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Einleitung.

Die Stellung der Balearen im variscischen Orogen ist unbe-
kannt, ihre Einfiigung in den alpinen Bauplan umstritten.

Das paldozoische Grundgebirge, das nur auf Menorca zutage
tritt, ist stratigraphisch wenig, tektonisch so gut wie gar nicht
untersucht worden.

Hinsichtlich der Stellung der Balearen im alpinen Falten-
system gehen die Meinungen noch weit auseinander. So liegt nach
Eb. Suess (1888), E. Areasp (1922) und P. Farror (1923) Menorca
bereits auflerhalb des eigentlichen alpinen Orogen, wihrend
H. Stinie (1927, S. 54 ff.) es in dieses einbezieht. Vergleicht man
die Leitlinien des alpinen Faltenstranges, die sich je nach der
Meinung der einzelnen Autoren bald westwirts, bald ostwirts um
Menorca schlingen, so erkennt man, wieviele Fragen gerade hier
noch offen liegen. Um sie zu beantworten, erforderte von den
balearischen Inseln vor allem Menorca eine erneute Bearbeitung.
Demgegeniiber wurden von Mallorca nur einzelne Teile erneut
untersucht, wihrend im iibrigen auf den Spezialarbeiten von
P. Fatror und denen von B. Darber Pericas gefuBit werden konnte.

Die Anregung zu dieser Arbeit gab im Herbst 1930 Herr Professor
H. STILLE. dem ich hierfir und zugleich auch fiir vielfache Unterstiitzung bei der
Durchfithrung der Arbeit zu groSem Dank verpflichtet bin. Die Felduntersuchungen
wurden im Winter 1930/31 und im Herbst 1931 in Menorca und im Frithjahr,
Sommer und Herbst 1932 in Mallorca ausgefiihrt, und nicht nur bei ihnen, sondern
auch bei der spiteren Ausarbeitung der Ergebnisse habe ich mich der vielfachen
Mitwirkung des Herrn Dr. RoLr TEICEMOULLER zu erfreuen gehabt.

Die Bestimmung der Muschelkalkfauna hat Herr Professor Dr. MARTIN
ScEMIDT im Rahmen seiner Untersuchungen iiber die westmediterrane Trias aus-
gefithrt; die Culmpflanzen wurden durch Herrn Professor Dr. GoTHAN-Berlin, die
Trilobiten durch Herrn Professor Dr. R. RicHTER-Frankfurt/Main bestimmt. Die
neu gefundenen Goniatitenfaunen von Menorca haben zunichst Herrn Professor
HERMANN ScHMIDT-Gottingen zur Begutachtung vorgelegen und sind dann von
Herrn Professor Dr. O. H. ScHINDEwWOLF-Berlin (siehe nachstehenden Aufsatz) be-
arbeitet worden. Allen genannten Herren sage ich an dieser Stelle meinen Dank!

Die Auswertung der im Gelinde gewonnenen Ergebnisse erfolgte z. T. im
Geologischen Institut der Universitit Gottingen und z. T. im Geologischen Insti-
tut der Universitit Berlin.
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122 J. S. HOLLISTER,

I. Das Grundgebirge von Menorca und seine Stellung
im variscischen Orogen.

Historisches:

1879. H. HErMITE hilt die Fauna von Santa Rita fir mitteldevonisch. Unter-
und Oberdevon sollen durch Grauwacken und Schiefer mit Archaeoca-
lamites renaulti HERM. und Sphenophyllum maresi HERM. vertreten sein.

1914, H. NoLAN bestimmt die Schichten von Santa Rita als Unteres Oberdevon
(Frasnien) durch Funde von Spirifer Vernewili MURCH., Rhynchonella
cuboides Sow., Rhynchonella cf. pugnus MARTIN. Durch zweifelhafte Cly-
menien-Reste meint er das Vorhandensein auch von héherem Oberdevon
beweisen zu konnen. Die Grauwacken- und Schieferserie halt er fir
unterkarbonisch.

1923. P. FaLror verweist auf die stratigraphischen Untersuchungen von
H. HErRMITE, bezweifelt aber, daf die Grauwacken und Schiefer Unter-
und Oberdevon vertriten.

a) Schichtenfolge.
Das Untere Oberdevon.

Das dlteste, was auf Menorca zutage tritt, sind korallenfithrende
konglomeratische Mergel. Sie sind am Escollo del Francés an der
Nordkiiste in einer Michtigkeit von etwa 10 m erschlossen. In
einer ungeschichteten, tonig-sandigen Grundmasse mit zahlreichen
Glimmerbldttchen sind Korallenkalk-Brocken, die teils gut ge-
rundet, teils eckig sind, lagenweise angeordnet. Daneben finden
sich zahlreiche Einzelkorallen und — seltener — Brachiopoden
und Orthoceren. In den gleichen Schichten hat H. Hermire (1879)
beim Talyot von Santa Rita (4 km westlich von Mercadal) eine
Fauna gesammelt, die er fiir mitteldevonisch hielt. Ich fand jedoch
in ihnen siidlich von km 23 der StraSe Mercadal-Cindadela Belo-
ceras multilobatum Bryr., so daB kein Zweifel bestehen kann, daf
diese Schichten dem Unteren Oberdevon angehdren, wie H. Norax
(1914) bereits gezeigt hat.

Am Escollo del Francés sind die korallenfiihrenden Mergel
tektonisch stark beansprucht; aber schon die scharfe Abgrenzung
der eingelagerten 1,5 m dicken Tonschiefer und Kalke gegen ihr
Liegendes und Hangendes, sowie die gute Erhaltung der Fossilien
zeigen, daB diese Ablagerung nicht etwa als eine tektonische
Brekzie gedeutet werden darf.

Das Unterkarbon.

Uber den korallenfijhrenden Mergeln des Unteren Oberdevons
liegt am Escollo del Francés eine Serie, die sich folgendermafien
zusammensetzt (Abb. 1 oben):
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Die Stellung der Balearen im variscischen mnd alpinen Orogen. 123
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Abb. 1. Profile von der Devon-Karbon-Grenze auf Menorca.
Oben) beim Escollo del Francés.
Unten) bei Ferragut.
(Die Zahlen beziehen sich auf den Text.)

Hangendes: weile, feinkornige Sandsteine mit Calamites (7)
5 4 m rote Tonschiefer, wechsellagernd mit graugelben sandigen Kalken
) { 1 m grauer Kalk
5. 1 m rote Tonschiefer mit Drevermannia
' 1 m grauer Kalk
4, { 0,8 m rote Tonschiefer, lokal durch gelbliche Mergelkalke vertreten
4 m hellgraner Kalk mit Stielen und Kelchen von Scaphiocrinus
8 m schwarze Kieselschiefer
8 m griinliche Schiefer

8. £ 8 m rote Tonschiefer

8 m schwarze und griinliche Ton- und Kieselschiefer
2. 6 m braune und schwarze dolomitische Kalke
1. Korallenmergel des Unteren Oberdevons

Die Grenze zwischen 2 und 1 ist gestort.

In roten Tonschiefern der Serie 5, die mit Kalkbinken wechsel-
lagern, fand ich oberhalb von Ferragut Vey und auf dem Wege
von Mercadal nach Linares Vey bei km 22,3%) aufler zahlreichen
kleinen Crinoiden Posidonomya sp., Posidoniella sp., Chonetes sp.,
? Cypridina sp., sowie?) Drevermannia bittneri KirtL. bzw. eine sehr
nahe verwandte Form, also eine Faunna, wie wir sie in dem petro-
graphisch dhnlichen Purpurschiefer von Papiol bei Barcelona finden
(vergl. W. Scarier 1929. Dort auch die dltere Literatur). — Die
Rotschiefer sind mit 20—30 m bei Mercadal viel michtiger als an
der Kiiste beim Escollo del Francés. Zuunterst wechsellagern sie
auch dort mit diinnen Kalkbinken.

1) Der Fundpunkt ist auf Spezialkarte Tafel 5 oben eingetragen.
2) nach freundlicher Bestimmung von Herrn Prof. Rup. RICHTER.
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124 J. S. HOLLISTER,

Bei Ferragut Vey (Abb. 1 unten) ist die Devon-Karbon-Grenze
klar erschlossen:

Hangendes: Grauwacken und sandige Schiefer

6 m Crinoidenkalke und Rotschiefer mit Drevermannia
25 m Kieselschiefer

10 m griine und rote Tonschiefer

3 m Kalk?®) und Grauwacke

4 m Diabasdecke

{ 0,2m Kalklinse

2

Wk o

1 m griinliche Schiefer

2 m Kalk mit Diabasbrocken und Korallen
1. 1 m Korallenmergel
Liegendes: Schiefer und Kalkknollen des Unteren Oberdevons.
Dieses Profil zeigt also, daB im Raum von Menorca im Oberdevon
oder tiefsten Unterkarbon, also etwa gleichzeitig mit den mittel-
europiischen ,Deckdiabasen®, basische Schmelzen ausgeflossen sind.

Seit der Ablagerung der Kieselschiefer nahm die Meerestiefe
anscheinend stindig ab. Zunidchst stellen sich Rotschiefer ein,
wohl als Absatz der als rote FluBtriibe ins Meer verfrachteten
lateritischen Verwitterungsprodukte eines benachbarten Festlandes.
Etwas spiter erscheinen auch grobklastische Sandschiittungen, die
eingeschwemmte Pflanzenreste enthalten. Die Fazies des Cualm
beginnt.

Eine Gliederung der culmischen Ablagerungen ist schwierig,
da nur allzuoft unsicher bleibt, ob bei petrographisch #hnlichen
Gesteinen eine tektonische oder stratigraphische Wiederholung
vorliegt. So ist es auch fast unmiglich, die Michtigkeit der ein-
zelnen Schichten genau zu messen.

Zuunterst liegen graue, sandige Kalke, die mit sandigen Ton-
schiefern voller Wurmspuren wechsellagern. Diese Schichten er-
reichen westlich von Mercadal vielleicht 100—150 m Michtigkeit.
Im Hangenden werden die Gesteine dickbankiger.

Die gleichen Schichten zeigen siiddstlich des Cabo Caballeria
an der Cala Tirant an der Nordkiiste von Menorca folgendes Profil:

Hangendes: Grauwacken mit Schiefer

? m feingeschichtete Quarzitbinke mit einigen Kalklagen

50 m sandige Schiefer mit Quarzitbinken, iibergehend in

10 m graublaue, diinnbankige, sandige Kalke mit untergeordneten Quarzit-

banken. Vereinzelt fanden sich Kalkgersllgrauwacken mit unbestimm-

baren Korallen, Brachiopoden und Crinoiden
40 m splittrige Quarzite und sandige Schiefer.

3) Der Kalk zeigt in seinen obersten Partien im Schliff kieselige Bestand-
teile mit Radiolarien. Vielleicht deutet sich darin ein Ubergang zu den Kiesel-
schiefern an.
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Die Stellang der Balearen im variscischen und alpinen Orogen. 125

Liegendes: mehr als 50 m diinngeschichtete, bunt verwitternde Kalksandsteine,
die mit sandigen Tonschiefern voller Wurmspuren wechsellagern. Im Hangenden
werden die Kalkbinke dicker. An der Basis stellt sich eine 10 m michtige
Sandsteinbank ein. :
An der Nordkiiste bei Addaya treten nochmals typische
»Tirantschichten“ auf. Das unmittelbar Hangende ist nicht aunf-
geschlossen. Das Profil beginnt mit einer michtigen Serie von
Grauwacken und Schiefern, die reich an Problematica sind. Daraus,
da8 die Grauwacken norddstlich von Capifort in der Nihe von
Cabo Favaritx kleine Kalklinsen mit Glyphioceras sp. einschliefen,
ergibt sich ihre Zugehorigkeit zum Visé. Auch die Pflanzenreste,
die in den hoheren Grauwackenschiefern bei Biniserimeiia auftreten,
weisen auf ein solches Alter hin. Herr Professor Gorman hatte
die Freundlichkeit, sie zu bestimmen und folgendes mitzuteilen:

»Am wichtigsten ist aufiler den fraglichen Asterocalamiten von
Rambla ein Farnstiick von Biniserimefia, welches entweder Spke-
nopteridium dissectum Gopperr oder Sph. cf. tschermaki Stur ange-
hort. Von demselben Fundort ist noch ein anderer archeopteri-
discher Farnschnipsel da, der einem Sphenopteridium oder einem kleinen
Adiantites angehort aus der Verwandtschaft von Adiantites tenuifolius
Goeperr. Danach handelt es sich wohl sicher um Unterkarbon,
da diese Formen nur ganz ausnahmsweise noch in das tiefste Namur
(tiefste Ostrauer Schichten oder evtl. Waldenburger Schichten)
hinaufsteigen®.

Uberlagert werden diese pflanzenfilhrenden Schichten von
Grauwacken, Schiefern und Konglomeratbinken, die vielleicht schon
dem Oberkarbon angehdren.

Oberkarbon — (?) Unterperm.
In einer michtigen Serie von Kalksandsteinen, Grauwacken ete.,

die die als unterkarbonisch gedeuteten Schichten iiberlagern, ist

an zwei Stellen eine Fauna gefunden worden. Die erste Fauna
liegt in einer Kalksandsteinfolge 5 km westlich von Mercadal bei
Terra Rocha und 3 km siidwestlich von Mercadal bei Binifaillet,
die zweite in unreinen, mit dunklerem Kalk wechsellagernden
Grauwacken an der Nordkiiste von Menorca Gstlich der Punta
Teula. Die Serie ist dort 100—200 michtig.

Hinsichtlich des Alters dieser Faunen wird auf die nach-
stehende Arbeit von Herrn Prof. ScainpEwoLr verwiesen. Aus
ihr ist ersichtlich, daB die Fauna von Binifaillet auf tiefstes
Oberkarbon (dlteres Namur) hinweist, wihrend die Fauna von
Cala Caldere kaum ilter als Oberes Oberkarbon (Stephan)

(1407)
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126 J. S. HOLLISTER,

sein kann. Die in ihr enthaltenen Goniatiten-Gattungen Agathi-
ceras und Paragastrioceras legen sogar die Vermutung nahe, dafl
es sich um unterpermische Ablagerungen handelt.
Hervorzuheben ist das Auftreten einer 4 m miéchtigen Kon-
glomeratbank im tieferen Teile der Serie (s. Abb. 2).

0 100m

Abb. 2. Die Diskordanz im Paldozoikum von Binifaillet (Menorca).

1. Cephalopodenkalke und Grauwackenschiefer unbekannten Alters.

2. Grauwacken mit Konglomeratbéinken.

3. Grauwacken und dunne Kalkbinke mit Goniatiten des Oberkarbons.
k1. Culmkieselschiefer.

t1. Buntsandstein.

Das Konglomerat besteht aus faustgrofien Gerdllen von Quarzen
und grauven Kalken, die dem Crinoidenkalk an der Basis des Unter-
karbons oder dem Kohlenkalk des Visé #hneln. Daneben finden
sich eckige Brocken von Kieselschiefern, die kopfgrof werden, und
ein Kalkger6ll von 30 cm Kantenlinge mit Querschnitten von
Cephalopoden?). Es ist also der Ablagerang des Oberkarbons eine
betrichtliche Aufarbeitung vorangegangen, die auch Visé noch be-
troffen hat. Das Konglomerat von Binifaillet stellt also die Basis
einer transgredierenden Oberkarbon-Stufe dar. Es ruht, wie der
Aufschluf am Bachriff zeigt, mit einer 25° betragenden Diskordanz
aunf schiefrigen Kalken und plattigen Grauwacken. In ihnen fand
ich nicht niher bestimmbare Goniatiten und Orthoceren.

Ahnliche Quarz-Lydit-Konglomerate mit Kalkgersllen fanden
sich in der Nachbarschaft des Unterkarbons norddstlich von Mahén.
Auch sie sind wahrscheinlich jiinger als das fossilfithrende Visé von
Capifort, bedecken aber anscheinend konkordant die liegenden
Grauwacken und Schiefer. Fiir post-unterkarbones Alter spricht
auch das Auftreten von faustgroBfen Granitgersllen im Konglomerat
bei Cala Murta norddstlich von Mahén; sind doch in Katalonien
und Korsika die Granite postculmisch.

4) Eine ahnliche Konglomeratbank habe ich im Montseny-Gebiet in Kata-
lonien nérdlich der LandstraBe zwischen La Garriga und Canovés gesehen.
W. ScHRIEL (1929, S.34) deutet sie als Culmkonglomerate, die diskordant auf
Phillipsienkalk und Kieselschiefer liegen. Trotz aller Bemithungen ist es mir
nicht gelungen, Fossilien im Hangenden zu finden.

(1408)



Die Stellung der Balearen im variscischen und alpinen Orogen. 127
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b) Der Bau des Grundgebirges von
Menorca.

Das Streichenderpaldozoischen Schichten /.
ist durchweg N-S bis NE—SW gerichtet. Sie S
fallen fast stets nach E bzw. SE ein. Wo y
im Paldozoikum Kalke und Kieselschiefer v/ p
unter den michtigen Grauwacken erscheinen, ol |
wie in der Nihe von Ferragut (Abb. 3), L?g
ergibt sich aus der mehrmaligen Wiederkehr E 4
derselben Schichtfolge, daf das Paldozoikum 7
in sich intensiv zusammengeschuppt ist. </ 3
Die Vergenz ist deutlich gegen
Westen gerichtet (Abb. 8)%). Die Uber-
schiebungen bzw. Aufschiebungen sind oft
recht steil und diirften meist mit etwa 50°
einfallen. Im einzelnen sind disharmonische
Bewegungen hidunfigz. Wihrend die Kalke
und méchtigen Grauwacken verhiltnismifig
wenig gefaltet sind und nur als Platten
zerbrochen und iiberschoben wurden, sind
die Kieselschiefer fast stets zerkniuelt.

Wie das Paldozoikum von Menorca, so
sind anch diemesozoischen Schichten dach-
ziegelartig iibereinandergeschoben. Ebenso
ist das Streichen in Grund- und Deckge-
birge nicht wesentlich verschieden. Darum
liegt die Vermutung nahe, daB auch die
Schuppen im Grundgebirge das Ergebnis
alpiner Bewegung sind. Fiir vereinzelte
Fille trifft dieses zu. Oft lassen sich aber g/ /
variscische und alpine Bewegungen klar
auseinanderhalten. So erkennt man bei 1
Mercadal (Tafel 5), daB der Buntsandstein |
auf einen fertigen Schuppenbau tibergreift.
Hinsichtlich des Alters der letzten varisci-
schen Bewegungen ist wichtig, daB das Bunt-
sandstein - Konglomerat der Punta Teula
viel aufgearbeitetes Oberkarbon enthilt und

Bei 8. Amattler greift Buntsandstein

auf den jungpaléiozoischen Schuppenbau iiber.

RN

Ob.Devon-Sattel v Ferragut )}

Abb. 8. Profil durch den Oberdevon-Sattel von Ferragut (Menorca).

e
. RCABALLE
X~ ‘\\n.\.::\‘;ﬁ N \

S.AMATTLER \\(

Schwarz Culmkieselschiefer, darunter Devon, dariiber Culmgrauwacken.

5) Besonders klar aufgeschlossen sind die iiber-
kippten und zerrissenen Falten am Kistenkliff bei e '
Addaya. -

EULA



128 J. S. HOLLISTER,

daB der Buntsandstein bei Binisiqui (2 km siidlich von Mercadal
s. Abb. 4) auf Culmkieselschiefer iibergreift, der auf fossilfiithrendes

0 100 200m
Abb. 4. Pritriadische Aufschuppung von Culmkieselschiefer auf
Oberkarbon bei Binisiqui (Menoreca).

D Zersetzter Diabas, h 1 Culmkieselschiefer, 4 Culmgrauwacke, % 5 Fossilfiihren-
des Oberkarbon, ¢ 1 Buntsandstein.

Oberkarbon iiberschoben ist. Die Aufschuppung ist demnach post-
oberkarbon-pritriadisch, also jungvariscisch.

¢) Vergleich mit dem Grundgebirge im iibrigen
Westmediterran.

Wie die Tabelle Seite 129 zeigt, dhnelt die Schichtenfolge
von Menorca am meisten derjenigen Kataloniens. GroBe Uberein-
stimmung herrscht z. B. mit dem von W. Scarier (1929) geschilderten
Culmprofil von Papiol bei Barcelona.

II. Die Stellung der Balearen im alpinen Orogen.

a) Die Stellung von Menorca zu Mallorca.

Welcher Art die Beziehungen zwischen den Faltenziigen von
Mallorca und denen von Menorca sind, ist eine umstrittene Frage
(s. Abb. 5). Sicher ist, dafl das Streichen aunf Mallorca durchweg
NE-SW, auf Menorca dagegen N-S gerichtet ist. Gegen die Ver-
bindung, wie sie sich H. Norax 1895 dachte (s. Abb. 5), spricht

(1410)



129

cischen und alpinen Orogen.

Die Stellung der Balearen im v

puis ‘woqofofue WSSEIP Xoqn pUIS UONONIYIIYOS JOp wnexyeyZ Wl uedunjyeq

*ueSoII0A TOINPYOIYOS 10D
qeyouur ueSunyje,] oIOIGEW YINE TOIANIEU uewugy S{ }S[0JI0 WAq[esISp SI19BQ JIOp UY JOPO q[EYIOUUI UOYDS ‘I, ‘Z OB 19qe

‘UOYIN[JYIIYOS UOUYDI0ZO( OYONGS USIYILANURS oI

ua4y214o8 esujsesdl||iyd wnyeqojyinw |
(won bua) suadly -seusdootquep| 41w £v<_ g | (43450 ) m%.ho_amm 9
uoiisitiy | " anmis l-uspoersgia Luspodyenany |~ st ey Aoy abuswitsiiesoy| S
g F g L
a1uauf]y 4lIRYq | -uapodojoyday [uspodofeyday | HH N WY . [¢apodo/eydas S
NNt | NN~
041uhydiog wog
w.;.c I.E.Sscun.:.
uoysnaguy 3 |94e4awolBuo,
! 12|94 .‘eh nmx 2 ws§g uaseqelq .m.
lafaryasiesaty |vadawasiesay (uoyaysey |~~~ O “u.\\wm\www =4
w 00 - 00z | “ersdifjtyd 41w usforyss pun 199 wooi) | usa1yd51as3ty weyuaprouriy
Vafstyasiasaly | wafaryds pun | usyoemnesg Jaruos pun | yuequarsdiiiiug | weuarsdiyiny w
pun - oy :»anﬁnhib o_cwwwhﬁg< uaysemnedg | ) &
4 * auasfpssoy |2 cA) fisiulc =
(woor 9Buta) -2 @209RYILY s seuswiojbuoy » S Sadaid W TYTYIT
d4eusuiolbuoy m::MMQME 41 saforyss pun ~4PAY a*w:w& .h@“&mxuﬂnﬂ ayoemnesg i ity x
-1eseg pun oryatoy | UsHoEMnedo | usysemney pun’ yipky o & i axagmnesg | 3
2412denY 18HUYY | pun wafaryss |a4eaouwojbuoy enp wv: A pUT -wipny oy 4 | B
2498/115504 w1y uajyoy gy  |nuaxdemnesg| 4OINUNG | dxydEMNESY R )
NN
g
SHE
ax¥g3s | S
e~ A~~~ <aQ e ”.M
0§ ®l10Jinua} e 343 =
S1ud4dodnaN ey Sxa s
Y aaaispues -ua4i4eluog TYSAT M
 pn aafigos pun @40l $88IET | ¥
Ousf4 #a0/4 w Putdyrd iy | | e | e~ | e ahopas | | o~ 833 Iy =
Hpuss uafaryos wayaz 9148140, , 1qoy wispues | us414e[uo9 ¥ o QR
O tecowojbuoy sucling 12912140% uauozarlarwon | illgBucy | “THH waojy  [ds .._vo_.m.mwwwa 38535 | &
-82N448A o 2...% :nm_ m:&ss\wm.ﬁm.: djeuauiofbuoy x.:m MQEE\ vafous pun e i _“w.ﬁs»é .te Q.N. m. V Pwm, 3
|“0083uissspue + 940480 DUO, ‘n dula4Spue: o . =
wc-xu.:hm s 2423)§15504 \.o:i*m\ozmw, .;wuﬁw:%w.:w.s 4a04 40 sHoPMNEUD uafaryog ‘8412480 M. X M.
wid Poi sywaotiuid RIYI[OM Heu FEYETI) 2
m_n»_mw#} :.ﬁ.x&»ﬂxuuw M&duwwuumm 7 xh.uim%: S S | eH w2a129 [eseusuiosuoy . ?
pruniteyspues | o n" o sayag | 84031550y uia4spues a4eudwobuoy | sseuawoibuoy| oseuaworbuoy N W
pun 43faryag ‘dufydiog sAyduod 4% i | R o 4% ~—ne | e~ B
NN~
? =
1€y sewf yupn N seny puf) setay pup) sewf qup seny un seny 44 serd) m.w
Q '
410N | uspuss UoLUIIRY
euwssof | uanupaes| eorsuo) | o Ba0N  lownoymopy| “O¥ *.qcxt ot |pueuoysegluatiaqiyay|uatuojeyey | eywousy

481GaBUdIWIIIY UIYIILSIM Wil winylozogled - Bun[ seq

o (1411)

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. IIL Folge, Heft 10.



130 J. S. HOLLISTER,

das verschiedene Alter der Faltung. Die Faltung ist in SE-Mal-
lorca wenigstens zum Teil postburdigal, wihrend in Menorca
das Burdigal iiberall ungefaltet ist.

" 2"

NOLAN (895 SUESS 1909
\
> /
/
FALLOT 1923 STILLE 1927

Abb. 5. Auffassungen iiber das tektonische Verhdltnis von
Menorca zu Mallorca.

P. Fauror (1923) deutet Menorca als Vorland der Faltung, da
die mesozoische Schichtenentwicklung auf beiden Balearen wesent-
lich verschieden sei. Auch E. Sugss (1888) hatte die Zugehorigkeit
von Menorca zum alpinen System abgelehnt und die Endigung des
sabbetischen Orogens in Mallorca angenommen vor allem mit Riick-
sicht auf das verschiedene Streichen auf beiden Inseln. Dem-
gegeniiber fafite H. Stiie (1927) Menorca als innere Zone eines Ge-
birgssystems auf, von der die Faltung nach den #uBeren Zonen
(Mallorca) gewandert wire.

Nene Spezialuntersuchungen waren notwendig, um den paléogeo-
graphischen Zusammenhang, den tektonischen Bau und das Alter
der Faltung in beiden Inseln zn kldren.

1. Die mesozoisch-tertiire Schichtenfolge der Balearen.
Die Trias.

Die Trias der Balearen zeigt wie die Trias von Keltiberien
und Deutschland die Dreiteilung in
Keuper,
Muschelkalk
und Buntsandstein.

Buntsandstein.
Der Buntsandstein ist in zahlreichen Profilen in Menorca
schon erschlossen. Hier gliedert er sich von oben nach unten in
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ca. 100 m $andige, rote, oben graugrine Tone mit Zellenkalken (»Rot%)
» 200 m feste, schraggeschichtete Sandsteine mit Quarzkieslagen (»Bausandsteine“)
» 200 m mirbe, tonige Sandsteine mit wenigen festen Binken
» 50 m tonige Sandsteine mit wenigen, bis 3 m dicken Konglomeratbinken, deren
meist kaum faustgroBe Gerslle aus Kieselschiefern und Quarzen bestehen.

An Fossilien fanden sich bislang nur Pflanzenreste.

In Mallorca erscheint der Buntsandstein nur in der Nach-
barschaft der Nordwest-Kiiste. Die tieferen Schichten sind nicht
aufgeschlossen. Darum kénnen nur die hoheren mit denen von
Menorca verglichen werden. Es sind zirka 250 m michtige, z. T
schréiggeschichtete, rote Sandsteine mit Equisetum arenaceum Broxx,
wie sie in &hnlicher Michtigkeit und petrographischer Entwicklung
auch in der ,Bausandsteinzone“ von Menorca auftreten. Die z. T.
griinlich-grauen Tone entsprechen dem ,R6t von Covas Veyas.

Der Buntsandstein der Balearen ist also typisch germanisch
entwickelt.

Muschelkalk.

Der Muschelkalk ist in Menorca vor allem am M. Toro bei
Mercadal und bei Covas Veyas schon erschlossen. Wegen seiner
Fossilfihrung ist besonders das letztere Profil wichtig, wenn es
auch nach oben nicht ganz vollstindig ist.

Hangendes : Dolomitische Kalke

8 m gelbe Dolomite
10 m diannbankige Kalke

2 m gelbe Dolomite

5 m Wellenkalk

2 m feste, knollige Kalke

7 m Wellenkalk

3 m Wellenkalk mit Rhizocorallium
1 m fester Kalk

12 m dinnplattige Kalke

2 m mergeliger Kalk mit Protrachyceraten
5 m Wellenkalk
20 m dickbankige feste Kalke

1 m gelblicher Dolomit

Liegendes: Réttone.

DieSchichten mit den Protrachyceraten sind auch in einem kleinen
Steinbruch an der StraBe Mahén-Fornells, an der Abzweigung des
Weges nach Covas Veyas, aufgeschlossen. Hier fanden sich nach
Bestimmung von Professor Martiy Scmwipr 6)

6) Eine ausfiihrliche Mitteilung von Professor MARTIN SCHMIDT iiber die
balearische Trias soll in der ,Géologie de la Méditerranée occidentale* erscheinen.

9*  (1413)
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Daonella franconica TorNQu.,
Pretrachyceras curionii Moss.,
P. archiaci n. sp.,

P. vilanovae Moss.,

P. sbericum Moss,,

Nannites pinguis n. sp.,

N. capucinus n. sp.,

N. mambrini n. sp.

Es handelt sich also um oberes Unterladin.

Die gleiche Vergesellschaftung von alpinen Ammoniten und
Daonellen zeigt sich auch in folgendem Profil (an der Kiiste, 3 km
nordlich von Covas Veyas):

Hangendes: stark gestorte Schichten des Muschelkalks
3 m diinnbankige Kalke
0,5 m feste Kalkbank
8 m diinnplattige Kalke
0,2 m Kalkbank mit Daonellen und Ammoniten
3 m dinnbankige Kalke

) Liegendes: mehr als 10 m dickbankige Kalke.

Die dickbankigen, festen Kalke sind an der Basis des Maschel-
kalks in Menorca weit verbreitet und vor allem auch am Monte
Toro gut zu beobachten. Sie diirften mit den Basaldolomiten
Woury's in Keltiberien zu parallelisieren sein und nach der Uber-
lagerung durch die Schichten mit der unterladinischen Ammoniten-
Fauna wohl dem Anis angehdren.

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Professor MarTiv ScayipT
gehort eine Fauna, die ich bei Fontanellas an der Nordkiiste von
Menorca sammelte, dem oberen Ladin an. In einer mergeligen
Kalkbank, deren Lage im Muschelkalkprofil nicht klar ist, fanden
sich Cassianella decussata v. Msir., Megalodon sp., Plicatula sp. aff.,
P. ogilviae Brrr. und Myophoria whateleyae BirTx.

Wenn auch typisch alpine Formen im Muschelkalk von Me-
norca auftreten, so ist doch nicht zu iibersehen, daf sie anf gering-
michtige Zonen beschrinkt sind, und daB der petrographische
Habitus des Muschelkalks von Menorca dem germanischen Muschel-
kalk und insbesondere dem Wellenkalk sehr nahekommt.

Auf Mallorca erscheint der Muschelkalk etwas michtiger zu
sein. Petrographisch und faunistisch entspricht er jedoch durch-
aus dem von Menorca, wie schon Marmiy Scaminr (1930) betont hat.

Bei Lluch gliedert er sich folgendermafen:

Hangendes: Rote und griine Mergel mit gelben dolomitischen Binken (Keuper)
8 m zelliger, massiger Dolomit
30 m dolomitische Kalkbinke, wechsellagernd mit kalkigen Mergeln
3 m plattige, graue Kalke
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15 m dickbankige dolomitische Kalke, mit diinnbankigen Kalken wechsellagernd
0,4 m Wellenkalk mit Daonellen
20 m plattige, dolomitische Kalke mit wulstigen Oberflichen
15 m graue, gebinderte, dolomitische Kalke
2,5 m gelber Zellendolomit.

Liegendes: rote, feinsandige Tone, zuoberst mit Zellenkalken und schichtigen
Kalken (Rot).

Der Muschelkalk der Balearen enthilt also alpine Faunen-
elemente, ist aber im iibrigen der germanischen Mittleren Trias
sehr #hnlich. Seine Entwicklung gleicht der der norddstlichen
Pyrenienhalbinsel.

Keuper.

Der Keuper von Menorca wird durch geringmichtige bunte
Mergel vertreten. Gipse und Ophite fehlen anscheinend. An der
Strafe Mahén-Fornells beobachtet man nordwestlich von Covas
Veyas folgendes Profil:

Hangendes : Carfiiolas.
15 m bunte Tone und Mergel mit wenigen Zellendolomiten
25 m diinngeschichtete, splittrige Dolomite mit griinen und gelben Tonlagen,
die in den unteren Teilen itberwiegen. An der Basis dickbankige Zellen-
dolomite.

In der NW -Kette von Mallorca ist der Keumper besonders
nordlich von Andraitx in Gestalt bunter Tone gut erschlossen.
Seine Michtigkeit diirfte 60—80 m betragen. Im Gegensatz zu
dem Keuper von Menorca ist er reich an basischen Eruptiven und
Gipsen. Die letzteren schwellen am Stidhang der Sierra Burguesa
auf fiber 70 m an. Auch in der Sierra de Levante wird der Keuper
durch bunte Gips und Ophit fiihrende Mergel vertreten.

Zusammenfassung.

Fiir die Annahme grofierer Faziesunterschiede in der Trias-
entwicklung von Mallorca und Menorca fehlen noch die Beweise;
vielmehr lassen alle Profile weitgehende Ubereinstimmung erkennen.
Andererseits bedeutet aber der Reichtum an Griinen Gesteinen im
Keuper von Mallorca und die Armut bzw. das Fehlen derartiger
Laven auf Menorca?) einen etwas stirker betonten Geosyklinal-
charakter von Mallorca gegeniiber Menorca in der Zeit der
Oberen Trias.

7) Vielleicht gehort ein ca. 1,5 m dicker basischer Gang, der im Buntsand-
stein der Punta Rotja aufsitzt, hierher. H. NoraN (1914) erwahnt ein stark zer-
setztes Gestein, das er als eruptiv anspricht, aus dem Buntsandstein vou San Saura.
Der basische Gang von Ferragut, der das Paldozoikum durchbricht, dirfte da-
gegen oberdevonisch sein.
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In diesem Zusammenhang sei auf die regionale Verteilung der
Trias-Ophite im keltiberischen Trog verwiesen, wo nach den Unter-
suchungen von G. Ricmrer & R. Tecwtiier (1932) die Ophite an
die Spezialbecken gebunden sind.

?Rhit und Jura.

In Menorca werden die bunten Tone des Keupers von massigen,
dolomitischen Zellenkalken, den sogenannten Carsiolas, iiberlagert,
Sie sind etwa 50—60 m méchtig.

Auch in Mallorca treten iiber den ophitfilhrenden bunten
Keupertonen michtige, massige Dolomite auf. Uber ihr Alter iRt
sich nur aussagen, daf sie vormittelliassisch sind.

In Menorca liegen iiber den Carfiiolas mit unscharfer Grenze
gebankte Dolomite in einer Michtigkeit von 130 m. In ihmen
stellen sich oben kalkig-mergelige Zwischenlagen ein, die sich
schlieflich zu einer grauen, gelb verwitternden Mergelbank zu-
sammenschlieBen. Sie enthdlt Rhynchonellen, Terebrateln, Austern,
Pectiniden, Crinoiden und Belemniten des Mittleren Lias (P. Farror
1922 8. 66). Diese Fanna entspricht wahrscheinlich der von Al-
baida, die auch schlecht erhaltene Ammoniten enthidlt. Die htheren
Jurasedimente sind an der Punta Pontinax als Kalke und Dolomite
von betrdchtlicher Michtigkeit (ca. 300 m) erschlossen. P. Farror
glaubte, eine Sedimentationsunterbrechung zwischen Lias und Neokom
annehmen zu miissen. Doch zeigt sich nirgendwo eine sichere Liicke
oder eine deuntliche Aufarbeitungszone, geschweige denn eine Dis-
kordanz. Vielmehr ist sehr wohl moglich, daf in der vielleicht
300 m michtigen Serie von Kalken und Dolomiten noch hgherer
Jura steckt. Glaubte doch schon Norsn, in den in Frage kom-
menden Schichten einen Ammoniten von der Jura-Kreide-Grenze
gefunden zu haben.

Auch in Mallorca ist der Jura schwer zu gliedern, da die
Fossilfithrang auf wenige Horizonte beschrinkt ist. An der Basis
liegen auch hier zellige, dolomitische Kalke in einer Michtigkeit
von 60—80 m, die von den Cariiiolas in Menorca nicht zu unter-
scheiden sind. In den Hornsteinkalken und Dolomiten dariiber
sind lokal Mittlerer®) und Oberer Lias, Bajocien und Bathonien,
Malm und Tithon festgestellt (P. Farror 1922).

8) Quarzgerélle sollen im Mittleren Lias der Muleta bei Puerto de Soller
auftreten. Dort iiberlagern Kalksandsteine die fossilfihrenden Mergel des Mitt-
leren Lias, ohne daB eine scharfe Grenze festzustellen wiare; aber sie gehen auch
allmihlich in die petrographisch zum mindesten sehr ahnlichen Sedimente des
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Die nachweisbaren Unterschiede in der Jura-Entwicklung
von Menorca und Mallorca sind also gering. Denn wenn aut Me-
norca hdherer Jura paldontologisch bislang nur in unsicheren
Spuren aunfgezeigt werden konnte, so deutet doch andererseits
nichts auf eine Liicke zwischen Oberem Lias und héherer Unter-
kreide. Vielmehr scheint sich zu dieser Zeit ein einheitliches
Hochseegebiet von Andalusien iiber Siidvalencia nach den Balearen
mit EinschluBl von Menorca erstreckt zu haben.

Kreide.

In Menorca liegen die Kalke und Mergel der Unteren Kreide
ohne scharfe Grenze auf den Jurakalken und -dolomiten. Unsicher
ist die Existenz von Hauterive. Barréme und Apt lassen sich nach
P. Fauror (1923) faunistisch nachweisen. Der Hauptfossilhorizont
stidlich der Pta. Pontinat wird von etwa 35 m méchtigen, gelben,
sandigen Mergeln gebildet, die Binke mit Requienien einschliefien.

In Mallorca wird die Untere Kreide von ammonitenfithrenden,
miirben, tonigen Kalken vertreten, die denen von Menorca gleichen.
Auch hier gehen sie ohne scharfe Grenze aus den Kalken des
Oberen Jura hervor. Faunistisch feststellbar sind nach P. Favror
(1922) Valanginien, Hauterive, Barréme, Apt und Alb.

Sichere Oberkreide ist weder auf Menorca noch aaf Mallorca
bislang nachgewiesen worden.

Tertidr.
Eozin.

Das dlteste Tertidr, das auf den Balearen vorkommt, ist Unter-
lutet (B. Daroer 1925¢ S. 250). Es ist anscheinend beschrinkt
auf die Felanitx-Region in Siidost-Mallorca und auf die benach-
barte Insel Cabrera. An der Basis liegt eine Bank von Quarz-
kies, dessen Ko6rner bis 2 cm Durchmesser erreichen.

Uber dem Basalkonglomerat folgen Kalke mit Nummudites gra-
nifer H. Douy. Bei Santueri ist ein hoheres Niveau durch Kalke
mit N. complanatus Liam., N. perforatus D. o M. und N. lucasanus
Der. vertreten. Dieser oberlutetische Horizont ist von Darper
(1925¢) auch in der Ndhe von Manacor nachgewiesen worden.

Hohere Stufen bis ins Lud mit N. contortus Desn., N. striatus
Brue., N. fobiani Prev., N. subfabiani Prev., N. incrassatus DE LA

Burdigals iber. Da sonst nirgendwo im Mittleren Lias der Balearen der-
artige klastische Bildungen beobachtet sind, liegt es nahe, in den Kalksandsteinen
der Muleta Miozin zu vermuten. :
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Haree und N. subincrassatus pe LA Harpe hat Darprr (1925¢ S, 251)
bei Arta, Randa, Sinea und Felanitx nachgewiesen.

Das hohere Eozidn greift iiberall auf Untere Kreide iiber.
Eine sichere Winkeldiskordanz ist nicht beobachtet. Immerhin
enthdlt das Basalkonglomerat bis faustgrofe Gertlle von juras-
sischen Hornsteinkalken und Quarzkies. Dieser Detritus stammt
wohl aus der weiteren Nachbarschaft.

Das hohere Eozén setzt sich aums einer Serie von Konglome-
raten, Mergeln, Sandsteinen und Kalken zusammen. Die Michtig-
keit ist infolge der tektonischen Komplikationen schwer zu schitzen,
diirfte aber 300 m nicht iibersteigen.

Oligozén.

Nach der pyrendischen Faltung, der Hauptfaltung des zen-
tralen und siiddstlichen Mallorca, wurde der Balearentrog zeit-
weise vom Meer abgeschniirt. Es entstanden kontinentale Abla-
gerungen. So finden sich bei Sineu, San Lorenzo und entlang dem
siidostlichen Hange der heutigen NW-Kette Kohlenfloze zwischen
Siidwassermergeln. B. Darper (1925 Db S. 28) stellte sie in das Unter-
oligozin nach dem Funde von Anthracotherium alsaticum Cuv. mut.
filholi Depkrer bei Sineu?). Bei der Randa sowie bei San Lorenzo
(Darper 1925 ¢ 8. 251) sind dhnliche Schichten zu beobachten. Sie
enthalten bei Sa. Arestata (stidlich der Randa) Kohlenschmitzen.
Bei San Lorenzo fithren sie SiiBwasserschnecken. Darber (1921)
gibt an: Planorbis sp., Valvata landereri Herv. und Paludestrina
hidalgoi Hurm., Formen, die anch von H. Herwite 1879 bei Sinen
gefunden sind. Ein fragliches Oligozinvorkommen liegt bei Fe-
lanitx; es sind sandige Mergel mit Kohlenschmitzen, die noch
keine Fossilien geliefert haben.

Die Michtigkeit des kontinentalen Oligozdns betridgt ca. 50 m.
Der tiefere Teil ist mergelig und enthilt Sandsteinbdnkchen und
stellenweise Kohlenfloze. Es folgt ein sandiger Kalk mit Sii6-
wasserschnecken. Bei der Randa scheint er zu fehlen; dagegen
erreicht er bei Sineu 5—10 m, 4 km nordéstlich von Sinen bei Son
Gil sogar mehr als 50 m Maichtigkeit.

Nach P.Farror (1922 S.161) ist bei Santa Ponza unweit Palma
das Unteroligozdn paralisch entwickelt. M. E. trifft das auch bei
Sineu zu, wo marines Unteroligozidn mit kontinentalen Siifwasser-
Ablagerungen mit Anthracotherium magnum Cuv. in engem Verband
steht, wie ans folgenden Darlegungen hervorgeht.

9) Ich selbst erhielt aus einem Kohlenabbau (Cuatro Amigos 2,5 km nord-
ostlich von Sinen) zwei Zihne von Anthracotherium magnum Cuv.
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Im Bahneinschnitt bei Sineu sind Mergel mit Sandsteinen aufgeschlossen.
Beiderseits des Bahneinschnitts finden sich in etwas hoherem Niveau unteroligo-
zane SiiBwasserkalke. Die Mergel im Bahneinschnitt deutete zwar DARDER als
Burdigal, da sie diesem petrographisch dhneln. DARDER war darum geneigt, die
oligozanen SiBwasserkalke als Schubdecke anzusprechen. Jedoch sind starkere
Pressungserscheinungen nicht nachweisbar. Zudem fand ich in den Mergeln des
Bahneinschnitts eine Foraminiferenfauna, die keine Form enthilt, die auf das
Burdigal beschrankt ist oder andernorts aus sicherem Burdigal der Balearen er-
wihnt wire:

Volvulina cf. pennatula Brsc.
Lenticulina cf. rotulata Lek.
Dentalina cf. globifera REUSS
Pyrulina cf. acuta ROEMER
Dentalina cf. minsteri REUSS
Glandulina cf. laevigata D’ORB.

Alle diese Formen sind gut vergleichbar mit Arten ans dem Oligozin de
Alpen und des Dobergs bei Biinde in Westfalen.

DENUDATIONS-GEBIET
1M EOZAN

Abb. 6. Das Wandern der alttertidren Vortiefe in Mallorea.

Der Pfeil veranschaulicht die vorherrschende Richtung der Schuttzufahr.

Im héheren Oligozin (Mittleres und Oberes Stamp) drang
das Meer noch einmal vor, aber anscheinend nur in die zentralen
Teile der Insel. Es wurden Konglomerate, Sandsteine, Mergel und
im tieferen Teil auch Kalke mit Nummulites intermedius p’Arcu. ab-
gelagert. Unter den Gerdllen finden sich, wie P. Farror (1922
S. 422) bereits erwdhnt hat, solche von Ophit und Buntsandstein,
In der Nordwestkette fehlen derartige Gerdlle. Im Oligozin diirfte
daher die Detritus-Zufuhr von Osten erfolgt sein.

In der Nordwestkette bei Binisalem erreicht das jiingere (ma-
rine) Oligozin nach P. Favror (1929 S. 157) mehr als 70 m Méchtig-
keit. Bei Inca sollen Sandsteine ohne Liicke ins Burdigal iiber-
gehen (Fauror 1922 S. 159).
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Burdigal

Das Burdigal transgrediert fast iiber ganz Mallorca. In Ost-
mallorca wird es von Mergeln und Sandsteinbdnken vertreten. Sie
enthalten zahlreiche Grauwackengerslle, die bei Sineu und San
Juan bis 70 cm Durchmesser erreichen. Die obere Partie wird
durch michtige Kalke und Dolomite vertreten. Das gesamte Bur-
digal erreicht eine Michtigkeit von ca. 150 m.

Im westlichen Mallorca wichst der Kalkgehalt. Grauwacken-
gerdlle fehlen. Uberhaupt treten hier Konglomerate zuriick. Auch
im Burdigal erfolgte also die Schiittung von klastischem Material
von Osten.

2. Das Alter der Faltung.
Prioligozine Bewegungen.

Auf Menorca ruht Burdigal, das nicht mehr gefaltet ist, auf
einem post-unterkretazischen Schuppenbau. Oberkreide und Alt-
tertidr fehlen. Es 148t sich also nicht entscheiden, ob die pri-
burdigalen Bewegungen hier schon prédoligozin oder gar schon
prieozén sind.

Anders auf Mallorca, wo ausgedehnte Alttertidrvorkommen
die orogenen Bewegungen zeitlich einzuordnen erlauben.

Die Nummulitenkalke des Eozidns (Lutet-Barton) liegen hier
anscheinend iiberall konkordant auf Unterkreide. Sie sind mit
dieser verfaltet und verschuppt worden. Erheblich konnen also
die prieozinen Bewegungen auf Mallorca nicht gewesen sein. Wohl
aber weisen die Eozdnkonglomerate, die faustgroBe Gertlle von
jurassischen Hornsseinkalken neben zahllosen Quarzkieseln ) ein-
schliefen, auf stirkere Abtragungen und damit auf tektonische
Bewegungen auBlerhalb von Mallorca hin. Da in der NW-Kette
das gesamte Mesozoikum noch erhalten ist, konnen die Gerslle nar
von Osten aus der ,menorquinischen“ Zone gekommen sein. Man
hat also in dieser menorquinischen Zone schon pré- bzw. intra-
eozine Bewegungen anzunehmen.

Posteozine - praoligozidne (,pyrendische“) Bewegungen haben
bereits P. Favrror (1922) und B. Darper (1925c¢ 8. 268) in Mallorea
erkannt. Zundchst ein zweifelhafter Fall: Im Eisenbahneinschnitt
(km 7,5) zwischen Manacor und San Lorenzo liegen auf einem my-
lonitisierten, zerscherten Schuppenpaket von Cariiiolas, Jura und
Unterkreide hellgraune Mergel und Siifwasserkalke, die abgesehen

10) Sie finden sich z.B. bei km 48 der Eisenbahn zwischen Sineu und Petra
sowie zwischen Escarixo und Santueri.
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von einigen kleinen Verwerfungen so gut wie ungestort geblieben
sind (s. Abb. 7). Darper (1925¢) deutete diese Schichten als Oli-
gozédn (s. 8. 136), und in der Tat Zhneln sie dem fossilfilhrenden
Oligozin von Sineu. Auch sind festlindische, tertiire Ablagerungen
dieser Art auf Mallorca sonst unbekannt. Immerbin sind Zweifel
an dem oligozénen Alter der ungestorten Sedimente moglich.

Sw NE

e N i S

0 50m
Abb. 7. Zur Frage der pridoligozinen Bewegungen in Ostmallorca.

Anlager von wenig gestorten Oligozinmergeln und Sifiwasserkalken an
mylonitisierten Dolomiten der Cariiolas bei San Lorenzo.

Wichtiger sind die Verhéltnisse bei Sineu. Dort liegen die
kohlenfiihrenden Ablagerungen mit Awnthracotherium alsaticum Cuv.
mut. filholi Depirer (Darprr 1925b) fast flach, wie Karte und Pro-
file (Tafel 4) zeigen; nirgends beobachtete ich Anzeichen eines
stirkeren Zusammenschubs, dagegen ist das Fozidn noch steil auf-
gerichtet und gefaltet. Zudem erhalten die Oligozin-Konglome-
rate bis m® grofie Blocke von aufgearbeiteten Kalken des Jura
und Eozdn (km 2 der StraBe Sineu-Maria). So geht man wohl
nicht fehl in der Annahme, daB das Oligozin von Sineun
jinger als die Hauptfaltung dieser Zone ist (Tafel 4).

Noch klarer ergibt sich dieses 15 km stidwestlich von Sinen
in der Umgebung der Randa. 2,5 km westlich der Randa liegt
Oligozin - Konglomerat auf weite Erstreckung flach neben steil-
stehenden Nummuliten- und Nulliporenkalken des Eozin, von dem
es Blocke einschlieft. In der nidchsten Nachbarschaft (bei San
Romaguera) greifen die gleichen Konglomerate auf Carifiiolas iiber.
Das Auflager ist klar erschlossen. Auf dem mylonitisierten Do-
lomit rubt das tektonisch wenig beanspruchte Oligozin, welches
reich an umgelagertem Dolomitgrus ist. Das zeigt, da8 die Haupt-
faltung in der Randa voroligozin (pyrendisch) ist.

Ostlich von Mallorca, d.h. im Fortstreichen der Falten von
Menorea (,menorquinische Zone“), muf die préoligozéne Faltung zu
einer erneuten Heraushebung der Schichten gefiihrt haben, denn
das Oligozéin von Ost-Mallorca (km 3 an der Strafe Algaida-
Lluchmayor) schlieft Buntsandstein-Gerolle von 20 cm Kantenlinge
ein, und zwar so zahlreich, daf sie stellenweise fast 20 9, der
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gesamten Gerolle ausmachen. Andererseits scheint in der Nord-
westkette von Mallorca die Winkeldiskordanz unter dem Oligozidn
gering zu sein, sodaB hier die prdoligozinen Bewegungen gegen-
iiber den jiingeren ganz zuriicktreten, wie das bereits P. Farror
(1922 8. 18) gezeigt hat. Insgesamt ergibt sich also folgendes
Schema der Zeitlichkeit der Faltung:

Nordwestkette Ostmallorca i Menorquin. Zone
PAVAVAVAVLV) Oligozéin
Oligozin AVAVAVAV,Y } JAVAVAVAVRV)
"' (Oligozén greift bis ! (Im Oligozin liegt
Unterkreide | auf Cariiiolas iiber) ! Buntsandstein zutage)
|

Intraoligozine Bewegungen.

Das Oligozin von Mallorca zeigt, wie wir gesehen haben, eine
deutliche Zweiteilang. Das untere Stamp wird von brackisch-
limnischen Mergeln, Kohlen und Siifwasserkalken vertreten. Dariiber
folgen mit scharfer Grenze Konglomerate, die nach dem Fund von
Nummulites intermedius p’Arce. dem oberen Stamp angehiren.

Schon diese plotzlich einsetzende Gerdllschiittung weist auf
Krustenbewegungen hin. Zudem greifen die Konglomerate bei
Son Cloques (3,5 km norddstlich von Sineu) und bei Ferragut (3 km
ostlich von Sineu) sowie nach Fartor (1922 S. 158) zwischen Bini-
salem und Selva auof dltere Schichten iiber. Auch die jahen Mich-
tigkeitsschwankungen der kohlenfiihrenden Serie und das lokale
Anuftreten und Wiederverschwinden der 50 m michtigen SiiBwasser-
kalke machen eine tektonische Bewegung im Oligozén wahrschein-
lich. Aber sie kann nur gering sein, wie das Kartenbild und die
Profile (Tafel 5) zeigen.

Postoligozidn-prdburdigale Bewegungen.

In Menorca gehdren die flachliegenden Schichten iiber dem
Schuppenbau dem Burdigal an. Damit sind also die orogenen Be-
wegungen in Menorca vor dem Burdigal erfolgt.

Auch in Ost-Mallorca hat B. Daroer (1925¢ S. 261 und
267) vorburdigalen Schuppenbau in der Serra de Son Banis und
bei Son Servera erkannt. Auch siidwestlich von 8. Servera ist er
klar erschlossen (Abb. 8 und Tafel 5), wo Cariiiolas-Dolomite aunf
Jura-Kalke, diese auf Mergelkalke der Unteren Kreide iiberschoben
sind. Der Eisenbahneinschnitt siidéstlich von P. 220 enthiillt die
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Spezialtektonik des Jurapaketes. Sehr spitze, liegende Falten be-
herrschen das Bild. Uber diesem intensiven Schuppenbau trans-
grediert das Burdigal. Auf der kleinen Kuppe stidwestlich von
P. 260 ruht es z. T. auf den Carfiiolas, z. T. anf der Juraschuppe.
Seine tiefsten Lagen sind reich an umgelagerten Dolomitgrus.
Hoher folgen massige Kalke und Mergel.

Sw NE

P260

9 __300m

Abb. 8. Vorburdigale Bewegungen bei Son Servera (Ost-Mallorca).
tj Cariiiolas, j Jura, cu Unterkreide, bm1 Burdigal.

Vergl. Tafel 5.

Auch im Eisenbahneinschnitt von S. Onofre bei km 49 der
Bahn Sineu-Petra ruht das Burdigal auf einem fertigen Schuppen-
bau (Abb. 9), wie B. Daroer 1925 b S. 59 erkannt hat. Die Basal-
konglomerate sind hier reich an Eozéin- und Jura-Gertllen. Ver-
einzelt fand sich ein Grauwacken-Gersll von 20 em Kantenlinge.

Nw SE

0 S0m

Abb. 9. Ubergreifen des flachliegenden Burdigal iiber gefalteten
Jura bei San Onofre (Ost-Mallorca).

In der Randa ist die ruhige Lagerung des Burdigal schon von
weitem erkennbar. Nur gelegentlich tduscht eine intensive Kliiftung
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Steilstellung der Schichten vor. An der Strafie Gracia-Lluchmayor
siidlich der Randa ruht das Burdigal, wie die Aufschliisse zeigen,
auf steilgestellten Eozdnkalken. Da in der Nachbarschaft noch
michtige und etwas schriggestellte Oligozinkonglomerate erhalten
sind, so ergibt sich anfler der starken pyreniischen Faltung noch
eine geringe postoligozin-préburdigale, die wohl der savischen
Phase zuzurechnen ist.

Auch in der NW-Kette sind Bewegungen postoligozinen-
pribardigalen Alters nachzuweisen. Das Burdigal greift nimlich
2,5 km ngrdlich von Estallenchs bis auf Unt. Trias iiber (Farvor
1922), obwohl bei Andraitx, Bauza und Establiments noch Oligozin
erhalten ist (Abb. 10). Aber die priburdigalen Bewegungen waren
in der NW-Kette doch nur geringfiigig, verglichen mit den pri-
burdigalen anf Menorca und Ost-Malloreca.

Abb. 10. Das Liegende des Burdigal.

Die Karte veranschaulicht, wie das Burdigal auf Menorca und Ost-Mallorca
auf einen intensiven Schuppenbau iibergreift. NWlich dieser Zone ruht das Bur-
digal durchweg auf dem Oligozén der Vortiefe. Im Gebiet der Hauptkette sind
nur schwache priaburdigale Falten nachweisbar.

Eng gestrichelt: Paldozoikum. Punktiert: tiefere Trias. Weit gestrichelt:
hohere Trias 4 Jura. Weit gestrichelt (unterbrochen): Kreide und Eozan. Kreise:
Oligozin.

Dem entspricht, daf die pridburdigale Heraushebung der
Schichten im Osten von Mallorca ein ganz anderes Ausmaf er-
reicht als in der Hauptkette. Im Burdigal muf nimlich
anmittelbar 8stlich der heumtigen Siidostkiiste von
Mallorca ein michtiges Grauwackengebirge aufge-
tiirmt gewesen sein; denn nur so ist es verstindlich, daf sich
fast allerorts in Ost-Mallorca Grauwackengerélle befinden, die sich
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gelegentlich zu wahren Blockpackungen zusammenfiigen (Abb. 11).
So beobachtete ich bei Ses Barraques (3,5 km nord-nordéstlich von
Sineu) eine Anhéufung von Grauwackengeschieben, die eine Kanten-
linge von 60 cm und mehr erreichen. Den griBten Grauwacken-
block von iiber 70 cm Durchmesser fand ich siidlich von San Juan.

BURDIGAL
UBERGREIFEND
AUF PALKOZOIKUM

Abb. 11. Zur Paldogeographie des Burdigal.

Die Punktierung deutet das heutige Verbreitungsgebiet des Burdigal an. In

Mallorca ist unter dem Burdigal noch Mesozoikum und teiweise auch Alttertiar

erhalten geblieben. Grobe Punkte bezeichnen hier die Vorkommen von Grau-

wackengerdllen (die Zahlen geben den Durchmesser der Gerélle in cm an). Die

Gerolle stammen aus einer ,menorquinischen® Zone, in der das Burdigal teilweise

bis auf Palidozoikum iibergreift. Der Pfeil veranschaulicht die vorherrschende
Schiittungsrichtung.

Postburdigale Bewegungen.

Auf Menorca ist die Burdigal-Platte nur ganz schwach, nimlich
um noch nicht 10° gegen Siidwesten gekippt worden. Hinweise auf
stirkere postburdigale Bewegungen fehlen hier, wie P. Favror (1923
S.42) mit Recht betont. In Ost-Mallorca scheint es dagegen ortlich
zu postburdigalen Uberschiebungen gekommen zu sein, obwohl die
Hauptorogenese auch hier schon priburdigal erfolgt war (s. S. 140f.):

Abb.12. Postburdigale Bewegungen beiSan Lorenzo in Ost-Mallorca.
Kalksandsteine des Burdigal (Punktierung) iiberlagern mylonitisierte Cariiiolas,
werden aber ihrerseits wieder von Cariiolas iiberfahren.

Lange des Aufschlusses 35 m.
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In der Literatur schon ldnger bekannt ist der Aufschluf im
Bahneinschnitt siidwestlich von San Lorenzo (Darper 1925 ¢ S. 263)
bei km 8 der Bahn Manacor-San Lorenzo. Hier liegen auf mylo-
nitisierten Cariiiolas-Dolomiten kalkige Sandsteine mit Dolomitgrus
und Quarzkieseln an der Basis, die ihrerseits wieder von Carniolas
iiberschoben sind (Abb. 12); B. Daroer (1925 ¢ S. 262) hat die Kalk-
sandsteine, in denen sich bislang keine Fossilien gefunden haben,
als Burdigal gedeutet. Man kionnte zwar geltend machen, daf sie
petrographisch den eozinen Kalksandsteinen (z. B. dem Eozidn im
Eisenbahneinschnitt norddstlich von Manacor bei km 4) #hnelten;
da aber nirgendwo in Mallorca sicheres Eozin anf Jura, geschweige
denn auf Carfiolas iibergreift, ist es wohl richtiger, mit Darper
die iiberschobenen Schichten als Burdigal aufzafassen. Auch ost-
lich von San Servera scheinen postburdigale Uberschiebungen statt-
gefunden zu haben. So tauchen am Puig de Son Corps (15 km
norddstlich von San Servera) die Burdigal-Mergel (mit Grauwacken-
gerdllen) unter massige, zuckerkornige, dolomitische Kalke, die
von -B. Darprr (1925 ¢ 8. 260) als Cariiiolas angesprochen wurden.
An der mit ungefihr 25° einfallender Fuge sind Spuren starker
Pressung nachweisbar. Sehr zweifelhaft ist dagegen, wie aunf
S. 187 dargelegt wurde, der postburdigale Deckenbau von Sineu
(Darper 1925D).

Scheinen doch im ganzen zentralen Mallorca stirkere post-
burdigale Faltungen zu fehlen. Wo Stoérungen im Burdigal auf-
geschlossen sind (Abb. 13), handelt es sich fast immer um recht-
sinnige Verwerfungen. Das zeigt, dafl in dieser Zone die postburdigalen
Bewegungen vorzugsweise mit Zerrungen im Zusammenhang stehen.

Abb. 13. Zerrungs- Tektonik in den Mergeln und Konglomeraten
des Burdigal an der Strafie Lloret-Montueri.

Erst in der NW-Kette von Mallorca ist, wie Farror (1922)
nachgewiesen hat, die Hauptfaltung einwandfrei nach dem Burdi-
gal erfolgt. Das Untermiozdn ist hier iiberall in den Decken-
bzw. Schuppenbau einbezogen.

Fassen wir die Ergebnisse hinsichtlich des Alters der Faltung
zusammen, so ergibt sich folgendes Schema:
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Nordwestkette Mallorcas . Ost-Mallorca Menorquinische Zone

Vindobon Vindobon

FAVAVAVAVAY
Burdigal ‘ Burdigal Burdigal
Oligozin ; Oligozéin (Oligozin)

ANANNAAAAAN ‘[ NVWU . NVWU

Eozin i Eozin (Eozin)
|
Unterkreide Unterkreide Unterkreide

Die Faltung verjiingt sich also von Osten nach Westen; sie hat
eingesetzt in der menorquinischen Zone und ist hier schon vor-
burdigal zur Ruhe gekommen.

Demgegeniiber ist sie in der Nordwestkette von Mallorca in
der Hauptsache erst nach dem Burdigal erfolgt.

Es ist noch hervorzuheben, daB das Gebiet der postburdigalen
Hauptfaltung hente die Sierra de Mallorca trigt, das Gebiet der
priburdigalen Hauptfaltung dagegen ein niedriges Hiigelland ist.
Andererseits zeigen die Grauwacken-Blockpackungen im Burdigal
der Sineu-Zone, daf sich damals ein hohes Gebirge im Osten von
Mallorca erhoben haben muf, das wohl mit der priburdigalen bzw.
préoligozidnen Hauptfaltung dieses Gebietes znsammenhingt.

Augenscheinlich ist also auf den Balearen nicht nur die Faltung,
sondern im Zusammenhang mit ihr auch die Gebirgsbildang (im
morphologischen Sinne) gewandert.

SE
W MALLORCA HENORCA

,‘:
AN e

— |

e e NS AN AN

Abb. 14, Das Wandern der Gebirgsbildung auf den Balearen.
Oben: nach-burdigale Verhiltnisse.
Unten: vor-burdigale Verhiltnisse.
Die Kurven veranschaulichen die Intensitit der ;Orogenesen.

3. Art und AusmaB des Zusammenschubs.

Der orogene Zusammenschub hat auf den Balearen zu einem
Schuppenban mit Anklidngen an Deckenbau gefiihrt. In Menorca
stehen die Schubflichen relativ steil, und das Ausma8 der hori-

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. KL IIL Foige, Heft 10. 10 (1427)
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zontalen Verfrachtung erreicht hier nur etwa 1km (Abb. 15).

Auch an der Ostkiiste von Mallorca fallen die Uberschiebungs-

bahnen mit 45° ein. Nordlich von Arta werden sie aber flach.

Die Uberschiebungen erreichen hier Ausmafe von mehr als 5 km.

wsw ENE In der NW-Kette von Mallorca

zeigen Farror’s Profile sehr schin
-'-;__:g: den Schuppen- bzw. Deckenban.

Die Hauptbewegungsfliche liegt

N auf den Balearen in den Keuper-

\ tonen, wie sich deutlich bei Covas

N\ Veyas in Menorca zeigt, wo Carfiiolas

unmittelbar auf Muschelkalk liegt.

Das Streichen und die
Vergenz der Falten.

M Auf Menorca streichen die
I = Schichten und Schubflichen vor-

p ‘w wiegend nordlich bis nordwestlich.
N In der Sierra de Levante von Mal-

1o rca herrscht nord-siidliches Strei-
chen vor, so besonders bei Santueri,

Cuevas (de Arta) und siidlich von
saSS Son Servera. Demgegeniiber hat

/‘\W das nordwestliche Streichen hier
TSN s R0 untergeordnete Bedeutung, so siid-
lich von Manacor und bei Son Ser-

s

N vera. Dagegen streichen bei Sinen
R und Petra sowie in der N W-Kette
_— m von Mallorca wie auch auf Ibiza

dieFalten und Schuppen nordsstlich.
Es ergibt sich also ein Faltenbogen,
der in Abb. 5 unten rechts in seinen
Hauptziigen dargestellt ist. Die
Falten vergieren deutlich gegen
Westen. Nur ganz lokal ist stidlich von Manacor die Bewegung gegen
Nordosten gerichtet. Im Westen bzw. Nordwesten liegt m. a. W. das
Vorland der Faltang. Damit sind die westlichen Ketten die dufieren,
die ostlichen die inneren Teile des balearischen Faltenbogens.

Die ostlichen Ketten sind nun, wie wir gesehen haben, frither
anfgefaltet als die NW-Kette in Mallorca. Es ergibt sich also,
daf die Faltung von Ost nach West, d.h. von den inneren nach
den HuBeren Ketten, gewandert ist.

(1428)

Abb.15. Uberschiebung von pa-

ldozoischen Grauwacken und

Kalken auf Buntsandstein bei
San Pedro (Menorca).
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SW NE
MOLA DEL FENBAR

Abb. 16. SE-NW streichende iiberkippte
Flexur bei Manacor in Ost-Mallorca.

tj Carniolas, j Jura, cu Unterkreide, be Eozén,
bm 1 Burdigal.

Aus dem Streichen der Faltung, ihrer Vergenz und ihren
Altersverhiltnissen, wie auch aus der Gertllanalyse des mallor-
quinischen Tertidrs folgt, daf auch Menorca ein Stiick des
balearischen Faltensystemsist, und zwar einer dlteren
inneren Zone dieses Systems angehrt, wie H. StiLLe dieses
bereits 1927 dargelegt hat. Die alpinen Falten schwenken
also,von Mallorcakommend, nicht siidlich von Menorca
nach Siidosten ab, sondern setzen sich nach Norden
fort in Richtung auf die Pyrenien. )

0% (1429)
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b) Die Stellung der Balearen im Rahmen des
westmediterranen Gebietes.

1. Die Verbindung der Balearen mit den Betischen Ketten.

Im betisch-balearischen Trog bestehen keine groSen Fazies-
differenzen der Sedimente vom Buntsandstein bis zur Oberkreide-
zeit. Im Betikam mift die Serie dieser Schichten 900—1000 m
(J. de Crsneros 1917), auf den Balearen ca. 1100 m.

Die Schichtfolge Menorcas weicht nur durch das fast vollige
Fehlen von Ophiten und das fragliche Fehlen von Tithon ab.

Erst in der Oberkreide kann man einen Unterschied im Vor-
handensein von Cenoman, Senon und Maastricht mit mehr als
600 m Maichtigkeit im Betikum und dem Fehlen dieser Schichten
auf den Balearen erkennen.

Wir betrachten nun die Altersverhdltnisse der Faltung in den
Balearen einerseits, den betischen Ketten andererseits, wobei wir
fiir letztere besonders die Feststellungen von R. Bringmaxx (1931)
zugrunde legen.

Das Eozén liegt in Nord-Alicante konkordant auf Senon, in
Mallorca konkordant anf Unterkreide. In diesen beiden AuBen-
zonen des betisch-balearischen Bogens ist also keine voreozine
Orogenese nachweisbar. Wohl aber ist in Mittelalicante eine
schwache laramische Faltung nach R. Brixkmany (1931) eingetreten.
Sie diirfte mit den voreozénen Bewegungen, die wir in der menor-
quinischen Zone vermuteten, im Zusammenhang stehen.

Die pyrendische Gebirgsbildung hat stark gewirkt einer-
seits in Mittelalicante und andererseits in Siidost- und Zentral-
Mallorca. In beiden Gebieten folgte eine grobe Gerdllschiittung
von Siiden bzw. Siidosten her. Demgegeniiber hat die pyreniische
Faltung nar schwach gewirkt in den duBeren Zone, d.h.
in Siidvalencia einerseits und in der NW-Kette von Malloreca
andererseits.

Nach dem Burdigal, das im Betikum hauptséchlich von Mergeln,
auf den Balearen von Mergel und Kalk vertreten ist, wirkte die
steirische Faltung in den ZuBeren Zonen beider Gebiete. In
Stidost-Mallorca (innere Zone) erfolgten gleichzeitig nur schwache
posthume Bewegungen, wihrend solche in Mittelalicante noch nicht
sicher erwiesen sind.

Bei einer Zusammenfassung der tektonischen Geschichte der
betisch-balearischen Faltungszone erkennt man also, daf sowohl
in den Balearen wie im Betikum die Faltung von Siidosten nach
Nordwesten gewandert ist.
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2. Die Verbindung der Balearen mit den Ostpyrenien.

Die Verbindung der Balearen mit den Pyrenden ist weniger
eng und datiert aus jiingerer Zeit. Schlof doch nach H. Asmaver
wenigstens in der Unteren Trias eine Barre den Pyrenidentrog
im Osten ab. Erst in der Ophitverbreitung deutet sich erstmalig
eine Verbindung mit dem Balearentrog an, die dann in der Unter-
kreide und im Eozién gesichert erscheint.

Hinsichtlich der Altersverhiltnisse der Faltung ist bemerkens-
wert, daB nach H. Asaaver auch in dem Ostampurdanischen Becken
der Ostpyrenden die Faltung nach Siiden wandert in Richtung
auf die Katalanische Masse. Jedoch ist es hier nicht wie in der
AuBenzone von Mallorca zu postburdigalen Bewegungen gekommen.
Gegen die Katalanische Masse richtet sich in beiden Fillen die
Vergenz der Faltung. Auch die Intensitit des Zusammenschubs
diirfte annihernd die gleiche sein. Schlieflich spricht auch das
Faltenstreichen auf den Balearen (vor allem Mallorca) und im
Ostampurdan fiir eine Verbindung der Balearen mit den Pyrenden.

3. Die Stellung der Balearen zu den benachbarten
Hochgebieten (Katalanische und Sardische Masse).

Die mesozoische Schichtenfolge der Balearen ist, wie gesagt
wurde, der des Betikum #hnlich. Sie unterscheidet sich dagegen
von der der Korsardinischen Masse einerseits und der Katalani-
schen andererseits. So schwillt der Buntsandstein der Balearen
auf iiber 500 m an, wihrend er am Westrand des sardischen
Blockes kaum 50 m erreicht und in den zentralen Teilen Sardiniens
unter dem Jura ganz fehlt. Auch auf der Katalanischen Masse
sinkt die Michtigkeit des Buntsandsteins bei Falset auf 40 m. Da
die Gertllschiittung hier von Siidosten zu kommen scheint, ist es
sogar moglich, daB groBe Teile der Katalanischen Masse zur Zeit
der Untertrias Denudationsgebiete gewesen sind. Im Muschelkalk
verschwindet der Gegensatz zwischen Trog und Trogrindern,
die Ablagerungen sind petrographisch und faunistisch iiberall sehr
gleichformig. Aber im Keuper deutet sich der Balearentrog wieder
an. Denn wihrend die Michtigkeit des Keupers in den Randgebieten
40 m und weniger betrigt, steigt sie in Mallorca auf iiber 100 m an,
zudem erscheinen hier iiberans zahlreich die Griinen Gesteine,
unter denen P. Favvor (1922 S. 40) olivinfiihrenden Mikrogabbro,
Olivindiabas und Hypersthenandesit unterschied. Auch im Jura
und der Unteren Kreide ist der Geosynklinalcharakter der Balearen
gegeniiber dem Geantiklinalcharakter Sardiniens und grofSer Teile
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Kataloniens recht ausgeprigt. So ruht im nérdlichen Katalonien
brackische Unterkreide unmittelbar aunf Carfiiolas; auf Mallorca
ist dagegen das Neokom als Cephalopodenmergel, d.h. in Hoch-
seefazies, entwickelt. Auf dem &stlichen Trogufer (Zentral-Sar-
dinien) greift pflanzenfilhrender Dogger auf das Grundgebirge iiber,
und der Oberjura wird von Riffkalken vertreten. — Hinsichtlich
der Oberkreide sind unsere Kenntnisse noch zu liickenhaft, um
einen Vergleich zu ermiglichen. In Abb. 17 seien die Beziehungen
des Balearen-Mesozoikums zu dem der benachbarten Massen schema-
tisch zusammengefaBt:

KATALONIEN MALLORCA MENORCA SARDINIEN
[{]
—_— ]
1000 2 e
v [
5 i
Abb. 17. Schematisches Profil durch den Balearentrog und seine
Randgebiete.

Dargestellt ist die Méchtigkeit der mesozoischen Sedimente. Die Horizontale
stellt den Meeres-Spiegel gegen Ende der Unterkreidezeit dar (Flachwasserfazies
der Unterkreide in Katalonien. Hochseefazies auf den Balearen!).
t1 Buntsandstein, {2 Muschelkalk, {3 Keuper mit Griinen Gesteinen, j Jura,
cu Unterkreide.

Auch das Alter der Bewegungen ist in Katalonien und Sardinien
anders als auf den Balearen, insbesondere in Mallorca. Nach
W. Sceriel (1929 8. 54) waren in Katalonien die postunterkretazisch-
voreozinen Bewegangen mit die bedeutendsten, und ebenso ist
nach R. Tricamtiier (1931 S. 46 ff,, 58) die Tektonik des sardischen
Blockes im wesentlichen der laramischen Phase zuzurechnen. In
Mallorca liegt dagegen, wie wir gesehen haben, das Eozén stets
konkordant auf der Unteren Kreide. Im Balearentrog ist also
die Hauptgebirgsbildung jiinger als anf den randlichen Massen.

Zusammenfassung.

Von den Formationen, die das paldozoische Grundgebirge von
Menorca zusammensetzen, sind vier durch Faunen zu belegen,
nédmlich Unteres Oberdevon, Culm, tiefstes Oberkarbon (Namur)
und junges Oberkarbon bzw. Unterperm.

Die Grenzschichten von Devon und Culm sind in Menorca den-
jenigen Kataloniens sehr &#hnlich. Es fehlt aber in Menorca die
nach W. Scerier (1929) in Katalonien vorhandene Diskordanz im
Liegenden der culmischen Kieselschiefer.

(1432)
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Der Nachweis jungoberkarbonischer bzw. unterpermischer
Groniatiten bedeutet eine wesentliche Erweiterung unserer Kennt-
nisse iiber die Ausdehnung der jungpaldozoischen Meere im west-
lichen Mediterrangebiet.

Die variscische Faltung Menorcas ist z.T. schon ilter als die
Schichten, die die Namurfauna einschlieBen, und andererseits ist
sie jiinger als Visé. Sie ist also z. T. schon sudetisch.

Daf aber auch eine jiingere variscische Faltung noch einge-
treten ist, wird durch das diskordante Auflager von Buntsand-
stein auf dem geschuppten Jungpaldozoikum angezeigt.

Das stark geschuppte Grundgebirge von Menorca streicht
N-S bzw. NE-SW. Dabei ist die Vergenz deutlich nach Westen
bzw. Nordwesten gerichtet.

Postvariscische Geschichte.

Die Stellung der Balearen im alpinen Orogen war stark
umstritten. Menorca sollte nach einigen Autoren bereits auBer-
halb des Orogens liegen. Auch das gegenseitige Verhiltnis von
Mallorca zu Menorca bedurfte weiterer Nachpriifung. Die Unter-
suchungen fiihrten zunichst zu dem Ergebnis, daf sich die meso-
zoische Schichtenfolge von Menorca nur unwesentlich von der von
Mallorca unterscheidet. Der einzige nachweisbare Unterschied ist
das Fehlen der Ophite in der Oberen Trias von Menorca. Auch
der nachmesozoische Bautyp der beiden balearischen Hauptinseln
ist im wesentlichen der gleiche, wenn auch die Intensitit des Zu-
sammenschubs auf Menorca geringer ist als auf Mallorca.

So gat wie Mallorca gehort also auch Menorca dem alpinen
Orogen an. Und zwar ist in Mallorca ein gegeniiber Menorca
mehr duBerer, d.h. dem Vorland niherer, Teil des alpinen Falten-
bogens sichtbar. Das ergibt sich aus dem Streichen der Uber-
schiebungen und aus den Vergenzen. Hinzu kommt, daf die Faltang
in Menorca ilter ist als in Mallorca oder wenigstens in der NW-
Kette von Mallorca, nimlich hier vor- und dort postburdigalisch.
So erhalten wir das Bild des Wanderns der Faltung aus den (nach
Richtung der Vergenzen) inneren Teilen des heute noch in einigen
Resten aufragenden Faltensystems zu den #uBeren. Die éltere
(vorburdigale) Auffaltung der mehr nach innen gelegenen Zonen
~ wird auch durch das Auftreten paldozoischer Gertllmassen im
Burdigal der Sierra de Levante des siiddstlichen Mallorcas bestétigt.

Vergenzen und Wandern der Faltung, wie auch die Vortiefen-
bildung, zeigen also, daf im Westen bzw. Nordwesten das Vor-
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land der balearischen Faltungen lag, wihrend Sardinien Riick-
land (,Zwischengebirge“) im grofen westmediterranen System war.

Hinsichtlich der Verteilung der einzelnen Faltungsphasen aunf
die mehr inneren und die mehr #uferen Gebirgszonen ergeben sich
erhebliche Ubereinstimmungen zwischen den Betischen Ketten
(Untersuchungen von R. Brivkmany 1931) und ihrer norddstlichen
Fortsetzung in den Balearen.

Die weitere Fortsetzung der betisch-balearischen Falten weist
nach Norden bzw. Nordwesten und damit zu den Pyrenden;
nicht aber schwenkt die Faltung, wie P. Faivor (1923) erwogen
hat, 6stlich von Mallorca nach Siidosten ab.

Uberhaupt hat die genauere tektonische Untersuchung die
Vorstellungen bestitigt, die H. Sti.e (1927) iiber die Stellung der
Balearen im alpidischen System und iiber das gegenseitige Ver-
héltnis von Menorca und Mallorca geduBert hat.
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Berichtigung.
Der MaBstab der tektonischen Ubersichtskarte von Mallorca und Menorca
(Tafel 4) ist nicht 1:300000, sondern 1:400000.
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