uber 20 m.

Der gesamte Keuper diirfte bei Barcelona nicht mehr als
90 m erreichen. Auch sonst ist seine Michtigkeit in Katalonien
gegeniiber der in Keltiberien (Valencia, Molina) gering. Wichtig
ist ferner, daB ihm Ophite fehlen, die erst siidlich des Ebro sowie
in Mallorca auftreten. So darf man vielleicht annehmen, daf der
Katalonische Keuper im Randgebiete einer Schwelle abgelagert
ist. Auf die Nachbarschaft einer ,Aragonischen Masse“ deutet
vielleicht auch die ausgeprigte Rotfirbung bei Ejulve [E 9] und
Oliete |D 8] hin.

4. Die Ophite.

In den Gipsmergeln der Oberen Trias finden sich hiufig basi-
sche Eruptiva, die in der franzdsischen und spanischen Lite-
ratur als ,Ophite“ bezeichnet werden. Sie enthalten in frischem

14) AuSBerhalb unserer Karte Tafel 1.

15) Der Muschelkalk wurde von ALMERA und TorNQuisT als ,Keuperkalk®
aufgefat. Doch entspricht die Fauna, wie M. SCHMIDT gezeigt hat, durchaus der
des Muschelkalks,
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Zustand neben Augit und zahlreichem idiomorphem Olivin einen
sauren Andesin, dessen grobe Leisten die ,ophitische“ Textur des
Gresteins bedingen. Meist sind diese Olivin-Diabase zu Griinsteinen
zersetzt (G. Ricnrer 1930 8. 60). — Grobkristalline Eruptiva be-
obachteten wir nicht.

Die Ophite sind in Keltiberien auf die Obere Trias beschrankt.
Da sie aber in den Pyrenden und Betischen Ketten auch in Kreide
bzw. Jura auftreten, so warden sie in Keltiberien bis vor kurzem
als Intrusiva gedeutet, welche sich unter der festen Decke der
Jurakalke gestaut hitten. Jedoch 4Bt sich mancherorts in Kelt-
iberien zeigen, daB es sich hier um obertriadische Decken-
ergiisse handelt. Denn nirgends ist Kontaktmetamorphose im
Hangenden der Ophite festgestellt, wihrend die Keupermergel im
Liegenden meist bis etwa 20 cm tief gefrittet sind ), ferner fanden
sich Blockstrome (z. B. bei Calcena [C 6]), Mandelsteine und in
den Iberischen Ketten auch Tuffe (Abb. 10).

Abb. 10. Wechsellagerung von Ophit-Tuffen (T) mit Keuper-
mergeln (M) bei Calcena/Moncayo [C 6].
O Ophit-Decke, C Cariiolas.

Die flach linsenformigen Decken erreichen eine maximale
Miéchtigkeit von etwa 20 m. Sie liegen im siidlichen Keltiberikam
bis in die Gegend von Teruel oft im tieferen Teil des Keupers??),
in den Iberischen Ketten dagegen meist unmittelbar unter den
Ritdolomiten. — Forderschlote lieBen sich im Liegenden des
Keupers bislang nur ganz vereinzelt erkennen.

Bemerkenswert ist die regionale Verteilung der Ophite

16) Bei Cuevas de A’greda, [B 5] konnte die Umwandlung noch ca. 1!/, m
unter einer 15 m michtigen Ophitdecke wahrgenommen werden.

17) Wie vor allem die klaren Aufschlisse bei Arcos de las Salinas [G 7]
zeigen (vgl. Abb. 40, S. 87).
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(s. Taf. 2, Fig. 2). Threm &uferst zahlreichen Auftreten in den
Pyrenden setzt die Sierra de la Demanda die Siidgrenze. Soweit
von Escaray [A 2] bis zum Jalén in der Ndhe des Ebrobecken-
randes (bei Ribaflecha [A 4], Arnedillo [A 4], im Moncayo-Gebiet
[B 5] usw.) Keuper bekannt ist, sind Ophite darin sehr hiufig.
Gegen SW iiberschreiten sie nicht das grofe Wealdengebiet der
Cebollera [B 3] und das Miozénbecken von Calatayud; sie fehlen
auch in den Hesperischen Ketten [H 6] und treten erst siidéstlich
von Teruel (bei Villel [G 7], Villora und Aliaguilla [H 7]) wieder
in groBerer Zahl auf. Sie hiufen sich bei Arcos de las Salinas
[G 7], Manzanares [G 8] und Segorbe [H 9]. Im Valencianischen
und bei Castellén [G 10] sind sie selten oder fehlen ganz.

Die obertriadische Epirogenese und die Verbreitung
der Grinen Gesteine.

Die gleichférmige Fazies und die unbedeutenden
Michtigkeitsschwankungen der Sedimente schliefien stirkere
Spezialundationen in der Oberen Trias aus. Nur lokal deuten redu-
zierte Machtigkeiten und das Zuriicktreten salinarer Ausscheidungen
anf den Fortbestand #lterer Schwellen, so bei Beteta [F 5] und
Castellén [G 10]. Wohl aber geben die &rtlich so zahlreichen
,Grinen Gesteine“ Hinweise auf die tektonische Gliede-
rung des Keltiberikums; sind sie doch offenbar an die grofien
— schon in der Unteren Trias hervortretenden — Becken von
Sagunt und vom Moncayo gebunden ), wihrend sie die Schwellen
von Ateca und Castellén meiden (vgl. Fig. 1 und 2 der Taf. 2).

Somit folgen die Ophite den Zonen besonders
starker Senkung. Wie die betisch-balearische Geosynklinale
und der Pyrendentrog reich an Griinen Gesteinen sind, wihrend
diese der Kastilischen Masse und dem katalonischen Hochgebiet
fehlen, so ergibt sich fiir die Spezial-Becken und -Schwellen Kelt-
iberiens ein dhnliches Bild der Ophitverbreitung!?).

18) Eine Ausnahme bildet das Becken von Molina [E 5]. Trotz der groBen
Machtigkeit der gesamten Trias fehlen hier Ophite. Dieser Befund wird erst
spater (S. 50) verstindlich werden.

19) DaB die Grunen Gesteine an Geosynklinalen gebunden sind, ist ja seit
langem bekannt. Nur in einzelnen Fallen laft sich aber der Nachweis erbringen,
da8 die Eruptive innerhalb der Geosynklinalen wiederum auf die Spezial-Becken
beschrinkt sind. So schreibt HuMMEL (Geol. Rundschau 19, S.226) von der
sudalpinen Geosynklinale: ,Die Laven, Tuffe und Ophite wurden hauptsichlich in
den Becken angehiuft, wo auch die Hauptausbruchspunkte lagen“. Das gleiche
scheint sich aus den KEGEL'schen Faziesprofilen der Lahn- und Dillmulde im
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d) Der Keltiberische Trog im Rét.

Uber der im iibrigen rein germanisch entwickelten Triasserie
folgen als ein faziesfremdes Element massige bis dickgebankte
Dolomite und Kalke, die sog. Cariiiolas.

Die Grenze zum XKeuper ist meist scharf, doch treten ge-
legentlich in den tiefsten Carfiiolas noch Einschaltungen bunter
Gipsmergel auf (s. Wory 1911 8. 88 und E. Scurorper 1930 S. 142) *0).

Die Hangendgrenze der Carifiiolas ist nicht genau festzulegen.
Denn die grobgebankten Kalke, die auf die Zellendolomite der
Basis folgen, gehen allmiihlich in gut geschichtete Kalke iiber, die
nach ihrem Fossilgehalt schon dem tiefen Lias angehiren.

Die eigentlichen Cariiiolas haben noch keine bestimmbaren
Organismenreste geliefert. Die Fossilien, die aus dem Cariiolas
der Keltiberischen Ketten angefithrt werden, stammen aus den
hangenden Schichten. Arieten sind sogar erst im hoheren Teil
der wohlgebankten Kalke gefunden worden. Die eigentlichen Car-
fiolas diirften also kaum in den Lias « hinreichen.

Da #hnlich entwickelte, z.T. zellige Kalke (zuweilen mit
Gipsknollen) im Mediterrangebiete (Pyrenden, Katalonien, Sardinien
und Toskana) weit verbreitet sind und gelegentlich Avicula contorta
enthalten, liegt es nahe, auch die Cariiolas Keltiberiens ins Rét
zu stellen.

Die Miichtigkeit der Carfiiolas bleibt anf kiirzere Entfernungen
hin ziemlich gleich, ist aber im grofien erheblichen Schwan-
kungen unterworfen: in der Provinz Valencia ist das Rdt nach
Brixgyasy (1931) 30—40 m miéchtig, -in den Provinzen Cuenca,
Teruel und Castellon maBen wir 60—80 m, bei Montalbin [E 8]
etwa 100 m, am Jalén 150 m. Ihre grofite Michtigkeit erreichen
die Carfiiolas wohl bei Sigiienza [D 3] und siidlich der Sierra de
la Demanda mit 175—200 m.

Die Cariiiolas greifen anscheinend iiber das Sedimentations-
gebiet des bunten Keupers hinaus, da sie auch in den Gebieten
mit randnaher Keuperfazies noch rein kalkig bzw. dolomitisch
entwickelt sind. Nur an einer Stelle ist Uferndhe angedeutet: bei

variszischen Gebirge zu ergeben (Abh. preuf. Geol. Landesanstalt N.F. 86, Berlin
1922).

20) Das Vorkommen von Ligniten an der Basis der Ratdolomite (analog
den Verhaltnissen in der Provence) wird von JorLy (1922) aus den néordlichen
Iberischen Ketten (Torrelapaja [C 5], Ciria, Préjano [A 4] usw.) beschrieben. Es
handelt sich jedoch stets um Kohlen der Unterkreide, die von Ratkalken iber-
fahren sind (G. RICHTER, 1930).
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Onrubia [B 1] fand Scmroeber (1930 S. 142) einen wenige Meter
dicken glimmerhaltigen Sandstein inmitten der Rétkalke.

Ganz untergetaucht war also das kastilische Hochgebiet anch
im Rit nicht.

e) Der Keltiberische Trog im Jura.

Aus dem Rit geht der fast aunsnahmslos kalkig entwickelte
Jura ohne scharfe Grenze hervor. Nur sehr vereinzelt treten
klastische Einschaltungen auf.

So erscheinen im tieferen Teil des Lias bei Ricla [C 6]
einige lateritische Mergellagen zwischen Kalkbénken, die bis
linsengroBe Quarzkorner enthalten. — An der neuen Strafle von
Uiia nach Huélamo [G 5] sind die oolithischen Kalke unter dem
fossilreichen Oberen Lias schwach sandig, deuntlich schriggeschichtet
und von Wellenfurchen bedeckt. — In dhnlichen Horizonten finden
sich im Eisenbahneinschnitt siidwestlich von Chinchilla bei Alba-
cete??) in gelben, sandigen Mergeln, die reich an schlecht erhaltenen
Mollusken, Crinoiden und Echiniden sind, bis faustgroBe Quarz-
gerdlle. Der Fund von Trochus mamillaris Mover. und Turbo lucilius
Dumormier stellt diese Ablagerungen in den Mittleren Lias. Sie
sind damit die strandnahen Aquivalente von Kalksandsteinen (mit
erbsengrofien Quarzkieseln), die BrivkmaxN von Alcublas bis nord-
westlich von Olocau verfolgte.

Fiir eine geringe Wassertiefe im Unteren und Mittleren Lias
spricht auch die Fauna insofern, als Muscheln und Brachiopoden
bei weitem iiberwiegen. Erst im Oberen Lias stellen sich hiufiger
Ammoniten ein. Diese Ablagerungen sind iiberall fossilreich®2).

21) Auflerhalb unserer Karte.

22) So fanden sich nach freundlicher Bestimmung von Herrn ASHAUER bei
Beteta [F 5] in griinlich-grauen, tonigen Kalken und grauen Tonen von insgesamt
40 m Machtigkeit: Coeloceras angwinum REINFCKE, Hildoceras serpentinum REI-
NECKE, H. connectens Have, H. cornacaldense TAusCH, H. levisony SIMPSON, Be-
lemmites breviformis Vovrz, Alectryonia sp., Plicatula spinosa OM., Gryphaea cf.
calceola Z1®T., Himnites sp., Pecten cf. priscus SCHLOTH., Cytherea sp., Gresslya
sp., Macrodon sp., Astarte sp., Isocyprina sp., Myoconcha sp., Mytilus sp., Ger-
villia sp., Unicardium cf. ellipticum J. BoBM, Cardimia cf. erassiuscula Sow.,
Isocardia sp., Pholadomya sp., Turbo sp., Turritella sp., Rhynchonella variabilis
ScHLOTH., Rh. cynocephala RiCHARD, Rh. oolithica DAv., Rh. cf. concinna Sow.,
Terebratula subpuntata DAV., T. subovoides ROEM., Holectypus sp., Pentacrinus sp.

Aber nicht nur in der Artenzahl, sondern auch in der Zahl der Individuen
iiberwiegen Brachiopoden und Muscheln bei weitem. Cephalopoden finden sich
nur vereinzelt.
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Die Maichtigkeit des Oberen Lias betridgt bei Beteta und Uiia
etwa 40 m und wird anch in den stlichen Hesperischen Ketten
nach Deremvs nicht grofier. Erst in den nordlichen Iberischen
Ketten erreicht sie 50—70 m. Die Michtigkeit des tieferen Jura
einschlieflich der Carfiiolas steigt von etwa 100 m bei Beteta
[F5] und Uia [G 5] anf etwa 130 m bei Tragacete [F 5] und
Ojos Negros [E 6].

Der Dogger ist fast iiberall geringmichtig. Das Bayeux
ist als fester graublauner Kalk entwickelt, der in den mittleren
Iberischen Ketten 15—20 m méchtig ist, wihrend er im NW z. B.
bei Salas de los Infantes [B 1] auf etwa 30 m anschwillt.

Das Bath ist wieder mergelig und mit den bitumindsen oder
eisenoolithischen Kelloway - Kalken zusammen kaum michtiger als
etwa 30 m. Nur ganz im Norden, bei Torrecilla [A 3], sind auch
diese Horizonte durch grobgebankte, hellgraue Krinoidenkalke von
50—60 m Michtigkeit vertreten. Bei diesen geringen Méchtigkeiten
des Dogger ist anzunehmen, daf Sedimentationsliicken — wenn
anch geringen Umfangs — vorliegen, worauf Tricaruvos (1927) hin-
wies. Doch sind zu ihrer genauen Festlegung noch Fossilaufsamm-
langen notig.

Der Untere Malm ist in ganz Keltiberien fossilreich. Bei
Pozo Canada (Albacete) gliedert er sich folgendermafBen:

Hangendes: Rote Tone und weiie Sande des Wealden
20 m miirbe Kalke mit Ammoniten
25 m oolithische feste Kalke mit Muschelresten
> 30 m graue dolomitische Kalke.
Hier und bei Los Hitos fanden sich: Ochetoceras canaliculatum Bucs,
0. semifalcatum Opper, O. hispidum OveeL, O. marantianum p’Ozs.,
Perisphinctes colubrinus Rrn., Aspidoceras acanthicum OPpEL.

Im Unteren Malm Keltiberiens sind die Stufen «, g und y
nachweisbar. Das obere Oxford ist iiberall gekennzeichnet durch
zahlreiche Schwimme, mit denen die Schichtflichen férmlich ge-
pflastert sind. Die Zusammensetzung der Fauna hat sich also seit
dem Lias verschoben. Die Brachiopoden treten zuriick. Mit der
stirkeren Absenkung im Oberen Jura erscheinen auch Cephalopoden
hiufiger, und es mehren sich mediterrane Formen.

Oxford und Kimmeridge erreichen in den Iberischen Ketten
bei Torrecilla [A 3] und Ricla [C 6] kaum 50 m, wihrend der
tiefere Jura einschlieflich des Ridt 300—350 m méchtig wird. In
den Hesperischen Ketten dagegen erreicht der Untere Malm eine
Michtigkeit von 70—75 m, denen rund 200—250 m Rit und tieferer
Jura gegeniiberstehen. Im Valencianischen schwellen schlieflich nach

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl III, Folge, Heft7. 3 (1091)
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Bringuans die Transversarius-, Bimammatum- und untere Acanthicus-
Schichten auf fast 300 m an, wihrend Ré&t, Lias und Dogger zu-
sammen kaum 100 m umfassen.

Trotz dieser Michtigkeitsunterschiede ist der Untere Malm
faziell iiberraschend gleichférmig entwickelt. Nirgends ist in Kelt-
iberien ein Hinweis auf Landnihe zu finden, — auch dort nicht,
wo in der Nihe Portland bzw. Wealden auf weit dltere Schichten
iibergreifen wie im nordlichen Teile der Iberischen Ketten, aunf
der Schwelle von Castellén und bei Chinchilla (Albacete).

In den nordlichen Iberischen Ketten transgrediert das
Portland®). Uber den dunklen Mergeln des Kimmeridge liegt
bei Ricla [C 6] und Torrecilla [A 3] eine Folge von feinen Quarz-
konglomeraten, Sandsteinen, Kalksandsteinen, grauen Kalken und
Serpuliten, die dem Portland angehdren diirften. In den norddst-
lichen Iberischen Ketten greifen diese Schichten auf verschiedene
Jurastufen iiber. Die grofite Schichtliicke wurde bei Arnedillo
[A 4] festgestellt, wo wunmittelbar iiber fossilfilhrendem Lias
40—50 m michtige Kalksandsteine mit nuBgrofien Quarzkieseln,
graue plattige Sandsteine und oolithische Kalke mit Quarzkornern
liegen. Dariiber folgt das Basalkonglomerat des Wealden.

Hier macht sich also eine Schiittung von NE her be-
merkbar. Sie deutet wohl auf ein Hochgebiet in Oberaragon hin,
in dem anscheinend das Grundgebirge freilag.

Epirogenese in Rat und Jura.

Ridt und Jura bedecken in Form mariner Kalke grofie Teile
der Kastilischen Masse. Noch bei Mota (im siidwestlichen Tajo-
Becken) fanden wir michtige reine Liaskalke.

Wie die Liicken in der Schichtfolge und die klastischen Ein-
schaltungen zeigen, fehlt es aber nicht an Regressionsepochen, in
denen die benachbarten Hochgebiete ihren Schutt in den Kelt-
iberischen Trog hinein streuten.

Eine deutliche Gliederung in Becken- und Schwellen-
gebiete 148t der Sedimentationsraum nicht erkennen. Immer-
hin weist die Michtigkeitszunahme des tieferen Jura gegen Norden
und das erhebliche Anschwellen des Oberen Jura gegen Siiden

23) Ahnliche Sedimente vertreten auch im siidlichen Keltiberikum das Port-
land. Jedoch lassen sie sich dort nicht vom hoheren Wealden trennen und sind
darum mit ihm zusammen behandelt worden.
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darauf hin, daB der Norden und Siiden gegeniiber den mittleren
Teilen Keltiberiens besonders stark absanken.

f) Der Keltiberische Trog im Wealden.

Als ,Wealden“ bezeichnet man seit langem in Keltiberien
eine Folge von vorwiegend festlindischen und brackischen Sedi-
menten, die zwischen den marinen Kalken des Oberjura und des
Barréme liegen. In den Provinzen Soria [B 4] und Logrofio fithren
diese Schichten typische SiiBwassermollusken (Cyrena, Unio, Melania,
Paludina) sowie Reste von Schildkroten. — Bei Morella [F 10] fand
Rovo v Gouez neben Cyrenen zahlreiche Cerithien und Austern.
Auch Wirbeltiere (Fische, Schildkréten, Krokodilier, Dinosaurier
etc.) wies er dort und bei Mora de Rubielos [G 8] nach. Er
machte von diesen beiden Fundpunkten u.a. bekannt: Lepidotus
cf. mantelli Ac., Pachyhitrops rectensis A. S. Woopwarp, Tretosternum
punctatum Owes und Suchosaurus cultridens Owex.

Wegen des Fehlens leitender Fossilien ist es unmiaglich, die
Schichtserie stratigraphisch genau einzuordnen und zu gliedern.
Jedenfalls umfaBt aber der Wealden im Siiden auch das Portland;
denn in der Provinz Valencia fand Brixgmany in ihm Trigonia
truncata, die fiir die Gigas-Schichten kennzeichnend ist. Anderer-
seits reicht im Norden die brackische bzw. kontinentale Fazies
vielleicht noch in Horizonte hinauf, die im Siiden schon wieder
marin entwickelt sind (s. S. 38).

Zwei groBe Wealdenbecken lassen sich in Keltiberien unter-
scheiden. Das eine liegt nordwestlich vom Moncayo [B 5], das
andere in der ostlichen Provinz Teruel und in Castellén (siehe
Taf. 2, Fig. 3).

1. Das Moneayo-Becken.

Das Liegende des Wealden.

Im Moncayo-Becken greift der Wealden verschiedentlich auf
dltere Horizonte iiber. Im Stiden der Provinz Burgos ruht er bei
Ontoria del Pinar [B 2] nach Larrazer (1896, S.78) auf Bath.
Nordlich von Salas de los Infantes [B 1] ist die Jurafolge schon
etwas vollstindiger. Bei Torrecilla und Anguiano [A 3] (im Norden
des grofen Wealdengebietes der Cebollera) stellen sich bereits
Kimmeridge und fragliches Portland ein. Wahrend bei Soria [B 4]
der Malm fehlt, wies JoLy (1926 S.547) bei Ciria [C 5] wieder
Oberen Jura nach. Erst bei Ricla/Jalén [C 6] ist die gesamte
Juraserie bis zum Portland einschlieflich erhalten.
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Auch im nordéstlichen Teil der Iberischen Ketten greift der
Wealden auf #ltere Schichten iiber, so bei Muro de Aguas [A 4],
Agreda [B 5] u.a.0. auf Dogger und bei Fitero [A 5] sogar auf
Rit. Vielerorts ist in diesem Gebiet jedoch noch Portland vor-
handen, das z. B. bei Arnedillo [A 4] unweit von Fitero auf Lias
transgrediert. Wenn also auch an manchen Stellen die Schichtliicke
unter dem Wealden recht bedeatend erscheint, so muB doch von
Fall zu Fall gepriift werden, ob das Ubergreifen nicht z.T. auf
vorportlandische Bewegungen zuriickzufilhren ist. Diese scheinen
uns bedeutender zu sein als diejenigen vor dem Wealden.

Die Tatsache, daB das Portland in der Nihe des heutigen
Ebrobecken-Randes meist noch erhalten ist, wihrend es im Westen
zwischen Burgos und Ciria [A 1—C 5] iiberall fehlt, spricht fiir
eine Heraushebung des siidwestlichen Gebietes unmittelbar vor
der Wealden-Sedimentation.

Der Westrand des Beckens.

Im nordwestlichen Teil der Iberischen Ketten kann der Becken-
rand des Wealden genauer festgelegt werden.

Bei Salas de los Infantes [B 1] setzt sich der Wealden grifiten-
teils aus roten Sandsteinen zusammen, deren Michtigkeit 500 m
iibersteigt. Gegen SW werden nun die Sandsteine grober, immer
hinfiger schalten sich Konglomerate ein, immer gréfer werden
die Gerdlle. Die Schrigschichtung der Sandsteine fillt im
ganzen Gebiet zwischen Moncalvillo und Huerta del Rey [B 1}
nach NE. Die Schiittung kann also nur von SW erfolgt sein.
Dementsprechend sinkt auch die Michtigkeit des Wealden bei
Tejada [B 1] im #HuBersten Westen auf knapp 100 m herab. Die
Ablagerungen bestehen hier nur noch aus Konglomeraten, zu-
sammengesetzt aus kopfgrofien Gerdllen von paldozoischen Quar-
ziten. Aus der Guadarrama und ihren Randgebieten ist kein
Wealden bekannt.

Es liegt also nahe, die Sedimentzufuhr aus einem siidwest-
lichen Hochgebiet anzunehmen, dessen Saum wenige Kilometer
siidlich des heutigen Duerobecken-Nordrandes zu suchen ist.
Eine geringe Abnahme der GerdllgroBe von Tejada [B 1] nach
SE hiingt wohl mit einem Abschwenken des Ufers gegen Siiden
zusammen.

Das Gebiet von Soria [B 4] scheint — nach der Fazies zu
urteilen — etwa ebensoweit vom Beckenrand entfernt zu sein wie
die Gegend von Salas [B 1]. Der Verlauf des Beckenrandes gegen
SE ist unsicher, da in den ndrdlichen Hesperischen Ketten und in
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den westlichen Iberischen Ketten kein Wealden bekannt ist. Das
kann zwar die Folge spiterer Abtragung sein. Aber das Auftreten
einer 40 m michtigen Serie von braunen Konglomeraten, bunten
Sandsteinen und Mergeln bei Ricla/Jalén [C 6] und von groben,
rotverbackenen Kalkkonglomeraten siidlich Morata del Jalén macht
doch die Nihe einer sedimentliefernden Schwelle wahrscheinlich.

Als Westgrenze des Moncayo-Beckens ergibt sich somit etwa
die Linie Lerma—Almazén—Calatayud [B 1-C 3—D 6]. Die schon
in dem verschiedenen Unterlager des Wealden im Becken selbst
erkennbare Aufwolbung des siidwestlichen Gebietes (s. 0.) erscheint
uns jetzt als eine starke Heraushebung der Kastilischen
Masse. Ihr Rand wurde am Ende der Jurazeit weit gegen NE
verlagert.

Die Sedimente des Beckens.

Die Sedimente schwellen im Becken rasch auf tiber 1000 m an.
Dabei dndert sich ihre Fazies.

Wie oben erwihnt, gehen die groben Konglomerate des Ufer-
randes bei Tejada [B 1] gegen NE in konglomeratische Sandsteine
iiber. Beckenwirts folgen dann die roten Sandsteine von Salas
[B 1], die mit bunten Schiefertonen wechsellagern. Diese Sedimente
sind reich an Pflanzenhicksel. Ostlich von Soria (bei Carbonera
[B 4]) ist es sogar zur Bildung von kleinen Kohlenflozen gekommen.
In der z T. noch konglomeratischen Sandsteinserie finden sich
nordlich von Huerta del Rey [B 1] und bei Hinojosa (16 km nord-
westlich von Soria) ca. 50 m michtige weile, z.T. oolithische
Kalke und Kalkmergel. Im Streichen halten diese Kalklinsen nur
wenige Kilometer auns. Offenbar wurde der Kalk schon in der
Nihe der Kiiste jeweils zwischen den Deltakegeln ausgefillt, wenn
die karbonatbeladenen Fliisse hoheren Salzgehalt im Brackwasser-
becken antrafen.

Bei weiterer Entfernung vom Beckenrand kommen wir aus
Sandsteinen und Quarziten iiber Letten und Tonschiefer schlieBlich
in weiBe und blauschwarze Kalke und verschiedenfarbige Mergel.

Bei einer Querung des Beckens von Soria nach Armedillo
[B 4—A 4] ist dieser Fazieswechsel gut zu verfolgen. Die ver-
schiedenen Sedimente vertreten sich nicht nur seitlich, — noch
bunter erscheint die Schichtfolge in der Vertikalen. In der Karte
(Abb. 11) konnte also nur die vorherrschende Fazies angegeben
werden,
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Abb. 11. Die Fazies des Wealden im Moncayo-Becken.
Kreise und grofie Punkte: grobe bzw. feine Konglomerate; kleine Punkte: Sand-
steine; horizontale Striche: tonige, vertikale Striche: kalkige Fazies; schwarze
Quadrate: Pyrit in groBerer Menge. Pfeile in der Richtung der Sedimentzufuhr.

Einen anffilligen Gesteinstyp stellen die mehr oder weniger
bitumingsen Mergel und Mergelkalke dar, die grofie Pyritkristalle
enthalten. Besonders reich an Schwefeleisen??) ist eine Zone, die
von Moncayo in nordwestlicher Richtung auf Enciso [A 4] zu-
streicht. Vielleicht ist sie als das schlecht durchliiftete Becken-
tiefste zu deuten.

Im #uBersten‘Norden unseres Gebietes schalten sich bei Torre-
cilla [A 3] und Ribaflecha [A 4] in die brackischen Sedimente Kalke
ein, die anscheinend mariner Entstehung sind. Hier hat wohl das
Wealdenbecken mit dem offenen Meer in Verbindung gestanden.

Die Andeutung eines nordéstlichen Ufers.

An der Basis des Wealden findet sich auch weit vom west-
lichen Beckenrand entfernt stets ein mindestens 5 m michtiges
Quarzkonglomerat. In der Gegend von Olvega—Agreda [B 5] und
auch im Norden bei Ribaflecha [A 4] ist es weniger als 10 m
michtig. Die Gertlle sind hier sehr klein. Bei Fitero [A 5] und
Lagunilla, also im #uflersten NE, werden die Quarzgerdlle dagegen
bis hiihnereigro. Zugleich wichst die Michtigkeit des Konglo-
merates auf 30 m.

Damit macht sich eine Sedimentschiittung von NE
geltend, und es liegt nahe, ein Denudationsgebiet im Nordosten
anzunehmen.

24) Bei Grdvalos [A 4] und Cervera gibt es Schwefelbider.
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Wie im Portland, so deutet sich also auch im Wealden eine
,Aragonische Masse“ im Osten des Moncayo-Beckens an. Dieser
Auffassung ist in der paldogeographischen Karte (Taf. 2, Fig. 3)
Rechnung getragen.

2. Das Terulensische Becken.
Der Westrand des Beckens.

Auch an der Siidostecke der Kastilischen Masse greift der
Wealden auf iltere Schichten iiber. Bei Chinchilla (Albacete)
rohen seine ca. 20 m michtigen roten und graugriinen Tone un-
mittelbar auf tiefem Jura (Lias?). An der Basis stellen sich 15 m
michtige Sande und Eisensteinkonglomerate ein, die tiefe Aus-
kolkungen des Transgressionsreliefs erfiillen?). Beckenwirts
schlieBt sich die Schichtlicke unter dem Wealden. Schon bei
Pozo Cafada (Albacete) ist noch ammonitenreicher Kimmeridge
erhalten (S. 25).

In den G&stlichen Hesperischen Ketten ruht der Wealden auf
Unterem Malm. Bei Albaracin (F 6] und am Javalén [E 6] setzt
er sich aus grauen (untergeordnet auch roten) sandig-glimmerigen
Tonen zusammen, die unten mit Kalkbinken, oben mit groben
Sandsteinen wechsellagern. Sie sind reich an dickschaligen Mol-
lusken, Austern und Pflanzenresten — stellen also eine Strand-
bildung dar. Dafiir spricht wohl auch die geringe Michtigkeit
(70 m bei Minglanilla und Talayuelas [H 7], 40 m bei Enguidanos
(H 6]

Die Sedimente des Beckens.

Nach Osten wichst die Michtigkeit des Wealden an. Bei
Puebla de Valverde [E 8] iibersteigt sie 80 m, bei Alcald de la
Selva [F 8] erreicht sie 310 m, wie das Profil westlich der Ort-
schaft zeigt:

Hangendes: Urgon.

60 m graugrine Mergel und Kalksandsteine

100 m grobe Sandsteine, oben mit griinen Tonen, unten mit roten sandigen Letten

40 m rote und graugriine Tone mit Kalksandsteinen und Kalken

50 m Kalk, an der Basis sandig

60 m Kalksandstein mit roten und griinen Letten.
Liegendes: Jurakalke.

Bei Miravete [F 8] schwellen die Sedimente des Wealden auf

530 m an. Dort ist die Schichtenfolge Bank fiir Bank auf-

geschlossen. Unter dem Urgon liegen:

25) Abbaue siidwestlich der Eisenbahn,
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25 m gringraue Mergel mit zwei sandigen Kalkbanken
10 m rote und griine Tone mit Sandsteinbank
150 m gringraue mergelige Tone mit Kalksandsteinen
250 m grobe konglomeratische Sande und rote sandige Letten, untergeordnet
grimliche Tone mit Kalksandsteinbdnken und kohligen Lagen
60 m graue wulstige sandige Kalke und bitumindse Mergel (Cyrenenschichten
HAHNE’S)
6 m rote Mergel voller Gipskristalle 26)
30 m rote Mergel mit grauen wulstigen und eigelben Kalken.
Liegendes: Jurakalke.

Sehr dhnlich ist der Wealden zwischen Cedrillas und Allepuz
[F 8].

In diesem Teil des Terulensischen Beckens wird der Wealden
offenbar ausschlieflich von brackisch-fluviatilen Sedimenten ver-
treten. Die rote Farbe der Sedimente deutet aunf lateritische
Einschwemmungen. Ihre Verbreitung ist einigermafilen genau zu
amreifien (s. Taf. 2, Fig. 3). Besonders bei Villahermosa [G 9] ist
die Umgrenzung der bunten Sedimente recht scharf. Denn siidlich
und Gstlich dieser Ortschaft ist der Wealden eintonig gran und
reich an Muschelbdnken, wihrend nérdlich von ihr gleichartige
grobe Sandsteine mit lebhaft rotgefirbten Letten wechsellagern.
An der Grenze beider Bereiche ist es zur Ausfillung von Eisen
gekommen. So beobachtet man an der Strafie 8 km siidlich von
Villahermosa iiber dem Keuper eisenreiche glankonitische Kalk-
sandsteine und stark eisenschiissige Kalkoolithe in einer Gesamt-
miéchtigkeit von ca. 20 m an der Basis des Wealden.

Der Kalkgehalt nimmt siidwirts rasch zu, wie ein Vergleich
der Fazies von Miravete [F 8] und Allepuz mit der von Navajas
nordlich von Segorbe |H 9] zeigt; hier wechsellagern Kalke und
Kalksandsteine, die reich an Austern, Seeigeln und Crinoiden sind,
mit bunten Tonen und Sandsteinen voller Pflanzenhicksel. Auch
bei Jerica (12 km nordlich von Segorbe) fillt die petrographische
Grenzziehung zwischen Jura und Wealden schwer.

In der Nachbarschaft von Segorbe schalten sich also in die
brackischen und fluviatilen Ablagerungen des Nordens bereits
marine Kalke ein, die den Ubergang zu der in Valencia ent-
wickelten, fast rein marinen Fazies vermitteln.

Die Sandschiittung diirfte vorwiegend von der Kastilischen
Masse gekommen sein; denn die Sandsteine?’) sind im Westteil

26) Die gipsfithrenden roten Mergel bei Miravete erinnern an die Fazies der

Miinder Mergel im Niederdeutschen Becken.
27) Unter den schraggeschichteten Sandsteinen sind nicht selten Erosions-

diskordanzen zu beobachten. Offenbar handelt es sich hier um FluBablagerungen.
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des Beckens von Miravete betrdchtlich michtiger als im norddst-
lichen und schlieBen zudem hiafig faustgrofie Quarzkiesel ein.

Der Nordrand des Beckens.

Der Nordrand des Beckens wird zum guten Teil von einer
Schwelle gebildet, die nérdlich von Montalbédn [E 8] liegt. Bei
Aliaga [E 8] im Becken von Miravete betrigt die Michtigkeit des
Wealden noch 180—300 m. 5 km siidlich von Ejulve [E 9] sinkt
sie anf 80 m, um dann im Becken von Castellote [E 9] wieder auf
200 m anzuschwellen. Schillkalke und rote und graue Tone und
Mergel bauen mit untergeordneten Sandsteinbidnken hier den
Wealden auf. Zwischen Zorita und Aguaviva [E 9] sinkt die
Michtigkeit auf ca. 100 m. Hier iiberwiegen tonige Kalke und
grime und rote Letten; der Sandgehalt ist gering. Bei Morella
[F 10] in der Fortsetzung des Beckens von Castellote erreicht der
Wealden 220 m, ohne daf das Liegende aufgeschlossen wire. Zu-
gleich nehmen die klastischen Bestandteile wieder iiberhand, wie
folgendes Profil zeigt:

Hangendes: Urgon.
40 m griine Mergel und Sandsteine
80 m rote Sandsteine und Tone mit grimen Mergelmitteln
100 m grame Kalke und schriggeschichtete Kalksandsteine.

Der Ostrand der Wealdenverbreitung.

Bei Herbes [E 10] sinkt die Michtigkeit des Wealden auf
120 m. Hier und westlich von Cantavieja [F' 9] herrschen Cyrenen-
kalke und bunte Mergel vor, wihrend rote Tone und Sandsteine
nur untergeordnet erscheinen. Zwischen Cantavieja und Mirambel
wichst die Michtigkeit des Wealden auf 170 m. In griinliche
Mergel sind hier zwei Sandsteinhorizonte eingeschaltet. Arm an
grobklastischem Material ist auch der Wealden westlich von
Iglesuela [F 9). Unter Lumachellen, roten Letten und Sandsteinen
treten hier 10 m michtige SiiBwasserkalke zutage. Das Liegende
ist nicht aufgeschlossen.

In den Gebieten geringer Michtigkeit tritt also der Sandgehalt
auffallend zuriick. Vielleicht entsprechen hier gréfiere Schicht-
liicken den Sandsteinablagerungen des Beckeninnern.

Bei Vistabella [F 9] liegen iiber dem gipsreichen Keuper 500 m
michtige Kalke, die unten Jura-Ammoniten, oben Fossilien des
Urgon einschlieBen. Klare Anzeichen einer Sedimentationsunter-
brechung, wie etwa ein Transgressionsrelief oder Konglomerat-
horizonte, fehlen. Wohl haben Farror & Bararier einen schlecht
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erhaltenen Perisphinctes gesammelt, der vielleicht einer Tithon-
gruppe nahesteht, doch sehen auch sie diesen Fund nicht als Be-
weis fiir eine Fortdauer der marinen Entwicklung vom tieferen
Malm bis in die Untere Kreide an.

Auf der benachbarten Schwelle von Castellén [G 10] greift
némlich das Urgon unmittelbar auf Jura bzw. Trias iiber. So liegt
die Annahme nahe, daf anch bei Vistabella und Villafranca [F 9]
der Wealden fehlt. Wie weit er hier jedoch denudiert ist bzw.
primdr auskeilt, muB dahingestellt bleiben.

3. Die Schwelle von Castellon,

Die Michtigkeit des Wealden nimmt von Montanejos [B 9]
nach Castellén allmidhlich ab (vgl. Abb. 12). Gleichzeitig dndert
sich die Fazies und auch das Unterlager. In den Schluchten nirdlich
von Cortes [G 9] sind unter dem Urgon die Sedimente des Wealden
fast vollstindig aufgeschlossen. Weifle, schriggeschichtete Sand-
steine mit nuBgrofien Quarzkieseln und hdafigen Treibholzresten
wechsellagern mit grauen Tonen, die reich an Gipskristallen sind.
Gelegentlich finden sich auch Lumachellen. Obwohl das Liegende
nicht zutage tritt, iibersteigt die Machtigkeit hier 300 m.

Bei Montanejos [G 9] ist noch Unterer Malm erhalten, wenige
Kilometer stidostlich greift der Wealden jedoch auf Obere Trias
iiber, wie auch die Aufschliisse bei Cirat [G 9] und an der Strafe
von Villahermosa nach Lucena [G 9] (4 km siidlich von Villa-
hermosa) zeigen. Die petrographische Zusammensetzung des
Wealden ist bei Villahermosa fast die gleiche wie bei Cortes.
Die Michtigkeit ist jedoch auf 240 m gesunken.

Bei Lucena [G 9] ist auch der Keuper teilweise aufgearbeitet.
Denn nérdlich des Ortes liegen iiber dem Muschelkalk nur 20—30 m
gipsfiihrende Tone, auf denen unmittelbar der Wealden ruht.
Wihrend bei Cortes Tone iiberwiegen, herrschen hier Sandsteine
im Wealden vor. Er ist nicht mehr als 80 m michtig.

Im Westen des Bergzuges von Villafamés [G- 6] liegen zwischen
den Keupertonen und den Kalken des Urgon graue Sandsteine
und Tone, die dem Wealden von Lucena #hneln. Sie enthalten
aber bereits Orbitolinen und sind daher wohl als eine sandige
Basalfazies des Urgon zu deuten. Der Wealden fehlt somit bei
Villafamés. Das Urgon ruht anmittelbar auf der Trias. Da der
Wealden bei Villahermosa bereits auf Keuper iibergreift, ist anch
der Jura bei Villafamés wohl schon vor der Wealden-Transgression
beseitigt worden. Es ergibt sich somit folgendes Bild:
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Abb. 12. Das Ubergreifen des Wealden (Cui) auf die Schwelle
von Castellén.

t, Buntsandstein, t, Muschelkalk, t; Keuper, j Rit 4 Jura. Die Horizontale
stellt die Transgressionsfliche des Urgon dar.
BeiVillafamés liegt alsoeine Schwelle, die das Wealden-

becken nach Siidosten abschlo8.

Sedimentation und Tektonik im Wealden.

In zwei Spezialsenken des Keltiberischen Troges schwellen
die Sedimente des Wealden zu groBer Michtigkeit an, im Moncayo-
Becken und dem Terulensischen Becken (vgl. Taf. 2, Fig. 3).
Paliogeographisch kionnen beide als tiefe, weitgehend ausgesiifite
Buchten der Geosynklinalmeere der westlichen Pyrenden und des
ostlichen Betikums gedeutet werden. In den innersten Winkeln der
Buchten kam es zu (vorwiegend klastischen) festldndischen
und brackischen Ablagerungen, die sich geosynklinalwirts mit
marinen Kalken und Mergeln verzahnen.

Ob und inwieweit eine Verbindung beider Becken bestand, ist
ungewiB. Sie wire wohl im Gebiet zwischen Ricla und Castellote
[C 6—E 9] zu suchen, da hier der Obere Jura erhalten ist und der
michtige Wealden von Castellote keine deutliche Randfazies er-
kennen li6t.

g) Der Keltiberische Trog im Urgon (Barréme bis Unteralb).

Im Gebiet des Terulensischen Beckens rohen iiber den
brackisch-limnischen Sedimenten des Wealden marine Mergel und
Kalke, die wenigstens ortlich in Urgonfazies entwickelt sind. Wie
Coquaxp und Hamne gezeigt haben, vertreten sie das Barréme und
Apt. Jedoch reichen sie noch ins Unteralb hinaunf, da wir bei Villa-
roya [F 8] in den hochsten Kalken Parahoplites bigoti Sexses fanden.

Bewegungen vor dem Urgon.

Das Urgon greift stellenweise auf dltere Schichten iiber., So
liegt es siidlich Montalbén [E 8] (bei Palomar) zwar auf Wealden,
transgrediert aber bei Montalbdn selbst (Rio Palomar) iiber Lias.
Erst weiter im Norden, bei Obén und Blesa [D 8] findet sich unter

(1101)



36 G. RicHTER und R. TEICHMULLER,

dem Urgon wieder Bath, bei Arifio (12 km nordéstl. Oliete [D 8],
stellt sich nach Dermms (S. 145) aunch Oxford ein. Vor der Sedi-
mentation des Urgon ist also das Gebiet von Montalbdn flach anf-
gewdlbt worden (vgl. Abb. 13).

Wihrend ferner bei Castellote [E 9] noch Wealden in einer
Michtigkeit von 200 m in randferner Fazies erhalten ist, trans-
grediert das Urgon 7 km weiter nordlich (beim Torre Valdemén)
auf Jura.

In &dhnlicher Weise greift die marine Unterkreide auf die
Trias der Schwelle von Castellon [G 10] iiber, wie Hamve dar-
gelegt hat?®). Im iibrigen Gebiet ruht stets das Urgon auf dem
Wealden. Wenigstens der Westrand des Terulensischen Beckens
scheint seit dem Wealden nahezu unverindert geblieben zu sein.

Der Rand des Beckens.

Zun den westlichsten Vorkommen diirften die von Chinchilla
Enguidanos, Minglanilla und Talayuelas gehoren. Bei Enguidanos
[H 6] liegen®®) unter dem Oberalb 15 m michtige sandige Kalke
und Mergel, die Zweischaler und Orbitolinen enthalten. Diese
Schichten gehen nach unten in grobe Sandsteine mit Quarzgersllen
iiber, die wohl ein Basalkonglomerat des Urgon darstellen. An
der StraBe von Minglanilla nach Utiel sind am Rio Cabriel 30 m
michtige, sandige Kalke und Mergel mit Orbitolina conoidea, Natica
sp. und Ostreen aufgeschlossen. Auch 35 km norddstlich (an der
neuen Strafe von Landete [H 7] nach Talayuelas) bleiben Fazies
und Méchtigkeit des Urgon fast die gleichen. Die sandigen Kalke
enthalten hier neben unbestimmbaren Seeigeln Orbitolina conoidea
Gras, Natica sp., Terebratula sella Sow. und Terebratula biplicata Sow.

In den ndrdlichen Hesperischen Ketten fanden sich 2 km siid-
westlich von Trait bei Checa [F 5] Orbitolinenkalke iiber roten
und weilen Sanden, doch gehdren sie hier wohl der tieferen Ober-
kreide an, in der auch bei Aliaga [E 8] Orbitolinenkalke auftreten.

28) Der Beweis ist allerdings nicht leicht zu fubren, da oft tektonischer
Kontakt vorliegt. So ist bei Borriol die Kreide neben die Trias verworfen worden.
Auch ostlich der Burgruine von Benicasim trennt eine Storung Buntsandstein und
Urgon. Wohl aber ruhen am Sudbang des Burgberges die Urgonkalke unmittel-
bar anf der Trias. Beide fallen sehr flach ein. Das Auflager selbst ist nicht
aufgeschlossen. Wenn Muschelkalk vorhanden wire, kénnte seine Machtigkeit
20 m nicht Gbersteigen. Im Gehangeschutt fanden sich keinerlei Spuren von ihm.
Hier durfte also tatsachlich das Urgon anf Buntsandstein transgredieren.

29) dort, wo der westliche Zufuhrungskanal zum Elektrizitatswerk die
StraBe nach Cardefiete kreuzt.
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Ebenso unsicher sind die Vorkommen westlich von Milmarcos [D 5].
Mag hier auch bei spiteren Spezialuntersuchungen fossilfiihrendes
Urgon nachgewiesen werden, so ist doch die Méchtigkeit der frag-
lichen Sedimente im Vergleich zu der des Beckens von Miravete
verschwindend gering. Auch 10—20 km nérdlich von Perales [F 7]
iibersteigt die Michtigkeit der austernreichen Kalkmergel, die sich
zwischen den Sandsteinen des Wealden und dem Oberalb einstellen,
kaum 15 m. Hier diirfte allerdings infolge austrischer Bewegungen
das Urgon teilweise aufgearbeitet sein; denn die Fazies erscheint
etwas randferner als in der nichsten Umgebung von Montalbdn,
wo ca. 80 m michtige, sehr unreine Austernkalke und Mergel das
Urgon vertreten.

Bei Oliete und Blesa [D 8] nihern wir uns deutlich der nord-
5stlichen Kiiste. Das Urgon ist hier sandig-tonig, eisenschiissig
und reich an Austernbinken. Unter knolligen, sandigen Mergel-
kalken liegen Gstlich von Oliete 7 m rote Tone und glaukonitische
Mergel. Das uferniichste Vorkommen ist wohl das vom Torre
Valdemén (= Torre Picél) siidlich von Alcorisa [E 9]. Hier wechsel-
lagern rote, sandige Tone mit Orbitolinenschill. An der Basis
liegen eisenschiissige Kalksandsteine. Die ganze Serie ist nicht
mehr als 40 m michtig, wihrend sie 7 km siidlich, bei Castellote
[E 9], auf 180 m anschwillt.

Die Sedimente des Beckens.

Vom Siidrand der Schwelle von Nieder-Aragon steigt die
Michtigkeit rasch an. Bei Oliete [D 8] betrigt sie 140 m, bei
Ejulve [E 9] 180 m; bei Villafranca, Cantavieja und Tronchon
[F 9] wichst sie auf rand 250 m, bei Aliaga [E 8] auf 380 m. Hier
setzt sich das Urgon aus Mergelkalken und Kalken zusammen.
Sandige Mergel bilden geringmichtige Einschaltungen besonders an
der Basis. Vereinzelt finden sich noch rote Tone.

Die Zunahme der Michtigkeit nach Siiden ist bei Aliaga gut
zu beobachten. Es lassen sich hier zwei feste Kalkbidnke weithin
verfolgen. Ihr Abstand ist 3 km westlich des Ortes kleiner als
100 m, am Siidost-Ausgang von Aliaga erreicht er 100 m und nord-
westlich von Miravete wichst er auf 180 m: ein Beweis, daf die
Michtigkeitszunahme des Urgon hier primér ist.

Das Beckentiefste lag wie im Wealden etwa bei Mira-
vete [F 8]. Bei Villaroya z.B. erreicht die Machtigkeit des Urgon
500 m. Der Sandgehalt tritt hier ganz zuriick. Die Kalke sind
viel reiner und fester als am Beckenrand. Austern finden sich
kaum noch, statt dessen stellen sich vor allem bei Villaroya zahl-
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reiche Ammoniten ein, die stratigraphische Spezialuntersuchungen

lohnend maechten.

Interessant ist das hiufige Vorkommen von eisenumkrusteten Oolithen, die
sich vor allem im hoheren Urgon hiufen. So beobachtet man etwa 100 m nord-
ostlich der Kapelle der Virgen de Loreto folgendes Profil:

10 m fossilreicher, eisenschiissiger Kalksandstein mit Eisenoolithen

4 m grauer Ton
0,3 m Sandstein mit Parahoplites bigott SENNES
6 m graue, sandige Letten
1,2 m Eisenoolithe
1,2 m sandiger Ton, reich an Schwefelkies
2,5 m fossilreicher, eisenschussiger Sandstein mit Eisenoolithen
3 m schwefelkiesreicher Ton
20 m Kalkoolithe und Mergel
2 m eisenumkrustete Kalkoolithe
450 m orbitolinenreiche Kalke und Mergel.

Besonders bei Villahermosa [G 9] ist der Kisengehalt des
Urgon betriichtlich. Seine Verbreitung fillt ungefihr, jedoch nicht
ganz mit dem Beckentiefsten zusammen; denn Eisenoolithe fehlen
fast vollig dem Urgon von Coértes (350 m) und Cirat [G 9] (mehr
als 300 m), wihrend die hoheren Teile des Urgon bei Cantavieja
(250 m) und Iglesuela [F 9] (160 m) eisenschiissig sind.

Sedimentation und Tektonik im Urgon.

Im Barréme, Apt und Unteralb vertiefte sich das Terulen-
sische Becken, das bereits im Wealden so klar erkennbar war.
Das Meer drang in die Senke ein und erfiillte sie bis zum nieder-
aragonischen Uferrand. Dariiber hinaus wurden die dstlichen Rand-
gebiete flach iiberflutet. .

Wahrscheinlich sank auch das Moncayo-Becken weiter ein.
Die ungewdhnliche Méchtigkeit des Wealden ld8t jedenfalls ver-
muten, daff hier die brackische Sedimentation noch im Barréme
und Apt andauerte, wihrend im Siiden schon marine Verhiltnisse
herrschten. Vielleicht gelingt es, ndrdlich von unserem Gebiet
eine Verzahnung von ,Wealden“ mit mariner Unterkreide nach-
zuweisen.

h) Der Keltiberische Trog im Oberalb.

Unter den marinen Kalken des Apt und Unteren Alb ruhen
Kaolinsandsteine und Tone mit Kohlenflszen und gelegentlichen
marinen Einschaltungen. Da diese ,Utrillas-Schichten“ anter
dem fossilreichen Cenoman liegen, diirften sie dem Oberalb ent-
sprechen. In der Tat gelang es JoLy (1922 8. 546), in den Utrillas-
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Schichten bei Torrelapaja eine kleine Fauna des Alb nachzuweisen:
Exogyra tombecki D’Ors., Astarte striato-costata D’Ogrs., Turritella
angulata D’Ors., Scalaria albensis D’Ors., Cerithium albensis D'Ors. u.a.

1. Austrische Bewegungen.

Wie Wealden und Urgon, so greift auch das Oberalb an den
Beckenrindern auf dltere Horizonte iiber. Zum Teil handelt es sich
dabei um eine einfache Erweiterung des Sedimentationsraumes;
denn bei Blesa [D 8], am Torre Valdemén [E 9] und am Siidwest-
rand der Hesperischen Ketten scheint das Urgon primir unter dem
Oberalb auszukeilen, wie die Randfazies zeigt. Hiufiger wird aber
das Urgon randlich vom Oberalb diskordant abgeschnitten. Der
jihe Michtigkeitswechsel und die randferne Fazies des Urgon an
diesen Stellen weisen auf spitere — austrische — Abtragung hin.

Wo das Oberalb auf Wealden, Jura, Trias und Palidozoikum
iibergreift, sind wohl auch #ltere Bewegungen an der Aufwilbung
beteiligt; doch lassen sie sich nur selten nachweisen, da Portland
und tiefere Unterkreide in weiten Gebieten von Keltiberien fehlen.

DaB die jungkimmerischen Bewegungen von den austrischen
an Intensitdt um ein Vielfaches iibertroffen werden, geht aus den
Verhiltnissen der Gegend von Montalbdn [E 8] besonders klar
hervor. Vor dem Barréme ist hier eine ganz flache Aufwélbung
der dlteren Schichten zu erkennen, die sich aus dem Ubergreifen
des Urgon (s. S. 35/36) ergibt. Das Oberalb fand statt der flachen
Schwelle schon einen deutlichen Sattel vor. Liegt doch das
Oberalb bei Blesa [D 8] auf Urgon, bei Segura [E 8] und nord-
lich von Montalbin dagegen auf Muschelkalk und gleich siidlich
von Montalbin wieder auf Urgon!

Segura Blesa F
Sw Montalban Obon Ariio NE

b

Abb. 13. Schema der kretazischen Aufwilbung der Schwelle

von Montalbédn.
Als Profil dargestellt ist die Hohenlage der Grenze Keuper-Cariiolas bezogen
auf die Transgressionsflache: a) im Urgon, b) im Alb. 20>< iberhoht,
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In Abb. 13 ist auBer der Posthumitit die griBere Intensitdt der
austrischen Bewegung zu erkennen. —

Ahnliche Verhiltnisse sind wohl auch dort anzunehmen, wo
das Urgon heute fehlt.

Vorwiegend austrischen Alters waren somit wohl auch die
Bewegungen, die im westlichen Teil der Ateca-Schwelle vor
dem Oberalb stattgefunden haben. Ihr Ausma8 kann relativ genaun
festgelegt werden. In dem Ubergreifen des Oberalb auf Jura bei
Ojos Negros, auf Rédt bei Cubel-Monterde [D 6], auf Keuper bei
Nuévalos, auf Muschelkalk bei Alhama de Aragén [D 5] und auf
Paliozoikum &stlich von Deza [C 5] macht sich eine NW—SE-
streichende Heraushebung des nordéstlichen Gebietes bemerkbar ).
Da sich bei Torrelapaja und Berdejo (also nur etwa 15 km nord-
ostlich dieser Linie) unter dem Alb bereits oberster Jura findet,
ergibt sich auch fiir den nordwestlichen Teil der Ateca-Schwelle
— #bnlich wie bei der Aufwtlbung von Montalbin (s. S. 39) —
ein austrischer Sattelban (s. Abb. 14/15).

Auch Bruchbildungen gleichen Alters sind ans diesem
Bereich bekannt geworden3'). So besteht bei Torrijo [C 5] das
Liegende des Oberalb auf der einen Seite einer Storung aus
Paliozoikum, auf der anderen Seite aus Muschelkalk. Daraus ist
auf eine kretazische Verwerfung von etwa 100 m Sprunghthe zu
schlieBen (vgl. Abb. 15). —

Weitspannige Bewegungen austrischen Alters machen sich
ferner in einer Herauswilbung der Aragonischen Masse be-
merkbar. So ist 8 km &stlich Oliete [D 8] noch etwa 150 m
michtiges Urgon erhalten, wihrend 5 km nordlich (an der Strafie
Andorra—Albalate) die Utrillas-Schichten auf Jura iibergreifen.
Desgleichen ist bei Castellote [E 9] noch Wealden und Urgon in
einer Gesamtmichtigkeit von 380 m vorhanden, wihrend 10 km
norddstlich, im Val de la Piedra bzw. bei Alcorisa [E 9], das
Oberalb unmittelbar auf Jura ruht. Ebenso steht der michtigen
Unterkreide von Beceite [E 10] (Wealden + Urgon) das diirftige Alb
von Mas de Dillo (6stlich von Fuenteespalda [E 10]) gegeniiber.
Auch westlich von Aliaga [E 8] scheint eine nicht unerhebliche
austrische Diskordanz vorzuliegen (s. Taf. 3).

Im Westen unseres Gebietes ruht zwischen Soria und

30) Das Streichen der Aufwolbung ist ziemlich genau anzugeben, da bei
Monterde und Nuévalos im westlichen Teil der Quertialer des Alb auf Rat liegt,
wihrend es weiter Ostlich auf Keuper iubergreift.

.31) G. RicHTER 1930 S. 80.
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Burgos [A 1—C 4] das Oberalb konkordant anf dem Wealden,
ohne daB eine scharfe Grenze wahrzunehmen wire. In der ost-
lichen Guadarrama stellte dagegen Scarorper eine flache Auf-
wolbung im Streichen des heutigen Gebirges fest, die gegen

Oberalb auf:

Urgon Wealden

Jura

Rit

[ xewer

Muschelkalk und Bunt-
sandstein

Paliozoikum

Abb. 14. Das Liegende des Oberalb im Bereich der Schwellen
von Ateca und Montalbdn. MaBstab etwa 1:1,2 Mill.

Alhama Torrijo Torrelapaja
1

Abb. 15. Profil durch die Schwelle von Ateca.
Die Horizontale stellt die Transgressionsfliche des Oberalb dar (vgl. die Profillinie
der Abb. 141). 1 Paliozoikum, 2 Trias, 3 Rat, 4 Jura. 1:500000. 4 fach itberhoht.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL IIL Folge, Heit7. 3 (1107)
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Osten eintaucht. In ihrem Kern greift das Oberalb auf Pa-
liozoikum iiber (vgl. Tafel 2, Fig.5). Im Gebiet des heutigen
Tajo-Beckens ruht das Oberalb auf tieferem Jura, wie die Auf-
schliisse von Mota zeigen. Noch bei Beteta [F 5], Uda [G 5] und
Tragacete [F 5] greifen die Albsande auf oberen Lias iiber. Erst
in den Gstlichen Hesperischen Ketten schlieft sich die Schichtliicke.
Im Osten der Linie Pozo Canada—Engunidanos—Henarejos—Javalén—
Gea de Albarracin [H 6— F 6] ist noch Kimmeridge, Wealden und
z.T. anch noch Urgon erhalten. Nur bei Valanca westlich von
Ademuz [G 7] und auch bei Villel [G 7] ruhen die Albsande wieder
unmittelbar aof den Jurakalken,

2. Der Rand des Sedimentationsraumes im Oberalb.
Der Westrand.

Die Michtigkeit des Oberalb nimmt von Sigiienza [D 3] nach
Westen ab. Bei Sigiienza erreicht sie 60—80 m, bei Tamajén [E 1]
sinkt sie auf 20 m, bei Torrelaguna [E 1] schlieflich auf knapp
8 m. Damit #ndert sich auch die Fazies. Der Kaolingehalt nimmt
randwirts zu. Bei Val de Morillo im #uBlersten Westen ist er so
betrdchtlich, daB er bergminnisch gewonnen wird. Aber auch
weiter ostlich (bei Torrelaguna) [E 1] sind die metamorphen Schiefer
des Untersilurs bis zu einer Tiefe von 3—4 m stark zersetzt und
weil gefirbt, so daB die Grenze zu dem umgelagerten Kaolin des
Oberalb oft unscharf ist.

Ebenso geringmichtig sind die Utrillas-Schichten 160 km stidlich
(bei Mota), wo sie von kaum 15 m dicken Kaolinsanden und Quarz-
kieseln vertreten werden.

SchlieBlich findet sich auch noch weit im Norden (in der Sierra
de Atapuerca [A 1]) die Andeutung einer Randfazies, indem hier
5 m michtige Bauxite an der Basis des Oberalb liegen.

Der aragonische Uferrand.

‘Wie in der Nachbarschaft der Kastilischen Masse, so vertreten
auch in Niederaragon kaolin- und bauxitreiche Sedimente das
Oberalb. Dazu sind die Sedimente reich an Pflanzenresten, die
sich zwischen Utrillas [E 8] und Calanda [E 9] za Kohlenflozen
anhdufen. Die abbauwiirdigen Vorkommen sind, wie Taf. 2, Fig. 6
zeigt, auf den Saum der Aragonischen Masse beschrinkt. Besonders
kohlenreich sind die Gebiete groBer Alb-Michtigkeit.

Mit der Anndherung an das aragonische Ufer wichst die Grofe
und Hiufigkeit der Quoarzkiesel, wihrend die Gesamtmichtigkeit
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des Oberalbs sinkt. Sie betrdgt bei Andorra und siidlich Calanda
[E 9] 120 m. Das randnichste Vorkommen ist wohl das von Caiiada
de Verich [E 9]. Hier ruhen auf den Jurakalken Tone, die als
Bauxit abgebaut werden. Sie sind etwa 40 m méchtig. An der
Basis gehen sie in kohlige Tone iiber, die reich an Schwefelkies
and Holzresten sind.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse in den norddstlichen Iberischen
Ketten. Auch hier werden Kohlen des Oberalb bei Préjano und
Turruncin [A 4] abgebaut3?), und die Kaolinsande sind reich an
Quarzgersllen. Offenbar sind auch diese Sedimente in der Nachbar-
schaft eines im Nordosten gelegenen Hochgebietes abgelagert worden.

3. Das Becken von Miravete.

Das Beckentiefste liegt auch im Oberalb noch in der Zone
Aliaga—Miravete—Villaroya [E 8—F 8]. Hier schwillt die Machtig-
keit auf iiber 400 m an.

Bei Aliaga [E 8] dhnelt die Fazies der von Utrillas:

Hangendes: Cenomanmergel und -kalke.
40 m kalkige Sandsteine mit oft betrichtlichem Gehalt an Trimmererz und
Eisenoolithen, unten mit Einschaltungen grauer Tone
220 m Wechsellagerung eisenschussiger, schriaggeschichteter Sandsteine mit
Pflanzenresten und vereinzelten Muscheln sowie Einschaltungen grauer
sandig-glimmriger Tone
40 m graue Tone mit Kohlenschmitzen und -flozen und Bénken eisenschiissiger
Sandsteine
5 m sandige Kalke mit Gastropodenschill an der Basis
30 m graue Tone mit Gipskristallen und Kohlenschmitzen.
Liegendes: Urgonkalke und -mergel.

Erst im Zentrum des Beckens nehmen bei Villarroya [F 8]
die Tone iiberhand.

Unter dem Cenoman ist hier folgendes Profil erschlossen:
2 m eisenschussige Kalksandsteine
100 m Folge von grauen Tonen und z.T. eisenschiissigen Sandsteinen mit zwei
Kalkbinken voll Exogyrenschill
17 m knollige Mergel und oolithische Kalke
110 m weiBe Sande mit wenigen grauen Tonmitteln
120 m graue sandige Tone mit vereinzelten Gipskristallen und im tieferen Teil
haufigen eisenreichen Kalkgeoden. Die eisenschiissigen Sandsteine treten
gegeniiber den Tonen zuriick.
60 m eisenschiissige Kalksandsteine mit Pflanzenresten und Muscheln.
Liegendes: Eisenoolithe des Unteralb,

32) Diese Schichten galten zunichst als Karbon. JoLy deutete sie 1926 als
Infralias, da sie unter dem Rat liegen. G. RICHTER (1930) erkannte jedoch, da8
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Der Horizont der hier 17 m méchtigen knolligen Mergelkalke
148t sich bis Cantavieja [F' 9] verfolgen. Die Gesamtmichtigkeit
schrampft von 400 anf 250 m zusammen. Es fehlen die Kalk-
sandsteine, die bei Villarroya [F 8] an der Basis liegen. Gegen
SE sinkt die Michtigkeit rasch weiter, wie Taf. 2, Fig. 6 zeigt.
Uberall iiberwiegen unten die Tone und oben die Sande. Marine
bzw. brackische Schillkalke finden sich als diinne Binke nicht
selten, besonders am Nordhang der Peiiagolosa bei Villahermosa
[G 9]

In den Hesperischen Ketten sind die Sedimente des Oberalb
noch geringmichtiger und kalkdrmer. Sie sind dagegen reich an
Quarzkieseln und Kaolin. Noch bei Villel [G 7] erreichen die
Quarzkiesel Faustgriofie; hier ist der Kaolingehalt so betréchtlich,
daf er bergminnisch gewonnen warde.

Ein typisches Profil dieser Ablagerungen ist siidlich von Las
Majadas [G 5] erschlossen:

Hangendes: Cenomanmergel und -kalke.
9 m grine; sandige Tone
62 m weiBe und rotliche, schriggeschichtete Sandsteine mit Tonmitteln
3 m grauer Kalk
15 m weiie und rote Tone mit Kalkbrocken

3 m grober Sandstein
Liegendes: Kalke des Unteren Jura.

Im Gegensatz zu den reinen Sanden des Westens schalten sich
hier auch Kalke ein, freilich in ganz geringer Michtigkeit. Sie
sind in den Hesperischen Ketten weit verbreitet und zwar meist
mit Ooiden von stattlicher GriBe.

4. Spezialbecken und -schwellen.

Geringe Michtigkeitsschwankungen sind auch im iibrigen
Sedimentationsraum nachweisbar. Sie lassen erkennen, daf auch
widhrend des Oberalb manche Gebiete verstirkt einsanken.

So schwellen die Utrillas-Schichten bei Ufa [G 5] auf 120 m
an. Die basalen ooidischen Kalke, die hier ca. 30 m dick und recht
bitumings sind, enthalten Siifwasser-Mollusken und wechsellagern
mit Schiefern, die mit Pflanzenhéicksel {iberstreut sind. Gelegent-
lich finden sich anch Kohlenschmitze, die Schiirfe veranlafit haben.

Eine Michtigkeit von etwa 120 m erreicht das Oberalb ferner
nérdlich der Ateca-Schwelle bei Torrelapaja und Ciria [C 5]. Hier

die Serie von den Cariiolas iiberfahren ist. Da Oberalb in weitem Umkreis von
bier nicht bekannt ist, der Wealden aber stellenweise Kohlen fubrt, nahm er
Wealden-Alter als wahrscheinlich an. Bei einer nochmaligen Begehung stellte er
nunmehr in ihnen typische ,Utrillas-Schichten® fest.
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finden sich an der Basis der sandigen Folge Kalkbinke mit Austern.
Abbauwiirdige Kohlen treten auf. Bemerkenswert ist das Vor-
kommen von Asphalt-Sandsteinen.

Bei Torrelapaja und Uifia sind also kleine Spezialsenken
entwickelt, in denen — #hnlich wie in den groferen Becken von
Aliaga-Utrillas [E 8] und Castellote [E 9] — die Zuschiittung nicht
mit der Absenkung Schritt halten konnte, soda der Grundwasser-
spiegel stieg und die Anhdufung organischer Substanz ermoglichte.

Stidlich des Spezialbeckens von Ciria-Torrelapaja [C 5] sinkt
die Michtigkeit rasch. Bei Torrijo [C 5] erreicht sie kaum 30 m.
Das Oberalb ist hier ungleich grobklastischer als bei Ciria. Ahn-
lich sind die Verhiltnisse in der siidostlichen Fortsetzung der
Ateca-Schwelle, d. h. auf der Schwelle von Montalbdn; das Oberalb
ist nordlich von Segura [E 8] etwa 50 m michtig, wihrend im
Norden der Montalbiner Schwelle die Michtigkeit bei Oliete [D 8]
wieder auf 130 m steigt und an der Basis abbauwiirdige Kohlen
auftreten.

Becken von Miavere Settel von Montatban Recken von (asteliote
An30a X Montoro 35 Luevas CasteloreX Aguaviva

Abb. 16. Die Michtigkeit der Unterkreide-Stufen im nordlichen

Teil des Terulensischen Beckens.
Cu, Wealden, Cu, Urgon, Cu; Oberalb, bei Aliaga und Castellote mit Kohlen
nahe der Basis.

Die Verlingerung des Sattels von Montalbdn gegen Siiden
macht sich auch im Becken von Aliaga [E 8] als seichte Schwelle
bemerkbar (Abb. 16). Die Michtigkeit, die im kleinen Spezialbecken
von Castellote 150 m erreicht, sinkt 5 km siidlich von Ejulve [E 9]
auf 83 m herab, um bei Montoro und Aliaga [E 8/9] wieder be-
trachtlich zu wachsen.

Sedimentation und Tektonik im Oberalb.

Im Oberalb erweitert sich der Sedimentationsraum des
Keltiberischen Troges erheblich. Die sinkenden Randgebiete der
Kastilischen Masse werden ziemlich gleichmifig mit Sand und
Schlamm, fluviatil-sublitoralen Sedimenten, eingedeckt.
Im eigentlichen Trog lassen Unterschiede in der Michtigkeit und
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Fazies Schwellen (bei Ateca und Montalbén) und Becken er-
kennen. Sie fallen deutlich mit den zwischen Unterem und Oberem
Alb entstandenen Sitteln und Mulden zusammen. So macht sich
die Bewegungstendenz der austrischen Phase noch wéahrend
der Ablagerung des Oberalb in verschwichtem Mafe geltend (vgl.
Taf. 2, Fig. 5 und 6!).

i) Der Keltiberische Trog in der Oberen Kreide.
1. Stratigraphische Gliederung.

In der Oberen Kreide iiberflutete das Meer ganz Keltiberien
und lagerte michtige marine Kalke ab.

Bewegungen zwischen Oberalb und Cenoman konnten hier
bislang mnicht festgestellt werden. Denn aus den Sanden der
,Utrillas-Schichten“ gehen ohne scharfe Grenze sandige Mergel
hervor, die fast iiberall eine Cenoman-Fauna einschlieBen.

Bei Hontoria del Pinar [B 2] sammelte LARRAZET Acanthoceras cf. rhoto-
magense DEFR, in diesen Schichten. Bei Mota in der Sierra de Altomira fanden
sich in ihnen Ezogyra flabellata D’ORrB., Exogyra boussingaulti D’ORB.; bei
Chinchilla (Albacete) Corbula pictets CHOFFAT, Corbula navis CHOFFAT, Hemiaster
palpebratus LorIoL; bei Pefialen in den Hesperischen Ketten [E 4] Ezogyra
pseudoafricana CHOFFAT 33),

Besonders fossilreich ist das Cenoman im Bahneinschnitte westlich von
Sigiienza [D 8]34). Die fossilfuhrenden Schichten liegen auch hier nicht unmittel-
bar an der Basis, sondern es schieben sich darunter noch 20 m fossilarme Mergel-
kalke ein (vgl. Abb. 17, das Profil Alhamai). In den planerartigen Kalken
fanden sich: 1) Ezogyra oliponensis SHARPE, Exogyra pseudoafricana CHOFFAT,
Erxogyra flabellata D’ORB., Hemiaster lusitanicus LorioL, Hemiaster scutiger
ForeEes, Peltaster sp., Diplopodia variolaris DEsor und Pseudodiadema macro-
phyga COTTEAU.

Diese Beispiele zeigen zusammen mit den Funden von Cauprav,
Coquaxp, Corrazar, Deremys, Hanng, LiArrazET u. 8., daf die ,Utrillas-
Schichten“ nicht etwa eine sandige Vertretung verschiedener trans-
gredierender Kreidestufen darstellen, sondern stets unter dem
Cenoman liegen.
~ Die hohere Oberkreide ist meist fossilarm.

Turon ist nachgewiesen durch das Vorkommen von Periaster
vernewili bei Hontoria del Pinar [B 2] (Larrazer 1896), von Zis-
sotia sp. bei Soria (Cmupeac 1898) und von Pachydiscus peramplus
Manr. im Guadarrama-Gebiet (Erlduterungen zum geologischen
Blatt Hiendelaencina).

33) Nach freundlicher Bestimmung von Herrn H. ASHAUER.
34) E. SCHROEDER (1930, S. 144) gab von hier bereits eine Faunenliste.
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Die Funde von Buchiceras sp. und Pachydiscus wittekindi bei
Tamajén [E 1] sprechen bereits fiir jingere Horizonte. Zudem
sammelten wir bei Ucero [B, C 2] Barroisiceras haberfellneri v. Havew,
eine Leitform des Emscher (Coniac)?®).

Schlecht erhaltene Rudisten fanden sich in noch hgheren
Schichten bei Ucero [B, C 2], bei Soria, bei Torrijo [C 5] im Tajo-
Durchbruch bei Sacedén [F 3] u.a. 0. Aus der Gegend von Aliaga-
Fortanete [E 8, F 9] erwidhnen Farcor & Bararrer (1927, S. 68)
Radiolites mamillaris Mataerony und Biradiolites angulosissimus Tou-
cas. Diese Rudistenkalke sind demnach in das Santon zu stellen.

Campan und Maestricht sind bisher in Keltiberien nicht
sicher nachgewiesen, wenn auch nach dem Funde von Alveolina
sphaerica Fortis var. granwm milii Bosc. sowie von Siderolites sp.
bei Montalbdn das Vorhandensein von Obersenon wahrscheinlich
wird (Fawior & Baravier 1927, S. 14).

Limnisches D an mit Lychnus matheroni Requiex ist schon durch
VerseviL bekannt geworden. Es ist auf ein eng begrenztes Gebiet
der Montalbiner Gegend beschrinkt, wo es zwischen Fortanete
[F 9] und Segura [E 8] an mehreren Stellen Fossilien geliefert hat.

Die spirlichen Funde reichen nicht aus, die Oberkreide Kelt-
iberiens genauer zu gliedern. Nach der petrographischen Aus-
bildung scheinen sich Parallelisierungen zu ergeben, wie sie in
Abb. 17, S. 48 zusammengestellt sind.

2. Paldogeographische Betrachtung.

Fazies und Michtigkeit der Oberkreide ermoglichen einige
Riickschliisse auf die Gestaltung des keltiberischen Sedimentations-
raumes.

In der Nachbarschaft der Kastilischen Masse ist die Obere
Kreide bei Torrelaguna und Mota kaum 100 m michtig. Das
konnte an sich die Folge spiterer, vortertidrer Abtragung sein.
Da sich aber mit der Anniherung an die Meseta anch sandige
Einschaltungen besonders im Cenoman (im Valencianischen auch
im Campan) einstellen und da ferner in der Sierra de Altomira
Trockenrisse auf gelegentliche Verlandungen hinweisen, so ist die
Abnahme der Michtigkeit am FuB der Kastilischen Masse wohl
als primdir anzusehen. Dafiir spricht auch, daB die Oberkreide
hier mit scharfer Grenze auf dem Oberalb ruht. Bei Torrelaguna
scheint sich sogar ein Basalkonglomerat einzustellen. Wahrschein-
lich liegt also eine Sedimentationsliicke unter dem Cenoman vor.

35) Diese Bestimmung verdanken wir Herrn cand. geol. KARRENBERG.

(1113)



48

G. RiceTER und R. TEICHMULLER,

Abb. 17. Profile durch die Obere Kreide Keltiberiens.

Alhama de Aragén

iD 5) Cuenca [G 4] Ucero [B 2] Aliaga [E 8]
50 m Rudistenkalk | 100 m brekziose 100 m Rudistenkalke || 200 m Dichte Kalke
(NH* Kalke (5) (8) mit Mergellagen (5)
= T T s i | | LU
§ 35 m dickgebankte || 40 m dickgebankte | ca. 80 m planerartige|| 65 m graue Mergel-
2 Kalke (6) und Kalke (4) und Mergelkalke (4) kalke (4)
plinerartige Kalk- graue Mergel bei b Binke mit
mergel Ostrea vesicularis
o 25 m feste, dickge- | 30 m dickgebankte || 25 m dickbankige 3 m feste Kalke (3)
5 e bankte graneKalke graue Kalke (3) Kalke mit Mergeln
o (5), 2.T. schaumig wechsellagernd (3)
5 2 bei a Barroisiceras
haberfellner:
20 m Mergel mit 40—50 m hellgraue, plinerartige Kalkmergel (2)
Kalkbinken (4)
§ 2 m roter Sandstein
S |12m helle Mergel
3 8 m bunte Sand-
steine (3)
rote Austernmergel
E = WeiBe und bunte Kaolinsande = Utrillas-Schichten (1)
)

*) Die eingeklammerten Zahlen entsprechen denen der Abb. 17,

Auch in den Hesperischen Ketten ist die Grenze noch ziem-

lich scharf.

Im Terulensischen Gebiet wie auch in den

Iberischen Ketten (s. Abb. 17, Profil Alhama!) ist es dagegen
kaum moglich, eine Grenze zwischen Oberalb und Cenoman anzu-

geben.
(1114)
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Damit steht im Einklang, daf die Michtigkeit von der Gua-
darrama nach Norden und Osten zanimmt. Im Siiden der Provinz
Burgos (Ucero [B,C 2]) und bei Aliaga [E 8] schwillt z. B. die
Obere Kreide aaf etwa 400 m an.

Aber was besagt selbst dieser Wert gegen die Michtigkeit
der Oberkreide im Betikum, wo sie Bringmann auf 1200 m schitzte,
oder gegen die enorme Entwicklung in den Westpyrenden und den
Montes Obarenes! Die geringmichtige Ausbildung in Keltiberien,
die Armut an Cephalopoden bei dem Reichtum an Austern ,afri-
kanischen“ Typs weisen darauf hin, daf der Keltiberische
Sedimentationsraum zur Zeit der Oberkreide nur ein
kleines Nebenmeer der groBen Geosynklinalen von
Betikum und Pyrenien darstellt.

Im Dan schrompft dieses Meer sogar auf einen engbegrenzten
SiiBwassersee zusammen,

Ergebnis: Der Keltiberische Trog im Mesozoikum.
(S. Tafel 2, Fig. 1—86.)

Wie die Betrachtung der paldogeographischen Verhiltnisse
innerhalb der einzelnen Zeitabschnitte zeigt (s. Taf. 2!), bleiben
die Grenzen des Keltiberischen Sedimentationsbereiches und vor
allem die tektonischen Hebungs- und Senkungsgebiete wihrend des
gesamten Mesozoikums im wesentlichen die gleichen.

Ob die Anlage der untertriadischen Becken noch ins jiingste
Oberkarbon zuriickreicht, muf dahingestellt bleiben. Auffallend
ist jedenfalls, daB die Vorkommen von Stephan vorwiegend an
Zounen grofier Buntsandsteinmichtigkeit gebunden sind.

Die westliche Umgrenzung des Keltiberischen
Troges tritt in der Unteren Trias zum ersten Male deutlich
hervor. Klar abgebildet ist in der Sedimentation vor allem der
Rand des im Westen gelegenen Denudationsgebietes: der ,Kasti-
lischen Masse“. Er begrenzt auch den Sedimentationsbereich
des Muschelkalkes und den Raum grioflerer Keupermichtigkeit.
Nicht nachweisbar ist er bislang im Jura. Aber schon in der
» Wealden“zeit und im Barréme—Unteralb ist die Grenze zwischen
dem Hochgebiet im Westen und dem Sedimentationsgebiet im
Osten recht scharf. Nur geringmichtig sind die Sedimente von
Keaper, Jura, Oberalb und Oberkreide, die iiber den eigentlichen
Beckenrand hinweg aunf den ,Kastilischen Schelf vorgreifen
(s. Abb. 18).
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Auch im Nordosten des Keltiberischen Troges weisen Rand-
fazies und Michtigkeitsabnahme sowie das diskordante Ubergreifen
des Portlands und der Unterkreide auf die Nachbarschaft eines
Hochgebietes hin. Es mag als eine zosammenhéingende ,Ara-
gonische Masse“, moglicherweise auch als ein Schwellenzug, in
Erscheinung getreten sein. Bedeutungsvoll sind in diesem Zu-
sammenhang Beobachtangen von G. Serzer %) in den siidpyrendischen
Sierren (Oberaragén). Nach ihm sind dort die nufgroBen Quarz-
gerolle im iibergreifenden Senon von Siiden herzuleiten. Das legt
die Annahme nahe, daf unter dem Tertilir des Ebrobeckens min-
destens stellenweise Paliozoikum ansteht. Tatséchlich tritt solches
ja, wie Hamne 1930 gezeigt hat, im Puig Moreno [D 10] zutage.

Der Sedimentationsraum des Keltiberischen Mesozoikams wird
also beiderseits von Hochgebieten eingefat. Zwischen der
Kastilischen Masse im Siidwesten und der Aragoni-
schen Masse im Nordosten sank im Mesozoikum der Kelt-
iberische Trog stindig ein (s. Abb. 18).

Aber diese ,Geosynklinale“ ist kein einheitliches
Gebilde, sondern durch Schwellen in Spezialbecken gegliedert.

Schon in der Unteren Trias macht sich ein Hochgebiet be-
merkbar, das westnordwestlich streicht, also etwas schief zum
Verlauf des Troges. Diese ,Schwelle von Ateca-Montalbdan“ schied
zwei Gebiete verstdrkter Sedimentation, das ,Moncayo-Becken* im
Norden und das ,Becken von Sagunt® im Siiden. Auf der
Schwelle selbst ist die Sedimentméchtigkeit gering (vgl. das zweite
Profil der Abb. 18!). Auch bei Castellén greift der Wealden aunf
Keuper, das Urgon auf Buntsandstein iiber.

Im jiingsten Oberjura und in der frithen Unterkreide ver-
schmolz anscheinend die Ateca-Schwelle mit dem Guadarrama-
Vorsprung der Kastilischen Masse. Eine Querschwelle riegelte
den nordlichen Sedimentationsraum vom siidlichen ab und gliederte
den Keltiberischen Trog in zwei getrennte Senken, das ,Mon-
cayo-Becken und das ,Terulensische Becken®.

Die relativ kriftigen austrischen Bewegungen formten die
Schwelle von Ateca-Montalbdn zu zwei Sitteln um, die bereits
das Streichen der heuntigen Ketten zeigen.

Im Einklang mit der sedimentiren Entwicklung steht die
magmatische Geschichte des Keltiberiknms.

Die Griinen Gesteine des Keupers halten sich streng an die
Réiume grofter Sedimentmichtigkeit. Sie fehlen dem kastilischen

36) Inaug.-Diss. Gottingen. Druck steht bevor.
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Schelf und meiden die Schwellen im Trog. Der Vulkanismus
ist also im Keltiberikum auf die Spezialbecken beschrinkt.

Der Keltiberische Trog erscheint somit als eine von Norden
und Siiden gleichzeitig angebahnte Verbindung zwischen den grofien
Geosynklinalen der westlichen Pyrenien und des 6stlichen Beti-
kums, eine Verbindung, die zeitweise erreicht, zeitweise durch
eine alt angelegte Hebungszone (die Schwelle von Ateca-Montal-
bén) unterbrochen wurde.

SW NE

Riaza Atienze Soria Arnedilo

Kastrilische
Masse
Aragonische
Torrelaguné Cruentss Morrtalban Andorra
Masse
K astilischer Schelf
Alcazar Capete Viksrroypg  ___ _ __C Calonod
co
cus /e
4
t J
t3
Schwelle v Casteilon
Mota £i Crelvd ~ Llucens cus

Cuy

4
il

Abb. 18. Profile durch den Keltiberischen Trog.

In 20-facher Uberhohung sind die Michtigkeiten der mesozoischen Sedimente dar-
gestellt. Die Horizontale bedeutet die Unterfliche von Oberkreide bzw. Alt-Tertiar.
t, Buntsandstein, t, Muschelkalk, t; Keuper, j Rat 4+ Jura,

Cu, Wealden, Cu, Urgon, Cu; Oberalb, Co Oberkreide.
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II. Die Geschichte der Tertilirbecken.

a) Das Alttertiar.
1. Seine stratigraphische Stellung.

Im Alttertiir sind die paldogeographischen Verhiltnisse schwer
zu iiberschauen, da die Abtrennung des Paldogen vom Neogen
vielfach noch unsicher ist.

«) Alttertidre Faunen im Tajo-Becken.

Im Tajo-Becken ist fossilfiilhrendes Alttertiir von folgenden
Punkten bekannt:

Bei Baides [E 3] fand Scarorper an der Basis einer Kalkserie
etwa 120 m unter der Hangendgrenze des Alttertiirs eine brackische
Fauna, die nach Wexz dem Unteroligozdn (Sannois) angehort
(E. Scarounkr 1930 S. 147f). In etwas hoheren Schichten®’) sam-
melten wir Brotia albigensis Nourer, Coretus cornu Broax., Galba
(Galba) longiscata Broex., Melanopsis sp. Danach sind die gesamten
80—100 m michtigen Kalke ins Unteroligozin zu stellen. Sie
werden von michtigen, gipsfilhrenden Mergeln unterlagert, die
vielleicht dem Eozin angehoren.

Weiterhin fanden sich 1200 m ostsiidostlich vom Bahnhof
Toledo in sandigen Kalken nach der Bestimmung von Dtperer
Arca of. barbata, Fusus cf. bulbiformis, Natica sp., Potamides sp.,
Hydrobia sp., Paludina sp. Diese brackischen Kalke mit Sii6-
wassereinschwemmungen liegen ungefdhr 100 m tiber sandig-tonigen
Schichten, die an der Basis stellenweise konglomeratisch sind, und
unterlagern die roten, sandigen Mergel des Tajo-Beckens. Das
Alter der fossilfiihrenden Schichten ist unsicher. Fusus bulbiformis
geht jedoch nicht iiber das Ludium hinaus, so daf — eine richtige
Bestimmung vorausgesetzt — hier Eozén vorliegen wiirde.

Siidlich von Cuenca fand Corrizar Cylherea incrassata, also
eine Leitform des Oligozins, neben Potamides lamarcki.

Bei Alcald de Henares [F 1] schlof eine Tiefbohrung, die u. E.
wohl im Miozin angesetzt war, nach Rovo v Gouez folgendes Profil
anf (vereinfacht):

37) Die Fossilien fanden sich an einem neuen Fahrweg, der in vielen Kurven
auf die Berge westlich des Bahnhofes ansteigt. Die Bestimmung verdanken wir
ebenfalls Herrn Dr. WENz-Frankfurt,
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167 m bunte Tone und Mergel
330 m feine, tonige Sande
216 m sandige, anhydritische Mergel (in einigen SuBwasserkalk-Einlagerungen
Pflanzenreste, Characeen, Fischschuppen, Limnee acuminata BROGN.,
Coretus cornu BROGN., Gyraulus yolycimus BROGN., nach Rovo Oli-
gozin bzw. Obereozén)
40 m griine, tonig-anhydritische Sande
55 m Mergelkalke
27 m tonige Sande
50 m Mergelkalke mit Mollnsken des Mittl. oder Oberen Eozins
115 m anhydritische Mergel.

Alttertidre Faunen im Duero-Becken.

Im westlichen Teile des Oberen Duero-Beckens haben nach
Roxax und Rovo Y Gouez (1922) die Funde von Lophiodon isselense
Cuv. und Chasmoterium minimum Fisca. das Vorhandensein von
Mittellutet erwiesen. Die hoheren Schichten mégen dem Obereozin
oder Unteroligozdn angehdren, wie das Auftreten von Xiphodon
gracile Cuv. und Plagiolophus minor Cuv. zeigt.

Auch das Alttertidr von Soria [B 4] glaubte man als Eozin
deuten zu miissen, weil es petrographisch den fossilfithrenden
Schichten auf der Westseite des Beckens #hnelt. Uberdies fand
sich bei Sto. Domingo de Silos [B 1] in weifilen Mergelkalken eine
Molluskenfauna, die fiir Eozén sprechen soll 38).

Im #nBersten Osten des Duero-Beckens kommt ngrdlich von
Alhama de Aragén [D 5] in einer zwischen grobklastischen Schichten
eingeschlossenen Kalk-Mergel-Serie Planorbis cornu Broex. vor, was
auf Oligozdn hinweist.

Alttertidre Faunen im Ebro-Becken.

Vmsr und Deeerer fanden bei Calaf und Térrega im siidost-
lichen Ebro-Becken Ancodus aymardi Poxer und Brachyodus cluai
Drteerer, die fiir das Unteroligozin kennzeichnend sind. Im siid-
westlichen Ebrobecken sind nur vereinzelte Molluskenfunde bekannt
geworden, die u.E. kaum eine einwandfreie stratigraphische Da-
tierung der Schichten ermdglichen.

Alttertidre Faunen im Becken von Calatayud.

In den Gipsmergeln von Montalbdn [E 8] sammelten Farvor
& BararLer Cainotherium commune Brav., eine fiir das Mitteloligozin
(Stamp) charakteristische Form, sowie Hydrobia dubuissoni.

38) Nach SAN MIGUEL DE LA CaAMARA handelt es sich um Planorbina pseud-
ammonius pseudammonius V. SCHLOTH., Galba aquensis aquensis MATH. u. a.
Diese SiiBwasserschnecken sind aber so schlecht erhalten, daB eine einwandfreie
Bestimmung kaum mdglich erscheint.
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Das Alttertidr ist also in allen gréferen Tertilirbecken durch
Fossilien belegt. Doch reichen die Funde fiir eine Gliederung
nicht ans. Selbst fiir eine Trennung vom petrographisch sehr
ghnlichen Jungtertidr sind sie oft zu spirlich.

B) Petrographisch-tektonische Gliederungsversuche.

Gelegentlich wird fossilfihrendes Alttertidr von jiingeren
Schichten iiberlagert, die sich als Sarmat bzw. Pont erweisen.
Vielfach ist dabei die #ltere Serie gefaltet oder aufgerichtet,
wihrend die jiingere flach dariibergreift. Es liegt also die An-
nahme nahe, daf die dislozierte Folge unter dem ungestirten
pJungtertidr stets dem Alttertidir angehort.

Aber auch so ist es nicht immer mdglich, Alt- und Jungtertiir
zu trennen. Zunichst ergeben sich Schwierigkeiten, wenn eine
aufgerichtete Tertidrserie nicht von einem flachlagernden ,Jung-
tertidr“ bedeckt ist.

Z. B. ist das Tertiar von Berge und Aguaviva [E 9, 10] nicht unerheblich
gestort. Man moéchte es darum ins Alttertidr stellen; zudem scheint es in das
Tertiar von Beceite [E 10], das konkordant mit dem Mesozoikum verbunden ist,
iiberzugehen. Doch rubt das Tertiar von Aguaviva mit einer Diskordanz von 45°
auf dem Mesozoikum. Diskordanzen von solchem AusmaB sind aber an der Basis
des Alttertiars bislang nirgends im Keltiberikum nachgewiesen worden. — Auch
das Alter der steilstehenden Tertiarkonglomerate in den Hesperischen Ketten
bleibt aus diesem Grunde ungewiB.

Weiterhin ist die Einstafung des Tertidirs unsicher, sobald
mehrere Diskordanzen auftreten. Ist dann die tiefere Diskordanz
eine intra-alttertidre oder die jiingere eine intra-jungtertidre?

So rubt bei Cueva de Caiart [E 9] eine ungestorte klastische Serie uber
senkrecht aufgerichteten Konglomeraten, deren Liegendes 50 m machtige Gips-
mergel bilden. Sie lassen sich iiber Montoro hinaus 10 km weit verfolgen. Ost-
lich von Cuevas greifen aber die Konglomerate unmittelbar auf Oberkreide iiber.
Das laft die Moglichkeit einer schwachen Orogenese zwischen der Ablagerung
der Gipsmergel und derjenigen der alteren Konglomerate zu. Das Alter dieser
zwischen zwei Diskordanzen liegenden Serie bleibt unklar.

Schliefllich ist eine Trennung von Alt- und Jungtertidr mit
der Methode der Diskordanzen dort nicht mdoglich, wo auch das
Alttertidr so gut wie ungestort geblieben ist.

Bei Calahorra [A 5] im westlichen Ebro-Becken ist z. B. das Alttertidr nicht
mehr von der Faltung betroffen worden. Es hier gegen das Jungtertiir abzu-
grenzen, ist unmoglich, obwohl nur etwa 15 km weiter siidwestlich, bei Arnedo
[A 4], die Unterscheidung sehr leicht fallt; denn hier sind die Konglomerate und
Sandsteine des Alttertidrs deutlich gefaltet, wahrend das Jungtertiar mit starker
‘Winkeldiskordanz flach dariber liegt.

Wenn somit auch das Alter einiger Tertidrvorkommen zweifel-
haft bleibt, so darf doch in den meisten Fillen die gefaltete Serie
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mit erheblicher Wahrscheinlichkeit dem Alttertiir zugewiesen
werden.

2. Die iibergreifende Lagerung des Alttertiirs.

Das Alttertidr greift auf verschiedene #ltere Schichten iiber
(s. Taf. 2, Fig. 7).

Das ist vor allem am siidwestlichen Ebro-Beckenrand zu er-
kennen. Siidlich von Blesa [D 8] ist noch die gesamte Oberkreide
erhalten, wihrend bei Belchite und Moneva [D 8] das Alttertiir
unmittelbar auf Jura ruht. — In dhnlicher Weise greift das Alt-
tertidr bei Calanda [E 9] beckenwiirts auf immer #ltere Schichten
iiber. Am Rio Bergantes liegt es auf Oberkreide, nordlich davon
(im Val de la Piedra) auf Oberalb. Bei Calanda greift es auf
Jura iiber, der aber auch schon erheblich reduziert ist. SchlieBlich
sind norddstlich von Alcorisa [E 9] dezimetergroBe paldozoische
Gerdlle im Alttertiar so hiufig, daB man Grundgebirge in der
nordlichen Nachbarschaft als Liegendes des Paliogen annehmen
muf} (Paldozoikum des Puig Moreno [D 10]?).

Trotz der iibergreifenden Lagerung ist die Winkeldiskordanz
unter dem Alttertidr in beiden Fillen recht gering. Grofer ist
sie bei Aliaga [E 8]; denn etwa 3 km westlich des Ortes?) ruhen
die groben Tertidrkonglomerate unmittelbar auf Oberalb, dessen
Méchtigkeit hier hochstens 200 m, nérdlich von Aliaga aber 400 m
betrigt. An letzterer Stelle ist dazau noch Oberkreide in einer
Méchtigkeit von mehr als 300 m erbalten. Diese Schichten sind
also westlich des Ortes vor der Sedimentation des Alttertiirs be-
seitigt worden. Zudem zeigen kubikmetergrofe Bliocke von Orbi-
tolinenkalk im Tertidrkonglomerat an, daB damals sogar schon
Urgon freilag. Nach der Oberkreide und vor dem Alttertiir sind
also westlich von Aliaga mindestens 650—700 m Sediment denu-
diert worden, die 3,5 km norddstlich erhalten blieben. Daraus
ergibt sich eine Winkeldiskordanz von wenigstens 10—15°,

Auch am Sidrande des Montalbiner Sattels ist eine griBere
Diskordanz wahrscheinlich. Hier diirfte die Schichtfuge zwischen
Mesozoikum und Tertiéir spiter zur Stérung umgeformt sein. Bei
Segura [E 8] ruht das Alttertiir auf Oberkreide, bei Montalbin
[E 8] greift es offenbar auf Rit iiber, wihrend es 8 km weiter
Ostlich, am Rio Palomar, und bei Castel de Cabras wieder auof
Oberalb liegt. Demgegeniiber ist gleich siidlich von Montalbdn
und Castel de Cabras die Oberkreide noch erhalten, nérdlich von
Campos sogar noch Dan.

39) Gleich westlich des StraBentunnels.
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Bei Montalbdn war also vor dem Oligozin die mesozoische
Schichtserie nicht unerheblich gegen Siiden abgebogen. Eine
Muldenzone begrenzt auch die Westseite des Montalbiner Sattels,
wie das Vorkommen von Dan noch ndrdlich von Segura (D 6]
zeigt. Die pridoligozéine Mulde von Calatayud [D 6]
trennte den Sattel von Montalbdn von der Schwelle von Ateca
[D 5]. Denn auch dort greift das Alttertidr auf dltere Schichten
iiber.

So ruht es bei Torres (siidlich von Ateca [D 5]) unmittelbar
auf Palidozoikum (Lorze 1929 8. 150); bei Torrijo [C 5], wo das
Alttertidr auf Kreide liegt, ist es reich an paldozoischen Gerdllen.
Das 1iBt eine ziemlich steile voroligozine Aufwilbung vermuten,
die moglicherweise auch von Bruchbildungen begleitet war.

Eine Winkeldiskordanz unter dem Alttertidr ist auf der West-
seite der Ateca-Schwelle bei Embid-Cihuela nordlich von Alhama
de Aragén [D 5] erschlossen. Die groben Oligozinkonglomerate
sind hier schwach diskordant an Oberkreide angelagert®’), die hier
schon priioligozdn mit 5—10° nach Westen fiel.

Hinsichtlich des Alters der ,vortertiiren Bewegungen lifit
sich fiir Keltiberien nur aussagen, daf sie nach dem Dan und vor
dem Oligozin erfolgten. Sie entsprechen wohl den Orogenesen,
die in den benachbarten Katalonischen Kiistenketten an der Basis
von Bulimas-Schichten und Sanneis nachgewiesen sind (ScmrieL
1929 8. 55).

3. Die Sedimentation des Alttertiéirs.

Im folgenden wird versucht, aus der Michtigkeit und Fazies
der paliogenen Sedimente Lage und Gestalt der alttertidiren
Sedimentationsrdume abzuleiten.

Duero-Becken.

Die Michtigkeit des Alttertiirs im heutigen Duero-Becken
ist unbekannt, betrigt aber in der Gegend von Soria [B 4] min-
destens einige hundert Meter.

Die verschiedenen Vorkommen zeigen wechselnde Fazies.

Im HuBersten Nordwesten beginnt bei Covarrabias—Rio Ar-
lanza [A 1] das Alttertidr iiber der Oberkreide mit michtigen
Konglomeraten, die keine Schichtung erkennen lassen. Sie ent-
halten vorwiegend Kreidekalkblocke von m?-GroBe. Daneben
finden sich zahlreiche, kopfgroBe Gerdlle von Quarzkonglomeraten,

40) Siehe G. RicETER 1930 Abb. 7 S. 83.
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roten Sandsteinen und dunklen Mergelkalken des Wealden, wie

sie nur nordlich und &stlich von Covarrubias [A 1] anstehen
(s. Prof. 5, Abb. 19).

Sto. Damingo Santibariez Retuerto Nora Covarrubias

deStos Sad

] ;J e r K r e i d e
Abb. 19. TFaziesprofile des Alttertidirs im Gstlichen Duero-Becken.

Konglomerate im Norden, d. h. am Rand der Iberischen Ketten;
Mergel und Kalke nehmen gegen Siiden (links in{der Abb.), d.h. beckenwirts, zu.

Schon 3 km stidlich dieses Ortes sind die Gerdlle betrichtlich
kleiner geworden. Zugleich stellen sich zwischen den Konglome-
raten braune Sandsteinbinke und Kalke ein. Etwa 2 km siidlich
Retuerto beobachtet man folgendes Profil (s. Prof. 3, Abb. 19):

Braune Sandsteine mit Konglomeratbanken.
7 m weiBe Mergelkalke
30 m Sandsteine und rote Tone
5 m weier Kalk
20 m Konglomerate, Sandsteine und rote Tone
5 m weifler Kalk
40 m Konglomerate und Sandsteine.
Liegendes: Oberkreide.

Noch weiter im Siiden, bei Santibafiez und Sto. Domingo de
Silos [B 1] feblen die Konglomerate ganz. Die Serie beginnt mit
80 m michtigen rotbraunen Sandsteinen, die von Kalken und
hellen Mergeln iiberlagert werden (s. Prof. 1/2, Abb. 19).

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl 1L Folge, Heft7. 5 (1123)
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Bei Huerta del Rey [B 1] besteht das Alttertidr aus rot-
braunen, feinkonglomeratischen Sandsteinen und roten Mergeln.
Dem Alttertidir von Burgo de Osma [C 2] fehlen Konglomerate.
Es baut sich ams geringmichtigen Sandsteinen, bunten Mergeln
und weilen Kalken auf.

Erst bei Calatanazor [C 3] schalten sich wieder Konglomerat-
binke in eine Serie von weiBlen, z.T. oolithischen Kalken und
rotlichen Mergeln ein. Gegen Soria [B 4] zu verdringen die
klastischen Schichten allmihlich die Kalke und Mergel. Bei Soria
selbst sind Konglomerate mit ungewdhnlicher Gerdllgrofie auf-
geschlossen. Der Schutt besteht zum griften Teil aus Blocken
von Oberkreide-Kalken, daneben sind auch grofie Wealdensand-
steine hiufig.

Zwischen Soria und Deza [C 5] treten die Konglomerate etwas
zuriick; erst bei Deza, Cihuela, Alhama de Aragén [D 5] herrscht
der grobe Schutt wieder vor, wenn sich auch hier zwischen zwei
klastischen Serien eine Folge von weifien Kalken und Mergeln
einschaltet.”

Die Faziesdifferenzierung des Alttertidrs im Gstlichen Duero-
Becken 1i8t also eine Schiittung von Nordosten bzw. Norden
deutlich erkennen. Das fiihrt zu dem SchluB, daf die nordwest-
lichen Iberischen Ketten wihrend des Alttertidrs als Hoch-
gebiet bereits bestanden.

Tajo-Becken.

Das Alttertidir scheint bei Torrelaguna [E 1], Huelves [G 2, 3]
und Cuenca [G 4] eine durchschnittliche Michtigkeit von 150—200 m
zu erreichen. Obwohl an diesen Stellen das Jungtertidr fast kon-
kordant das Alttertidr iiberlagert, diirften hier doch die héchsten
Schichten des Alttertidirs im Zusammenhang mit der ersten Auf-
faltung abgetragen sein. Denn im Cafiamares-Tale [E 2] wichst
die Michtigkeit des Alttertidrs nach Scmrorper auf 500 m, bei Al-
cal4 de Henares [F 1] nach Rovo v Gouez sogar auf iiber 1000 m an.

Deutliche Faziesunterschiede lassen die einzelnen Profile nicht
erkennen. Tonig-sandige, anhydritische bzw. gipsfilhrende Mergel
herrschen vor. Auch ein geringer Salzgehalt 148t sich mancher-
orts nachweisen. Daneben treten helle Mergelkalke und Sande
bzw. Konglomerate auf. So liegt z.B. bei Huelves [G 2, 3] iiber
der Kreide der Altomira eine kaum 20 m michtige Folge von
roten Tonen und gelben Sandsteinen, Zellenkalken und vereinzelten
Kalkkonglomeraten, die mit Sprudelkalken wechsellagern.

Die Basalkonglomerate sind bei Mira [H 6] im siidostlichen
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Tajo-Becken bzw. in der Verlingerung der Senke von Teruel—
Ademuz sehr michtig. Sie schlieBen groSe Blocke von Oberkreide
ein. Auch 8 km westlich von Sigiienza [D 3] sind im Henares-Tal
die schwach iiberkippten Alttertiir-Konglomerate reich an Kreide-
kalkgertllen, deren Durchmesser nicht selten 30 cm iiberschreitet.

Vielleicht waren also damals die Hesperischen Ketten schon
schwach aufgewGlbt. Wichtig ist in dieser Hinsicht, daf sich
aunch unter den etwa 80 m michtigen SiiBwasserkalken des Unter-
oligozins von Baides [E 3] (s. S. 52) Konglomerate mit faustgrofen
Kalkgerollen finden. Selbst nach der Ablagerung der méchtigen
Gipsmergel waren also noch erhebliche Reliefunterschiede in der
Nachbarschaft vorhanden. Da bei Alcald de Henares [F 1] diese
grobklastischen Schichten fehlen, liegt es nahe, auch die Gertlle
von Baides aus der Guadarrama bzw. den Hesperischen Ketten
herzuleiten.

Ebro-Becken.

Im nordwestlichen Teile des siidlichen Ebro-Beckens erreicht
das Alttertidr die grofite Méchtigkeit, die wir am Rand der Kelt-
iberischen Ketten messen konnten. Sie betrigt zwischen Arnedo
und Arnedillo [A 4] wohl 1000 m.

In der Nachbarschaft des Gebirges enthalten die Konglomerate
des Alttertidrs vorwiegend groben Oberkreideschutt, der auf Oberalb
ruht (Préjano, Turruncin [A 4]). Beckenwirts nimmt die Gerdll-
grofe ab. Es stellen sich Sandsteine mit Mergeln und Kalkbinken
ein, wie z. B. nordlich von Arnedo [A 4].

Eine #hnliche Faziesverzahnung ist im Siiden von Zaragoza
[C 7] zu erkennen. Siidlich von Belchite [D 8] (d.h. im Becken
gelbst) liegen bunte Mergel mit Gips in zusammen 100 m Michtig-
keit unmittelbar auf Jura. In dem — dem Gebirge niheren —
Alttertiir von Moneva [D 8] stellen sich konglomeratische Sand-
steine ein, die mit roten Tonen und bunten Mergeln wechsellagern.
Noch weiter siidlich iiberwiegen bei Carifiena und Blesa [D 8] die
Konglomerate gegeniiber den Mergeln, die nur noch vereinzelte
Kalkbinke einschliefen.

Die konglomeratische Randfazies des Alttertidrs begleitet den
Fufl der Niederaragonischen und Katalonischen Ketten. Sie weist
darauf hin, daB bereits im Alttertidr hier Denudationsgebiete be-
standen, die ihren Detritus ins sinkende Ebro-Becken schiitteten.

Becken von Calatayud.
Im Alttertidr des Beckens von Calatayud [C, D, E 5—7] konnte
keine Faziesdifferenzierung nachgewiesen werden. Zwischen zwei
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vorwiegend konglomeratischen Abteilungen liegen hier Gipsmergel
und weifle Kalke @hnlich wie im Oligozin nérdlich von Alhama
de Aragén [D 5] und im Alttertiir von Campos [E 8].

Folgerungen.

Aus der Lagerung der Schichten unter dem Alttertiir ist er-
sichtlich, daf die postkretazisch-prialttertiiren Bewegungen noch
einmal zu einem weiteren Aunfstieg der randlichen Massen
gegeniiber dem Keltiberischen Trog gefiihrt haben (vgl. Taf. 2, Fig. 7).

Andererseits weisen Fazies und Michtigkeit der
alttertiiren Sedimente bereits auf eine vollstindige
Umkehr der Bewegungstendenz im Paldogen hin. Das
Keltiberikum, das so lange ein sinkender Trog war,
erscheint erstmalig als schuttlieferndes Denudations-
gebiet. Die benachbarten ehemaligen Hochgebiete
werden zu Randsenken umgestaltet, in denen sich der
Detritus des aunfsteigenden ,Orogens“ zu erheblicher Michtigkeit
sammelt: der sinkende Kastilische Schelf wird im Alttertiiir
zum Tajo-Becken, die untertanchende Aragonische Masse
zum Ebro-Becken. Auch die alte Schwelle von Ateca
verhilt sich dhnlich wie die groBen Massen. Sie sinkt zwar nicht
in ihrer Gesamtheit, aber in ihrer Mitte entsteht doch das Becken
von Calatayud.

b) Das Jungtertiir.

Im kontinentalen Jungtertiir Keltiberiens und seiner Nach-
bargebiete sind Sarmat und Pont durch Fossilien belegt. Abgesehen
von den zentralen Teilen der grofien Randsenken breitet sich das
Jungtertiir diskordant iiber den fertigen Faltenbau der Keltiberi-
schen Ketten.

1. Bewegungen vor dem Jungtertiir (Hauptfaltung
des Keltiberikums).

Das fossilfiihrende Oligozin von Baides und Montalbén (s. S. 521f.)
ist noch von der Faltung betroffen worden, das Jungtertifir da-
gegen im allgemeinen nicht mehr. Die sich so ergebende Diskor-
danz ist in ganz Keltiberien nachzuweisen. Besonders klar er-
schlossen sahen wir sie an folgenden Punkten:

Duero-Becken: Am Rio Arlanza, 5 km ostlich Covarrubias [A 1]

bei Nédalos [C 3] ca. 25 km WSW Soria

Tajo-Becken: am Rio Henares, 10 km SW Sigiienza [D 3]

La Puerta-Viana, 8 km siidlich von Trillo [E 3]
Baiio de Trillo [E 3]
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Cuenca und Chillarén [G 4]
2 km ostlich Alocén [F 3]
Ebro-Becken: 2km ostlich Ribaflecha [A 4]
4 km nordlich Arnedo [A 4]
bei Préjano [A 4]
zwischen Villanueva de Huerva und Tosos [C 7]
3 km SW Belchite [D 8]
4 km nordlich Moneva (vgl. Rovo Y Gomez 1926 Fig. 5)
[D 8]
3 km ostlich Alloza [D 9]
1km NE Andorra [D 9]
sidlich Alcorisa [E 9]
bei Cafiada de Verich [E 10]
Las Cuevas de Cadart [E 9]
Becken von Calatayud, Teruel-Ademuz-Mira u. kleinere Senken:
SE Segura de los Baiios [E 8]
Zwischen Portalrubio und Vivel del Rio [E 8]
1 km SE Mira [H 6]
3 km westlich Aliaga [E 8]
7 km SW Ejulve [E 8]
u. a. m.

Leider erlaubt die Fossilarmut der kontinentalen Sedimente nicht
den Nachweis, daf8 alle diese Diskordanzen tatsdchlich der gleichen
Bewegungsphase entsprechen. Da die Hauptfaltung sich im Valen-
cianischen nach R. Bringuaxy (1931) als postoligozin und priburdigal
erweist und weiter W. Scrrier (1928 S. 58) in den Katalonischen
Kiistenketten eine erhebliche Diskordanz zwischen Oligozin und
Burdigal feststellte, wird man auch fiir Keltiberien wohl ein
gleiches Alter annehmen diirfen.

Die Hauptfaltung der Keltiberischen Ketten fillt

also wahrscheinlich in die savische Phase.

2. Die Sedimentation des Jungtertiirs.
a) Die Ablagerungsraume.

Die heutige Verbreitung des kontinentalen Jungtertidrs in
Keltiberien entspricht etwa dem Sedimentationsbereich. Ein Blick
auf die Karte lehrt, daf vor allem die grofen Randsenken den
Schutt der aunfsteigenden Keltiberischen Ketten aufgefangen haben.
Die Senkungstendenz dieser Rdume, die im Alttertidr so aus-
geprigt war, ist auch im Jungtertidir noch nicht erloschen.

Gegeniiber diesen tektonischen Becken tritt die Bedeu-
tung der Hohlformen, die durch die Ausriumung wenig wider-
standsfahiger Schichten geschaffen wurden, zuriick. Die Aus-
rdumungsbecken erreichen nicht entfernt die Ausdehnung der tek-
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tonischen Senken. Auch die Michtigkeit der miozéinen Sedimente
bleibt hier gering, wihrend sie im Tajo- und Ebro-Becken immer-
hin 400 m und mehr erreicht.

Inmitten der grofien Randsenken liegt das Jungtertiir kon-
kordant und ohne scharfe Grenze auf dem Alttertiir. An den
Beckenrindern greift es dagegen auf #ltere Schichten iiber. Meist
ist hier der Sedimentation des Jungtertiiirs eine betrichtliche
Denudation vorausgegangen. Oft sind z. B. die leicht zerstorbaren
Schichten des Alttertiirs ausgeriumt worden, so daB die festen
mesozoischen Kalke des Beckenrandes herauspripariert wurden.
So begrenzen hiufig die grofien primiozéinen Flexuren den Sedi-
mentationsraum des Jungtertidrs.

B) Faunistisch-stratigraphische Gliederung
der Sedimente.

Man spricht von einem ,Normalprofil* des kontinentalen spa-
nischen Jungtertidrs: die groben Konglomerate an der Basis sollen
dem Torton, die Gipsmergel dariiber dem Sarmat und die
hangenden Siiwasserkalke dem Pont angehdren.

Das Pont wies man vielerorts durch Funde von Hipparion
gracile und Mastadon longirostris nach; Potamides tricintum, Testudo
bolivari und Anchitherium sprechen fiir Sarmat; als Torton bezeich-
nete man die Schichten, die unter dem Sarmat liegen.

Diese stratigraphische Deutung trifft wohl weitgehend zu.

y) Faziesdifferenzierung
innerhalb des Sedimentationsraumes.

Spitere Studien haben aber deutliche Faziesdifferenzierungen
in allen groBeren Tertidirbecken aufgezeigt. Uberall lagert sich an
den Beckenrand eine meist rote, klastische Randfazies an, die becken-
wirts in grane Tone und Gipse, bzw. Kalke iibergeht. Im Becken-
innern ‘ist es nicht selten zar Ablagerung von Salzen gekommen.

Die Randfazies.

Am Beckenrand sind die Sedimente ,unvollkommen klassiert®.
Sie zeigen eine ,unregelmiBige Mischung von grobkirnigen und
grobstiickigen Bestandteilen innerhalb der einzelnen Bank und
sodann relativ geringe Abrollung der einzelnen Bruchstiicke®
(Karser 1927). Diese Sedimente bezeichnet E. Kaiser als Fanglo-
merate. Sie sind der Gehingeschutt des Beckenrandes.

Die Zusammensetzung der Gerdlle entspricht dabei dem in der
Nachbarschaft anstehenden Gestein. Wo das Ufer vorwiegend aus
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Jura- und Kreidekalken gebildet wird — wie zumeist am Saum
der Keltiberischen Ketten —, bilden grobe Kalkbrekzien die Rand-
fazies des Jungtertiirs. Wo in der Umgebung Paldozoikum an-
steht — wie z. B. im Becken von Calatayud —, herrscht Schiefer-
und Quarzitschutt im Miozdn vor. Am Siidful des Grundgebirgs-
aufbruches der Gunadarrama bestehen die Fanglomerate aus kristal-
linen Rollstiicken, an der Sra. de Toledo aus dem umgeschwemmten
bauxitihnlichen Zersetzungsprodukt der Granite. Ein Beispiel fiir
die deutliche Beziehung der Miozin-Grerslle zum Gestein des Hinter-
landes ist in Abb. 20 dargestellt.

Abb. 20. Die Gerosllfithrung des
Miozins siidlich von Los Ausines
(siiddstlich von Burgos) [A 1].
Dicht schraffiert: Wealden, punktiert:
Oberalb, weit schraffiert: Oberkreide;
dicke Punkte: Wealdengerclle, Kreise:
Oberkreidekalk-Gerdlle im Miozén,
ca. 1:200000.

Primdre Schrigschichtung in den Konglomeraten, Spuren
subagquatischer Rutschung, tiefe Auskolkungen in den abgelagerten
Sedimenten, Holzreste und Kohlen (Ademuz [G 7]) sind fiir die
Randfazies bezeichnend. Thre Breite schwankt zwischen einigen
Metern und mehreren Kilometern.

Kleine Berge inmitten der Becken lieferten natiirlich kaum
Detritus. So ragt z.B. wenige Kilometer nordlich von Belchite
[D 8] eine Jurakalk-Klippe mitten in die Gipse des Jungtertiirs
hinein, ohne daf sich in ihrer Umgebung die Fazies des Tertidrs
irgendwie #nderte (Abb. 23 8. 65). — Aus den gebirgigen Ketten
stieBen dagegen méchtige Schuttzungen in die Becken vor. Derartige
Verhiltnisse ergeben sich besonders klar aus der Gerdllanalyse
des Jungtertidrs im Norden der Sierra de la Demanda. Etwa
25 km Gstlich von Burgos erhebt sich aus dem Miozin des Ebro-
Beckens der Kreidesattel der Sierra de Atapuerca. Die umgebenden
Tertidrkonglomerate zeigen iiberwiegend paldozoisches Schutt-
material; nur in der niichsten Nachbarschaft der Kreide herrschen
Kalkgerlle vor (Abb. 21). — Der kristalline Schutt des Kastili-
schen Hochgebietes wurde sogar bis nach Cuenca [G 4] verfrachtet,
d. h. bis zum Ostrand des Tajo-Beckens.
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S e/ Jemeands Alapuerca

Abb. 21. Die Gertllschiittung der Demanda.
Die hochaufragende Demanda schiittete ihre Gerolle iiber kleinere Erhebungen
des Beckens hinweg nach Norden.
Schwarze Kreise: Palaozoische Gerdlle. WeiBe Kreise: Mesozoische Kalkgerdlle.
Pal Palaozoikum, Kr Kreide.

Die Beckenfazies.

Meist nehmen Abrollung, Zerkleinerung und Schichtung des
Materials beckenwirts rasch zam. Tonige bzw. kalkige Zwischen-
lagen mehren sich und schlieBen sich immer enger zusammen, bis
schlieflich die klastische Fazies von der chemischen ganz verdringt
ist (Abb. 22 u. 23). Im Beckeninnern kam es zu reichlicher Aus-
fallung von Gips. Haufig treten auch Salze auf. So finden sich
z. B. norddstlich von Aranjuez im Tajo-Becken [H 1] Linsen von
Steinsalz, Glauberit, Mirabilit und Thenardit. Der Glauberit wird
stellenweise (Cienporcuelos) bis za 12 m michtig.

Abb. 22. TFazieswechsel im Jungtertidir des Tajo-Beckens,
siidlich von Aranjuez.
Am Beckenrand ist das Miozidn wie auch das Pont sandig-konglomeratisch
(Kreise und Punkte). Beckenwarts nehmen rote Tone uberhand, die ihrer-
seits von graugriinen gipsfithrenden Mergeln abgelost werden (horizontale
Striche).

Im norddstlichen Tajo-Becken treten die Sulfate gegeniiber
den Karbonaten zuriick. Offenbar stammt der Kalkgehalt aus den
Hesperischen Ketten, wo wihrend des Miozins weite Flichen von
Kreide- und Jurakalken der Abtragung ausgesetzt waren.

In allen jungtertifiren Sedimentbecken Keltiberiens lassen sich
derartige Faziesinderangen beobachten *!). Die Gleichaltrigkeit der
verschiedenartigen Sedimente — Konglomerate am Beckenrande,

41) Vgl. hierzu LoTtze 1928.
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Sande und Tone weiter im Innern und
schlieBlich Kalke und Gipsmergel im
Beckenzentrum — ergibt sich aums der
Verzahnung der Sedimente und ihrer
konkordanten Uberlagerung durch den
pontischen Siiwasserkalk.

Die grobklastischen Schichten des
Jungtertidrs treten also nicht nur an
der Basis auf, sondern vertreten randlich
auch hohere Schichten. Ebenso erscheinen
gipsfithrende Mergel und Kalke gelegent-
lich schon in den tiefsten Schichten, wie
z.B. bei Priego [F 4], wo sie unter den

Basalkonglomeraten ruhen. Trotzdem
1aBt sich nicht verkennen, daf die Folge
Sufwasserkalke
Gipsmergel

klastische Basalbildungen
' in allen groBeren Becken des spanischen
Meseta wiederkehrt.

Das Normalprofil des Jungtertiirs
kann somit nicht durch lokale Verhilt-
nisse bedingt sein. Hernanpez-Pacaeco
glaubt, daf eine allmidhliche Klimainde-
rung zur Erklirung geniige. In der Tat
sind in den spanischen Tertidrbecken
niemals Gips- oder gar Salzablagerangen
des Pont bekannt geworden, wihrend sie
doch im Sarmat noch weit verbreitet
sind. Auach Fauna und Flora des Pont
scheinen ein kiihleres, regenreiches Klima
im Vergleich za der trockenen Hitze des
Sarmat anzuzeigen. Aber das vermag
noch nicht das Fehlen klastischer Ab-
lagerungen im Pont zu erkldren, denn
solche sollte man bei sonst gleichbleiben-
den Verhiltnissen doch gerade beim
Fenchterwerden des Klimas erwarten.
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Abb. 28. Fazieswechsel im Jungtertiir des Ebro-Beckens zwischen dem Ebro bei Zaragoza und der Sierra de Herrera.
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Die Abnahme der Reliefenergie im Verlauf
des Jungtertidrs.

Das tief eingeschnittene Tal des Rio Henares bei Sigiienza
(Abb. 33 S. 79) zeigt, daB das iibergreifende Jungtertiir ein altes
Relief begraben hat, dessen Klippen und Schluchten infolge der

raschen Zuschiittung vortrefflich erhalten geblieben sind.

Bei eingehender Betrachtung ergibt sich, da8 die morphologische Gestaltung
des alten Reliefs einmal bedingt ist durch die verschiedene Widerstandsfahigkeit
der Gesteine. Die Ausriumung schritt in den lockeren Sanden der Unteren Kreide
oder in den Tonen des Keupers ungleich rascher vorwirts als in den festen Kalken
der Oberkreide bzw. des Jura. Daher folgen die Taler wie heute den leicht zer-
storbaren Schichten (vgl. Abb. 24).

Andererseits ist aber auch eine gewisse Unabhangigkeit der Oberflichen-
gestaltung von den petrographischen Faktoren bemerkbar. Das Miozin ruht auf
einer Einebnungsfliche, die den tektonischen Bau kappt. Diese Verebnung ist
weit hoher als die, die unter dem Jungtertisar im Tajo-Becken erscheint. Bei
Sigiienza ist also eine deutliche pramiozine Rumpftreppe erkennbar. Es liegt
nahe, sie mit den fossilen Inselbergen zu vergleichen, wie sie BRINKMANN jiingst
beschrieben hat.

Sw

Abb. 24. Schichtstufenlandschaft unter dem Jungtertisir
von Cortes [G 8].

cu,; Wealden, cu, Urgon, cu; Oberalb, co Oberkreide.

In #hnlicher Weise erfiillen Ablagerungen des Jungtertiirs
bei Jaulin (30 km stidlich von Zaragoza) und bei Cardefiete [H 6]
tiefe prémiozidne Ausrdumungstiler im Keuper; steile Jurakalk-
felsen umschliefien allseitig die Becken. Auch im Valencianischen
liegen nach Brinkmanx (1931 8. 88) ,die Hauptsammelbecken des
Tertidirs auf Keuper, wihrend die schuttliefernden Randketten
aus jiingerem Mesozoikum bestehen® ).

Analoge Verhiltnisse beschreiben E. Scaroeper und W. Scerrar:
auch in ihren Arbeitsgebieten ruht das Jungtertiir vielfach in
Ausrdumungsbecken innerhalb des Keupers. Ebenso ist das Miozin
von Muniesa [D 8] in tiefe Wannen gebettet, die in den lockeren
Schichten der Unteren Kreide ausgehoben sind.

42) BRINKMANN schloB allerdings daraus auf eine Umkehr der Bewegungs-
tendenz derart, daB die Keuperhorste im Jungtertisir wieder zuriicksackten. Fir
die von uns bearbeiteten Gebiete diirfte jedoch dieser SchluB nicht zwingend
sein. Wir mochten statt an isostatische Kompensationsbewegurgen (BRINEMANN
S. 70) an einfache Ausrdumung denken.
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Da derartige Beispiele in Keltiberien also sehr hiufig sind,
so mufl die Reliefenergie zu Beginn des Miozdns recht
erheblich gewesen sein.

Ortlich war sie grofer als heute. Denn in dem aufgerichteten
Miozédnschutt am Siidful der Guadarrama finden sich westlich
von Torrelaguna [E 1] kristalline Blocke, die viele Kubikmeter
grof werden und die Komponenten der heutigen Alluvionen weit
iibertreffen.

Derartige Riesenbrekzien haben zuweilen zu der Annahme
einer Gleichzeitigkeit von Orogenese und Sedimentation gefiihrt.
So haben auch Farror & BaratLer die Vermutung ausgesprochen,
daB die langgestreckten Tertidrmulden Niederaragons den Schutt
der aufsteigenden Sattelachsen auffingen.

Wir kennen dort besonders zwei Fille, die eine solche Annahme zu be-
grilnden scheinen:

1. 5 km sudostlich von Aguaviva ruhen an der StraBe nach Morella diskor-
dant auf dem Wealden grobe tertiire Kalkbrekzien, die grofBitenteils den Abhangs-
schutt des benachbarten Jura-Sattels darstellen. Das Einfallen der Fanglomerate
betrigt an der Basis etwa 25° wird aber im Hangenden merklich flacher und ist
bei den hdochsten Banken nur noch etwa 12°,

2. Abnlich ist es bei Alcorisa. Hier haben FArLroT & BATALLER sowie
HABNE bereits erkannt, da8 das jungere Tertiir uber gefaltete Kreide hinweg-
greift, obwohl es anscheinend mit samtlichen Ubergangen mit dem aufgerichteten
Tertiir verbunden ist, wie alle drei Autoren hervorheben und auch wir nur be-
statigen konnen. —

In gleicher Weise sind im Tajo-Becken bei Bad Trillo (Abb. 26) an einem
klar erschlossenen Sattel die alteren Schichten des Tertiars deutlich steiler ge-
stellt als die jungeren. Die eigenartigen Sedimentationsverhaltnisse konnen am
besten als Anlagerung an einem wachsenden Sattel#?) verstanden werden. Gewiff
brauchen die tiefsten Schichten nicht tektonisch aufgerichtet zu sein, da ja auch
priméar derart steile Schuttungswinkel erreicht werden, aber im allgemeinen pflegen
doch die kontinentalen Ablagerungen Keltiberiens einfach am Beckenrand ab-
zustoBen.

Wenn somit auch ein biindiger Beweis fiir die synorogene
Sedimentation gewisser jungtertidrer Riesenbrekzien Keltiberieus
noch nicht erbracht ist, so bleibt doch die Vermutung unwiderlegt,
daB in gewissen Fillen neben der Anlagerung auch schwache tek-
tonische Bewegungen wihrend der Sedimentation eine Rolle ge-
spielt haben, wodurch Reliefunterschiede im &lteren Jungtertisir
immer wieder aufs neue geschaffen warden.

Im jiingeren Jungtertidr erlahmt jedoch die Reliefenergie.
In den Randgebieten des Tajo-Beckens [H 1 und F 4], in der siid-
lichen Teruel-Senke bei Moja [H 7], im Becken des Rio Mijares

43) Aus seinem Kern kommen die Solquellen von Bad Trillo.
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Abb. 25." Vorpontische Einebnung am Rande des Gstlichen

Duero-Beckens westlich von Soria [B 4].
Schematische Darstellung der Berge Hinodejo [C 3] nnd San Marcos, gesehen
von SSW. Die gegeniber den Kalken der Oberkreide relativ wenig wider-
standsfihigen Konglomerate des Alttertiars wurden vor der Sedimentation des
Miozans ausgerdumt. Das Ufer des Miozins bildete die pramiozine Becken-
randflexur. Die aufgerichteten Kreidekalke wurden wahrend des Miozdns bis
auf einige Inselberge eingeebnet. Die Rumpfflache wurde von dem pontischen
SiBwassersee iiberflutet und mit Kalk bedeckt, der bis an den FuB der
Inselberge heranreicht. Hente ist die vorpontische Einebnungsfliche wieder

groStenteils aus dem Pliozankalk herauspripariert.

In einem Ausraumungsbecken lag bei Calatafiazor (ganz links) im Miozan ein
kleiner, schilfbewachsener See, dessen Sedimente kaum Ahnlichkeit mit denen
des Duero-Beckens aufweisen.
co Oberkreide, b, Alttertiar, b, Miozan, b; Pont.

bei Barracas [E 8], ja an fast allen Beckenrdndern greift das Pont
iiber den Sedimentationsraum des Miozéns hinauns (vgl. Abb. 25).
Die Becken, die im Sarmat noch getrennt waren, verschmolzen
zum Teil im Pont. Trotz dieser iibergreifenden Lagerung ist
das Pont nur ausnahmsweise einmal konglomeratisch: die
Reliefenergie kann also nicht mehr erheblich gewesen sein. Tat-
sichlich sind an die Pont-Vorkommen ausgedehnte Verebnungen
gebunden. Sie diirften schon vorpontisch angelegt sein (Abb. 25),
wenn sie auch spiter vielfach wieder herauspripariert wurden.
Nur wenige Inselberge iiberragen die’ grofe Rumpffliche.

Die Keltiberischen Ketten scheinen also im Pont weitgehend
eingeebnet gewesen zu sein. Die Reliefenergie erreichte damals
ihr Minimum.
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Zusammenfassung.
Die Deutung des ,Normalprofiles

Die regionale Verbreitung des ,Normalprofils“ des spanischen
Jungtertidrs erkldrt sich einmal klimatisch, wie HerNanDEZ-PacHECO
gezeigt hat. Hohe Temperatur und geringe Niederschlige sind
fir die Gips- und Salzvorkommen des Sarmat Voraussetzung. Die
pontischen Siifwasserkalke verlangen dagegen ein mehr humides
Klima. Wenn trotzdem die pontischen Sedimente relativ arm an
klastischen Einschaltungen sind, so erklirt sich dieses tektonisch,
nidmlich aus der allmihlichen Abnahme der Reliefenergie, derzufolge
die Keltiberischen Ketten im Pont weitgehend eingeebnet
waren ).

3. Jiingere orogene Bewegungen.

Das Mio-Pliozén liegt in Keltiberien meist flach. Nur ge-
legentlich lassen sich noch jiingere orogene Bewegungen nach-
weisen. Auf sie hat vor allem Rovo v Gomkz aufmerksam gemacht.

Tajo-Becken.

Besonders im Tajo-Becken sind sie klar erkennbar. Am Gua-
darrama-Abbruch ist das Jungtertiir westlich von Torrelaguna -
[E 1] noch bis zur Senkrechten aufgerichtet) (Abb.33). Bei
Baides [E 3] (vgl. Scuroepkr) ist Jung- und Alttertiir im konkor-
danten Verbande von Verwerfungen und Flexuren betroffen wor-
den. Bei Alcantud [F 4] (Abb. 26) ist der jungtertiire Gehinge-
schutt um 40° gekippt. In #hnlicher Weise ist das Jungtertidr
bei Priego [F 4] (Abb. 26) noch von der Bewegung ergriffen, quar-
tire Kalktuffe stofen diskordant an aufgerichteter jungtertiirer
Seekreide ab, die sich anscheinend in einer tektonischen Senke
(Vormulde?) am Fuf der Hesperischen Ketten gebildet hat. Auch
bei Cuenca [G 4] sind die miozinen Fanglomerate noch von der
Aufwilbung des Keltiberikums betroffen worden (Abb. 26).

Bei Cuenca und Chillarén [G 4] erweisen sich die jungen Be-
wegungen als posthume Nachkdommlinge der primiozinen Haupt-
faltang: im Jucarprofil (siidlich von Chillarén) greift das Jung-
tertidr diskordant iiber einen Kreide- bzw. Alttertisir-Sattel hinweg,
der nach dem Jungtertiir zum zweiten Male aunfgewslbt wurde
(Abb. 26).

44) Wir kommen also zu demselben SchlaB, zu dem LoTzE bereits 1929
auf Grund seiner Untersuchungen im Becken von Calatayud gekommen war.

45) Der morphologisch sehr klare Abbruch legt die Annahme nahe, da8
auch heute noch die Aufwilbung der Guadarrama andauert.
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ALLANTUD

Abb. 26, Vor- und nachmiozine Bewegungen im Tajo-Becken.

Oben der Sattel von Trillo [E 3]. Mitte Achse von Chillarén [G 4]. Unten
Flexuren von Cuenca [G 4], Alcantud [F 4] und Priego [F 4].
co Oberkreide, b, Alttertiar, b, Jungtertiar, q Quartar.

Auch die Altomira-Achse [F 3—H 3] ist in mehreren Phasen
entstanden: 2 km norddstlich von Alocén [F 3] lagert das Jung-
tertidr diskordant auf einem &lteren Sattel von Oberkreide und
alttertidren Gipsmergeln, ist aber seinerseits noch aufgerichtet
worden (so stehen bei Sacedén [F 3] die Basalkonglomerate des
Jungtertidrs senkrecht, wihrend sie bei Huelves [G 3] von Kreide
iiberschoben sind).

Die Frage, ob die Aufwirtsbewegung der Faltenketten im
Tajo-Becken nach der vormiozdnen Faltung voriibergehend zum
Stillstand gekommen war oder ob sie stetig bis heute anhielt, 1:i6t
sich zundchst aus den Sedimentationsverhiltnissen des Jungtertidrs
beantworten. Aus dem Reichtum der jungtertiiren Konglomerate
an kristallinen Gerdllen noch am FuB der Hesperischen Ketten
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geht hervor, daf zur Zeit der Sedimentation die Achsen nahezn
eingeebnet waren, d. h. daf ihre Aufwirtshewegung zeitweise ruhte.

wsw ENE

© bt

Abb. 27. Profile durch die Altomira-Achse [F 3, G 3].

Man beachte die intensive postmiozine Bewegung sowie die Vergenz nach Westen.
j Jura, cu Oberalb, co Oberkreide, b, Alttertiar, b, Jungtertiir.

Zu dem gleichen Resultat fiihren auch morphologische
Betrachtungen. Eine deutliche Verebnung kappt bei Alcantud
[F 4] und Priego [F 4] die jungtertiiren Tafeln des Tajo-Beckens
samt den postmiozdn gefalteten Achsen?®). Auch die Bildung
dieser Verebnung ist nur bei tektonischer Ruhe moglich.

Es ergibt sich somit folgendes Schema fiir die jungen Be-
wegungen im Tajo-Becken:

4, Tektonische Ruhepause. Hauptverebnung.
3. Nachmiozane Faltung.
2. Tektonische Ruhepause. Verebnung und Sedimentation des Jungtertiirs.

1. Vormiozane Hauptfaltung.
Nicht iiberall ist im Tajo-Becken die Intensitdit der jiingeren
Orogenese die gleiche.

46) Wenn also heute manche Kreidesittel weithin verfolgbare Hohenziige
innerhalb des Tajo-Beckens bilden, die von engen Durchbruchstilern gequert
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In der Altomira-Kette, also inmitten des Tajo-Beckens, sind
die postpontischen Bewegungen iiberall zu beobachten und stehen
den primiozinen an Intensitét kaum nach. Am Rande des Tajo-
Beckens sind sie dagegen weniger hiufig und weniger stark. In
den Hesperischen Ketten 148t sich die jiingere Faltung nur ver-
einzelt nachweisen (Abb. 28). Hier ist die Faltung iiberwiegend
schon primiozidn. Besonders groff ist der Gegensatz zwischen der
vormiozinen Tektonik des Beckenrandes und der nachmiozinen
Tektonik im Beckeninnern in der Nordostecke des Tajo-Beckens.
Hier erkannte schon Scerorper (1930 S. 178), daB die Faltung
beckenwirts wandert.

Sw Terharbecken von Zaorejas

Abb. 28. Die vereinzelten Vorkommen gestorter Jungtertizir-
Konglomerate in den Hesperischen Ketten.
Jj Jura, cu; Oberalb, co Oberkreide, daran anlagernd: Jungtertiar.

Ebro-Becken.

Auch im Ebro-Becken lassen sich mancherorts schwache post-
miozine Bewegungen nachweisen.

So greifen z. B. siidostlich vom Moncayo [B 5] iiber Traso-
bares—Tierga bis in die Gegend von Morata/Jalén Konglomerate
des Mio-Plioziins zwar auf Uberschicbungen vom Alter der Haupt-
faltung iiber, sind aber ihrerseits iiber diesen Storungen in flache
Mulden gelegt. Das spricht fiir schwache, zur primiozinen Faltung
posthume Bewegungen nach dem Pont.
werden, so ist doch darum nicht die heutige Oberflichengestaltung das Ergebnis
der postmiozinen Faltung, sondern der viel jingeren Ausraumung, der die lockeren
Sedimente der Tertiarmulden weniger Widerstand entgegensetzten als die festen
Kreidekalke der Achsen. — Die Darchbruchstiler sind nicht antezedent, sondern

-~ epigenetisch.
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An der Strafe zwischen La Almuonia und El Frasno [C 6]
grenzen Jungtertiir-Konglomerate*”) mit einer Storung gegen
Paliozoikum. Auch hier diirfte es sich nur um schwache Nach-
klinge der Hauptfaltung handeln.

In den Niederaragonischen Ketten ist das Jungtertidr meist
ungestort geblieben. Da es sich hier jedoch besonders schwer vom
Alttertidir unterscheiden 146t, ist es nicht ausgeschlossen, daf
manche gestorten Konglomerate zu Unrecht als Alttertidr ge-

deutet werden.

Wir halten stirkere postmiozine Bewegungen an folgenden Punkten des
Ebrobecken-Siidrandes fiir moglich:

Die Konglomerate, iiber die der Jura der Ginebrosa-Achse bei Caiiada de
Verich [E 10] aberschoben ist, diirften dem Jungtertiar angehéren, da sie in das
Miozin des Ebro-Beckens iiberzugehen scheinen. — Das gleiche gilt fir die ge-
storten Konglomerate westlich Mas de las Matas [E 9]. Offenbar dieselben
Schichten ruhen &stlich von Aguaviva [E 10] mit 45° diskordant auf dem Meso-
zoikum, was fur jungtertiires Alter spricht. — Weiterhin sind die Konglomerate
und SaBwasserkalke, die dem Paliozoikum des Puig Moreno [D 10] auflagern,
bis zur Senkrechten aufgerichtet. Sie gehen, ohne daf eine Winkeldiskordanz
nachgewiesen werden konnte, in das Miozan von Zaragoza [C 7] uber.

Kleinere Jungtertidrbecken®s).

Im Becken von Calatayud [D 6] ist das Jungtertidr nur
schwach eingemuldet worden. Auch in der Senke von Teruel—
Ademuz—Mira [F, G, H7] sind nur selten stirkere postmiozine
Bewegungen nachweisbar. So ist das Miozdn @stlich von Mira
[H 6], das diskordant das Alttertidr bedeckt, noch leicht gefaltet
worden. Die Sattelfligel sind bis zu 20° aufgerichtet. — Am
Rande des Beckens ist das Jungtertiir mancherorts an #lteren
Storungen posthum geschleppt, wie z. B. ostlich und nordwestlich
von Ademuz [G 7]. Kleinere Verwerfungen beobachtet man siid-
lich von Teruel [F 7].

47) Wir sprechen diese Konglomerate deshalb als jungtertiar an, weil sie
ganz den petrographischen Habitus der Miozan-Konglomerate zeigen, d.h. aus
lose verbackenen Quarzitgerollen bestehen, wihrend das Alttertiir dieses Gebietes
fast ausschlieSlich mesozoische Kalkgerolle enthalt, die fest miteinander ver-
kittet sind.

48) Aus dem Duero-Becken beschreibt Rovo v GoMEz (1926) Faltung und
Aufrichtung des Jungtertiirs im Gebiet von Burgos. Postpontische Bewegungen
mogen hier wie in anderen Becken stattgefunden haben. Doch kénnte es sich
u. E. an manchen dieser Stellen um aufgerichtetes Alttertidar handeln.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL III. Folge, Heft7. ¢ (1139)
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4. Die jungpliozine Aufwélbung des Keltiberikums.

Neben den engbegrenzten, fast ganz auf die Becken und deren
Rinder beschrinkten Erscheinungen postmiozidner Orogenese lassen
sich in Keltiberien junge weitspannige Verbiegungen nachweisen.

Im Ebro-Becken steigen die Schichten des Mio-Pliozéins mit
fast unmerklichem Gefille zom Keltiberikum an: etwa von Moneva
[D 8] bis Zaragoza [C 7] fillt das Jungtertisir mit wenigen Graden
stdndig gegen Norden ein®). — Ahnlich ist es bei Logrofio [iiber
A 4]. Bei einer Neigung der Schichten zum Becken von nur
einem Grad wiirden die gleichen Bidnke am Rande der Ketten
schon 1000 m hoher liegen als etwa 60 km weiter im Innern des
Beckens. — Da pontische Kalke nur selten erhalten sind, fehlt es
an einem sicheren Bezugsniveau, so daB es noch nicht moglich ist,
die postpontische Abbiegung des Keltiberikums zum Ebro-Becken
zahlenmifBig exakt zu erfassen. Sie diirfte im Niederaragon etwa
1000 m betragen (s. Abb. 23).

Im Tajo-Becken sind infolge der weiten Verbreitung ponti-
scher Ablagerungen die postpontischen Verbiegungen in ihrem Ausma8
genauer festzulegen. In den Hesperischen Ketten (Tetas de Trillo
[E 8]) liegt das Unterpliozin aunf etwa 1100 m Hohe, dagegen auf
dem ,Tisch von Ocafia und Tarancén [H 2], d.h. inmitten des
Tajo-Beckens, 400 m tiefer.

' Im Becken von Calatayud [D 6] ist ebenfalls ein leichtes Ein-
fallen des Mio-Pliozdns zur Beckenmitte erkennbar.

Ein Querprofil vom Tajo-Becken zum Ebro-Becken bringt diese
jiingsten Verbiegungen deutlich zum Ausdruck. Es zeigt sich, daf die
grofien Randsenken auch in postpontischer Zeit noch gegeniiber dem
aufsteigenden keltiberischen Orogen langsam absanken (Abb. 29).

73p0-Becken kaﬂg Quero Becken  Jberisonekenen Lbro Becken
+%008 - = *17000m
Spn ——— 500

Abb. 29. Die postpontische Aufwolbung des Keltiberikums.
Dargestellt ist die Hohenlage des Pont. Das Profil ist 80 fach #berhoht.

Erst durch diese posthume Aufwélbung des — praepontisch
ja schon einmal fast vollig eingeebneten — keltiberischen Falten-
stranges wurde infolge neuer Belebung der Erosion der Gebirgs-

. charakter der heutigen Ketten geschaffen.

49) Besonders am ,Pdntano de Moneva“ gut zu beobachten, wo der Wasser-
spiegel der Talsperre eine sichere Horizontale bietet.
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Zusammenfassung: Die Entwicklung der Randsenken
im Tertidr.

Orogene Bewegungen von ?pyrendischem Alter kommen darin
zum Ausdruck, daB das festlindische Alttertidr iiber verschiedene
Schichten seines Liegenden iibergreift (s. Taf. 2, Fig. 7). Wihrend
im Innern des Troges Oberkreide, stellenweise sogar mnoch Dan,
erhalten ist, nimmt die Schichtliicke unter dem Paldogen gegen
die Randgebiete so stark zu, daB dort mancherorts zun Beginn des
Tertidrs Paldozoikum freigelegen haben mun8.

In diesem Ubergreifen des Alttertidirs bildet sich zum letzten
Male die Senkungstendenz des Keltiberischen Troges
ab: die vortertidren Bewegungen liefen den Trog zwischen der
Kastilischen Masse im Westen und der Aragonischen Masse im
Nordosten einsinken.

Demgegeniiber ergeben Fazies und Michtigkeit der paldogenen
Sedimente, daB im Alttertidr die Bewegungstendenz sich
umkehrt. Das Gebiet des einstigen Troges erscheint erstmalig
als Denudationsgebiet, wihrend die Randmassen, die ehemaligen
Hochgebiete, einsinken und den Schutt des aufsteigenden Orogens
bis zu erheblicher Machtigkeit (1000 m) auffangen.

Die randlichen Hochgebiete werden also jetzt zu Rand-
senken. Im Bereich der Kastilischen Masse entstehen Duero-
und Tajo-Becken. Uber der untertauchenden Aragonischen Masse
bildet sich das Ebro-Becken, iiber der Ateca-Schwelle das Becken
von Calatayud. Dieses Aufsteigen des einstigen Troggebietes und
das Einsinken der Randmassen leiten die Gebirgsbildung ein.

Die Hauptfaltung erfolgte an der Wende von Jung-
und Alttertidr und diirfte der savischen Phase angehdren.
Durch das flache Ubergreifen des Neogen iiber den Faltenbau
und durch eine hiunfiz aufgeschlossene Diskordanz zwischen Alt-
und Jungtertidr ist dieses Alter belegt. Damals entstand das
heutige Strukturbild der Keltiberischen Ketten (s. 76 ff.).

Die wihrend des Alttertiirs angelegten Randsenken wurden
weiter vertieft. Sie in erster Linie nahmen die kontinentalen
Sedimente des Jungtertiiirs auf.

Am Fufi des aufsteigendes Gebirges wurden grobe Fanglome-
rate anfgeschiittet, die sich beckenwirts mit roten, sandigen Tonen
verzahnen und schlieBlich im Beckeninnern von Kalken und Gips-
mergeln vertreten werden (Taf. 2, Fig. 8).

Kurz nach der Auffaltung des Gebirges war die Relief-
energie am grofiten. Die Schuttzungen stieBen weit in die Becken
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vor. FErst allmdhlich nahm das Gefdlle ab. Die Hchenunter-
schiede wurden ausgeglichen, die Denudationsgebiete immer kleiner.
Gleichzeitig weicht die klastische Fazies der Sedimente mehr und
mehr den chemischen Abscheidungen. Die pontischen SiiBwasser-
kalke greifen weit tiber die Becken hinaus und bedecken die ein-
geebneten Keltiberischen ,Ketten, die sich nur noch in einigen
Inselbergziigen andeaten.

Die postpontischen orogenen Bewegungen sind auf die
grofen Randsenken beschrinkt und stellen posthume Nachldufer
der Hauptfaltung dar. Sie gliedern dem Gebirge beckenwirts
einige Achsen an. Die Faltung wandert also gegen die Becken
— und damit gegen das Vorland.

Aus der verschiedenen Hohenlage des Pont ergeben sich weit-
spannige posthume Verbiegungen in jiingerer Zeit: die Rand-
senken vertiefen sich, das Orogen wolbt sich als Ganzes empor.

Darch neubelebte Erosion entsteht so das heutige Gebirge.

B. Das Faltungsbild der Keltiberischen Ketten.

Im folgenden soll die Struktur der Keltiberischen Ketten
beschrieben werden, d.h. das heutige tektonische Bild, wie es im
jiingeren Tertidr entstand.

Die Faltung hat vorherrschend das Gebiet der eigentlichen
Keltiberischen Ketten ergriffen, wihrend sie die grofen Tertidir-
becken im allgemeinen verschonte.

Eine gewisse Sonderstellung kommt der Beckenrand-Tek-
tonik zu.

I. Der Bau der Becken-Riinder.
a) Duero-Becken.

Besonders deuntlich ist der Beckenrand dort, wo in den be-
nachbarten Ketten die Schichten wenig gestort sind, wie z. B. am
Nordrand des ostlichen Duero-Beckens. Auf 5—6 km ndrdlich des
Miozinrandes liegt hier bei Huerta del Rey, Espeja, Orillares
u.a.0. [B1] die Kreide fast flach. In einer weit verfolgbaren,
z. T. nach Siiden iiberkippten Flexur taucht sie unvermittelt unter
das Tertiir des Duero-Beckens (Abb. 30).
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Sw NE

Orujares

Abb. 30. Der Nordrand des Duero-Beckens in der siiddstlichen
Provinz Burgos.
Profil a bei Orillares: flache Lagerung und plotzliches Abbiegen zum Becken hin.
Profile b bei Espeja: Zwischen den beiden Schnitten, deren Abstand voneinander
kaum 100 m betrigt, liegt eine Querstorung. Oben das Profil der relativ ge-
sunkenen, unten das der gehobenen Scholle. Die uberkippte Flexur ist also in
der Tiefe zerrissen.
1 Wealden, 2 Oberalb, 3 Cenoman, 4 Turon-Senon, 5 Alttertiar, 6 Jungtertiir.

Auch nordlich des Bergzuges Hinodejo [C 3] ist die Lagerung
in den eigentlichen Ketten sehr ruhig. Beckenwirts stellen sich
einige Falten ein, die za der iiberkippten Randflexur iiberleiten.
Konkordant mit der Kreide ist das Alttertiir abgebogen, wihrend
ungestortes Jungtertiir diskordant iibergreift (Abb. 31).
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Abb. 31. Profile durch den nordlichen Duero-Beckenrand;
Bergzug Hinodejo westlich Soria.
1 Oberalb, 2 Cenoman, 3 Oberkreide, 4 Konglomerate und Mergelkalke des Alt-
tertidrs, 5 Konglomerate des Miozans und Kalke des Pont. Die Falten sind gegen das

Duero-Becken (links) gerichtet. Man beachte auch die vorpontische Einebnung.
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Bei Soria und weiter im Osten [B 4] bei Tajahuerce ist die
Beckenrand-Flexur zerrissen, Keuper und Carfiiolas sind auf eine
tiefe Vormulde von Alttertiir bzw. Oberkreide aufgeschoben, vor
der sich noch einmal ein Sattel (z.B. Sta. Ana) aufbiumt, der
dann endlich unter das Becken taucht (Abb. 32).

b‘, T T EE e = Lt cu- oS e

Abb. 32. Nordostrand des Duero-Beckens bei Soria und Tajahuerce.
Uberschiebung des Beckens durch Rit-Jura (j) mit Keuper (t;) an der Basis.
Cu Unterkreide, Co Oberkreide, b, Alttertiar.

Im Gebiet von Alhama de Aragén [D 5] wird der Beckenrand
von einem doppelten System gestaffelter Flexuren gebildet. Die
fiederartige Anordnung von Abbiegungen der Oberkreide zum
Duero-Becken verliuft ndrdlich des Jalén spiegelbildlich zu der
gleichen Erscheinung im Siiden des Flusses. Es wurde daraus auf
einen bogenformigen, gegen Westen konvexen Verlauf von zwei
in der Tiefe (im Paldozoikum) liegenden Briichen geschlossen ),
an denen gewisse Parallelbewegungen eingetreten sind, die das
Deckgebirge in gestaffelte Falten legten. Diese Flexuren sind
auch hier zum Becken leicht iibergelegt.

Der gesamte Nordrand des Duero-Beckens zeigt also auf
schmalem Raum eine intensive Faltung mit deutlicher Ver-
genz gegen Siiden, d.h. gegen das gesunkene Becken.

Andentungen eines Becken-Siidrandes finden sich nur bei
Onrubia [westlich C 1], wo nach Scrrorper die Kreide gegen Norden
steiler eintaucht und bei Burgo de Osma [C 2], wo die sonst flach-
liegende Kreide plotzlich an einer steilen Flexur unter das Tertiir
sinkt. Wenigstens ortlich sind also auch hier dhnliche Verhilt-
nisse zu beobachten wie am nordlichen Beckenrande.

50) Eine genauere Beschreibung und mechanische Dentung von diesem inter-
essanten Stiick des Duero-Beckenrandes s. bei G. RICHTER (1931b).
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b) Tajo-Becken.

Auch gegen den sinkenden Raum des Tajo-Beckens richtet
sich bei der Hauptfaltung die Bewegung (Abb. 33).

Am Westrand ist der Granit der Sra. de Toledo auf die ba-
salen Schichten des Tertidrs iiberschoben?). Im Norden liegt der
Guadarrama-Abbruch in einer iiberkippten Flexur von Kreidekalken
(westlich von Torrelaguna [E 1]). Noch intensiver war die gegen
das Tajo-Becken gerichtete Bewegung westlich von Sigiienza [D 3].
Hier ist es zu einem ziemlich engen, iiberkippten und zerschuppten
Faltenban gekommen.

Nach Siiden nimmt das Ausmaf des Zusammenschubes im
gleichen Mafie ab, wie sich die Zone der Beckenrand-Falten ver-
breitert. Bei Cifuentes [E 3] bedeckt das Jungtertiir einen an-
nihernd symmetrischen Faltenbau. Erst bei Priego [F 5] und in
der Losares-Achse sind die Sittel wieder etwas gegen das Becken
iibergelegt. Ahnliche zum Tajo-Becken iiberkippte Falten sind bei
Minglanilla (stidlich von Enguidanos [H 6]) erschlossen (Abb. 36 S.84).

Abb. 33. Die Uberfaltung des Tajo-Beckens.
Oben bei Sigilenza am Rande der Hesperischen Ketten.
Mitte bei Torrelaguna am Rande der Guadarrama.
Unten bei Toledo.
P palidozoisches Grundgebirge, Cu; Oberalb, Co Oberkreide, b, Alttertidr,
b, Jungtertiar.

¢c) Ebro-Becken.

Im nordwestlichen Teile des siidlichen Ebro-Beckens ist die
tektonische Grenze zwischen den Keltiberischen Ketten und der
tertiiren Randsenke weithin leicht zu verfolgen.

Von Escaray [A 2] bis iiber Anguiano [A 3] hinaus ist das

51) Die Uberschiebung ist in einem Bachrif ca. 1200 m siidostlich des Bahn-
hofs sowie an der StraSe nach Burguillos aufgeschlossen.
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Grundgebirge der Sierra de la Demanda nach Norden auf das
iiberkippte Mesozoikum des Beckenrandes aufgeschoben (ScarieL
1930). Das Jungtertiir des Ebro-Beckens greift diskordant iiber
die Randstérung hinweg (Abb. 84, Profil 1).

Der Uberschiebungsrand wird bei Torrecilla [A 3] voriiber-
gehend zu einem flach nach Norden iibergelegten Sattel (Abb. 34,

SE  west/Nieva I NW

Sadil Fitero

Abb. 34. Profilserie durch den Siidrand des westlichen Ebro-Beckens.

Uberschiebung bzw. Uberfaltung des gesunkenen Raumes. — Pal Paliozoikum,

t, Buntsandstein, t; Keuper, j Rat + Jura, Cu,; Wealden, Cu; Oberalb, b, Alt-
tertiar, b, Jungtertiir ).

52) Vgl. G. RicaTER 1930 S. 101ff.
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Profil 2). Er streicht bis Ribaflecha [A 4] nordéstlich, lenkt dort
aber wieder in die Siidwest-Richtung ein. Das relativ wenig ge-
storte Mesozoikum der Iberischen Ketten ist dabei von Ribaflecha
bis nordlich Fitero [A 5] auf das iiberkippte Alttertidr des Beckens
iiberschoben, wihrend das Miozin die Stérungszone flach iiberdeckt
(Abb. 34, Profil 4). Die auf iiber 100 km verfolgbare Uberschiebung
des Ebro-Beckenrandes liegt nérdlich des Moncayo [B 5] villig
unter Jungtertidr begraben (Abb. 34, letztes Profil). Weiter im
Stidosten deuten nur kleinere Keuper-Vorkommen bei Borja [B 6]
und El Sotillo [C 6] die ungefihre Lage des Beckenrandes an, der
in der Gegend des unteren Jalén aunter dem Miozén von Rueda-
Plasencia [B 7] zu erwarten ist.

In Niederaragon [E 9/10] tauchen unter dem Miozén mehrere
mesozoische Sittel auf. Von einem Abbruch oder einer einheitlichen
Beckenrand-Flexur kann hier kaum die Rede sein. Immerhin
markieren die stellenweise iiberkippten Jura-Achsen von Belchite
[D 8], Moneva [D 8], Ariiio [D 8], Andorra [D 9], Calanda [E 9],
Belmonte [E 9] und Valderrobres [E 10] eine Grenze zwischen der
Tertidrtafel des Ebro-Beckens und dem unruhigen Faltenbau der
Keltiberischen Ketten (vgl. hierzu Abb. 55 und das Profil der Taf. 3).

Einer Achse im Ebro-Becken gehirt das Paldozoikum des Puig
Moreno [D 10] an. Das iiberlagernde Jungtertiir ist hier ebenfalls
noch steil aufgerichtet.

d) Becken von Calatayud.

Auch in dem kleinen Becken von Calataynd—Montalbén ist
die randliche Absenkungszone mancherorts anfgeschlossen.

Bei Torrijo [C 5] und Moros nordlich Ateca [D 5] ist von
Westen her Paldozoikum aunf Alttertidr aufgeschoben.

Im Siiden ist zwischen Portalrubio und Montalbén [E 8] das
Oligozin in zwei gestaffelten Flexuren, die WSW-ENE streichen,
von Oberkreide und Rit gegen Norden iiberfaltet und #iberfahren
(Abb. 35 S. 82).

Anf der Nordseite des Beckens liegt in dieser Gegend der
Rand in einer Siidiiberschiebung von #lteren Schichten auf Oli-
gozin. Paldozoikum und Mesozoikum sind hier mehrfach mit-
einander verschuppt worden (vgl. Abb. 44, S. 92). Im Fortstreichen
dieser Zone fallen die Schichten des Montalbiner Sattels flach
gegen Siidwesten ein, um bei Segura de los Bafios [E 8] unver-
mittelt in steiler Flexur unter das Becken von Calatayud zu
tauchen (vgl. Abb. 52° S. 104). Hier greift das Miozidn in pracht-
voll erschlossener Diskordanz iiber die bis zur Senkrechten auf-
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gerichteten Schichten von Oberkreide und Alttertiir auf den
Beckenrand iiber (vgl. Taf. 3!).

N 1204 S

NN
Abb. 835. Der Siidrand des Beckens von Calatayud, Profilserie
durch die ,Muela de Montalban*.

Das oberste Profil schneidet den Westhang vom Tale des Rio Escucha: Urgon
(Cuy), Oberalb (Cu;) und Kalke der Oberkreide (Co) bilden einen nach Norden
ubergelegten Sattel, der auf das Becken gegen Norden iiberschoben ist. An
der Storung sind aus der Tiefe Rat-Dolomite (R) hervorgespieBt. Im Becken
selbst ist das Oligozin (b;) mit seiner mittleren Kalk-Gipsmergelserie (im Sattel)
und der hangenden Konglomeratfolge (s. S. 59/60) geschnitten.
Die beiden Profile in der Mitte geben den Blick von dem Barranco de la Mena
nordlich Utrillas auf die Muela de Montalbin wieder. Prinzipiell das Gleiche wie
oben. Doch zeigen die Profile, daB das Miozin (b,) in der halben Hohe des
Talhanges auf die Stérung ibergreift, somit jinger als die Tektonik und jinger
als die Talbildung ist.
Das letzte Profil -geht durch den westlichen Hang des gleichen Tales. Die flache
Uberschiebung von Rit auf das Oligozin des Beckens ist durch eine steilere
Uberschiebung zerstiickelt.

+ \
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Ergebnis.

Zwischen den Keltiberischen Ketten und den grofien Tertidr-
Becken fiihrten in einer schmalen Randzone Absenkung und Zu-
sammenschub zu tiberkippten Falten und Uberschiebun-
gen, wobei die Bewegung stets gegen die sinkenden
Sedimentationsriume des Tertidrs gerichtet ist.

Meist greift flachliegendes Miozdn iiber den fertigen Bau des
Beckenrandes hinweg. Besonders im Tajo-Becken ist stellenweise
auch das Jungtertidr von schwachen posthumen Bewegungen an
den Beckenrindern aufgerichtet worden.

II. Der Bau der Ketten.
a) Art und AusmaB des Zusammenschubes.

Der Zusammenschub des Keltiberikums fiihrte zu einem NW—
>’ NE-streichenden Biindel von Achsen, eben die Keltiberischen
“ Ketten. Diese Zonen verstirkter Einengung und Heraushebung
sind recht mannigfaltig gebaut. Bald herrscht ,bruchlose“ Faltung
vor, bald iiberwiegen Abscherungen und flache Uberschiebungen
geringen AusmaBes, bald finden sich grofie, einseitig iiberschobene
»Sattelschollen®.

1. Faltung in Jura- und Kreideschichten.

Die Gebiete iiberwiegender Jura- und Kreideverbreitung sind
durch das Vorherrschen einfachen Faltenbaues ausgezeichnet.

Zur Bildung flacher Aufwélbungen, die nicht einmal ein deut-
liches Streichen erkennen lassen, kam es in dem groBen Wealden-
bereich der Cebollera [A, B 3,4]. Auch die Kreidetafeln in den
Provinzen Cuenca, Teruel und Castellén sind nur schwach verbogen.

Wo die Einengung stirker war und die Falten unsymmetrischer
werden, entstehen besonders in der Kreide oft recht enge Mulden
und Sittel (Abb. 36, S. 84), wihrend das starre Paket der Jura-
kalke in den iibergelegten Sitteln hiufig zerreifit.

Das Gebiet zwischen Burgos und Soria ist in dieser Art ge-
faltet (vgl. Abb. 48, S.97). Die auf weite Erstreckung durch-
streichenden Sdttel und Mulden zeigen einfache ,Biegefaltung®,
solange die Kreide betroffen wird. Wo dagegen im Kern der
Antiklinalen Jura auftritt, wie nordlich von Salas [B 1] und in
der Achse von San Leonardo [B 2], ist der Sattel meist zerrissen.
Sein Hangendschenkel ist iiber den aufgerichteten Liegendschenkel
hinweggeglitten (Abb. 37, S. 84).
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ssw Ve

Abb. 36. Uberkippte Randfalten der Hesperischen Ketten
bei Minglanilla (20 km siidlich von Engnidanos [H 6)).
Bildung enger und bruchloser Mulden in den Schichten der Kreide.

j Jura, Cu, Wealden, Cu, Urgon, Cu; Oberalb, Co Oberkreide.

San leonardo

Abb. 37. Profil durch den Sattel von San Leonardo [B 2].
Der Sattel ist im Niveau des Jura zerrissen, sein Kern ist auf die Vormulde
uberschoben. 1 Carhiolas, 2 Lias, 3 Jura, 4 Wealden, 5 Oberalb, 6 Cenoman,

7 Turon-Senon, 8 Alttertiar, 9 Jungtertiar.

Intensiven, aber fast bruchlosen Faltenbau der Kreide beobachten
wir auBer am Rande des Duero-Beckens in der groBen Mulde von
Torrijo [C 5]%%), in den zentralen Hesperischen Ketten [F 5—G 6]
sowie in Niederaragon [E 8—10].

In den Hesperischen Ketten ist der Faltenbau ziemlich rahig.
Hier lassen sich die einzelnen Sittel weit verfolgen. Anders ist
es in dem schmalen Faltenstrang der Altomira und den Achsen
der Provinzen Teruel, Cuenca und Castellon. Dort dringt sich
der Zusammenschub auf relativ engen Raum zusammen. Immer neune
Sidttel l6sen innerbalb derselben Achse einander ab. Oft fiigen
sich die rasch verklingenden Falten zu einem Fiedersystem zu-
sammen, so zwischen Villahermosa-Linares |G 9] und Villafranca-
Cantavieja [F 9].

53) Vgl. G. RiCHTER 1930 S. 94, Abb. 14.
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2. Abscherung und Schuppenbau in Trias und Jura.

Von der meist ,bruchlosen“ Faltung der Kreidegebiete unter-
scheidet sich der Bautyp der Zonen, wo Jura und h&here
Trias vorherrschen. Die Tektonik wird hier in erster Linie darch
die verschiedene Mobilitdt der einzelnen Schichten bedingt.
Die relativ starren 300—400 m michtigen Kalke des Jura rea-
gieren auf tektonische Beanspruchung anders als die mobilen
salz- und gipsreichen Mergel und Tone des Keupers. Ahnlich ist
der Unterschied zwischen der Dolomitplatte des Muschelkalkes und
den nachgiebigen Gipsmergeln des Riot.

In diesem Schichtpaket von abwechselnd stabilem und mobilem
Material wird der horizontale Zusammenschub weniger zur Faltung
als zum flachen Vorgleiten der zerbrechenden Kalke auf den -
schmierenden Mergeln fithren. Tatséichlich herrschen in Jura- und
Triasschichten Abscherung und Schuppenbau vor.

Abscherungstektonik.

Wo in den Sattelkernen Jura und Rét zutage treten, beob-
achtet man, daf die Falten zerreifien und die Liegendschenkel
ausgequetscht und iiberfahren werden. Die Vorwirtsbewegung
des Hangendschenkels wird dabei oft durch die Keuperschmiere
des Sattelkernes erleichtert. So konnten recht flache Uber-
schiebungen von Rét und Jura entstehen.

Ein klares Beispiel bietet hierfiir die Storungszone siidostlich
Oliete [D 8], wo Keuper auf Urgon iiberschoben ist. Stellenweise
sind hier die Réitkalke des Hangendschenkels vom Keuper ab-
geschert und horizontal weit vorgeglitten. So schwimmen §ie jetzt
als tektonische Klippe unmittelbar auf dem Urgon (Abb. 38). Vgl.
hierza auch Abb. 45!

Abb. 38. TFlache Uberschiebung ostlich von Oliete [D 8].
Ein Sattel von Keuper (1) und Cariiolas (2) ist zerrissen und mit dem Hangend-
schenkel auf Urgon (3) uberschoben. Die Abscherung iiber dem Keuper begunstigt
das horizontale Vorwirtsgleiten der Ratdolomite. — MaBstab 1 : 15000.
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Auch bei weniger intensiver Faltung schert sich die méchtige
Kalkmasse des Rit-Jara im Keuper-Niveau von der tieferen Trias
ab und beteiligt sich als relativ starre Decke nur in beschrinktem
MaBe an der Faltung des Liegenden. In den nirdlichen Iberischen
Ketten gleiten z. B. die Ratkalke auf den flachen Muldenschenkeln
hiufiz wie ein Hobel iiber die Schichtkdpfe ihres stirker gefalteten
Liegenden hinweg und bis auf den Buntsandstein vor, wie man
bei Tabuenca [B 6], Calcena [C 6], Beratén, Cueva de Agreda
[B, C 5, 6] u. a.0. beobachtet (s. Abb. 39)34). Siidlich des Moncayo
[B 5] liegen Ritschollen auf den verschiedensten Schichten der
Trias Besonders deutlich ist die FErscheinung bei Morata del
Jalén [C 6], wo enggefaltete Trias von der flachgewellten Platte
der Cariiiolas gekappt wird (Abb. 39).

Abb. 39. Profil durch die Abscheraungsdecke siidlich Morata del Jalén.
Faltung in den relativ mobilen Schichten von Buntsandstein (1), Muschelkalk (2)
und Keuper (3) gegeniiber der flachen Wellung von Rat (4); 5 Jura.

Auf Abscherungsvorginge zuriickzufithren ist weiterhin die
Entstehung enger und hoher Sittel im Jura, die durch breite,
flache Mulden voneinander getrennt werden. Einen derart ,ejek-
tiven“ Bantyp (StiLLe 1917) zeigen die Jurasittel zwischen Zara-
goza und Montalbdn (s. Profil der Tafel 3!). Dabei wanderte
wihrend der Faltung offenbar Keupermaterial aus den tief ein-
gesunkenen und schwer belasteten Mulden in die Schwichezonen
der Sattelaufbriiche. Dort reicherte es sich an und fiihrte zu jihen
Auftreibungen, die mit den Salzhorsten Niederdeutschlands gewisse
Ahnlichkeit haben.

In dhnlicher Weise diirften die ejektiven Sittel der Provinzen
Castellén und Teruel zu deuten sein. —

Schlieflich miissen Abscherungen auch dort eine Rolle spielen,
wo der Faltenbau sie zundchst nicht vermuten 148t. Die Sittel
der Altomirakette, die Falten am Ostrand des Tajo-Beckens, die
niederaragonischen Sittel sind derart eng, daf anmoglich die Trias
oder gar das Paldozoikum konkordant mit den jiingeren Schichten
gefaltet sein kann. Man muf zor Erklirung auch hier mehrere
Abscherungsflichen in der Tiefe annehmen, die eine verschiedene
Art der Einengung in den einzelnen Stockwerken ermoglichten.

54) Prachtvoll erschlossen ist die Abscherung Rat auf Buntsandstein an der
grofen AutostraBe zwischen Calatayud und Zaragoza 4 km westlich von La Almunia.
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Schuppenbanu.

In den nordlichen Hesperischen Ketten hat Tricaumvos (1927)
bei Noguera und Tramacastillo [F 6] eine mehrfache Verschuppung
von Muschelkalk mit Keuper erkannt. In der Espaddn- und Pina-
Achse [H 9] wies Hamne (1930) analoge Verhiltnisse nach. Von
Chelva [H 8] beschrieb Brvkmanx (1931) tektonische Wiederholung
von tieferer Trias unter der Abscherungsdecke der Cariiiolas.
Ahnliche Verschuppungen konnten wir in den Keltiberischen
Ketten vielerorts beobachten.

Sehr klar ist die Erscheinung bei Alecald de la Selva (Abb. 40).
Hier wiederholt sich mehrere Male die Folge: dickbankige, dolo-
mitische Kalke — schwarze diinnplattige Daonellen-Kalke ) —
graue Tone mit Kalkbinken — Keupertone.

Noch tiefer anfgeschlossen ist der Schuppenbau in dem mehrere
hundert Meter tiefen Barranco del Tayuelo oberhalb von Arcos
de las Salinas [G 7].

TRAMALASTIUA

+SW-NE .
y ALLALR DE LA SELVA

ARCQS DE LAS SALINAS

Abb. 40. Schuppenbau in Muschelkalk-Keuper.
Tramacastillo [F 5], Alcald de la Selva [F 8], Arcos de las Salinas [G 7].
Pal Paliozoikum, t, Buntsandstein, t; Muschelkalk, t; Keuper, j Cariolas.

55) Der reichste Fundpunkt liegt oberhalb des Sammelbeckens fir die
Wasserleitung.
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Schon von weitem fallen hier in den gipsreichen Keupertonen, die scheinbar
eine ungewohnliche Machtigkeit erreichen, mehrere Kalkplatten auf, die fast hori-
zontal liegen. Diese stellen typischen Muschelkalk dar, der hier mit Keuper
nwechsellagert“. Der Keuper schlieBt wenige Meter iber den Kalken ein Ophit-
lager ein. Die Gipse und Mergel unter dem Muschelkalk sind stark verfaltet
und geschleppt. Es liegt hier also eine Art Deckenbau, wenn auch sehr kleinen
AusmaBes, vor. Die ,Wurzeln“ der ,Decken® bilden hohe Mauern im Bachrif
(Abb. 40). Erst in den hoheren Teilen wird das Einfallen flacher, bis schlieBlich
der Muschelkalk fast horizontal liegt und auf dem Keuper ,schwimmt“. Die
Umbiegung ist nur bei einer der tiefsten Schuppen erschlossen. Bei den hoheren
ist die Knickstelle von der Erosion gro8tenteils beseitigt, soda8 hier die Verbindung
der ,Wurzel® mit dem flachliegenden ,Deckenpaket® nicht mehr besteht 5¢).

Sw NE

A3
Abb. 41. Schuppenbau und Faltenschlagen des Muschelkalkes
von Morés.
Das obere Profil ist durch den Berg Pefarroya bei Brea (7 km nirdlich Morés)
gelegt. Die unteren Schnitte liegen 3 km siidlich von Morés. — MaBstab 1: 15 000.

56) Da sich bei Alhambras wie auch sonst gelegentlich im oberen Muschel-
kalk Zellenkalke einstellen, die den Cariiiolas ahneln, wurden die gesamten Kalke
friher als ratisch angesprochen. Doch zeigen Durchbruchstiler durch manche
der sog. Carhiolasmulden den sattelformigen Bau der Kalke. Auch lassen die
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Auch in den Iberischen Ketten ist der Muschelkalk oft mit
Keuper verschuppt. Nur ausnahmsweise ist er gefaltet. So tancht
z.B. siidlich von Morés [C 6] ein Muschelkalksattel mit seiner
iiberkippten Stirn in den Keuper der Vormalde (Abb. 41).

3. Sattelsehollenbau in tieferer Trias und Palidozoikum.

Wieder ein anderer Bautyp findet sich unter dem Abscherungs-
horizont des R6t. Wo Paldozoikum und Buntsandstein zu-
tage treten, sind die Schollen nicht derart zerschert wie in den Ge-
bieten der hoheren Trias. Die Tektonik erscheint ruhiger. GroSe,
sattelformig gebaute Schollen von variszisch konsolidiertem Grund-
gebirge sind auf eine Vormulde von Mesozoikum iiberschoben. -
Unter dieser hebt sich das PalSozoikum der nichsten Scholle
bruchlos heraus.

Solchen ,Sattelschollen“-Bau zeigen die mittleren Iberischen
Ketten, die Sierra de la Demanda und die Hesperischen Ketten.
Die Stérung, an der die eine Sattelscholle auf die andere geschoben
ist, steht in Grundgebirge und tieferer Trias meist steil, verflacht
sich aber im Keuper sofort (vgl. Abb. 45, 8. 93). Im Buntsand-
stein wird die Einengung dadurch erreicht, daf in der Nihe der
Uberschiebung Paldozoikum und Trias zu einem Haufwerk kleiner
Schollen zerbrechen, die steilgestellt und oft wirr durcheinander
geschoben werden. Am Nordrand des siidlichen Beckens von Cala-
tayud ist westlich von Montalbdn [E 8] eine solche Zone steil-
gestellter Schollen von Grundgebirge und Mesozoikum gut er-
schlossen (Abb. 44, vgl. auch Abb. 52, S. 104). Eine &hnliche Sto-
rungszone ist 2 km siiddstlich von Ciruelos bei Molina [E 5] zu
beobachten. Zwischen dem Paliozoikum der einen Sattelscholle
und dem Jura der anderen finden sich hier noch Reste von zer-
schieferten Buntsandstein-Konglomeraten eingequetscht.

Bei Morés [C 6] ist eine dieser Vormulden zu einem einseitig
iiberfahrenen Graben umgestaltet 7).

In Paldozoikum-Trias-Gebieten ist die Einengung also auf
schmale Bruchzonen beschrinkt, in denen die Schollen
steil gestellt und iibereinandergeschoben wurden.

Grenzflichen, an denen der Keuper auf den Jura aufgeschoben sein soll, keine
Spur tektonischer Beanspruchung erkennen.
57) Siehe G. RICHTER 1932.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL IIL Folge, Heit7. 7  (1155)
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Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten.
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Peria del Cid

6~ T4 2
Montalbarn
Abb. 44. Steile Verschuppung von Paldozoikum mit Trias

anf der Siidseite des Sattels von Montalbdn.
1 Paliozoikum, 2 Buntsandstein, 3 Muschelkalk, 4 Keuper, 5 Cariiiolas, 6 Oligozin.

(1158)
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Abb. 45. Schematisches Profil durch den Graben von Morés [C 6].

Uberschiebung im Niveau des Buntsandsteins steil, flaches Ubergleiten iiber den

Keuper; enge Falten und Schuppenbau im Muschelkalk, Abscherung der Rat-

dolomite. Schraffiert = Paldozoikum; strichpunktiert — Buntsandstein; schwarz
= Muschelkalk; daruber Keuper; R = Réatdolomite (Cariiolas).

Zusammenfassung.

Der Zusammenschub fiihrte im Keltiberikum bald zur Faltung,
bald zu flachen Abscherungen bzw. Uberschiebungen oder Steil-
stellung der Schichten. Faltung tritt vorwiegend in Jura und .
Kreide auf, flache Abscherungen und Uberschiebungen sind im
allgemeinen auf die Mittlere und Obere Trias beschrinkt. Steile
Aufschuppungen stellen sich vor allem im Buntsandstein und
Paldozoikum ein. — Fast immer sehen wir die verschiedenen
Dislokationstypen nur nebeneinander. Die Einschnitte sind nicht
tief genug, um in einem Aufschluf den Wechsel der Bauform in
der Vertikalen zu zeigen. Trotzdem diirfen aber wohl die Profile
der aunf- und niedertauchenden Achsen zu einem Sammelbild zu-
sammengefiigt werden, wie es in Abb. 46 versucht worden ist.

Diese Stockwerktektonik ist ein groBartiges Beispiel dis-
harmonischer Faltung. Sie ist das Ergebnis der verschiedenen
Mobilitdt der einzelnen Gesteinspakete. In Kreide und Oberjura
erleichtern zahllose Schichtflichen kleine Verschiebungen und damit
die Faltung. In der Trias fithrt der Gegensatz zwischen der
relativ starken Rét-Jura-Decke und den salz- und gipsreichen
plastischen Keupermergeln bzw. der #hnliche Unterschied zwischen
den Basaldolomiten des Muschelkalks und den Rottonen zu flachen
Gleitungen. Buntsandstein und das durch die variszische Faltung
konsolidierte Grundgebirge sind in der Regel wiederum zu starr,
als dafl sie gefaltet werden konnten. So werden sie zerrissen,
anfgerichtet und steil aufeinandergeschoben. (1159)
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Abb. 46. Schema der Stockwerktektonik Keltiberiens.

Faltung in Kreide und Jura, flache Gleitbewegungen in Jura und Obertrias, zu-
sammengepreSte Bruchschollen in Untertrias und Palidozoikum. Das Ausma8 der
Einengung ist in allen Stockwerken das gleiche.

Pal Paliozoikum, t, Buntsandstein, t, Muschelkalk, t; Keuper, j Rit - Jura, ¢ Kreide.
b) Vergitterungen.

Die Achsen der Keltiberischen Ketten streichen im allgemeinen
NW-—SE. Demgegeniiber sind jedoch vielerorts Sittel und Mulden
sowie Uberschiebungen zu beobachten, die zu dem generellen
Streichen quer verlanfen, also etwa SW—NE.

Ausgesprochen quergerichtet ist z. B. der groBie Achsenzug
der Sierra de Guadarrama. NE-streichend trifft er sich nérdlich
von Sigiienza [D 3] mit dem Achsenbiindel der NW-streichenden

- Hesperischen Ketten. Scaroeper (1930) hat erkannt, da8 die Achsen
beider Systeme dabei entweder knickartig oder aber iiber eine
etwa W—E verlaufende Zwischenrichtung ineinander einbiegen.

Auch Gstlich der Sierra de la Demanda ist ein solches Um-
biegen, hier aber der gesamten Iberischen Ketten, aus der NW- "
Richtung — in der Provinz Burgos — in die ENE-Richtung —
etwa zwischen Soria und Logroiio — und wieder zuriick in die

/7 NW-Richtung zu beobachten. Am Nordrande der Ketten geht
dieser Richtungswechsel fast knickartig vor sich (Torrecilla [A 3],
Ribaflecha [A 4]).

Dieses Einbiegen des Hanptstreichens in die Querrichtung 1i8t
bereits eine einheitliche und gleichzeitige Anlage vermuten.

(1160)
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Abb. 47. Achsenvergitterung stidwestlich von Montalbdn
(in Karten- und Profildarstellung).
tj Rat, jl Lias, cu; Wealden. cu, Urgon, cu; Oberalb, co Oberkreide, b, Alttertiar.

Verwickelter liegen die Verhiltnisse bei Montalbin [E 8], wo
die Querfaltung besonders deutlich ist (s. Taf. 3). So heben sich
bei Aliaga [E 8], Villarluengo [E 9] u. a. O. Sittel axial steil heraus,

(1161)
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um ebenso plotzlich wieder unterzutauchen. Diese Dome sind das
Ergebnis einer Faltenvergitterung. Oft kommt es dabei zur Durch-
krenzung zweier Sittel. Der Sattel von Montalbin verliunft z. B.
5km Oostlich des Ortes mit nordwestlichem Streichen auf Ejulve
zu; dabei wird er von dem WSW—ENE-streichenden Sattel von
Utrillas bei Cafiizar gequert, der seinerseits gegen Westen weiter-
linft (s. Begleitworte zu Taf. 3!).

Oft st6Bt aber auch die eine Achse an der anderen ab, ohne
daB es zu einer Durchkreuzung kommt. So begrenzen mehrere
W—E bis WSW—ENE streichende Sittel siidlich von Montalbin
das Becken von Calatayud. FEiner von diesen, der Sattel von
Portalrubio, biegt siidlich Vivel del Rio knickartig in die NNW—
SSE-Richtung ein, um bei Las Parras gegen einen zweiten WSW—
ENE verlaufenden Sattel anzurennen (Taf. 3). Er kreuzt diesen
Sattel von Utrillas aber nicht, sondern endigt unvermittelt und
wird vom Quersattel iiberfahren (Abb. 47, S. 95).

In #hnlicher Weise miinden NNW—SSE streichende Sittel in
einen Quersattel bei Los Olmos und La Mata de los Olmos [E 8]
ein. Doch ist es hier nicht zu Uberschiebungen gekommen. Auch
im Graben von Morés flieBen beide Richtungen ineinander ein.

Daraus geht wohl hervor, daB die Achsen beider Richtungen
gleichwertig und gleichzeitig entstanden sind.

c) Die Vergenz (Bewegungsrichtung).

Die Falten der Keltiberischen Ketten sind selten symmetrisch.
Meist weist eine ausgesprochene Asymmetrie auf Bewegung nach
der einen oder anderen Seite hin.

Die Iberischen Ketten sind fast in ihrer Gesamtheit von der
Demanda bis nach Montalbdn gegen Norden gefaltet. Dorthin
legen sich die Falten iiber, dorthin sind die Uberschiebungen ge-
richtet (Abb. 42). Das gleiche gilt fiir den Ostlichen Teil der
Hesperischen Ketten sowie fiir die niederaragonischen Falten
(Abb. 43).

Von diesem grofien Bereich iiberwiegender Nord-Vergenz lifit
sich das Gebiet vorherrschender SW-Vergenz scharf abgrenzen.
Zu diesem gehdoren vor allem die siidlichen Iberischen Ketten
(zwischen Soria und Burgos), dann die westlichen Hesperischen
Ketten und schlieBlich das Gebiet westlich und siidwestlich von
Castellon. Aus diesen Gegenden lassen sich nur vereinzelte Bei-
spiele einer nordgerichteten Faltung beibringen. Hier herrscht
die Siid-Vergenz weitaus vor.

Ein ,Nordstamm® der Keltiberischen Ketten steht somit

(1162)
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einem ,Siidstamm“ gegeniiber. Die Zwischenregion, in der die
Faltang nach keiner Seite ausgesprochen gerichtet ist, nennt StiLLe
(1931, 8. 157) die Zone der keltiberischen Scheitelung.

Im nordwestlichen Teil der Iberischen Ketten 148t sie sich
recht genau festlegen (Abb. 48). Dieser Abschnitt sei ,Numanti-
nischer Scheitel“ genannt, da die Trennungslinie von Nord- und
Siid-Vergenz etwa durch das alte Numancia [B 4] verliuft. —
Eine dhnliche Zone liegt inmitten der Hesperischen Ketten, deren
Nordostteil gegen Norden und deren Siidwestteil gegen Siiden
gefaltet ist (,Hesperischer Scheitel“). Schlieflich liegt in der
Provinz Terunel eine Scheide zweier Faltungsrichtungen, der ,Te-
rulensische Scheitel®.

Die Scheitelung der Keltiberischen Ketten ist also keine zu-
sammenhingende Zone, sondern besteht aus drei Teilen, deren
mittlerer gegen Siidwesten versetzt erscheint %),

Abb. 48. Profile durch den Numantinischen Scheitel (zwischen Burgos und Soria).
Pal Paldozoikum, t Trias, j Rat 4 Jura, Cu, Wealden, Cu; Oberalb, Co Ober-
kreide, b, Alttertiar, b, Jungtertiar. LangenmaSstab 1 : 300 000.

58) Auf Einzelheiten soll erst bei der Deutung der Vergenzen S. 102 ein-
gegangen werden. (1163)
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III. Die junge Bruchtektonik des Keltiberikums.

Die Sattelachsen der Keltiberischen Ketten sind hdufig von
Querbriichen betroffen.

So folgt die StraBe Alcorisa—Aguaviva [E 9] einer derartigen
Storang, die den Ginebrosa-Sattel zerstiickelt. An einer dhnlichen
Verwerfung, an der sich eine antithetische Kippung beobachten
148t, taucht bei Peracense
(F 6] das Paldozoikum der
Menera-Achse erneut anf.
Besonders klar sind die
Querstorungen der Lu-
cena-Achse erschlossen.
Bei Puerto Mingalbo [G 9]
beobachtet man einen
Quergraben neben dem
anderen in den Urgon-
kalken und Oberalbsanden
(Abb. 49). Hier ist die
Dehnang der Sattelachse
in der Lidngsrichtung sehr
deutlich. Der Zerrungs-
betrag ist bei den klaren
und mehrere 100 m tiefen
Aufschliissen fast meB8bar.

Die Querbriiche sind
also offenbar als Q-Kliifte
(H. Croos) zu deuten. Sie sind eine Begleiterscheinung der Faltung,
entspricht doch dem Zusammenschub in der einen Richtung eine
Dehnung in der anderen!

Nicht mit der Faltung in Zusammenhang stehen dagegen die
grofen Briiche von Begis-Toras [H 8] (Abb. 50). Auch sie streichen
SW-NE, zerstiickeln aber keine Falten, sondern eine Juratafel.
Die Schollen sind an den Stérungen antithetisch gekippt, so da8
Buntsandstein neben Wealden zu liegen kommt. Das HéchstmaB
der Vertikalverschiebung erreicht dabei fast 1000 m. Von Andilla
[H 8] lassen sich diese Bruchlinien iiber Begis-Toras bis in die
Gegend von Caudiel [G 9] verfolgen, wo sie sich in mehrere Aste
zersplittern. Sie #hneln in Bewegungstendenz und Richtung be-
reits den Kiistenabbriichen. Auch am Rand der groBen Tertiir-
becken sind gelegentlich, so z.B. bei Mira [H 6] und Mora de
Rubielos [G 8], die Schollen in d@hnlicher Weise gekippt.

(1164)

Abb. 49. Quergriben in der Lucena-
Achse [G 9].
Die eisenschiissigen Banke der Urgon-Kalke
sind eng punktiert.
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Abb. 50. Antithetische Schollenkippung bei Begis-Toras [H 8, E 8].
tr, Buntsandstein, tr, Muschelkalk, tr; Keuper, j Rit 4 Jura, cu Wealden.

Kiistenabbriiche.

Bei Sagunt [H 9] und Castellén [G 10] tauchen die Keltiberi-
schen Ketten ins Meer. Die Abbiegung ist mit Briichen verkmiipft.
Brivemany hat das bereits von Sagunt [H 9] beschrieben. Das
gleiche Bild ergeben die Profile von Castellén3®) und Alcald de
Chivert (Abb. 51).

MARINES

(g ! ‘ tr2
trl ! 2 3 4 5Km

Abb. 51. Die Kiistenabbriiche des Keltiberikums (unterstes Profil
nach BRrINgMany).
P Paliozoikum, tr, Buntsandstein, tr, Muschelkalk, tr, Keuper, j + Cu Jura
und Unterkreide, b Jungtertiar.

Alle diese Kiistenbriiche fallen rechtsinnig ein. Niemals be-
obachteten wir Uberschiebungen ®). Da die Schollen nicht immer

59) An der Strafie 3 km SW Villafamés [G 10] ist einer der groBen Briiche
aufgeschlossen. Paliozoikum ist unter Zwischenschaltung eines verquetschten
Buntsandsteinfetzens gegen Urgon verworfen. — Ahnliche Profile beobachteten
wir in der Gegend von Reus, wo infolge antithetisch gebanter Kiistenabbriiche
mehrfach die Folge Buntsandstein—Muschelkalk wiederkehrt.

60) Die Annahme, daB bei den Casas de Panero ein NE-System (Trias von
Villafamés) auf ein NW-System (Urgon) mehrfach aufgeschuppt sei, 1a8t sich
u. E, nicht halten.

(1165)
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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.

(1166)
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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).

(1167)
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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.

(1168)
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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)
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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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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.

(1172)
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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)
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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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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
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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)
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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.
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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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Tafel 2.

Tafel 2.

Paldogeographisch-tektonische Bilder zur Entwicklung
der Keltiberischen Ketten.

Fig. 1—8 MaB8stab 1:4,5 Mill. Fig. 9 MaBstab 1:2,25 Mill.
A Ateca, Alb Albacete, B Burgos, C Castellon, G Guadalajara, M Montalbdn,
S Soria, T Teruel, To Toledo, V Valencia, Z Zaragoza.
Die neben den Punkten stehenden Zahlen geben die an der betr. Stelle gemessene
Machtigkeit an. Die Kurven sind Linien gleicher Machtigkeit. Die O-Linie ist
b ders hervorgehob

Fig. 1. Der keltiberische Sedimentationsbereich im Buntsandstein.

GroBe Machtigkeiten im Becken von Sagunt im Suden, im Moncayo-Becken im

Norden. Geringe Machtigkeiten auf der Schwelle von Ateca. Zwischen ihr und
der Kastilischen Masse das Becken von Molina,

Fig. 2. Der keltiberische Sedimentationsbereich im Keuper.
Ubergreifen uber das kastilische Ufer, ziemlich gleichmaBige Machtigkelten. Das
Gebiet groBerer Machtigkeiten deckt sich etwa mit dem Bereich der Buntsand-
steinsedimentation. Die Ophite (groBe schwarze Punkte) sind auf die Becken-

gebiete des Buntsandsteins beschrankt.

Fig. 3. Der keltiberische Sedimentationsbereich im ,Wealden®.

Moncayo-Becken im Norden, ,Terulensisches® Becken im Snden. Die Wealden-

becken fallen mit den Gebieten groBer Buntsandsteinmachtigkeit (Fig. 1) annahernd

zusammen. Ateca-Schwelle als Sporn der Kastilischen Masse! Die gezahnte Linie
bedeutet die Sidgrenze lateritischer Einschwemmungen.

Fig. 4. Der keltiberische Sedimentationsbereich im Urgon
(Barréme—Unteralb).
Marine Sedimente nur im ,Terulensischen“ Becken. Offenbar bestand keine
Verbindung zwischen Sud- und Nordbecken, in letzterem dauerte die limnisch-
brackische Sedimentation (,Wealden“) wohl fort.

Fig.5. Das Liegende des Oberalb (,Utrillas-Schichten®).
Dargestellt ist in Isohypsen die Hohenlage der Grenze Keuper—Rit bezogen auf
die Transgressionsfliche des Oberalb. Pluswerte bedeuten also ein Ubergreifen
des Oberalb auf das Liegende des Rat. Zu beachten ist die deutliche Grenze
des kastilischen Schelfes und die Herauswolbung der Schwelle von Ateca—Mont-
albin (vgl. Fig. 1). Ein Vergleich mit Fig. 9 zeigt die austrische Anlage der

tertiaren Achsenzonen der Guadarrama, von Ateca und Montalbdn.

Fig. 6. Der keltiberische Sedimentationsbereich im Oberalb
(Utrillas-Schichten).

Bemerkenswerte Ubereinstimmung der Machtigkeitskurven mit den Isohypsen der
Fig. 5. Die austrische Bewegungstendenz ist also im Oberalb noch nicht erloschen.
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Die Kohlebildung ist auf die Nahe der Trogrinder oder der Schwellen beschrankt.
Die gezahnte Linie gibt die Siidgrenze lateritischer Einschwemmungen an.

Fig.7. Das Liegende des Alttertidrs.

Pal Palaozoikum, t; Keuper, j Rat 4 Jura, cu, Urgon, cu, Oberalb, co Ober-
kreide, D Dan.
Das Alttertiar greift an den Trograndern auf altere Schichten iiber. Zwischen
den Satteln von Ateca (A) und Montalbdn (M) legt sich das Becken von Calatayud
an. Bei Valencia praoligozane Bruchtektonik (BRINKMANN),

Fig. 8. Rand- und Innensenken im Jungtertiir.

Dargestellt ist die vorherrschende Fazies des Miozans. Die Sedimentationsraume

liegen vorwiegend auf den Randmassen des mesozoischen Troges (vgl. Fig, 1—7).

Punkte: Fanglomerate und Sandsteine, horizontale Striche: rote Tone, vertikale

Striche: Kalke und Kalkmergel, schrage Striche: Gipse und Gipsmergel, dichte
Schraffur: Salz.

Fig.9. Das orogene Achsenbild der Keltiberischen Ketten
und seine Beziehungen zur mesozoischen Epirogenese.
Dargestellt sind die Achsen und ihre Faltungsrichtung (Vergenz). Die Kurven
verbinden Punkte gleicher Machtigkeiten der mesozoischen Schichtfolge. Die
Falten schmiegen sich an die mesozoischen Trogrinder und Schwellen an. Ihre
Vergenz ist gegen die alten Randmassen gerichtet, die im Paliogen zu Randsenken
umgestaltet wurden. Ausnahmen erklaren sich als eine Bewegung gegen meso-
zoische Schwellen bzw. als Uberfaltung von Tertiarsenken.
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Tafel 3.
Geologische Karte der Niederaragonischen Ketten.

Das Gebiet der Faltenvergitterungen in der weiteren Umgebung
von Montalbdn (s. Taf. 1 E 8).

Die vorliegende Karte wurde groBStenteils im MaBstab 1: 50 000 aufgenommen.
Das Gebiet westlich der Linie Aliaga—Alcorisa—Arifio ist von RICHTER, der ost-
liche Teil von TEICHMULLER kartiert worden.

Beachtlich ist zunachst die Zunahme der Machtigkeit gegen Suden in allen
Kreidestufen (s. Profil). Weiterhin ist bemerkenswert das Ubergreifen von Urgon
und besonders von Oberalb (Utrillas-Schichten) auf Jura im Nordosten (Nahe der
Aragonischen Masse!) und auf Trias in der Umgebung der Schwelle von Montalbdn.
Diskordant auf dem post-alttertidiren Faltenbau liegt das Miozan; im Nordosten
das Ebrobecken, im Westen das Becken von Calatayud (vgl. Taf. 1).

Beherrscht wird das orogene Bild durch den Sattel von Montalbdn. Weitere
Sattel von NW—SE-Streichen bei Alcaine, Blesa—Oliete, Ariio und im SW bei
Rillo und sudwestlich Mesquita Sie gehoren der Richtung nach zu den Iberischen
Ketten und liegen im Streichen des Keltiberischen Troges.

Von diesem System unterscheidet sich deutlich ein zweites, mit ENE—WSW
verlaufenden Achsen. Besonders deutlich im Osten: die Sattel von Alcorisa,
zwischen Castellote und Villarluengo ; weniger ausdrucksvoll westlich Aliaga, west-
lich Utrillas, Vivel del Rio usw. Diese Achsen streichen etwa parallel mit dem
Nordrand des Terulensischen Beckens, wie besonders aus der Fig. 9 der Tafel 2
deutlich hervorgeht.

Wo sich die beiden Systeme treffen, entstehen entweder Zwischenrichtungen
oder die Achsen interferieren.

So biegt bei Montalbdn die Sattelachse aus der SSE- in die ESE-Richtung
dort ein, wo von Westen her die Uberschiebung von Utrillas heranstreicht. Diese
wird andererseits durch den Montalbdner Sattel aus der ENE-Richtung in ESE-
Verlauf abgelenkt. So streichen der Sattel von Montalbdn und die Uberschiebung
von Utrillas zwischen Montalbin und Castel de Cabras etwa parallel. Wenig
weiter Ostlich kommen sie schlieBlich doch zur Interferenz: die Achse von Utrillas
streicht dann wieder ostnordostlich weiter bis uber Alcorisa hinaus. Der Mont-
albdner Sattel verlauft bis Ejulve mit SE-Streichen, von dort an biegt er ebenfalls
in die NE-Richtung ein. Ostlich Alcorisa schmiegen sich dann alle Sattel der
Umrandung der Aragonischen Masse an.

Beachtlich ist auch das Abstofen der einen Richtung an der anderen. So
mundet bei Los Olmos der Sattel von Blesa—Oliete und weiter westlich der von
Alcaine in die Achse von Alcorisa rechtwinklig ein. Sudlich von Martin del Rio
werden einige steile Kreidefalten der SE-Richtung von der Utrillas-Uberschiebung
glatt abgeschnitten. Bei Aliaga sind an der Kreuzungsstelle von Satteln beider
Richtungen domartige Aufwolbungen von Wealden und Urgon zustande gekommen.

Wir stehen in einem Gebiet, dessen Bau zunachst sehr verwickelt erscheint,
sich aber bei naherer Betrachtung als paldogeographisch weitgehend vorgezeichnet
erklart.
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Die Jahrginge 1930 und 1931
der ,Nachrichten“ Mathematisch-Physikalische Klasse

enthalten folgende Aufsdtze aus der Fachgruppe IV
(Geologie und Mineralogie):

Miigge, O., Bewegungen von Porphyroblasten in Phylliten und ihre Messung. 1 RM.
Gaertner, Hans Rudolf v., Obersilurische Faunen aus<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>