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Vorwort und Problemstellung.

Uber die geologischen Verhéltnisse der katalanischen Siid-
pyrenden liegen aufler dem stratigraphisch sehr wertvollen Werk
Darroxr’s (1930) eingehendere Arbeiten kaum vor, und so unter-
nahm ich im Anschlof an die unter Leitung von Prof. H. Stie
in dem westlichen und zentralen Teil der Siidpyrenien ausge-
fiilhrten Untersuchungen eine Bearbeitung ihres katalanischen
Ostteiles.

Ergaben sich doch gerade aus der Lage der Ostpyrenden eine
ganze Reihe von wichtigen Problemen.

1. Fragen der Paldogeographie und Epirogenese.

Unzureichend bekannt waren Alter und Art der Trége und
Trogsysteme, aus denen die Ostpyrenden hervorgegangen sind, und
deren Verbindung mit dem provencalischen und balearischen Ge-
biete; ebenso die Zwischenschwellen und Vorldnder der Troge und
iiberhanpt die Unterlagen fiir die Klirung der Zusammenhinge
zwischen der epirogenen und der orogenen Tektonik, so z.B. der
Frage, ob die Faltungsvergenzen bedingt sind darch eine Uber-
faltung der vorgelagerten Tertidrbecken — Becken von Carcassonne
im Norden, Becken des Ampurdan als norddstlicher Ausldufer des
Ebrobeckens im Siiden — oder durch vor- und zwischengelagerte
epirogene Schwellen.

2. Die Frage des Baustils der Ostpyrenden.

Die Auffassungen iiber den Bau der Pyrenden haben ja in der
letzten Zeit eine betrichtliche Wandlung erfahren. So sind die
Berrrann’schen Vorstellangen vom Deckenbau der Nordpyrenden
ziemlich allgemein verlassen worden. Fiir die Siidpyrenden hat
sich ans den Untersuchungen F.Loize’s (1931) in den westlichen
Teilen und nach P. Misca (1934) auch in den zentralen Teilen das
Auftreten eines Vergenzwechsels ergeben. Hinza kamen die

*) Die in K1 n g Sei hlen beziehen sich auf die Gesamtheit
der ,Beitrige zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete.
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6 H. ASHAUER,

Astre'schen Vorstellungen (1924, 1925) eines groSen Deckenschubes
von Siiden, vom Ebrobecken her. So war bisher eine einheitliche
Auffassung vom Ban der Ostpyreniden nicht erreicht worden.

3. Die Frage der regionalen Stellung der Ostpyrenien.

Hochbedeutsam ist ferner die Frage der Stellung der Ost-
pyrenden im alpinen Orogen. Wenn man pach H. Stiie (1926)
eine direkte Verbindung der Siidpyrenden mit den Balearen an-
nimmt, dann muBte sich im Osten der Siidpyrenden wohl schon
ein Umbiegen der Faltenziige in Richtung auf die Balearen zeigen;
aber bisher fehlten die erforderlichen Beobachtungen auf dem
Festlande, wihrend in den Nordpyrenden ein Einbiegen der Ketten
in die norddstlich gerichteten Strukturelemente der Corbiéres seit
Brrrranp (1911) allgemein anerkannt ist.

Ich bin Herrn Prof. Dr. H. StiLee zu herzlichstem Danke ver-
pflichtet fiir die Anregung zur Verfolgung dieser Probleme und
fiir seine stete Forderung meiner Arbeiten. Ebenfalls michte ich
Herrn Privatdozenten Dr. F. Lorze fiir wertvolle Ratschlige bei
den Felduntersuchungen und Abfassung der vorliegenden Arbeit
bestens danken.

Der Avorr voy Koenex-Gedichtnisstiftung zu Gottingen habe
ich fiir die finanzielle Ermoglichang meines 10 monatigen Auf-
enthaltes in den katalanischen Pyrenden in den Jahren 1931 and
1932 herzlichen Dank zu sagen.

Technische Schwierigkeiten zu iiberwinden half mir in der
licbenswiirdigsten Weise Herr Sueriax vom Centro de estudios
alemanes in Barcelona. Ein aufrichtiges Bediirfnis ist es mir, anch
der allseitig freundlichen Aufnahme durch die katalanische Be-
volkerung zn gedenken.

I. Stratigraphie und Paliogeographie.
1. Das variscische Grundgebirge und das Oberkarbon.

Ich beginne mit einer Darlegung der stratigraphischen und
paldogeographischen Verhiltnisse der am Aufbau der Ostpyrenden
beteiligten Formationen. Dabei beriihre ich zwar hier ‘und da
auch schon orogene Vorginge, ohne die die Paldogeographie in

(1288)



Die ostliche Endigung der Pyrenaen. 7

mancher Hinsicht nicht verstéindlich wire, und vor allem lege ich
hier schon die Zeitlichkeitsverhiltnisse der orogenen Vorginge
fest. Aber in der Hauptsache kommt es mir in dem jetzt be-
ginnenden ersten Hauptkapitel darauf an, die epirogene Ent-
wicklung der ostpyreniischen Gebiete als die wesentlichste Unter-
lage fiir die Erkldrung ihres orogenen Baues darzulegen.

In der sehr breiten Axialzone der Ostpyrenden liegt ein
variscischer Faltenrumpf vor, dessen Hauptfaltung in das Ober-
karbon fillt. H. Scmwior (1932) hat aus der Tatsache, daf dort
das Stephan mit deatlichem Basalkonglomerat diskordant auf
Alterem liegt (z.B. Surroca, Pla de S. Tirs, Gramos, Montardit),
gefolgert, daf die variscische Faltung asturischen Alters ge-
wesen sel. Weiter westlich stellt sich aber im Liegenden des
Stephans noch Westfal ein, und dort besteht innerhalb des Ober-
karbons véllige Konkordanz. Damit kann zundchst wenigstens
in jenen Verbreitungsgebieten des Westfals die variscische Haupt-
faltung nicht von asturischem Alter sein, und dasselbe méchte ich
nun auch fiir den 6stlich anschlieBenden Raum annehmen, in dem
die postvariscische Serie erst mit dem Stephan einsetzt. Hier
wiirde es sich also um eine Faltung sudetischen Alters handeln.

Das Material des Oberkarbons, — Konglomerate, Sandsteine
und kohlige Mergel, in die sich Kohlenfloze einschalten, — ist
darch Fliisse aus einem nahen Gebirge in Becken mit flachem,
moorigem Ufer transportiert worden. Wie H. Scaumr gezeigt hat,
verzahnen sich die festldndischen Ablagerungen am Iza-Paf (Can-
franc - Sallent) mit marinen Sedimenten, und in Westaragonien
liegt nach ihm sogar rein marines Westfal vor, das Goniatiten
fithrt. Das westlichste der rein festlindischen Westfalvorkommen
gibt Darront von Aguiré anm, wo das Oberkarbon nach ihm eine
Totalmachtigkeit von 200 m (Tafel 3a, Fig. 1) erreicht. Es ergibt
sich somit fiir die Zeit des Westfals ein in den heutigen Ost-
pyrenden befindliches Hochgebiet, das seine Schottermassen in ein
westlich liegendes und am Flamisell beginnendes Becken sandte,
in dem das Meer auch nach der sudetischen Faltung noch ver-
blieben war.

Wihrend des Stephans dehnte sich dann der Sedimentations-
ranm auf Kosten dieses Gebirgsrumpfes weiter nach Osten aus
(Tafel 3a, Fig 1 und Abb. 1), wo jedoch nur festlindische Ab-
lagerungen in ihm entstanden, wihrend weiter westlich iiber dem
marinen Westfal nach H. Scamior auch noch marines Stephan auf-
tritt. Sicheres Stephan mit kleinen, nicht mehr abbauwiirdigen
Kohleflézchen weist Davront durch Florenbestimmungen siiddstlich
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8 H. ASHAUER,

von Camprodon nach. Das stlichste Oberkarbonvorkommen fand
ich nordlich Viara. Dort liegen auf dem Granit, als Basis der
Permotrias, ca. 15 m kohlige Sandsteine und Schiefer. Weiter
westlich nimmt die Michtigkeit zu, so erreicht sie z.B. bei Surroca
etwa 80 m. Die von Darcon in das Oberkarbon gestellten braunen
Schiefer von La Salud gehdren wegen der in eingeschalteten Kalken
gefundenen Korallen (Cyathophyllum sp.) in das Silur oder Devon.

Nordlich des Oberkarbons der Zentralpyrenden finden sich im
Massiv von Mouthoumet bei Durban und Ségure ebenfalls kleinere,
dem gefalteten Untergrund diskordant aufliegende Stephanvor-
kommen, die bereits anf den franzosischen Bléittern Perpignan und
Quillan verzeichnet sind. Das 70—80 m méchtige Unterstephan
besteht hier aus kohligen Mergeln mit Kohleflszen, Sandsteinen
und Konglomeraten mit bis 15 cm groBen Gerdllen. In der Mulde
von Ségure liegen an der Basis andesitische Porphyritdeckener-
giisse und Tuffe. Porphyritische Ergiisse, die sich als horizontbe-
stindige Decken verfolgen lassen, beschreibt amch P. Misce von
der Basis des Oberkarbons aus den mittleren Pyrenden zwischen
Erill-Castel und Aguiré.

Uber das bei der variscischen Faltung auftretende Streichen
und die Vergenz lifit sich in den Ostpyrenden wegen starker
spiterer Uberarbeitung durch die alpidischen Faltungen wenig
aussagen. Doch scheint das generelle Streichen nordnorddstlich
gewesen zu sein, und diese Richtung, die auch in der epirogenen
Entwicklung des Mesozoikums noch in Erscheinung treten wird,
will ich als ,katalanisch“ bezeichnen.

2. Die Permotrias.
a) Jungvariscische Orogenesen und Vulkanismaus.

Die michtige Serie von Konglomeraten, roten Sandsteinen
und Tonen, die sich iiber dem variscischen Grundgebirge bzw.
Oberkarbon findet and von Muschelkalk iiberlagert wird, bezeichnen
die franzosischen Geologen als Permotrias. Sie umfaft Perm und
Buntsandstein, wie Dacront darch Florenbestimmungen nachweisen
konnte. So fand er bei Gerri in dunklen Schiefern an der Basis
des Systems eine typische Unterpermflora und in den hangenden
Sandsteinen bei Guils die Charakterpflanze des Buntsandsteins
Equisetites arenaceus Bronex.

Aus der Verteilung der Schichten im Liegenden der Permo-
trias ist zun schliefen, daf in den Ostpyrenien flachwellige Ver-
biegungen in der Zwischenzeit von Stephan und Permotrias ein-
getreten sind. Aber irgendwie starke Faltungen saalischen Alters,
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Die ostliche Endigung der Pyrenaen. 9

wie solche ams den Mittelpyrenien bekannt sind, liegen in den
Ostpyrenien nicht vor, was bereits H. Scauwr klargelegt hat.

Die von Dartont innerhalb der Permotrias angegebene und
zar Trennung des permischen und untertriadischen Anteiles der
Permotrias benutzte Diskordanz 148t sich am Segre beobachten,
wo mit ihr ein Sedimentationswechsel in Form ernenten Auftretens
grobklastischen-konglomeratischen Materials zusammenféllt. Die
Michtigkeit des permischen Anteils betrigt hier 400 m, die des
Buntsandsteins 300 m. Eine deutliche Winkeldiskordanz zwischen
Perm und Buntsandstein im Betrage von 20—30° konnte ich sid-
lich Gavarra beobachten. Das Perm fillt hier mit 60—70°
nach Siiden ein und besteht im Hangenden aus tonigen Letten mit
Einschaltung von diinnen, grauen, tonig-kalkigen Binkchen. Der
Buntsandstein dagegen ist nur mit 40° nach Siiden geneigt und
beginnt mit einem Konglomerat aus groben Geréllen, iiber dem
eine Wechsellagerung von feinkonglomeratischen Sandsteinen und
Letten folgt. Nach der schwachen Orogenese hat also erneut ein
stirkerer Gerdllabsatz eingesetzt.

In der Mulde von Ségure ist festzustellen, daf der Buntsand-
stein eine NNO, also katalanisch streichende Stephanmulde diskor-
dant iiberlagert.

Das Streichen dieser jungpaldozoischen Faltungen (saalische
und pfilzische Faltung) folgt also noch der variscischen Richtung.

An der Grenze Karbon—Perm setzte erneut der Vulkanismus
ein. Quarzporphyre und Porphyrite erscheinen als miéchtige
Lagerdecke, und auch Tuffe sind da. Siudlich Seo wechsellagern
sie nach H. Scmumr mit den tieferen Sandsteinbinken der Permo-
trias. Das Hauptverbreitungsgebiet des altdyadischen Vulkanis-
mus ist gegeniiber dem des Oberkarbons weiter nach Osten an den
Segre, d.h. schwellenwiirts, verlegt ?). Dieporphyrische Lagerdecke
158t sich ostwirts bis an den Coll de Pandis verfolgen. Weiter
ostlich sind noch einige kleinere Porphyrvorkommen bekannt
(Ribas, Surroca, Camprodon, Rocabruna), die wohl als lokale
Magmaausfliisse za deuten sind. Die stlichsten bzw. nérdlichsten
Tuffeinschaltungen an der Basis der Permotrias fand ich bei
Castellar de Nuch und Sarroca bzw. Amélie-les-Bains. Reste der
porphyrischen Lagerdecke treten auch in den dstlichen Nordpyre-

1) Die vulkanischen Ergusse sind also nicht an die am starksten einsinken-
den Beckengebiete gebunden, sondern erfolgten am Rande derselben gegen die
die alte Masse hin.
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10 H ASHAUER,

niden auf. So stecken nach Jacos (1929) Melaphyre in der tekto-
nisch reduzierten Permotrias zwischen Fontanes und Niort.

Inmitten der Keupermergel der Corbitres taunchen Melaphyre
und Syenite auf, die rach Barrast (1929) die Keupermergel nicht
mehr verdndert haben (St. Jean de Barroum, Fitouw, Treilles), Der
Keuper liegt hier diskordant auf Paldozoikum. Diese Eruptiva
konnen also intraoberkarbonisch oder, was wahrscheinlicher ist,
permisch sein. Die bei Fitou und Treilles nach Barrart Aegirin
fithrenden Nephelinsyenite zeigen den atlantischen Charakter dieser
Eruptiva an.

Demgegentiber besitzen die im engeren Pyreniengebiet auf-
tretenden Quarzporphyre und Porphyrite pazifischen Charakter.
Er zeigt uns, zusammen mit dem Auftreten der katalanischen
Richtung bei den jiingstvariscischen Orogenesen, daB wir die ins
Ende des Paliozoikums fallenden orogenen Ereignisse als das
letzte Ausklingen der variscischen alpinotypen Faltungsaera an-
zusehen haben.

b) Die Trogausbildungen der Permotrias.

Uber die Ausbildung des Sedimentationstroges der Permotrias
gibt das Michtigkeitskdrtchen (Tafel 3a, Fig. 2 u. Abb. 1) Aus-
kunft. Die groSte Michtigkeit herrscht im Gebiet zwischen
Pallaresa und Flamisell, wo Miscr sie mit 1000 m angibt. Nach
Osten zu tritt eine allmihliche Michtigkeitsabnahme ein. Am
Segre betrigt sie noch 700 m, bei Castellar de Nuch 550 m, west-
lich Surroca 300 m, bei Rocabruna 150 m und am &stlichsten Vor-
kommen bei Masarach nar noch 45 m.

W Pyrenaentrog 0
Buunt- { 53 S
sandstein
Porm {
Porphyr
Stephan
Porphyr

Katalanische Masse

Abb. 1. Oberkarbon und Permotrias in den Ostpyrenien.

MaS8stab 1:1500000, 20 ><iiberhoht
Die Signaturen fiir Abb. 1 und weitere Abbildungen sind bei Abb. 9 erliutert.

Andererseits Lit die Michtigkeitsabnahme nach Norden einen
deatlichen Beckenrand gegen die zentralfranzosische Masse er-
kennen (Abb. 2). So sind unter dem Garumninm bei Mas Gavarra
(6stlich Coustouges) noch 50 m Permotrias erhalten geblichen, und
die urspriingliche Michtigkeit muB noch grofier gewesen sein.
Nérdlich davon finden sich in der Mulde von Amélie-les-Bains im

(1292)



Die ¢stliche Endigung der Pyrenaen. 11

Liegenden des Muschelkalkes aber nur 30 m dickbankige, feste
Sandsteine mit Gertllen, und nordwestlich Tunchan besitzt die
Permotrias, hier wohl lediglich den Buntsandstein vertretend, nur
noch 15 m Michtigkeit. Sie besteht aus roten Letten mit Sand-
steinen, Quarziten und Konglomeraten und war als ,Fazies von Tuchan*
von Dusar (1925) ins Rdt gestellt worden. Aber bereits Barrase
(1930) ordnete sie der tieferen Trias zn. Endlich liegen im Norden
bei Durban mit ganz schwacher Diskordanz 6 m Konglomerate und
Letten auf dem fossilfiihrenden Stephan. Weiter stlich fehlt anf
der Linie St. Jean de Barrou-Fitou_die Permotrias ganz, und der
Kenper lagert dem Paldozoikum diskordant auf. Zwischen Niort
und Fontanes mag die Buntsandsteinmichtigkeit, die tektonisch
meist stdrker reduziert ist, 20 m betragen. Ostlich Albiéres finden
sich schlieflich unter den Keuperdolomiten noch 0,5 m rote tonige
Letten. Der Beckenrand gegen das Zentralplatean verliuft also
zwischen Durban und St. Jean de Barrou, durch Mouthoumet und
nordlich Niort.

SSW NNO S N
Arag.-Katal. Katalanisches  Aragon.-ampurd. Ostpyren. Zentralfranzos.
Schwelle Becken Schwelle Becken Schwelle

Abb. 2. Beckengliederung der Permotrias
im dstlichen Pyrendengebiet.
LangenmaBstab 1.1 500000, 20 >< uberhoht.

Uber den Siidrand des Pyrenidenbeckens der permotriadischen
Zeit 138t sich mangels Vorkommen tieferer Trias nichts aussagen.
Doch nicht allzaweit siidlich der Pyrenden mag sich im heutigen
Raume des Ebrobeckens die Aragonische Masse eingestellt haben,
deren Stidrand sich nach Ricamer & TricEmurier (1933) im Kelti-
berikum durch die Abnahme der Buntsandsteinmichtigkeit und
Zunahme des Konglomeratgehaltes nach Norden, gegen den Ebro
hin, za erkennen gibt.

Erst in Katalonien tritt die Trias wieder in weiter Ver-
breitung aunf. Dort findet sich die grofite Michtigkeit (265 m) mit
vorherrschend toniger Fazies bei Olesa, das Zentrum des Beckens
andentend. Nach Siidosten, entlang dem Llobregat, nehmen, wie
Ricarer & Tercemviier in einem Faziesprofil gezeigt haben, die
Mizchtigkeit ab und der Konglomeratgehalt zu, und hieraus schlossen
sie auf eine heute im Meer gelegene Katalanische Masse. Es ist
dies eine Fortsetzung des sich, wie gezeigt, auch dstlich der Py-
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12 H. ASHAUER,

renden ergebenden sedimentliefernden Hochgebiets. Weiter stlich
lag erneut ein Trog, in dem es auf den Balearen nach Horuister
zur Ablagerang von 550 m Buntsandstein gekommen ist. Das
Schwellengebiet setzt sich nach Norden durch die &stlichen Cor-
biéres, in denen iiberall Keuper diskordant dem Paliozoikum auf-
lagert, bis zum Franzosischen Zentralplatean fort. Nach Osten
folgte das wieder tiefere Trias enthaltende Becken der Provence,
das wohl mit der balearischen Beckenregion zusammenhing. Sein
‘Westrand verlief zwischen Gabian (ndrdlich Béziers), wo die Permo-
trias nach Bravac (1928) noch 75 m Michtigkeit besitzt, und
St. Chinian, wo Keuper unter Ausfall des Buntsandsteins und
auch des Muschelkalks dem Paldozoikum aufliegt.

Im Innern des Zentralplateaus bildete sich im Gebiet der
Causses ebenfalls ein Becken aus, in dem Perm und Untere Trias
abgelagert wurden. Das Perm besitzt dort 300—400 m Michtig-
keit und besteht auns glimmerhaltigen Sandsteinen nebst roten und
griinen Schiefern. Der 60—80 m michtige Buntsandstein ist miirbe
und enthilt Gerdlle.

Wie in Keltiberien, so verrdt sich auch in Katalonien eine
Aragonische Masse darch die Michtigkeitsabnahme und Konglo-
meratzonahme des Buntsandsteins siidwestwirts gegen den Ebro
hin. Doch auch nach Nordosten nimmt die Buntsandsteinméchtig-
keit in der Katalanischen Innenkette ab, wie Abb. 2 veranschau-
licht. Stdrkere Gertllschiittung, wie im Profil von Aiguafreda,
deutet daranf hin, daf nordlich des Montsenygebirges ein Sporn
— Schwelle des Ampurdan — von dem gstlichen Hochgebiet vor-
sprang.

Er mag zeitweise mit der Aragonischen Masse in Zusammen-
hang gestanden und so den pyrendischen und katalanischen Trog
getrennt haben. Deutlich erkennbar ist dieses im Ro6t. Bereits
Ricerer & Trcemiiier haben gezeigt, daB dieser im Keltiberikum
in etwas gipsfilhrender Entwicklung an die Beckenzonen gebunden
ist, und so tritt anch in den Ostpyrenden kein R6t auf, vielmehr
stellt es sich erst in den mittleren Siidpyrenden im Gebiet des
alten Oberkarbon- Beckens ein. Hier besteht er im Osten nach
Misce aus geringmichtigen dunkelgrauen bis schwirzlichen Schiefer-
tonen, in deren hangendem Teil sich gelbe, dolomitische, z. T. zel-
lige Mergel einschalten. Bei Pont de Suert besitzt er 20 m Mich-
tigkeit und hier enthdlt er Gipse. Weiter nach Westen nimmt
die Michtigkeit nach Seizer noch stirker zu.

Auch in Katalonien nimmt die Michtigkeit des Réts nach
Norden hin, d.h. gegen die aragonisch-ampurdanische Schwellen-
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region (Abb. 2), ab. Er besteht zwischen Olesa und Caldas aus
95 m roten und griinen Tonen mit Gipsen, und bei Aignafreda
finden sich nur noch 10 m bunte Mergel mit braunen Dolomiten
and Gipsresiduen.

¢) Posthumitit und Reneganz bei der Anlage
des Pyrendentroges.

Im variscischen Unterban der Ostpyrenden #uBert sich ein
,katalanisches® Streichen, das auch noch die epirogene Geschichte
des Oberkarbons beherrschte. Ebenfalls verliefen die orogenen
Akte saalischen Alters noch posthum zum katalanischen Streichen
(Mulde von Ségure). Renegant hierzn legte sich erstmalig in
der Permotrias ein Pyrendentrog mit ost-westlichem (,pyre-
niischem®) Streichen an. Sehen wir doch, daf der Nordrand dieses
Troges im Gebiet von Mouthoumet etwa senkrecht zu den Linien
gleicher Michtigkeit des Oberkarbons verliuft (Tafel3a). Im
Siiden des Pyrenientroges entsteht, gleichfalls pyrendisch gerichtet,
ein aragonisch-ampurdanisches Schwellengebiet. Demgegeniiber
weisen das Katalanische Becken und die Katalanische Masse in
der Permotrias noch die katalanische Richtang auf.

Mit dem Einsetzen der reneganten Richtung fillt auch eine
Anderung der Sedimentionsbedingungen zusammen. Das Ober-
karbon war noch in einem weiten Becken abgelagert worden, das
sich flach vor einem Gstlich liegenden Hochgebiete erstreckte. Da-
gegen wurde wihrend der Permotrias der Schutt der Hochgebiete
in eine schmale, schnell sich senkende interkontinentale Wanne ver-
frachtet. Jetzt liegt ein labileres Gebiet zwischen zwei stabileren
Einheiten, und dieses hat seine Senkungstendenz wihrend des
Mesozoikums bewahrt.

3. Der Muschelkalk
(vergl, Taf. 3a, Fig. 3).

In die schon im Buntsandstein ausgebildeten Becken dringt
das Meer in der Muschelkalkzeit ein. Rein marine Verhiltnisse
liegen in Katalonien vor. Die Gleichheit der Ausbildang wie auf
den Balearen lifit annehmen, da die Katalanische Masse jetzt
iiberflutet ist, worauf ja auch bereits Ricatee & TeicEmoLLer aunf-
merksam gemacht haben. Der Muschelkalk besteht in Katalonien
in der Hauptsache aus michtigen, dickbankigen Kalken und Dolo-
miten, und eine Fauna erlaubt hier, wie anf den Balearen, eine
zeitliche Gliederung. Ceratites antecedens und Mentzelia mentzeli
sind in dem hangenden Teil der Basalkalke von Olesa gefunden

(1295)



14 H. ASHAUER,

und sprechen fiir ein anisisches Alter derselben, wihrend die diinn-
schichtigen hoheren Partien eine ladinische Fauna geliefert haben.
In Katalonien nimmt die Michtigkeit des Muschelkalkes nach
Norden hin ab. Bei Olesa und La Palma betrdgt sie noch 90 m,
zwischen Olesa und La Garriga 60m und 6stlich Aiguafreda nur
noch 40—50 m. Die Ausbildung bleibt dabei die gleiche, nur
werden die Kalke ostlich La Garriga besonders reich an Horn-
steinknollen. Diese Michtigkeitsabnahme entspricht derjenigen der
Buntsandsteinzeit, und so mag anch wihrend der Muschelkalkzeit
die Schwelle des Ampurdan noch vorhanden gewesen sein.

Der Rand des Pyrendenbeckens gegen das Franzisiche Zentral-
platean hat sich im Vergleich zur Buntsandsteinzeit etwas nach
Siiden verlegt. Denn es fehlt der Muschelkalk siidwestlich Tuchan,
wo auf dem Buntsandstein direkt der Keuper folgt.

Im Pyrendengebiet tritt der Muschelkalk in wechseluder Aus-
bildang auf. Im Osten liegt ein Gebiet mit rein germanisch drei-
geteiltem Muschelkalk vor, und hier finden sich auch, eine voriiber-
gehende Regression andeutend, Gipse im Mittleren Muschelkalk,
wie es das Profil von Masarach zeigt:

Hangendes: Keuper.
5m helle, graue Kalkschiefer
10 m diinngebankte Kalke mit Fucoiden
30 m dolomitische Mergel mit Zellendolomiten und Gipsresid
25 m schlecht gebankte bis massige Kalke.

1

In den mittleren Siidpyrenden besitzt der Muschelkalk nach
Miscr eine Michtigkeit von 50—60 m. Er besteht hier ans braunlich-
grauen, dolomitischen Plattenkalken und kompakten, granen, dolo-
mitischen Kalken. Die Gipse fehlen. Diese gleichbleibend marine
Entwicklung und das Auftreten der auch in Katalonien vorhan-
denen Mentzelia mentzeli bei Foradada am Segre (Darroxr) deuten
darauf hin, daB wihrend der Muschelkalkzeit eine Verbindung von
den mittleren Pyrenden zum Katalanischen Becken bestanden hat,
also Gebietsteile iiberflutet waren, die zur Buntsandsteinzeit noch
zur aragonisch-ampurdanischen Schwellenregion gehort hatten.

Zwischen Segre und Ter besteht der Muschelkalk in nur
15—30 m Michtigkeit aus Fucoidenkalken, in die schwarze kohlige
Schiefer und Mergel eingeschaltet sind. Das zeigt z. B. das Profil
von Pedra siidwestlich Paigeerda:

Hangendes: Keaper.

15 m Kalke mit Fucoiden und Rhizocorallium
4 m schwarze tonige Kalke und Schiefer
4,5 m rote und griine Letten mit hellen, tonigen Kalken und Sanden
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1 m sandiger Kalk
Li des: Bun dstei

Siidlich Greixa besitzt der Muschelkalk nur noch 15 m Michtigkeit.

Weiter gen Westen nimmt in Aragonien die Michtigkeit des
Muschelkalkes ab. So gibt Sezrr ans den Sierren 40 m sandigen
Muschelkalk an. Nordlich hiervon ist in den Nordpyrenden der
Rand gegen das Franzisiche Zentralplateau in dem Gebiet zwischen
Montrejeau und Laruns am Fehlen des Muschelkalks zu erkennen.
Dort liegt nach P. Viexvor (1927) der Keuper direkt auf dem Bunt-
sandstein. Westlich dieser vom Zentralplateau vorspringenden
Schwelle tritt nach Viesvor auch in den Nordpyrenden westlich
der Saison erneut kalkiger Muschelkalk mit Lingula sp. auf. Hier
deutet sich ein westlich liegendes Becken an.

Ostlich des Zentralplateaus erstreckte sich zur Muschelkalk-
zeit das Becken der Provence. Hier ist der Muschelkalk 80 m
michtig und rein kalkig mit reicher Ceratiten- und Muschelfauna
ausgebildet. Eine Randfazies gegen das Zentralplateau ist in den
geringmiichtigen dolomitischen Zellenkalken am Fufie der Cevennen
bei Néfiez angedeutet. Bei Gabians nordlich Béziers ist der dort
15 m michtige Muschelkalk nach Bravac (1928) dolomitisch und
sandig entwickelt, und weiter westlich bei St. Chinian fehlt er
bereits. Die Beckengrenze verlief also zwischen Béziers und
St. Chinian.

Die Sedimente des Muschelkalkes sind somit aufzufassen als
Ablagerungen eines der Zentralfranzésischen Masse vorgelagerten
Schelfgebietes, in dem Fazies und Sedimentméchtigkeit die Unter-
scheidung von Spezialbecken und Spezialschwellen erlauben. Dabei
ist aber ein Pyrendenbecken als besondere Einheit nicht zu er-
kennen.

4, Der Keuper
(vgl Taf. 3a, Fig. 4).

Der Keuper ist in den Ostpyrenden in der schon aus den an-
grenzenden Gebieten beschriebenen laguniren Ausbildung durch
bunte Mergel mit Gips und kaverndse Dolomite vertreten. Wie
in anderen Gebieten, z. B. im Keltiberikum, so geht auch im Py-
rendengebiet der Keuper iiber das Becken der Muschelkalkzeit
hinaus, wobei er im Randgebicte des Zentralplateaus anf Bunt-
sandstein und Paldozoikum iibergreift (Tafel 3a, Fig. 4). Dort
liegen an der Basis grobklastische Bildungen, bestehend aus paldo-
zoischem Material und aufgearbeitetem Buntsandstein. Solche zeigt
z. B. das Profil nordgstlich Tuchan :
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Hangendes:
16 m dickbankige graue Kalke mit Fucoiden und Hornsteinknollen. In der
Nachbarschaft fand BARRABE in ihnen Avicula contorta.
18 m Zellendolomite mit Gipsresiduen
6 m braune Dolomite mit Quarz, palaozoischen und bis 2 cm groBen, gebleichten
Buntsandsteingerdllen und kleinen Gipsknauern.

2 m Basalbrekzie mit dolomitischem Zement, bestehend aus bis 2 cm groSen
scharfkantigen paldozoischen Brocken.
Liegendes: Quarzsandsteiue, Kongl ate und rote Letten des Buntsandsteins.

Ostlich Albiéres konnte ich an der LandstraBe nach Mouthoumet
folgendes Profil aufnehmen :
Hangendes: transgredierende Oberkreide.
2 m grane Mergel mit Gips
35m ige braune Dolomite mit Hornsteinsck , die bis 5 cm machtig sind
0,5 m rote Letten.
Liegendes: Palaozoikum.

Die tiefsten roten Letten des Profils gehtren wohl dem Bunt-
sandstein an. Sie keilen sehr bald nach Norden aus, d. h. es greift
der Keuper iiber den Trogrand der Buntsandsteinzeit gegen das
Vorland vor.

Die dolomitischen Kalke und Dolomite mit Hornsteinknollen
treten auch sonst in den Randzonen des Keumperbeckens auf, so
bei Durban und St. Jean de Barrouw, wo der Keuper auf Palio-
zoikam iibergreift.

Aauch der siidostliche Vorsprung der Zentralfranzosischen Masse,
der noch in den Corbitres wihrend der Muschelkalkzeit das Pro-
vencalische Becken von den Ostpyrenien getrennt hatte, wird in
den Sedimentationsbereich des Keupers einbezogen.

Im Norden der Ostcorbitres stellt sich eine klastische Rand-
fazies des Keupers ein, indem in braunen kavernésen Dolomiten
bei St. Jean de Barron bis 10 cm groBe Gerslle von Quarz und
anderem paldozoischen Material anftreten. Ebenso macht sich eine
Einengung des Zentralplateaus im Osten vom Provencalischen
Becken her geltend.

In den Corbitres und in Katalonien ist der Keaper als bunte
Mergel mit Dolomiten und Gips ausgebildet, und in den Stidpyre-
niden ist der hangendste Teil im Liegenden der Cariiiolas in
15—20 m Michtigkeit hdufig als graue dolomitische Steinmergel
entwickelt, so bei Pont de Molins, Vigra, Carbonils. Bei Amélie-
les-Bains treten im Hangenden des bunten Keupers 10 m gelbe
Dolomite mit Quarzkristallen auf.

Eine Gliederung des Sedimentationsraumes des Keupers in
Becken und Schwellen ist nicht durch Michtigkeitsschwankungen,
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sondern hochstens in der Verteilung der Ophite angedeutet, die
sich am Ende der Trias in flach linsenférmigen Decken ausgebreitet
haben. Nach den petrographischen Untersachungen Viexyor’s handelt
es sich um Dolerite, die hauptsichlich aus einem stark Mg-haltigen
Augit und einem zwischen Andesin und Labrador stehenden Plagio-
klas bestehen und daneben meist noch ein wenig Olivin enthalten.
Wie das paliogeographische Kirtchen (Taf. 3a, Fig. 4) zeigt, kann
man nun eine Hiufung der Ophite in dem bereits in der Permotrias
ausgebildeten siidpyrendischen Trog erkennen. Aber auch in den
Nordpyreniden, wo bisher das Randgebiet des Beckens gegen das
Zentralplateau gelegen hat, fehlen die Ophite nicht, ja sie treten
sogar in groBer Verbreitung in den Corbiéres aunf, die doch erst
wihrend des Keupers in den Sedimentationsraum einbezogen sind.

So tritt vielleicht in der Ophitverbreitung zam ersten Male der
Raum des spiteren pyreniischen Groftroges in Erscheinung. Dabei
findet sich also der Vulkanismus der Keuperzeit, wie derjenige
des Oberkarbon und Perm, auch in den schwellennahen Becken-
zonen. Demgegeniiber sind in Keltiberien die Ophite nach den
Untersuchungen von Ricarer & TeicEmbiier nur an die Becken
mit der groBten Sedimentmichtigkeit gebunden, fehlen aber dort
auf den Spezialschwellen und in den randlichen Gebieten der Becken.
Auch in Katalonien fehlen die Ophite, obwohl dort vorher nicht
etwa ein Hochgebiet bestanden hat, sondern, wie das Auftreten
des Rots und die groBere Machtigkeit und die Fazies des Muschel-
kalks und Keupers anzeigen, ein im Vergleich zu den Ostpyre-
nien stirker gesunkener Raum.

5. Riat und Jura.

Nach der Zeit des bunten Keupers dringt im Rit das Meer
erneut in das Pyrenienbecken ein, und es kommt zur Ablagerung
der als Carfiiolas bezeichneten kalkig-dolomitischen Serie. Fossilien
sind in ihr spirlich; immerhin ist in den Ostpyrenden Rét durch
Avicula contorts und in den westlichen Gebieten mit reiner ma-
rinen Entwicklung der Untere Lias durch Ammoniten belegt.

In den mittleren Pyrensien herrschten wihrend der Caraiolas-
zeit noch brackische Verhiltnisse. Es warden Dolomite und Rauch-
wacken abgelagert und nach Misce in den mittleren Stidpyrenden
bei Camarasa sogar Gipse innerhalb der dolomitisch-kalkigen Schicht-
folge. Nach Osten folgt eine reiner marine Ausbildung, und weit-
gehend treten Kalke an die Stelle der Dolomite. In den liegenden
Kalken tritt Avicula comtorta auf; in den Siidpyrenden hat sie

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gttingen. Math.-Phys.Kl. IIL Folge, Heft10. 2 (1299)
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Astee erstmalig von Pobla de Lillet angegeben, und ich selbst
konnte sie jetzt in diinnbankigen Kalken im Hangenden des Keupers
siidostlich Mas Paradella (Decke des Grillera), ferner in der Gegend
von Viera unterhalb Mas Aloy, bei Pont de Molins und &stlich
Cistiella nachweisen. In hangenden, bereits dem Unteren Lias
zuzurechnenden, porzellanartigen Kalken der Carsniolas fand ich
bei Figueras Korallen.

L. BerTeanp hat bereits darauf aufmerksam gemacht, daf in
den Nordpyrenden die marinen kalkigen Ablagerungen des Ostens
nur bis zum Ariége reichen und weiter westlich durch brackische
Dolomite vertreten werden.

Gegen das Zentralplateau stellt sich eine Randfazies ein. So
beschreibt Dusag aus der Gegend von Boutenac und Bizanet von
der Basis der Carniolas sandige Dolomite and grobe Sandsteine
mit gerundeten Quarzen. Dagegen enthalten die dolomitischen
Kalke der Carfiiolas bei San Paul de Fenouillet keinen Sandgehalt
mehr, wohl ein Zeichen, daB das nordliche Festland hier weiter
entfernt lag. Auch nach Osten hat das Zentralplatean wihrend
der Caraiolaszeit klastisches Material geliefert. Dieses ist ersicht-
lich in dem Profil am Bach von Canals bei Bédarieux, das bereits
Nickres 1899 mitgeteilt hat:

Hangendes: mergelige Kalke und Mergel mit Ammoniten des Mittleren Lias
20 m Dolomit mit faustgroBen Kieselsaurekonkretionen, mergelige Kalke mit
Spiriferina, Ostrea, Pentacrinus
20 m dunnbankige, mergelige dolomitische Kalke mit Pflanzenabdrucken und
Cyrenen
40 m Sandsteine
1,5 m Konglomerate aus Quarz- und Kieselschiefer-Gerollen mit Awcula contorta
wnd Fischschuppchen
8 m Mergel und Dolomite
Liegendes: bunte Keupermergel.

Im Norden dieses Schwellengebietes tritt am Siidrande des
Beckens der Caunsses nach den Erliuterungen zu Blatt Bédarieux
ebenfalls ein sandiges Rdt mit A. comtorta und Fischschiippchen
auf, wihrend in den zentralen Teilen des Beckens auf Blatt le
Vigan das Rt wieder kalkig ausgebildet ist. Eine sich darch
Sandschiittang nach Siiden, Osten und Norden #uBernde ,Schwelle
von Carcassonne® tremnte somit wihrend der Carifiiolaszeit das
Becken der Causses von dem Pyrendenbecken.

In den Nordpyrenden schalten sich zwischen Rimont und la
Bastide de Serrou nach Dusar ophitische Tuffe in den Cariiiolas
ein. Die Ophiteruptionen der Keunperzeit hatten also im Rit noch
schwache Nachziigler.
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Die am reinsten marine, ‘nimlich dolomitfreie kalkige Ent-
wicklung der Carifiiolas findet sich in groSer Michtigkeit (250 m)
im Provencalischen Becken. Hier sind Ri#t und Unterer Lias
fannistisch belegt. Von dort erstreckte sich das Meer nach Osten
in das Becken der Caumsses (150—180 m) und durch das Becken
der Corbiéres (150 m) in den Ostlichen Teil des Pyrendenbeckens
(120 m). Nach Siiden erfolgt mit wachsender Entfernung von dem
Provencalischen Becken Abnahme der Michtigkeit der Carfiolas
unter Zunahme des Dolomitgehaltes. So betrigt die Michtigkeit
in den gstlichen Stidpyrenden, wo Kalke mit Awicula contorta ein-
geschaltet sind, noch 100 m, bei Torroella rund 90 m bei rein dolo-
mitischer Fazies, im siidlichen Katalonien 80—60 m, hier, wie nach
Hovuster anch auf den Balearen, in gleichfalls dolomitischer Aus-
bildung. Zum ersten Male tritt jetzt, verbunden mit dem Proven-
calischen Becken, ein eigentliches ostpyrendisches Becken anf. Im
Stiden ist ihm ein katalanisches Hochgebiet mit geringerer Mich-
tigkeit und dolomitischer Entwicklung der Carniolas vorgelagert,
im Norden ein Ausldufer des Zontralplateaus, die Schwelle von
Carcassonne.

Die Carifiiolas gehen in die fossilfiihrenden dunklen Mergel und
Kalke des Mittleren und Oberen Lias allméhlich iiber. Deren
Michtigkeit betrdgt im Ostlichen Pyrendengebiet rund 40 m, und
hier fiihren sie viel Ammoniten. Ein ammonitenfiihrendes Aalénien
konnte ich bei Figueras durch den Fund von

Dumortieria striatula-costata Qu.
= cf. levesquei Qu.
Gr as (Pleidellia) aalenense Zier.
in eisenreichen sandigen Kalken nachweisen.

Die Michtigkeit des Mittleren und Oberen Lias betrigt siid-
lich Narbonne 50—60 m und verringert sich im Pyrenienbecken
gen Westen (Aunde-Aridge) auf 30—20 m. In den nordlichen Py-
renden findet, wie Dusar gezeigt, eine Verarmung der Faunen gen
Westen in der Weise statt, daB westlich des Aude im Oberen
Lias keine Ammoniten mehr auftreten. Eine mergelig-sandige
Entwicklung des Aalénien mit Gryphaea sublobata ist westwirts
nar bis Tuchan verbreitet, fehlt aber bereits zwischen Padern und
dem Aude. Hierin #HuBert sich die Schwelle von Carcassonne.
Diese wird ebenfalls kenntlich in der Abnahme der Michtigkeit
im Becken der Causses gegen Siiden. Nach den Erliuterungen zu
Blatt St. Affrique besitzen der Mittlere und Obere Lias im Norden
eine Michtigkeit von ca. 100 m. Diese verringert sich siidwirts
stark.
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Im Aalénien begann im Pyrenienbecken eine Regression. Die
reine Ammonitenfazies ist auf den ZuBersten Osten beschrinkt.

Wahrend des Doggers steht das Pyrendenbecken mit dem Meere
des Ostens nieht mehr in offener Verbindung, und so kommt es in
dem schlecht durchliifteten Wasser zur Ausscheidung von schwarzen,
sehr bitumenreichen Dolomiten, die nach der herrschenden Meinung
Bajocien und Bathonien vertreten. Da diese Schichten keine Fos-
silien enthalten, ist ihre sichere Altersbestimmung nicht méglich,
und es besteht die Moglichkeit, da8 sie auch noch jingere Jura-
horizonte enthalten. Doch konnte Rowman weiter westlich anf
Blatt Montpellier im Hangenden #hnlicher Dolomite Callovien durch
Ammoniten belegen. Im Nordpyreniiengebiet erreichen die Dolomite
bei Foix! ca. 50 m, in den mittleren Siidpyrenien nach Misca bis meh-
rere hundert Meter Michtigkeit. Gegen Osten gibt sich dentlich ein
etwas mariner Einschlag zu erkennen. So schalten sich am Segre
bei la Reula Kalke in die Dolomite ein, wie folgendes Profil zeigt :

Hangendes: Urgonkalk
20 m dunkle Dolomite
8 m Kalke, im Liegenden bituminos
2 m Dolomite
3 m Kalk
6 m Dolomit
5 m Kalk
18 m Dolomit
Liegendes: Oberer Lias.

Noch weiter siiddstlich ist der Jura an der Kiiste bei Montgry
durchgehend kalkig amsgebildet. Er fiihrt hier Brachiopoden und
Mascheln.

Im Becken der Causses liegt der Dogger wie in Keltiberien
und Siidkatalonien in rein mariner Ausbildung vor. Das fithrt zu
der Annahme, daf das Pyrendenbecken mit seiner brackischen
Entwicklung im Norden durch die Schwelle von Carcassonne und
im Siiden durch die Schwelle des Ampurdan von den Becken mit
der rein marinen Ausbildung weitgehend abgetrennt war.

Mit den in den Dogger gestellten schwarzen Dolomiten ist in
den Gstlichen Pyrenden die Schichtfolge des Jura beendet. Erst
in den mittleren Siidpyrenden finden sich auch jiingere Juraabla-
gerungen. Zu ihnen gehoren in der Sierra del Montsech im Han-
genden der Doggerdolomite 100 m massige helle Kalke, denen diinne
plattige lithographische Sii8wasserkalke mit reicher Fauna und
Flora folgen, die Daviont ins Portland stellt. Dagegen dauerte
im provencalisch-balearischen Becken, im Becken der Causses und
im keltiberisch-siidkatalanischen Becken die marine Sedimentation
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im Oberen Jura an. Diese Becken umrahmten im Norden, Osten
und Siiden ein Hochgebiet, das von der Schwelle von Carcassonne
bis zur Schwelle des Ampurdan reichte. Die Schwelle des Am-
purdan setzte sich in das Aragonische Hochgebiet fort, das seinen
Einfluf nach Ricarer & Tecautiier auch im Keltiberischen Becken
zu erkennen gibt. So liegen bei Arnedillo im nordwestlichen
Keltiberikum an der Basis des transgredierenden Portlands Kalk-
sandsteine mit nuBigrofien Quarzen, die auf eine Schiittung von
Nordosten zuriickzufiihren sind.

Im Jura hat sich also erstmalig ein eigentliches Ostpyrenden-
becken mit mariner Sedimentation ausgebildet, doch ist die Sedi-
mentation in ihm friiher beendet worden, als in den umliegenden
Becken.

6. Die Unterkreide.

a) Vorkretazische tektonische Bewegungen.

In den Ostpyrenien war nach Ablagerung des Dogger eine
Verlandung eingetreten, und erst in der Unteren Kreide tritt das
Meer wieder in das Pyrendenbecken ein. In der Zwischenzeit
waren schwache Erdbewegungen erfolgt, die sich aus dem Wechsel
der Unterlage der transgredierenden Unterkreide ergeben. Eine
Winkeldiskordanz konnte ich nicht beobachten.

Stidlich des Massivs von Mouthoumet findet sich in der Linie
Pech de Bugarach-Padern unter dem Urgonkalk die vom Keuper
bis zum Dogger reichende Schichtfolge. Das Urgon ist hier
rein kalkig entwickelt. Weiter siidlich fehlen in der Linie Pui-
laurens-Estagel bereits die hangenden Stufen, und so transgrediert
der Urgonkalk z.B. bei Estagel aof den Carfiiolas. Er besteht
hier aus 80 m grobbrekzitsen, weifen kristallinen Kalken und fiihrt
an der Basis eine 1,5 m michtige Brekzie, die vorwiegend aus
mesozoischen Kalken gebildet wird, daneben aber auch bis 1,5 em
groBe paldozoische Schiefer- und Quarzitbrockchen enthilt. Stdlich
S. Panl liegt dann an der Chaussee nach Ansignan das Urgon als
50 m michtige massige Dolomite, die an der Basis eine Brekzie mit
0,5—2cm grofen paldozoischen Gerdllen enthalten, unmittelbar
dem Paliozoikam aunf, und siidlich Puilanrens taucht aus der
Unterkreide der paliozoische Sattel von Salvesines auf. Auf seinem
Nordfliigel finden sich an der Basis der transgredierenden Unter-
kreide 2—3 ecm groBe paliozoische Gerélle, und am Siidfliigel des
Sattels ist das Basalkonglomerat 5 m michtig und enthilt Gerdlle,
die bis 5 em GroBe erreichen. In einer noch weiter siidlich gele-
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genen Zone findet sich zwischen Ansignan und Bélesta rein kon-
glomeratisches Urgon in einigen Mulden zwischen Paldozoikam.
Diese Vorkommen wurden erstmalig von Carez aunfgefunden. Es
handelt sich um eine 35 m michtige Brekzie, die aus bis 1,5m
grofien eckigen paldozoischen Quarziten und Kalken besteht, die
mit rotem kalgigen Zement verkittet sind.

-] N

T e Urgen
s tDaman
Patacozouhum P %&&w

Pssazeikum

Abb. 3. Unterlager und paldozoische Gerdlifiibrung des Urgon
noérdlich der Zentralpyrendischen Schwelle.

Von Nord nach Siid transgrediert also, wie Abb. 3 zeigt, der
Urgonkalk auf immer &lteren Horizonten, und auch die Gersll-
fithrang nimmt von Nord nach Siid zu. Im Siiden, im Gebiet der
heutigen Axialzone, war also nach Ablagerung der jurassischen
Schichten eine Schwelle entstanden, von der das ganze Mesozoikum
zu Beginn der Aptzeit bereits abgetragen war. Dieses stellt sich
im Siiden der Schwelle in den Siidpyrenden im Liegenden des
Orgonkalkes wieder ein. So liegt der Urgonkalk bei Figueras
auf verschiedenen Liasstufen.

Schwache vorkretazische Bewegungen erkennen wir ebenfalls
in den Ostcorbiéres, wo das Urgo-Apt mit einer bis 50 m mich-
tigen Basalbrekzie ans Liaskalken und Doggerdolomiten auf Oberem
Lias und Dogger transgrediert.

Ein festlindisches Verwitterungsprodukt der mesozoischen
Kalke am Rande der Zentralpyrendischen Schwelle ist der zwischen
Foix und Rimont 8—10 m michtige, zwischen Dogger und Urgon-
kalk eingeschaltete Bauxit.

Als Ergebnis vorkretazischer Bewegungen ist also festzustellen,
daB im Gebiet der hentigen Axialzone in den Ostpyrenden erst-
malig eine kristalline Schwelle auftrat. Liefen sich Diskordanzen
erkennen, g0 bestinden woh! kaum Bedenken, von einer kimme-
rischen Orogenese zu sprechen. Aber einstweilen bleibt noch die
Mboglichkeit, da rein epirogene Bewegungen in der Zeit zwischen
Dogger und Urgon die Schwelle geschaffen haben.

Diese tektonischen Vorginge sind auf den Osten der Pyrenden
beschrinkt geblieben, wihrend der Urgonkalk weiter westlich, so
bereits Gstlich von Segre nnd Aritge, stets anf Dogger liegt. Sie
haben den Ostpyrenden und Corbiéres eine Sonderstellung gegen-
dber dem provencalisch-balearischen Becken gegeben, in dem ja wih-
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rend der Wende Jura-Kreide die marine Sedimentation ununter-
brochen angedauert hat.

b) Der Pyrenidentrog in der Unterkreide
(vgl. Taf. 8a, Fig. 5).

In dem siidlichen Pyrendenbecken beginnt die marine Sedi-
mentation der Unterkreide mit einer kiistennahen Flachwasser-
fazies, dem Urgon, das nach den reichen Fossilfanden Darrownr's das
Untere Apt (Bedoul) vertritt. Mergelige Kalke und Mergel mit
Orbitolinen und Exogyra aquila bilden das Obere Apt (Gargas),
und hieriiber folgt das Alb in ebenfalls mergeliger Ausbildung mit
Cephalopoden.

Am Segre sind bei Organa die Urgonkalke 400 m, die Mergel
und Mergelkalke des Oberapt-Alb 550 m michtiz. Nach Siiden
nimmt die Michtigkeit betrichtlich ab, und am Coscollet ist das
Unterapt, vertreten durch unreine Kalke und Kalksandsteine, be-
reits auf 80 m und das Oberapt-Alb auf 100 m verringert. Den
liegenden Partien der Oberapt-Mergel sind bis 3 m michtige Quar-
zite und Sandsteine mit kleinen eckigen Quarzen eingeschaltet. In
dieser Abnahme der Michtigkeit und Zunahme des klastischen Ma-
terials nach Siiden gibt sich die Ampurdanische Schwelle zu er-
kennen. Sie setzt sich westwirts in der Aragonischen Masse fort,
deren Bestehen im Siiden der mittleren Pyrenden Misce bereits
daran erkannt hat, daf die Unterkreide, die an der Ribagorzana
(Sierra de Aulet) ganz ortlich sogar iiber 1500 m michtig ist, nach
Siiden an Michtigkeit abnimmt und an der Siidseite des Montsech
zu Ende geht. Oberapt und Alb sind dort sandig entwickelt und
enthalten Lignite.

Auch in Gstlicher Richtung nimmt in den Sidpyrenden die
Machtigkeit der Unterkreide ab, und westlich Figueras zeigt sie
folgende Ausbildung:

4. 40 m Sandsteine und Kalksandsteine mit Quarzgersllen, Ostrea sp., Orbi-
tolina subconcava.

3. 20 m mergelige Kalke mit kleinen Quarzen, Foraminiferen, Requienien,
Austern.

2. 30 m lumachellenartige Kalke mit Austern, Requienien, Rudisten.

1. 120 m harte dickbankige, kristalline Kalke' mit Requienien, Toucasien und
Orbitolinen.

Die liegenden harten Kalke (1) gehoren ins Untere Apt, die
mergeligen Zwischenlagen (2 und 3) ins Obere Apt und die han-
genden Sandsteine (4) endlich wegen der Orbitolina subconcava ins
Alb. Noch weiter 6stlich ist an der Kiiste in der Sierra de
Montgry die Unterkreide rein kalkig entwickelt. Es finden sich
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hier 220 m Kalke mit Hornsteinknollen, iiberdeckt von zoogenen
Kalken mit Requienien und mergelig-sandigen Kalken mit Zozaster.
Schon Vmsr hat hier bei Escala und Toroella das Apt durch
Fossilfunde belegt.

Die tiefsten geosynklinalen Absenkungen sind also im Sidpyre-
ndentrog der Unterkreidezeit in dem Gebiet zwischen Segre und
Ribagorzana erfolgt, und dort werden Unterkreide-Méchtigkeiten
von iiber 1000 m erreicht. In den geringen Machtigkeiten bei vor-
wiegend kalkiger Entwicklung der Unterkreide bei Figueras und
Montgry deutet sich die alte Katalanische Masse an, wie Abb. 4
veranschaulicht.

aragonische katalanische Schwelle
Querschwelle

Abb. 4. Liéngsprofil darch den Siidpyrenden-Trog der Unterkreide.
MaBstab 1:3700000, 20 >< uberhoht.

Nach Misce endet in den mittleren Siidpyrenien die Unter-
kreide nach Westen hin, und dort ist nahe dem Westrande des
Beckens auch einmal drtlich eine Michtigkeitsabnahme des Urgon
nach Norden hin zu beobachten. So liegen bei Bonansa auf einem
geringmichtigen Urgon 50 m schwarze Mergel mit Korallen, denen
180 m Sandsteine und Orbitolinenkalke mit einem Quarzkonglo-
merat an der Basis folgen. Daf wihrend der Unterkreide die
durch vorkretazische Bewegungen erstmalig gebildete Zentral-
pyrendische Schwelle epirogen weiter aufsteigt, ging bereits aus
der stidwirts zunehmenden Fithrung paldozoischer Gertlle in den
Gstlichen Norpyrenden hervor. Diese Schwelle trennte somit einen
siidlichen und einen nérdlichen Pyrendentrog.

Im Norden des letzteren erkennt man das Hochgebiet des
Franzosischen Zentralplateaus an stirkerer Sandschiittung im
Oberapt und Alb. Noch etwas ferner von der Kiiste ist zwischen
Axat und Marsa das Alb 450—500 m méchtig und ganz iiber-
wiegend kalkig bis mergelig entwickelt, wihrend Sandsteine fast
fehlen. Weiter nordlich dagegen betriigt bei Quillan die Michtig-
keit des Albs 400 m, und neben Mergeln sind mergelige Sand-
steine und feine Konglomerate schon reichlich da, wihrend die
Kalke ganz zoriickgetreten sind. Auch in den @stlichen Corbiéres
ist das Alb im Westen stark sandig, und hier betrigt die Michtig-
keit der Unterkreide 600 m. Nach Osten schalten sich in dem
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ostlichen Teil der Mulde von Agly, so in den Bergen von Clape,
in den Urgonkalk des Unteren Apt michtige Mergel ein, den
tieferen Teil des Unterkreidetroges andeutend.

Die mergelige Fazies des Oberapt ld8t sich westwirts nur
bis Montségur verfolgen. In der Zone des Ariége liegen nach
Berrranp die schiefrigen cephalopodenfiihrenden Mergel des Alb
direkt aof den kompakten Urgonkalken des Apt.

Die Zone der stirksten geosynklinalen Absenkung verliuft
in dem nordlichen Pyrendentrog erst weiter siidlich, nimlich von
Aubus iiber Vicdessos, Camurac und Belcaire nach le Clat. Hier
werden die groSten Michtigkeiten, nimlich solche von ca. 1000 m,
erreicht.

N Nordtrog Sudtrog S

Zentralfranzos, Zentralpyren. Schwelle
Schwelle Schwelle des Ampurdan

Abb. 5. Das Ostpyrendische Becken in der Unterkreide.
MaBstab 1:1000000, 20 >< uberhoht.

Wie das Faziesprofil (Abb.3) und das paldogeographische
Kirtchen (Taf. 3a, Fig.5) veranschaulichen, sind im Ostpyre-
niischen Trog der Unterkreidezeit Spezialundationen erfolgt. In
dem grofien, zwischen dem Zentralplateau und der ampurdanischen
Schwelle absinkenden Raum bildet sich eine ,Zentralpyrendische
Spezialschwelle“ aus, die sich durch Abnahme der Michtigkeit der
Unterkreide und Schiittung grobklastischen Materials in den Nord-
und Siidtrog #ufert. Der Siidtrog wird im Westen nach den
Untersuchungen P. Miscr'’s durch eine oberaragonische Querschwelle
begrenzt.

Im Osten stellen sich gegen die alte Katalanische Masse ge-
ringere Sedimentmichtigkeit und Flachwasserfazies ein.

Das Nordpyreniische Becken stand durch das Becken der Cor-
biéres mit dem provencalischen Becken in Verbindang, von dem her
auch das Meer in den Ostpyreniischen Trog eingedrungen ist. Dort
hat die marine Sedimentation an der Wende Jura-Kreide angedanert.

In den Balearen gehen ebenfalls Jura und Unterkreide inein-
ander iiber; dort ist durch Farror (1922) Valendis durch Fossilien
belegt. Im Barréme dringt das Meer auch wieder in das sidliche
Katalanische Becken ein. Hier ist die Unterkreide von AraEra
untersucht worden. Die im Norden befindliche Schwelle des
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Ampurdan, die anf vorkretazische Bewegungen zuriickzufiihren
ist, gibt sich in dem verschiedenen Unterlager der Unterkreide
zu erkennen. Denn im Siiden ruht bei Taragona die Unterkreide
auf Jura, weiter nordlich im Panadés, 350 m michtig, auf Trias.
Nordlich des Llobregat ist keine Unterkreide mehr bekannt.

In den Pyrenidentrog ist also das kretazische Meer zuletzt
eingedrungen; und doch erreicht die Unterkreide nirgends in den
benachbarten Gebieten eine solche Michtigkeit wie gerade hier.

7. Die Oberkreide.
a) Die austrische Faltang
(vgl. Taf. 3a, Fig 6).

Aus den gesamten Pyrenden ist eine vor Ablagerung der
Oberkreide erfolgte Faltung, also eine solche austrischen Alters,
bekannt. Winkeldiskordanzen sind im Liegenden der transgre-
dierenden Oberkreide hiufig beobachtet worden. Im Ostpyrenden-
gebiet kennen wir solche aber nicht, und hier ist die austrische
Faltung nur in der Verschiedenheit des Unterlagers der Oberkreide
zu erkennen.

Auch in dem zentralen Teil der mittleren Siidpyrenien
herrscht noch villige Konkordanz, und nach Misca geht dort die
Oberkreide allmihblich aus den Alb-Mergeln hervor. Dagegen liegt
nach ihm in den siidlichen Sierren, bei Camarasa, die Oberkreide
mit einer dentlichen Winkeldiskordanz von 20° auf Trias und
Jura. Das Gebiet des liickenlosen Uberganges von Alb und Ober-
kreide dehnt sich ostwirts bis in die Region des Segre aus, wihrend
sich noch weiter ostlich immer #ltere Horizonte im Liegenden der
Oberkreide finden. So wird diese bis Tuxent vom Urgonkalk
unterlagert, etwas iiber Gosol hinaus vom Dogger und bis &stlich
des Coll de Turbians, westlich Guardiola, vom fossilfiihrenden
Mittleren und Oberen Lias. Siidlich Pobla de Lillet finden sich
dann im Liegenden der Oberkreide sofort 40 m Cariiiolas.
Zwischen Ripoll und Camprodon bildet die nach Osten an Machtig-
keit abnebmende Permotrias und in den Aufbriichen bei Riu und Oix
schlieflich sogar das Paliozoikum das Liegende der dort nur
noch Garumniom umfassenden Oberkreide. Die austrische Faltung
hat also in den siidlichen Pyrenden derart gewirkt, da8 nach
Osten zu immer groBere Schichtmichtigkeiten der nachfolgenden
Abtragnng anheimfielen. So entstand dort ein Schwellengebiet,
die Schwelle des Ampurdan (Taf. 3a, Fig. 6; Abb. 6).

Anch quer znm Streichen des Pyrenientrogs sind Spezial-
gliederungen erfolgt. Eine im Siiden des Troges befindliche
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Schwelle gibt sich dadarch za er-
kennen, daB sich westlich Tuxent
noch Urgonkalk und Dogger finden,
dagegen siidlich davon am Coll del
Port die voroberkretazische Schicht-
folge nur mnoch bis zum Oberen
Lias reicht. Im Norden deutet
sich die Zentralpyrenden-Schwelle
dadurch an, da8 am Coll de Tur-
bians die Oberkreide noch auf
Oberem Lias, ca. 6 km weiter nord-
lich, unterhalb Greixa (wie auch in
der Sierra del Cadi), auf Muschel-
kalk und Keunper, nordlich Greixa
auf Permotrias, am Coll de Pandis
aaf der porphyrischen Lagerdecke
des Perm und in der Sierra de
Mata Negra schlieflich auf dem
Paldozoikum liegt.

Ebenfalls stellt sich vom Coll
de Turbians nach Siiden hin die
Schwelle wieder ein; so liegen bei
Baélls nur noch 20 m brekzisse Dolo-
mite (Carfiiolas) unter der transgre-
dierenden Oberkreide.

Diese westlich der Schwelle des
Ampurdan zwischen der Zentral-
pyreniden-Schwelle und der Ebro-
masse gelegene Grofmulde bezeichne
ich als @stliche Siidpyreniden-
Grofimulde.

Im Norden der Zentralpyrenden-
Schwelle tritt erneut eine michtige
mesozoische Schichtserie im Liegen-
den der Oberkreide anf. So stellen
sich bei Riu die Permotrias und
bei Pedra anch der Muschelkalk ein.
Weiter im Osten finden sich bei
Amélie-les-Bains und Céret im Lie-
genden der Oberkreide Muschelkalk
und Keuper.

Im zentralen Teil dieser im Nor-
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den der Zentralpyrenien-Schwelle gelegenen Mulde findet sich ge-
wissermaflen spiegelbildlich zur Siidpyrendien-GroBmulde das Alb,
und zwar in einer breiten Zone zwischen Foix und Narbonne. Im
Norden gibt sich siidlich des Massivs von Mouthoumet erneut eine
Schwelle dadurch zu erkennen, daf die Oberkreide bei Padern be-
reits auf dem Urgonkalk transgrediert, weiter nordlich, so siid-
lich Rennes, bei Sougraigne und Soulatge, auf Jura und Keuper
und schliefllich nordlich hiervon bei Alet, Rennes und siidlich
Mouthoumet auf dem Palidozoikum der Schwelle von Carcassonne.
Diese sich zwischen Zentralpyrenden-Schwelle und Schwelle von
Carcassonne erstreckende Grofimulde (Taf. 3a, Fig. 6) nenne ich
die Nordpyrenden-Grofimulde.

Sie setzt sich in norddstlicher Richtung fort, und enthilt dabei
zwischen der Agly und Narbonne in ihrem Kern weiterhin das
Alb. Im Westen macht sich noch die Schwelle von Carcassonne
bemerkbar, indem die Oberkreide westlich Durban auf Urgonkalk,
ostlich -Albas auf Keuper und Jura und zwischen Albas und
Villerouge auf Paldozoikum liegt. Das Paldozoikum der Schwelle
von Carcassonne taucht wieder im Liegenden des Dan in den Bergen
von Alaric anf und 146t sich bis zum Ostrande der Montagne Noire
verfolgen. Muldenwirts stellen sich z.B. bei Quarante wieder
Keuper und Jura ein. Diese im Osten der Schwelle von Carcassonne
befindliche GroBfmulde méchte ich als GroBmulde der Corbiéres
bezeichnen. In ihrem Norden gibt sich siidwestlich Montpellier im
Auflager des Garumniums auf Tithon eine neue Querschwelle zu
erkennen.

Ostlich der Schwelle des Ampurdan erstreckt sich eine neue
Mulde. Wéghrend bei Riu, wie bereits erwihnt, das Garumnium
unmittelbar dem Paldozoikum aufliegt, stellt sich bei La Salud be-
reits die Permotrias ein und weiter &stlich bei Masarach der
Muschelkalk. Weiter siidlich bei Viara transgrediert die Ober-
kreide auf Cariiolas und westlich Figueras auf Urgon. Im Mulden-
kern schliefilich ist siidlich der Landstrafe nach Llers sandiges
Alb im Liegenden der Oberkreide erhalten geblieben. In der Sierra
de Montgry transgrediert die Oberkreide auf Urgo-Apt. Die sich
auf diese Weise im Liegenden der Oberkreide ergebende austrische
Mulde im Osten der Schwelle des Ampurdan will ich die ost-
ampurdanische nennen (Taf. 3a, Fig. 6).

Nach der austrischen Faltung werden also weitspannige Mulden
mit einer bis ins Alb reichenden mesozoischen Schichtfolge und
Schwellengebiete, bestehend aus Palidozoikum, kenntlich. Im Norden
verliuft diese Muldenbildung weitgehend posthum zur Becken-
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gliederung der Unterkreide (vgl. in Taf. 3a die Fig. 5 und 6). Da-
gegen sind in den Siidpyrenden Ampurdan-Schwelle und Zentral-
pyrenden-Schwelle miteinander verschmolzen, so daB der friiher
bis zur Sierra de Montgry durchlaufende Siidpyreniische Trog
jetzt geteilt ist. Diese Erweiterung der Schwelle des Ampurdan
bis zur Zentralpyrenden-Schwelle war bereits in der Unterkreide
in der bedeutend geringeren Sedimentmichtigkeit im stlichen
Teile des Siidtroges gegeniiber dem westlichen angedeutet.

b) Die Transgression der Oberkreide
(vgl. Taf. 3a, Fig. 7).

In den mittleren Siidpyrenden vollzieht sich nach Misca
ein allmihlicher Ubergang der Unter- in die Oberkreide. Von
hier aus dringt das Meer gegen die randlichen Schwellengebiete
vor. Im Gstlichen Siidpyrenden-Becken greift das Meer
im Emscher (Coniac) etwas iiber den Segre hinaus. Hippuriten
des Coniac liegen nach freundlicher Mitteilung von H. Boissevain
an der Basis der Oberkreide von Sta. Fé (Organa), und Darrozt
hat sie aus den liegenden Schichten der Oberkreide vom Coscollet
angegeben. Auch nach Siiden hat sich das Meer im Coniac gegen
die Ebromasse aunsgedehnt. So transgredieren nach Misca in der
Sierra del Montsech, unter Ausfall des Cenomans und Turons,
Kalke mit Coniac-Hippuriten.

Noch weiter nach Osten dringt das Meer im Santon vor. In
der Sierra del Port del Compte fiihrt bereits Astre Sandsteine
mit Praeradiolites sinuatus von der Basis der Oberkreide an. Auch
gegen die Ebromasse hat sich das Meer weiter ausgedehnt, so im
Santon nach Misca bis in die siidlichen Sierren.

Im Campan breitet sich das Meer iiber den Llobregat, bis iiber
Pobla de Lillet hin aus, von wo bereits de VreneviL und MEeNGEL
Hippuriten des Campans angegeben haben.

Im Maastricht endlich vollzieht sich auch nach Norden ein
Vordringen des Meeres gegen die Zentralpyrenien-Schwelle. Wie
Bossevaiv gezeigt hat, findet sich in der Sierra del Cadi, entgegen
den Angaben Darroxr’s, nur fossilfilhrendes Maastricht. Nach Osten
gegen die Schwelle des Ampurdan gehen zwischen Gabarras und
Montgrony die sandigen Kalke der Cadi in kohlige Quarzite und
Quarzkonglomerate iiber, die von der Permotrias unterlagert und
vom Garumnium iiberdeckt sind.

Die Anlage des Aquitanischen Beckens vor den westlichen
Nordpyrenden erfolgte, wie L. Bertraxp gezeigt hat, im Cenoman,
d.h. nach der austrischen Faltung. Von Westen her ist das Meer

(1311)



30 H. ASHAUER,

der Oberkreide in die Nordpyrenien-Grofmulde und die
GroBmulde der Corbiéres eingedrungen. So findet sich, eine
Grenze im Nordosten gegen die Schwelle von Montpellier anzeigend,
stidwestlich Narbonne ein ca. 60 m michtiges stark konglomerati-
sches, bereits brackische Einfliisse zeigendes Cenoman. An der
Basis liegt das Konglomerat von Fontcouverte, gebildet aus bis
0,5 m michtigen Albsandsteinblécken. Dariiber folgt ein randnahes
marines Unteres Cenoman mit hellen harten Quarziten, die einzelne
Kalkbinke mit Fossiltrimmern einschliefen. Das cenomane Alter
hat Doxcievx durch Ostrea flabellata und Ostrea carinata mnachge-
wiesen. Das Obere Cenoman ist bereits brackisch und fiihrt an
seiner Basis Einschaltungen von Lignit. Am Westrande der
Schwelle von Carcassonne liegen westlich Durban an der Basis
der Oberkreide 15 m michtige lignitische Mergel und Sandsteine,
die ebenfalls ins Cenoman gestellt werden. Im Siiden der Schwelle
von Carcassonne reicht das cenomane Meer bis siidlich der Linie
Rennes-Bougarach.

Im Turon ist die Meeresausdehnung zumeist die gleiche wie
im Cenoman. Gelegentlich dehnt es sich aber auch etwas weiter
aus, so gegen die Schwelle von Carcassonne, wo es nordlich Rennes-
Sougraigne Paliozoikum iiberdeckt. Auch stidwestlich Narbonne
erlangt das Meer im Turon seine alte Ausdehnung wieder, wihrend
das Obere Cenoman brackisch entwickelt war. Dort entsprechen
nach den Erliuterungen zu Blatt Narbonne dem Turon gering-
miichtige eisenreiche Sandsteine mit Hippuriten.

Im Coniac breitet sich das Meer noch weiter gegen die
westliche Schwelle aus. So beginnt die Oberkreide siidlich Tuchan
nach den Erliuterungen zu Blatt Quillan mit dem Coniac. Die
nahe Ostkiiste der Schwelle von Carcassonne dufiert sich ebenfalls
in 80 m michtigen braunen Mergeln, Quarzsandsteinen und Quarz-
konglomeraten westlich Durban, die Coniac bis Senon umfassen sollen.

Im Santon erweitert sich das Meer auch gegen die Zentral-
pyrenien-Schwelle hin. So finden sich an der Basis der Ober-
kreide von Amélie-les-Bains nach MeneeL (1919) Hippuritenkalke
des Santon.

Gegen die Schwelle von Carcassonne hat das Meer im Maas-
tricht seine weiteste Ausdehnung erhalten. Von Siiden hat
sich das Becken iiber Alet und Mouthoumet hin ausgebreitet, und
von den Corbiéres her reicht es iiber Les Palais hinaus. Eben-
falls transgrediert das Maastricht am Ostrande der Montagne
Noire und aunf der Schwelle von Montpellier. Es ist hier bereits
brackisch mit Ligniten ausgebildet. Bei Villeveyrac finden sich
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Bauxite im Liegenden des Maastricht, die vorangegangene kontinen-
tale Verwitterung der Kalke im Schwellengebiete charakterisierend.
Sie sind gleichaltrig mit denjenigen, die G. Ricarer (1930) aus dem
provencalischen Becken beschrieben hat.

Am spitesten ist das Meer in die Ostampurdanische
GroBmulde eingedrungen. Davvont filhrt von dort ein nicht
wieder aufgefundenes, von MengeL zwischen Pont de Molins und
Viora angegebenes Vorkommen von Hippuriten des Coniac an.
Ich fand bei den Klosterrninen nordwestlich Pont de Molins in
Kalken an der Basis der Oberkreide:

Vaccinites petrocoriensis Douv. (Coniac)
= gaudry: Mon.-Ca. (Santon)
Orbignya toucasi v'Ogs. »

Die beiden letzten Hippuriten sind leitend fiir das Santon,
und deshalb méchte ich annehmen, daB die Kalke unterstes Santon
bzw. die Grenzschichten Coniac/Santon vertreten.

In das Santon gehoren die Mergel mit Micraster und Hippu-
riten im Kern der Deckenmulde von Montgry. Santon findet sich
ferner in der kleinen, im Urgon eingeschuppten Mulde nordlich
der LandstraBe Figueras-Llers in mergeliger Ausbildung. Ich
fand hier

Micraster corbaricus Liams.

» Sp-
Ananchytes obovatus Liam.
» Sp.

Weiter nordlich transgrediert bei Viura erst das Campan.
Darroxr gibt von hier Hippurites variabilis Mox.-Cu. aufer einer
reichen Muschel- und Korallenfauna an. Ich fand auBerdem noch

Vaccinites sulcatus DErr.
Orbignya heberti Mux.-Ca.

Westlich Masarach liegt an der Basis der Oberkreide noch
das Campan als ein 5 m michtiger Hippuritenkalk, in dem ich
Vaccinites archiaci Muy.-Ca. fand.

Ostlich und nordlich Masarach beginnt die Oberkreide erst
mit dem Maastricht, wodurch sich die Zentralpyrenden-Schwelle
andeutet.

Nérdlich Viura gegen die Zentralpyrenden-Schwelle, wie im
Aufbruch von La Salud gegen die Schwelle des Ampurdan, lagert
das Garumnium unmittelbar der Permotrias auf.

Wie gezeigt, dringt also in die durch die austrische Faltung
angelegten Grofmulden das Meer wihrend der Oberkreide all-
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o § X méhlich ein (Taf. 3a, Fig. 7). In das ost-
$333 % 0§ 2 Jiche Nordpyrendenbecken und in das Becken
H ! i der Corbiéres bis zar Schwelle von Mont-
,l | y pellier, und ebenfalls in das Ostliche Siid-
1 }.,2 pyrenden - Becken bis zur Schwelle des

Ampurdan, kommt es vom Westen her, in
das ostampurdanische dagegen von Osten.
Die grifite Beckenausdehnung bei bereits
regressiver Fazies wird im Maastricht er-
reicht.

T T I T T

¢) Die Beckengliederung der
Oberkreide
(vgl. Taf. 3a, Fig. 8).

Wie das fazielle Langsprofil durch die
Oberkreide der Siidpyrenden (Abb. 7) zeigt,
findet im Gstlichen Siidpyrenien-
Becken eine Michtigkeitsabnahme gegen
die Schwelle des Ampurdan statt.

In der zentralen Zone der mittleren
Stidpyrenden erreicht nach Misce die Ober-
kreide z. T. iiber 1000 m Michtigkeit, im
Osten in vorwiegend mergeliger Becken-
fazies, die Cenoman bis tieferes Maastricht
umfaft. Im Hangenden wird die Folge
sandiger, und schlieBlich stellt sich ein
grober Kalksandstein ein. Im Siiden gibt
sich nach Misce deutlich die Ebromasse
zu erkennen; nach ihm lag etwa am Siid-
rande der Sierren der Beckenrand.

Am Segre stellt sich die Michtigkeit
der Oberkreide, die am Coscollet Coniac
bis Maastricht amfafit, auf 550 m. An der
Basis liegen hier Mergel mit Rudisten,
dariiber folgen 160 m feste Kalke und
schlieBlich 380 m Mergel und Mergelkalke,
die im Hangenden in sandige Kalke mit

© Cyclolithen iibergehen.

Verkirzung
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Am Llobregat gliedert sich die 450 m méchtige Oberkreide bei
Baélls in folgender Weise:
120 m mergelige Kalke mit Ligniten und brackischer Fauna des Maastricht
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325 m Kalke und Mergelkalke mit Hippuriten des Campan
3 m Quarzkonglomerat

Liegendes: Keuper.

Es stellen sich im Maastricht bereits westlich des Llobregat
mit Annidherung an die Schwelle des Ampurdan und die Ebromasse
Lignite ein.

Nach Norden nimmt gegen die Zentralpyrenden-Schwelle die
Michtigkeit der Oberkreide ab und die der basalen Quarzkonglo-
merate zu. So ist die Oberkreide bei Casa Malsep (westlich Guar-
diola) nur noch 350 m michtig bei 15 m Michtigkeit der basalen
Quarzite und Quarzsandsteine. Nordlich hiervon, am Coll de
Pandis, umfafit die 65 m michtige Oberkreide nur noch Maastricht.
An der Basis liegen hier 20 m Quarzkonglomerate, ihnen folgen
45 m graue sandige Kalke mit Hippuriten.

Vom Llobregat nimmt die Méchtigkeit der Oberkreide nach
Osten, gegen die Schwelle des Ampurdan, rasch ab. So betrigt
sie siidlich Pobla de Lillet, wo die Oberkreide Campan und Maastricht
umfafit, nar noch 155 m bei folgender Entwicklung:

30 m Sandsteine und sandige Mergel mit Ligniten
10 m mergelige fossilreiche Kalke

50 m braune, teils sandige Kalke, helle Quarzite
45 m Rudistenkalke

20 m braunes Quarzkonglomerat

Liegendes: Carfiolas.

Bei den Minas de Catllares fand ich einen Nautilus, das 6stlich-
ste Cephalopodenvorkommen in dem Gstlichen Siidpyreniden-Becken.

Vom Coll de Pandis nach Osten, zur Vereinigung der Zentral-
pyrenden-Schwelle mit der Schwelle des Ampurdan hin, nimmt
ebenfalls die Konglomeratfithrung stark zo. Bei Gabarras konnte
ich folgendes Profil aufnehmen:
Hangendes: Garumnium

3 m Quarzit

4 m Kalksandstein mit Rudisten

38 m kohlige Quarzite, Quarzkonglomerate und sandige Letten

1 m Kalkkonglomerat aus eckigen Kalkgerdllen mit bis 20 cm Durchmesser,
Bindemittel Kalksandstein

15 m brauner Quarzit

3 m grobes, braunes Quarzkonglomerat, Gerélle_bis 5 cm Durchmesser. Das
Konglomerat greift an der Basis wellig in den Buntsandstein ein.

Nérdlich Pobla de Lillet, bei Asland, ist die Oberkreide nur
noch rund 45 m michtig, wie folgendes Profil zeigt:
Hangendes: Garumnium
8 m griinliche Mergel, Quarzsandsteine und Quarzkonglomerate

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL III. Folge, Heit10. 3 (]_315)
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8 m diinnbankige, feinschichtige graugriine kohlige Quarzite mit kohligen
Pflanzenresten
30 m helle, teilweise kohlige Quarzkonglomerate mit Einschaltung griiner und
rotvioletter Letten
Liegendes: Buntsandstein.

Noch weiter Ostlich bei Montgrony besteht die Oberkreide
schliefllich nur noch aums einem 20 m michtigen braunen Quarz-
konglomerat, das sich zwischen Permotrias und Garumnium ein-
stellt (Abb. 9).

Ostlich der Schwelle des Ampurdan ist im Ostampuardani-
schen Becken die Absenkung und Sedimentation geringer (Abb. 7
u. Taf. 3a, Fig. 8). Nordlich Masarach, d.h. gegen die Zentralpyre-
nien-Schwelle, besteht die Oberkreide aus Maastricht, das 40 m
Quarzkonglomerate, Sandsteine und sandige lignitische Mergel mit
Cyrena laletana enthilt.

Bei Masarach liegen an der Basis in 35 m Michtigkeit Quarz-
konglomerate, Quarzite und Sandsteine mit Einschaltung einiger
bis 0,6 m méchtiger Hippuritenkalkbinke, die, wie bereits erwihnt,
V. archiaci geliefert haben.

Bei Viura, wo ebenfalls Campan und Maastricht aunftreten,
konnte ich folgendes Profil aufnehmen:

15 m buntes Konglomerat. Dieses geht allmahlich aus dem
Liegenden hervor, in dem sich bereits konglomeratische Ein-
schaltungen finden. Die Kalkgerslle werden zum Hangenden
hin eckiger und groBer (bis 12 cm Durchmesser), und unter-

. geordnet treten Sandsteingerélle auf. Im Hangenden findet
Maastricht sich kalkiges Bindemittel.

25 m Sandsteine und Letten mit reicher Fauna; im Hangenden
stellen sich Sandsteine mit kleinen Quarzgerdllen und bis
2,5 em grofen Kalkgerdllen ein.
| 10 m zuckerkérnige Sandsteine, Kalksandsteine mit Cyclolithes.
25 m Mergel, Kalksandsteine mit Austern, Rudistenkalke
Campan { 20 m Quarzite, sandige Mergel, Sandsteine mit Oyclolithes.
Liegendes: Cariiiolas.

Weiter siidlich, wo, wie gezeigt, bei den Klosterruinen von
Molins Santon in Hippuritenkalkfazies an der Basis der Oberkreide
liegt, besitzt die vorwiegend kalkig entwickelte Oberkreide eine
Gesamtmichtigkeit von 120 m. Nordwestlich Figueras zeigt dann
die mergelig - glankonitische Ausbildung des Santon mit reicher
Seeigelfauna bereits eine etwas randfernere Fazies an. Diese
tritt ebenfalls in der Sierra de Montgry auf, wo ich Schionbachia
sp. fand, die von Osten her eingewandert sein muB. Nach Westen,
gegen die Schwelle des Ampurdan, stellt sich siidlich Llers- wieder
eine vorherrschend sandige Fazies der Oberkreide ein.
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Im zentralen Teile des Ostlichen Nordpyrenden-Beckens
findet sich eine rein mergelige Beckenfazies mit Cephalopoden. So
ist die Oberkreide bei St. Louis noch 400 m méchtig in vorherrschend
mergeliger bis mergelig-kalkiger Entwicklung. Gegen die Schwelle
von Carcassonne verringert sich die Michtigkeit. Sie betrdgt
siidlich Sougraigne nur noch 330 m. Cenoman und Turon sind
hier als stark sandige Hippuritenkalke ausgebildet, wihrend die
hohere Oberkreide noch durch Mergel und Kalke vertreten ist.
Das Maastricht ist ebenfalls wieder sandig. Nordlich Sougraigne
beginnt die 275 m méchtige Oberkreide mit dem Taron. Im Maastricht
finden sich bereits Gerdlle. Bei Rennes, wo sich die Randnihe
noch deutlicher zeigt, konnte ich folgendes Profil aufnehmen:

Maastricht: 60 m Sandsteine, Quarzite, Konglomerate.
Coniac/Campan: 90 m Sandsteine und sandige Mergel
Turon : 15 m dickbankige, sandig-mergelige Kalke

40 m braune zuckerkornige Quarzite, massige Sandsteine mit
Kreuzschichtung, sandig-kohlige Mergel, -eingeschaltet
sind diinnbankige mergelige Kalke.

Von Alet bis Mouthoumet transgrediert das 50—60 m méchtige
Maastricht als eine Folge von Quarzkonglomeraten, Quarziten und
Sandsteinen auf dem Paliozoikum der Schwelle von Carcassonne.

Auch nach Siiden, d.h. gegen die Zentralpyrenden-Schwelle,
findet eine Michtigkeitsabnahme statt. So findet sich bei Amélie-
les-Bains 170 m Oberkreide in vorwiegend sandig-mergeliger Ent-
wicklung mit eingeschalteten Hippuritenkalken.

Die grofite Michtigkeit der Oberkreide im Becken der Cor-
biéres (Taf. 3a, Fig. 8) findet sich mit 180 m siidwestlich Nar-
bonne. Die Ausbildung ist stark klastisch, wie Konglomerate,
Sandsteine, sandige Mergel mit eingeschalteten Hippuritenkalken
zeigen. Im Westen #ufert sich der EinfluB der Schwelle von
Carcassonne in der Michtigkeitsabnahme der Oberkreide. So ist
diese westlich Ripaud noch 90 m méchtig und sandig-konglomera-
tisch entwickelt. Bei Durban besitzt sie, aus Quarziten und Quarz-
konglomeraten bestehend, nur noch 50 m Michtigkeit. Im Osten
der Montagne Noire transgrediert das Maastricht, wie im Nord-
osten gegen die Schwelle von Montpellier, als ca. 40 m michtige
Folge von Sandsteinen und Konglomeraten.

Zusammenfassend ist also zu sagen, daf die Oberkreide in
dem zwischen der Schwelle von Carcassonne und der Schwelle des
Ampurdan gelegenen, durch die Zentralpyrenien - Schwelle ge-
trennten Ostpyrenien-Becken in grofier Michtigkeit abgelagert
worden ist.

3+ (1817)
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In den &stlich der Schwelle des Ampurdan und der Schwelle
von Carcassonne liegenden Becken entstanden in der Oberkreide
bei geringerer Absenkung randnahe Flachwasserbildungen. Von
dem provencalischen Becken war das Becken der Corbiéres durch
die Schwelle von Montpellier getrennt. Das Ostampurdanische
Becken, in dem die Transgression von Osten aus erfolgt ist, stand
noch mit dem balearischen in Zusammenhang und ist wohl auch
als Ausldufer dieses Beckens aufzufassen.

8. Das Garumnium.
(vgl. Taf. 3a, Fig. 9).

Wie gezeigt, sind in dem Ustlichen Pyrendengebiet bereits zu
Ende des Maastricht Flachwassersedimente abgelagert worden.
Die hierin sich ausdriickende fazielle Regression erreicht ihren
Héhepunkt an der Grenze Kreide-Tertiir, wo es zur Bildung des
Garumniums kommt, einer vorwiegend kontinentalen Serie, die
nach den hierin gefundenen Faunen Dan und Paleozin umfaft.
Wie Abb. 6 veranschaulicht, setzt sich im Garumnium die in der
Oberkreide begonnene epirogene Entwicklung fort. Die allmihliche
Beckenerweiterung gegen die Schwelle des Ampurdan hilt an und
ergreift schlieflich den gesamten Raum derselben, sodaf wieder
ein einheitlicher Siidpyrenden-Trog in Erscheinung tritt. In ihm
werden die griften Michtigkeiten, wie auch in der Oberkreide,
im Westen erreicht, und hier steht noch das Meer. So werden
nach Darront westlich der Esera die Grenzschichten Kreide-Tertidr
durch mehrere 100 m marine Kalke vertreten. Dagegen ist bei Tremp
das Garumnium nach Misce noch kontinental entwickelt als eine
mehrere hundert Meter méchtige Folge von bunten Mergeln, roten
Sandsteinen, Konglomeraten und — vor allem im hangenden Teil —
von Gips unter Zuriicktreten der Konglomerate und Sandsteine.
Eine brackische Einschaltung von kalkig-sandigen Binken mit
reicher Fauna, darunter Orbignya castroi im mittleren Teil, fiihrt
bereits VipaL von Isona an. Das Meer ist also von Westen her
noch bis dorthin vorgedrungen.

Ein EinflaB der Ebromasse ergibt sich aus der von Miscr be-
schriebenen Michtigkeitsabnahme nach Siiden hin. So ist das
Garumnium siidlich der Sierra del Montsech 200 m, in der Sierra
de Montroig 100 m und am Sierren-Siidrand vielfach unter 20 m
michtig.

Nach Osten nimmt die Michtigkeit ab. Am Llobregat ist
das Garumnium 300 m michtig. Hier konnte ich bei Figols
folgendes Profil aufnehmen:
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180 m bunte Mergel und Sandsteine
50 m kompakte SuBwasserkalke, aus denen VIDAL nérdlich Berga Vivipara
aspera angibt
200 m bunte Mergel mit Gips, SiBiwasserkalken, Kalksandsteinen und méchtigen
Konglomeratbanken.

Liegendes: Maastricht.

Diese stark konglomeratische Fazies im Liegenden des Garum-
niums herrscht vor allem zwischen Segre und Llobregat.

Nach Norden findet gegen die Zentralpyrenden-Schwelle eine
Michtigkeitsabnahme statt (Querforadat 180 m, Coll de Pandis
200 m), doch zeigt sich dort eine vorwiegend mergelig-kalkige Ent-
wicklung des Garumninms, wie z. B. folgendes Profil vom Coll de
Pandis ergibt:

20 m fester blauer Kalk
150 m rote Letten und Kalke
30 m rote Letten, Sandsteine und Konglomerate

Liegendes: Maastricht.

Zentralpyrendische Schwelle S

Abb. 8. Faziesprofil durch das Garumnium der Ostpyrenden.
25 >< itberhoht.

Bereits westlich des Fresser liegt das Garumnium im Gebiet
der Schwelle des Ampurdan auf Permotrias. Hier st68t die Unter-
scheidung der einander so d@hnlichen, roten kontinentalen Bildungen
des Garumniums und der Permotrias auf groBe Schwierigkeiten,
und mancherlei Verwechslungen sind schon eingetreten. Z.B.
stellen Bertranp und Mexeer auf den Blittern Prades und Céret
der franzosischen geologischen Karte die dortige gesamte rote
Serie ins Garumnium. Aber Darronr wies bereits auf die Ahnlich-
keit der basalen Quarzkonglomerate mit denen der Permotrias
hin und stellte dann die iiber ihnen befindlichen Kalke und
roten Mergel, so bei Darnius und Viura, in den Muschelkalk. In
dhnlichen Kalken fand er jedoch bei Creixenturi, siidlich Campro-
don, Physa sp., wodurch die Zugehorigkeit zum Garumnium sicher-
gestellt ist. Aus alle dem folgerte er die Unmoglichkeit der
dortigen Trennung des Garumniums von der Permotrias.

Eine genaue Profilaufnahme auch in den angrenzenden, zum
ostlichen Stidpyrendischen bzw. Ostampurdanischen Becken ge-
horenden Gebieten ermdglicht jedoch eine Abgrenzang von Garum-
nium und Permotrias, da sich hier in die rote Serie noch Ober-
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kreide einschaltet (s. Abb. 9, S. 39). Ich teile zundchst die Pro-
file mit:

Greixa:
Hangendes: Eozian
20 m fester blauer Kalk
160 m rote Mergel und Kalke
10 m rote Mergel und Sandsteine
2,5 m rote Mergel und Kalke
{ 30 m Mergel, Mergelkalke, Kalke mit Austern und Rudisten
co

cg?)

.15 m sandige Letten und Quarzsandsteine
12 m grobe Quarzite und Quarzkonglomerate
t2 15 m blaue gut gebankte Kalke mit Fucoiden
Liegendes: rote Quarzkonglomerate, Quarzite, Sandsteine und Mergel der
Permotrias.

Gabarras:
Hangendes: Eozan
25 m blauer Kalk
125 m Kalke und rote Mergel
l 15 m rote Sandsteine, Konglomerate und Mergel
4 m Kalk
3 m brauner Quarzit
4 m Kalksandstein mit Rudisten
42 m braunes Quarzkonglomerat, kohlige Quarzite, Kalkkonglomerate
braune sandige Mergel

Liegendes: rote Mergel, Sandsteine u. Quarzkonglomerate der Permotrias.

Asland:
Hangendes: Eozin
10 m gelbe und rote Mergel, gelbe Dolomite und Kalke, Zellendolomite,
Gipsresiduen
30 m blaue dickbankige massige Kalke
80 m rote Mergel und Kalke
30 m Quarzite, Sandsteine und rote Letten
6 m rotgefleckte Kalke und Mergel
{ 10 m griinliche Mergel, Arkosen, Quarzkonglomerate, Sandsteine
co

cg

10 m dinnbankige feinschichtige graugriine kohlige Quarzite
10 m helle Quarzkonglomerate
Liegendes: rote Quarzkonglomerate, Sandsteine und Mergel der Permotrias.

Montgrony:
Hangendes: Eozin
12 m gelbe und rote Mergel, Zellendolomite
cg 30 m dunkler massiger Kalk
1 90 m rote Mergel, Kalke und Sandsteine
co 20 m braunes Quarzkonglomerat
Liegendes: Mergel, Sandsteine u. Quarzkonglomerate der Permotrias.

1) ¢g = Garumnium; co = Oberkreide; t* = Muschelkalk.
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Diese Profile vom Ostrande der ostlichen Siidpyrenien-Gro8-
mulde ergeben neben dem allmihlichen Auskeilen der Oberkreide
schwellenwirts, daf die roten Mergel und Kalke auf das
Garumniam beschrinkt sind. Zwar treten Kalke anch im Muschel-
kalk auf, doch macht deren blaugraue Farbe und der Gehalt an
Fucoiden eine Verwechslung mit den garumnischen roten Mergeln
- und Kalken unmoglich.

Zu dhnlichen Ergebnissen gelangt man auf Grundlage der
nachstehenden Profile am Rande des Ostampurdanischen Beckens
bei Masarach:

cg 60 m rote Letten und Kalke
40 m Sandsteine und kohlige Pflanzenreste
oL { 35 m Quarzite und Sandsteine mit Einschaltung von Hippuritenkalk
I 5 m graue Kalkschiefer
¢ 10 m diinngebankte Kalke mit Fucoiden
l 30 m dolomitische Mergel mit Zellendolomiten
25 m schlecht gebankte massige Kalke
rt’) 45 m rote Mergel, Quarzite und Sandsteine

und am Siidvande des Nordpyrendentroges bei Amélie:
cg 80 m rote Mergel, Sandsteine mit bis 8 cm groSen Quarzgerdllen, Kalke,
Kalksandsteine, Konglomerate mit kalkigem Bindemittel und bis
12 cm groBen mesozoischen Kalkgerdllen
co 175 m Sandsteine, Quarzite, sandig-kalkige Mergel, Hippuritenkalke
t3') 15 m bunte Mergel, braune Dolomite und Gipse mit Quarzkristallen
I 19 m dickbankige Kalke
t2 15 m graue, dinnbankige Kalke und Kalkmergel
1 10 m massige Dolomite
rt 30 m Quarzite und Sandsteine mit Quarzgersllen.

Neben der petrographischen Unterscheidbarkeit sprechen anch
die Fossilfunde in den roten Kalken fiir deren garumnisches Alter.
AuBer den bereits von Davront von Creixenturi angegebenen Physen
fand ich solche noch in den Kalken siidlich Bruguera, und ferner
traf ich nicht niher bestimmbare Planorbis-dhnliche Formen siid-
lich Coustouges an. Die roten Mergel mit Sandsteinen und groben
Quarzkonglomeraten sind fast gidnzlich auf die Permotrias be-
schrinkt und treten im Garumnium, wohl als Aufarbeitungspro-
dukte der Permotrias, nur in den basalen Schichten auf. Dabei
sind gelegentlich, so siidlich Rocabruna, die Quarzgerille anch mit
einem kalkigen Zement verbacken. Bei einem kleinen Teile der
im untersten Garumnium befindlichen roten Mergel und Quarz-
konglomerate kionnte es sich iibrigens auch um aufgearbeiteten
Buntsandstein handeln. In den Faziesprofilen (Abb. 9) und bei der

1) rt = Permotrias; t> = Keuper.
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Kartenaufnahme ist stets die erste Kalkbank als Grenze zwischen
dem garummischen und Zlteren Anteil der roten festlindischen
Serie angenommen worden.

Westlich Oix gibt sich am Rio Oix bei Freixanet die alte
Schwelle im Siiden des Beckens wieder daran zu erkennen, daf
das geringmichtige, stark sandige Garumnium (25—40 m) direkt
aaf dem Paldozoikum liegt.

Die im Garumniam von Amélie reichlich auftretenden mesozo-
ischen Geertlle miissen wohl von Norden gekommen sein, da die kalkig-
mergelige Entwicklung des Garumniums zwischen Coustouges und
Viuragegen eine Gerdllschiittung von Siiden her spricht (Taf. 3a, Fig. 9).

In den Nordpyrenden hat eine Beckenverlagerung gegen das
Vorland hin stattgefunden. Die grioften Michtigkeiten bei vor-
wiegend kalkiger Entwicklung des Garumniums werden siidlich
Thézan mit 320 m erreicht. Hier ergab sich folgendes Profil:

Hangendes: Eozan

20 m lagunire dunkle Kalke

80 m kompakte Kalke

30 m Mergel und Kalke

50 m Kalke

60 m rote Mergel

80 m rote Mergel und Kalke
Liegendes: Maastricht.

Der Nordrand des Beckens gegen das Franzosische Zentral-
platean gibt sich durch allmidhliche Abnahme der Machtigkeit des
Garumniums zu erkennen. Diese betrdgt bei Alaric nur noch
140 m und weiter nordlich bei Bize 80—100 m, wihrend sich bei
Minerve im Liegenden des Alveolinenkalkes schlieflich nur noch
5—10 m rote Mergel, Sandsteine und Konglomerate finden, und
weiter nordlich der eozine Alveolinenkalk direkt auf dem Pali-
ozoikum transgrediert, das Garummium also fehlt.

Von Thézan wird das Garumnium nach Siiden ebenfalls ge-
ringmichtiger und besonders im Liegenden konglomeratisch, wie
das Profil von Albas veranschaulicht:

Hangendes: Eozian
40 m Sandsteine, Mergel, graue lignitische Kalke, Konglomerate, Zellendolomite,
Gipsresiduen

20 m marine sandige Mergel (unt. Sparnass)

70 m braune Mergel, Kalke und Sandsteine

20 m Kalke

30 m Kalke, Kalkkonglomerate, rote Mergel

40 m rote Mergel, Sandsteine, Konglomerate (hauptsichlich palaozoische Gerdlle

mit sandigem Zement)
10 m Kalke.
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Eine #hnliche Ausbildung zeigt das Garumnium am Auade
nordlich Couiza:
Hangendes: Eozian
65 m rote Mergel
256 m gut gebankte Milioliteskalke (Thannet)
75 m rote Mergel, Sandsteine und Konglomerate
25 m kompakter, massiger, teilweise brekzioser und konglomeratischer Kalk
80 m rote Mergel, Sandsteine und Konglomerate.
Weiter gen Siiden wird die Machtigkeit noch mehr verringert,
wie ein Profil zwischen Couiza und Campagne zeigt:

Hangendes: Eozan

40 m braune sandige Mergel mit Konglomeraten, rote Mergel mit Gips

15 m Milioliteskalk

35 m bunte Mergel

12 m Mergel und Kalke

80 m rote Mergel und Sandsteine
Liegendes: Maastricht.

Die geringste Machtigkeit und stirkste konglomeratische Aus-

bildung beobachtete ich am weitesten siidlich, zwischen dem Coll
du Paradis und Arquiers:

30 m gelbe und braune Mergel

80 m rote Mergel, Kalke und Kalkkonglomerate. Die einzelnen Konglomerat-
binke sind bis 6 m michtig, das Bindemittel ist kalkig. GeréllgroBe bis
12 cm

30 m rote Mergel, Sandsteine und Konglomerate.

Die zunehmende Gertllfihrung und Abnahme der Michtigkeit
gen Siiden deutet auf eine dort im Gebiete der groBten Kreide-
michtigkeit gelegene Schwelle hin, die auch nach Siiden Gerdll-
material geschiittet hat (Konglomerate von Amélie). Sie hat
sich nach dem Maastricht und vor dem Dan gebildet. Somit ist
wohl auch die erste Aufwilbung dieser Schwelle aund damit in
Zusammenhang die erste Anlage eines Beckens von Carcassonne
auf die laramische Orogenese zuriickzufiihren (s. Abb.8, 8. 37).

Im hangenden Teile des Garumniums deuten sich im Nord-
pyrendischen Becken in marinen und brackischen Einschaltungen
Einbriiche des Meeres an, die von Westen her erfolgt sind, ndm-
lich vom Aritége her, wo Mittelpaleozén und Oberpaleozin sich in
rein mariner Ausbildung finden.
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9. Das Eozin.
a) Ypernstufe und Unterlutet
(vgl. Taf. 3a, Fig. 10).

Wie bereits erwiihnt, haben die marinen Bedingungen westlich
der Esera an der Wende Kreide-Tertiir angedauert, wihrend sich
das Meer aus den Ostpyrenden zuriickgezogen hatte. Im Eozidn
dringt es wieder in das Ostpyrenden- Becken ein, and aunf das
festlindische Garumnium folgen die marinen Sedimente des Unteren
Eozins. Sie gehen in den mittleren Siidpyrenden petrographisch
allmihlich aus dem Garumnium hervor. So wechsellagern an der
Ribagorzana nach Misca an der Basis des Eozins die Alveolinen-
kalke zunichst noch mit bunten Mergeln. Dariiber folgen stirker
mergelige Alveolinenkalke. Sie vertreten, wie die reiche, hieraus
von Darront angegebene Nummulitenfauna — N. planulatus, N. glo-
bulus, N. lucasi, N. atacicus — zeigt, Ypern und Unterlutet.

Der Wechsel des Unterlagers des Unteren Eozins weist daranf
hin, daB seiner Ablagerung geringe junglaramische Bewegungen
vorangegangen sind. So transgrediert das Eozdn im Gebiete der
Zentralpyrendischen Schwelle bei Le Boulou auf Paldozoikum,
nordlich hiervon im Becken von Carcassonne auf dem Garumnium
und noch weiter nordlich auf dem Palidozoikum des Zentralplateaus.
Im Siidpyrenien-Trog liegt es auf Garumnium und weiter siidlich
im Gebiete der Schwelle des Ampurdan auf Paldozoikum (Bagur—
Gerona—Amer). Noch weiter nach Siiden treten zum Katalanischen
Becken hin wieder mesozoische Sedimente in seinem Liegenden
auf, so nordlich Aiguafreda der Buntsandstein. Weiter siidlich
ist in der Sierra de la Pineda die prdeozidne Landoberfliche in
der michtigen, nach Nordwesten geneigten Muschelkalkplatte er-
halten geblieben, auf der sich Erosionsreste der Basalschichten
des Eozins — rote Mergel mit eckigen paldozoischen Gerllen —
finden. Zwischen Figaré und Aiguafreda liegt das Kozdn auf
Keuper, und westlich Figaro stellen sich schlieflich die Cariolas ein.

Auf dem Gebiet der fritheren Vorlandsschwelle im Siiden der
Ostpyrenden erfolgt nach diesen junglaramischen Bewegungen die
Bildung des Ampurdan-Beckens als eines nordostlichen Aus-
ldufers des Ebrobeckens.

Im Siiden des Beckens entstehen neben der erweiterten Kata-
lanischen Masse im Unteren Eozin kontinentale Ablagerungen. So
werden Ypern und Unterlutet dort durch rote Mergel, Sandsteine
und Konglomerate vertreten, aus denen VibaL erstmalig Bulimus
gerundensis angefiihrt hat, der fiir das Ypern leitend ist. Bei Amer
besitzen diese ,Bulimusschichten“ 80 m Michtigkeit:
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Hangendes: marines Mittellutet
50 m rote Letten, sandige Mergel, diinnplattizge Sandsteine und Quarzsandsteine
30 m rote und griine sandige Mergel, Quarzsandsteine mit eckigen paliozoischen
Gerollen und bis 0,5 m michtigen Granitblocken.
Liegendes: Paliozoikum.
Bei Gerona erreichen die Bulimusschichten noch 40 m, westlich
Torrent 12 m und an der Cala de la Riereta, nordlich Bagur, nur
noch 2,5 m Michtigkeit. Weiter stidlich, bei Palafrugell und siid-
lich La Bisbal, transgrediert das marine Mittellutet auf dem Palio-
zoikum. Es ergibt sich so die siidliche Begrenzung des Beckens
des Ampurdan, die nordlich Bagur und siidlich La Bisbal verldunft
und dann etwas stirker nach Siiden umbiegt (Taf. 3a, Fig. 10).

Ostlich Taradell betrigt die Michtigkeit der Bulimusschichten-
120—140 m, und #hnliche Werte werden auch am Montserrat er-
reicht. Wir erhalten somit fiir die Linien gleicher Michtigkeit
ein nordostliches Streichen, und einen #hnlichen Verlanf mag auch
etwas weiter Ostlich der Beckenrand besessen haben.

Die Gerdllschiittungen und lateritischen Einschwemmungen von
der Katalanischen Masse reichten im Unteren Eozin bis in die
siidlichen katalanischen Sierren. Von hier beschreibt nimlich
Miscr einen sandigen Alveolinenkalk, in dem westlich Camarasa
Lagen von mattgriinen und roten Mergeln auftreten. Auch an der
Siidseite des Montsech enthiilt der Alveolinenkalk nach ihm noch
Konglomeratbinkchen.

Weiter 8stlich, so nordlich Berga, bei Oix, Freixanet, Bassa-
goda und La Salud, ist das hier 150—200 m michtige Untere
Eozén als massiger Alveolinenkalk ausgebildet. Nordlich hiervon,
und zwar gerade in dem Gebiet, wo bereits das Garumnium die
stirkste Entwicklung zeigte, erreicht auch das Untere Eozin die
groften Michtigkeiten, nidmlich solche von 250—300 m. Zugleich
l6sen sich die Alveolinenkalke in einzelne Binke auf, und diese
keilen nordwirts aus, bis eine vorwiegend mergelige Schichtfolge
entstanden ist; einen solchen Fall veranschaulicht z. B. das Profil
von S. Jordi, nordlich Albafii:

Hangendes - Mittellutet
40 m Kalkflysch
5 m massiger Alveolinenkalk
50 m graue Mergel

6 m massiger Alveolinenkalk
180 m grane Mergel und Kalke mit kleinen Nummuliten.

Ahnliche Verhiltnisse weist das Profil bei Mas Pifeda auf:

Hangendes: Mittellutet
50 m grane Mergel
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8 m dickbankiger Alveolinenkalk
35 m Kalkmergel
15 m massiger Alveolinenkalk
70 m graue Mergel
50 m nordwérts rasch auskeilender Kalk
80 m graue Mergel
Liegendes: Garumnium.

Weiter nordlich schalten sich bei La Manére in diese vor-
wiegend mergelige Schichtfolge des Unteren Eozins auch Sand-
steine ein. In der Zone La Manére—Camprodon—Coustouges—Viura
finden sich an der Basis des Unteren FEozins dunkle Miliolites-
kalke. Sie stellte Darront ins Obere Paleozin.

Weiter gen Norden nimmt die Méchtigkeit des Unteren Eo-
zins gegen die Zentralpyrenden-Schwelle erneut ab (180—225 m),
and es entwickeln sich hier wieder kompakte Alveolinenkalke.
Thre Michtigkeitszunahme schwellenwiirts veranschaulichen nach-
stehende, einander nach Norden folgende Profile:

nordlich Pobla de Lillet:

Hangendes : Mittellutet
140 m gutgebankte Kalke und sandige Mergel
40 m dunkle Mergelkalke mit kleinen Nummuliten
8 m dunkle Alveolinenkalke
25 m dunkle Mergelkalke
Liegendes: Garumnium

Greixa:
Hangendes: Mittellutet
80 m Kalk- und Sandsteinflysch
60 m Alveolinenkalke
80 m grauer Kalkflysch
Liegendes: Garumnium
Coll de Pandis:

Hangendes: Mittellutet

50 m graue Mergel, Kalksandsteine und Kalke mit kleinen Nummuliten

80 m massiger Alveolinenkalk

70 m grauer Kalkflysch

Liegendes: Garumnium.

In der Sierra del Cadi endlich ist das Untere Eozin als kom-
pakter Alveolinen- und Nummulitenkalk entwickelt. GroBe Num-
muliten beweisen nach Boissevaly, daB er hier bis ins Mittellutet
reicht.

Strandnahe Ablagerungen bei Le Boulou zeigen, daf weiter
ostlich ein Teil der Zentralpyreniischen Schwelle im Unteren Eo-
zin als schuttlieferndes Land vorhanden war. Es handelt sich
iiber dem Paldozoikum von Le Boulou um 35 m quarzitische Sand-
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steine mit Kreuzschichtung und bis 4 m méchtigen, westwiirts
rasch auskeilenden Konglomeratlinsen, deren bis 20 cm dicke Ge-
rolle aus Quarz und anderem paldozoischen Material bestehen.
AuBer verkohlten Pflanzenresten, die ebenfalls die Strandnihe an-
deuten, gibt MzexerL von hier Cyclopoma gigas Ac. an, ein Fossil,
das in den Fischschichten des Mte. Bolca (Vicentin) zwischen N.
atacicus und N. laevigatus liegt, also dem Mittleren Unterlutet an-
gehort.

In den Nordpyrenden deutet sich die Zentralpyrenden-Schwelle
in der Méchtigkeitsabnahme des Unteren Eozins nach Siiden hin an.
Die geringste Michtigkeit, bei stark sandiger Ausbildung, beob-
achtet man bei Couiza:

Hangendes: Mittellutet
50 m graue sandige Mergel mit kleinen Nummuliten
25 m Sandsteine, Konglomerate, sandige Mergel
Liegendes : rote Mergel mit Gips des SparnaB8.

Weiter nordlich sind bei Alet die gleichaltrigen Schichten,
bestehend aus Nummulitenkalken, Sandsteinen und Mergeln, bereits
150 m méchtig.

Zwischen Albas und Jonquiéres erreicht das Untere Eozin
seine stdrkste Entwicklung. Es fiihrt hier an der Basis, wie in
den Siidpyrenden, Milioliteskalke.

Hangendes : Mittellutet
140 m kalkig-sandige Mergel, Alveolinenkalke und Sandsteine, Kalksandsteine
mit bis 2 em groBen Gerdllen
90 m Mergel und Alveolinenkalke
80 m Sandsteine, graue mergelige Kalke, Milioliteskalke
Liegendes : Sandsteine, rote Mergel mit Gips des Oberen Paleozin.

Weiter nordlich stellen sich gegen das Zentralplateau die kom-
pakten Alveolinenkalke wie in den Siidpyrenden als eine Schwellen-
fazies ein. In den Bergen von Alaric besitzen sie 120 m, bei Mi-
nerve nur noch 60 m Méichtigkeit. In ihrem Liegenden finden sich
hier als Garumniumfazies 2—3 m rote Mergel mit Sandsteinen und
Konglomeraten. Das Becken von Carcassonne hat sich also im
Unteren Eozén nach Norden gegen das Zentralplatean noch er-
heblich iiber die Verbreitungsgrenze des Garumniums hinaus aus-
gedehnt, und damit erreicht dann anch das Meer in ihm seine
grofite Ausdehnung; es erstreckt sich nach Doncieux nordostwirts
bis Cessenon. Ostlich davon ist in der Languedoc und Provence
nar festlindisches Eozdn abgelagert worden.
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b) Mittellutet bis Barton
(vgl. Taf. 3a, Fig. 11).

Im Becken des Ampurdan erreicht das Meer, gegen die Kata-
lanische Masse vorriickend, seine grofite Ausdehnung im Mittel-
lutet. Schichten des Mittleren Eoziéns greifen z. B. an der Cala
de la Riereta, wo das Untere Eozidn nur 2,5 m Michtigkeit besitzt,
iilber letzteres hinweg auf das Paldozoikum vor. An der Basis
des transgredierenden Mitteleozéns liegen dort 1,5m sandige Kalke
mit bis 15 cm groflen Gertllen. Dariiber folgen 5 m gutgebankte,
stark ockerhaltige Kalke mit kleinen Gerdllen und schlieBlich ca.
35 m Kalke mit Nummuliten des Mittellutet. Immerhin zeigen
die geringe Michtigkeit und die Gerllfiihrung an, daB die Becken-
grenze nicht allzu tern im Siiden lag.

Bei Torrent greift ebenfalls das Mittellntet, in seinen basalen
Mergelschichten 2—3 em grofie Quarzgerslle enthaltend, auf das
Paldozoikum iiber. Auch nérdlich Palafrugell transgrediert Lutet
auf dem Palidozoikum; es fithrt an seiner Basis 12 m mergelige
Sande mit Quarzgersllen und Lumachellen aus Seeigelstacheln und
Cyrena sp. Dariiber folgen 8 m Kalke mit Alveolina elongata und
Milioliden, und den hangendsten Teil bilden 10 m Mergel mit Num-
muliten.

Siidlich La Bisbal liegt auf dem Palidozoikum ein 40 m méch-
tiges mergeliges Mittleres Eoziin mit Velates schmiedeli, Nummulites
perforatus und Nummulites brongniarti. Siidlich San Saduarni fiihren
dhnliche Mergel Nummulites guettardi und Actinocyclinen.

Bei Gerona findet sich in Uberlagerung der Bulimusschichten
ein 60 m michtiger Lutetkalk. Der ca. 10 m méchtige basale Teil
enthdlt kleine Quarzkiérner. Da die Kalke Nummulites laevigatus
und Alveolina elongata fithren, so konnte auch schon Unterlutet in
ihnen enthalten sein; doch ist zu bedenken, da8 N. laevigatus bei
Terradas, wo er mit N. millecaput zusammen auftritt, bis ins Mittel-
lutet reicht. In den hangenden 50 m méchtigen Nummulitenkalken
konnte ich bei Gerona

Nummulites brongniarti D’ARCH.

" perforatus DE MoNTF.
o rouaulti D’ARCH.

nachweisen.

Am Siidrande des Ampurdan-Beckens sind also geringmichtige
Sedimente des Mittleren Eozins auf dem von der Katalanischen
Masse sich flach gen Norden erstreckenden Schelf abgelagert worden.

Am Ostrande der Katalanischen Masse greift das eozine Meer
nicht iiber die Beckengrenze der Bulimusschichten hinaus. Es
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verzahnen sich die marinen Ablagerungen des Mitteleozins in der
Linie Monserrat—San Sadurni—San Feliu de Codinas mit den fest-
landischen Schiittungen von der Katalanischen Masse her. Ostlich
der genannten Linie finden sich nur rote Mergel, Sandsteine und
Konglomerate. In ihnen treten aber im Westen, an Michtigkeit
zunehmend, marine Einschaltungen aunf, die am Monserrat nach
den Fossilfunden von ALwmers u.a. dem Mittellutet und Barton
entsprechen. Diese Folge besitzt hier die starke Entwicklung von
400 m; nach Nordosten indes nimmt léngs der Katalanischen Innen-
kette die Méchtigkeit betrichtlich ab (Tafel 3a, Fig. 11); so betrigt
sie bei Centellas nur noch 250 m.

Im Ebrobecken wird also am Ostrand gegen die Katalanische
Masse ein méchtiges Mittleres Eozéin abgelagert, und die epirogen
im Aufsteigen begriffene Katalanische Masse hat in die randlichen
Gebiete des Beckens stark geschiittet. Nordwirts gegen das Becken
des Ampurdan hin verklingt die starke randliche Absenkungs-
tendenz des Ebrobeckens, und im Norden der Katalanischen Masse
kommt' es im Mittleren Fozin, wie gezeigt, lediglich zu einer
flachen randlichen Uberflutung.

Die groberen Schiittungen von der Katalanischen Masse haben
wihrend des Mittleren Foziins westwirts nicht iiber Manresa
hinaus gereicht. Dort sind in der etwa 450 m michtigen Schicht-
folge Lutet bis Barton durch reiche marine Faunen belegt. Weiter
nordlich reicht die Quarzschiittung von der Katalanischen Masse
her bis San Julian de la Vilatorta, wo sich in den hangenden
Mergeln des ca. 200 m michtigen Mittleren Eozins Sandsteine mit
3—> cm grofien Quarzgersllen eingeschaltet finden.

Am Siidrand des Ampurdan-Beckens verzahnen sich die rand-
lichen Nummulitenkalke beckenwirts mit Mergeln und werden
schlieflich durch diese ersetzt. So besitzen die kompakten Num-
mulitenkalke bei Gerona noch eine Michtigkeit von 60 m, weiter
nordlich bei Medina dagegen nur noch eine solche von 40 m, wih-
rend das im iibrigen mergelige Mittlere Eozin sich dort auf 200 m
beziffert.

Das Mittlere Eozin siidlich der Miindung des Rio Ter ist
135 m miéchtig und enthilt als Schiittang von der Katalanischen
Masse noch kleine Quarzgertlle. Ich konnte hier Lutet und Barton
durch eine Fauna belegen und folgendes Profil aufnehmen:

10. 8 m harte Sandsteine mit Quarzgersllen

9. 20 m mergelig-sandige Letten

8. 5 m harte, im Hangenden fladige Sandsteine mit Nummuliten, Austern und
groBen Seeigeln
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10 m sandige Letten

4 m harte Sandsteine mit Nummuliten und Seeigeln

15 m sandige Letten mitiGerollen

2 m mergelige Sandsteine mit Seeigeln und bis 4 cm groBen Quarzgerdllen
2 m Kalksandsteine mit Nummuliten

. 0,05 m Korallenlumachelle

;8 m blaue Sandsteine mit Quarzgerillen

Liegendes: 60 m Kalksandsteine und Mergel mit groSen Nummuliten des Lutet.

Die nachstehenden, besonders in den Schichten 2, 6 und 8 gefun-
denen Formen beweisen das bartonische Alter dieser Serie:

Nummulites contortus DESHAYS.

% striatus BRUG.
” variolarius LaM.
3 fabiamiz PREVER

Vulsella granulensis OPPH.
Velates schmiedeli CHEMN.
Calliomphalus deshayesi HEBERT
Smilotrochus cristatus FELIX
Stylocoenia taurinensis MICHT,
Millepora sp.

Porites sp.

Montlivaultia sp.

Paracyatus sp.

Dendracia sp.

Hypsopatagus lucentinus COTT.

Bei Vich ist das Mittlere Eozidn bei vorwiegend kalkiger Ent-

wicklung 300 m méchtig. Im Hangenden finden sich dort die be-
kannten blaunen Mergel mit Serpula spirulea, die ins Barton gestellt

werden.

Bei Baiiolas sind die entsprechenden Schichten in reiner

Beckenfazies als 350 m michtiger Kalkflysch ausgebildet.

Weiter nordlich ergibt sich der Einflu der Zentralpyrenien-

Schwelle aus Michtigkeitsabnahme und erneuter Gertllfilhrung. An
der neuen Landstrafe La Salud—Terradas—Vilaritg ist folgendes
Profil zu beobachten:

Hangendes: Wechsellagerung von 1,5 m machtigen Sandsteinen mit bis 8 cm groBen
Quarzgerillen, braunen sandigen Mergeln und roten Tonen

22.
21.

20.

19.
18.

17.
16.

15 m rote und griine, gefaltelte Mergel mit Gipsresiduen

10 m mergelige Tone und Sandsteine mit bis 8 cm grofen Gersllen (Kalke,
Sandsteine, selten Quarz)

15 m bis 2 m miéchtige Kalke mit Gerdllinsen und Mergel mit diinnen Sand-
steinbiankchen und Kohleschmitzen

3 m blauer Kalk mit Austern und Nummuliten

15 m blaue Kalksandsteine mit Kohleschmitzen und Gerollinsen (bis 15 cm
grofie Quarze)

2 m mergeliger Kalk

1 m Austernkalk

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K. IIL Folge, Heit10. 4  (1331)
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15. 8 m mergelige Kalke mit kleinen Gerdllen
14. 15 m blaue Kalke mit Nummuliten und bis handgroSen Austern, Wurm-
spuren

13. 1 m Gerdllage

12. 10 m mergelige bis sandige Kalke mit Wurmspuren

11. 1 m Nummulitenkalk
2 m gelbbraune Tone und mergelige Kalke mit kohligen Pflanzenresten
8 m Nummulitenkalke und Mergel

15 m graue Kalke und Mergel

12 m miirbe Kalke mit bis 45 cm groSen Cerithien

40 m blaue Kalke, Sandsteine, graue Mergel und Austernbinke

60 m Mergel, miirbe Sandsteine, stark glaukonitische Kalke

25 m miirbe Sandsteine mit Gerdllen, Mergel und Kalke

35 m feste blaue Kalke und Mergel

30 m Kalke und mergelige Kalke

100 m dickbankige Alveolinenkalke

Liegendes: Garumnium.

An Fossilien fand ich

—
R ol Quigy B0 W

- in Schicht 1: Alveolina subpyrenaica LEYM.
in Schicht 2: Nummulites lucasanus DEFR.
o atacicus LEYM.
- subatacicus Douv.
3 partscht DE 1.A HARPE

Assilina praespira Douv,
»  Spira DE ROISSY
Alveolina subpyrenaica LEYM.

% oblonga D’ORB.
in den Schichten 8—7: Nummulites laevigatus BRUG.
% uronensis HEIM
o millecaput BOUBEE

Assilina praespira Douv,
» spira DE Rolssy
» exponens Sow.

Cerithium giganteum LAM.

in Schicht 8: Nummulites partschi DE LA HARPE
” curvispira P. SAN
B millecaput BOUBEE

Assilina exponens Sow,

in den Schichten 9—11: Nummulites perforatus MONTF.
Assilina exponens Sow.
Velates schmiedeli CHEMN,

in Schicht 14: Nummulites incrassatus DE LA HARPE
perforatus DE MONT.
rouaultt D’ARCH.
millecaput BOUBEE
brongniarti D’ARCH.

¥ ¥ ¥ 3%
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in Schicht 17: 2 perforatus DE MONT,
Assilina exponens SOW.
o bolivari LLUECA

in den Schichten 18—21: Nummulites perforatus DE MONT.

Aus den angefiihrten Foraminiferen ist ersichtlich, daB die
Schichten 1+2 ins Ypern und Unterlutet zu stellen sind. Das
Auftreten von N. millecaput, A. exponens, C. gigantewm in Schicht 3
zeigt den Beginn des Mittellutet an. 4. praespira und A. spira,
sonst nnr aus dem Unterlutet angegeben, reichen also bis ins
Mittellutet. Fiir die Schichten 3—17 ergibt sich nach den Fos-
silien ein mittel- und oberlutetisches Alter. Die Grenze zwischen
diesen beiden Abteilungen ist wegen Fehlens typischer Formen
nicht genau festzulegen, doch michte ich sie aus petrographischen
Griinden unter Vergleich mit Verhéltnissen weiter westlich zwischen
Schicht 8 und 9 annehmen, Die im Liegenden der Gipse auftre-
tenden Schichten 18 bis 21 fiihren nur N. perforafus. Sie kionnten,
da dieser Nummulit bis ins Barton reicht, dem Barton entsprechen.
Auf die genaue Altersstellung der Gipse wird weiter unten ein-
gegangen werden.

Die Gerdllfiihrang setzt somit in diesem Profil bereits im
Mittellutet ein und stammt von der im Mittellutet epirogen auf-
steigenden Zentralpyrenien-Schwelle.

Westwirts nimmt die Méchtigkeit des Mittleren Eozins zu;
so konnte ich bei San Lorenzo folgendes Profil anfnehmen:

100 m sandige Mergel, Kalksandsteine, Sandsteine mit bis 5 cm Gerdllgrofe. Die
mergeligen Kalke finden sich nur noch als 0,5 m méchtige Einschal-
tungen. Zum Hangenden allmihlicher Ubergang in die Molasse

40 m mergelige Kalke mit Nummuliten und Assilinen

120 m Mergel und Sandsteine mit wenigen bis 2 cm groSen Gerdllen. Im Lie--
genden Einschaltung einiger bis 1,5 m méachtiger Alveolinenkalke

50 m Sandsteinflysch mit bis 1,5 cm gro8en Gerdllen und mit Pflanzenabdricken

70 m Kalkflysch
30 m Mergel, Kalksandsteine, Sandsteine

Liegendes: Alveolinenkalk.

Noch weiter westlich betrdgt bei Albaiid die Michtigkeit des
Mittleren Eozdns 420 m. Im Mittellutet treten hier keine Gerdlle
mehr, wohl aber noch Sandschiittungen auf. Diese verschwinden
siidwirts, wie das Profil siidlich Llorofa zeigt:

Hangendes: Molasse
15 m Gips
80 m Sandsteine und Mergel
60 m Kalkflysch
50 m kompakter Nummulitenkalk
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60 m Mergel mit Sandsteinen und Kalken

100 m Assilinenkalk

80 m Mergel und Kalke mit seltenen Sandsteinen

Liegendes: Unteres Eozén.

Die Sandsteine und Mergel sind also beckenwirts weitgehend durch
Nummulitenkalke und Mergel vertreten. Erst in den hangendsten
80 Metern treten Sandschiittungen auf, die nach dem von Darrox:
in ihnen angegebenen N. afuricus (= N. perforatus var. A) eben-
falls, wie bei Terradas, dem Barton angehiren diirften.

Noch weiter westlich deutet sich siidlich Oix eine stirkere
Hebung der Zentralpyrenden-Schwelle nur an der Grenze von
Unter- und Mittellutet durch Sandschiittung an. Das Mittellutet
ist rein kalkig ausgebildet. Gerdllfilhrende Ablagerungen finden
sich dann erst wieder im hangenden Teil des Mittleren Eozins,
wie das folgende Profil zeigt:

Hangendes: Molasse
10 m Gips
150 m Sandsteinflysch mit Konglomeratbinkchen
300 m Mergel und Kalke
40 m Mergel und Sandsteine
Liegendes : 150 m massiger Alveolinenkalk.

Die grofiten Mdchtigkeiten, ndmlich solche von 600 m, erreicht
das Mittlere Eozén bei flyschartiger Ausbildung zwischen San Juan
de las Abadessas und Montgrony, also dort, wo auch bereits das
Unterlutet in mergeliger Beckenfazies entwickelt war. Das Mitt-
lere Eozén wird hier iiberall durch 30—40 m rote Mergel mit
Kalksandsteinen und Grauwacken eingeleitet. Hieraus ergibt sich
eine verstirkte Hebung der Zentralpyreniden-Schwelle an der
Grenze zum Mittellutet. Erst im hangenden Teil des Mittleren
Eozins stellen sich dann wieder Sandsteine und in den hichsten
Lagen auch Gerille ein.

Die Michtigkeit des Mitteleozéins nimmt westwirts erneut
ab und betrdgt bei San Lorenzo do Morunys 500 m. Der han-
gende Sandsteinflysch, der hier nur noch 80 m michtig ist, enthilt
noch Kalke mit reicher Fauna — Cerithium, Dentalium, Spondylus,
Korallen — eingeschaltet. Nordéstlich hiervon ist der 200 m mich-
tige hangende Teil des Mittleren Eozins bei Greixa rein sandig
entwickelt. Diese Zunahme des Sandgehaltes nach Norden weist
wieder auf die Zentralpyrenden-Schwelle hin.

Im Sattel von Oliana hat Ditioxt Barton auf Grund einer
Nummulitenfauna nachgewiesen. Es ist hier fast vollig kalkig-
mergelig entwickelt, und nur in den hangendsten 20 m finden sich
diinne Sandsteinbdnke mit Gerdllen eingeschaltet.
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Nérdlich Berga ist das Mittlere Lutet bei Queralt als 150 m
michtiges Kalkkonglomerat ausgebildet. GroBe eckige Brocken
von Alveolinenkalken, daneben auch von mesozoischen Kalken und
vereinzelte Sandsteingerdlle, treten auf. Kingeschaltet finden sich
Kalkbiinke, die reich an Nummuliten und Assilinen sind. Bararier
gibt von hier N.lucasanus und A. exponens an, wodurch das mittel-
lutetische Alter sichergestellt ist. Die im Liegenden der beschrie-
benen konglomeratischen Bildungen auftretenden 30 m Kalksand-
steine und Sandsteine fiihren bei Berga bis 5 cm grofle gerundete
Gerolle und Pflanzenhicksel. Bei San Lorenzo sind die in diesem
Horizont auftretenden Gerélle nur noch 3 cm gro. Weiter nord-
lich tritt am Siidhang der Sierra del Cadi im Lutet kein klastisches
Material auf, und so konnen die Gerdllschiittungen, die zur Bil-
dung des konglomeratischen Mittellutets von Berga fiihrten, wohl
nicht von der Zentralpyrenienschwelle stammen. Aber auch die
Katalanische Masse kommt wegen der im Konglomerat auftretenden
Alveolinenkalkblocke als Gerdllieferant nicht in Frage. So ist es
moglich, daB die Konglomeratschiittungen von einer heute im
Ebrobecken gelegenen Schwelle stammen, die sich nach Misca auch
in den faziellen Verhiltnissen des Eozéns der mittleren Siidpyre-
nien andeutet. Dort werden nidmlich die blauen Nummuliten-
mergel der Zone von Tremp siidwirts durch Nummaulitenkalke und
schliefllich einen sandigen Flysch vertreten.

In den Nordpyrenden beginnt im Gegensatz zu den Siidpyre-
nien eine Regression bereits im Mittellutet. Im Siiden des Beckens
von Carcassonne duflert sich die Zentralpyrenden-Schwelle in ver-
stirktem MaBe durch Gerollschiittungen. Am Ariége ist das
ca. 50 m michtige Mittellutet mergelig bis sandig aunsgebildet.
Bei Couiza besteht es aus 40 m Mergeln, aus Sandsteinen mit bis
2 ecm dicken Quarzkieseln und aus Konglomeraten mit bis 8 cm
grofien paldozoischen Gerdllen. Nordlich davon ist das Mittellutet
bei Alet als ca. 100 m michtige Folge von Mergeln und Sand-
steinen entwickelt. Weiter nordwirts nimmt gegen das Zentral-
platean die Michtigkeit wieder ab. So besitzt nach Bresson das Mittel-
lutet, bestehend aus Sandsteinen und Mergeln, in den Bergen von Alaric
nur noch 25—30 m Michtigkeit und hat eine brackische Fauna, Austern
und Cerithien, nebst Planzenabdriicken geliefert. Ahnliche brackische
Bedingungen herrschten auch beiLézignan, wo im Liegenden der Mo-
lasse nach Doxcievx Sandsteine mit Cerithium und Potamides auftreten.

Am Rande gegen das Zentralplateau ist schlieflich das Mittel-
lutet, so bei Azillanet, bereits als ca. 20 m méchtiger Siiwasser-
kalk mit Bulimus hopei ausgebildet.

(1335)



54 H. ASHAUER,

Im Oberlutet ist das Meer aus den Ostlichen Nordpyrenden
verschwunden. Von der epirogen weiter aufsteigenden Zentral-
pyrendischen Schwelle wird das Material fiir die als Poudingue de
Palassou bezeichnete Molasse geliefert, die in den Nordpyrenien, wie
bekannt, vom Oberlutet bis in das Oligozin reicht. Bei Couiza
ist sie 200 m michtig, weiter nordlich, bei Alet 400 m. Nordwirts
verzahnt sie sich gegen das Zentralplateau mit SiiBwasserablage-
rungen. Eine derartige Ausbildung zeigt z. B. das Profil bei Azillanet:

Barton: 120 m Sandsteine und bunte sandige Mergel
35 m Kalke und Mergel mit bis 10 cm dicken Lignitbanken
Oberes Lutet: 50 m dickbankige Sandsteine mit kleinen Quarzen und Kreuz-
schichtung
Mittel-Lutet: 20 m SiBwasserkalke
Aus der geringen Gertllfiihrung sowie dem Auftreten der Siif-
wasserkalke und Lignite ist zu schlieBen, da8 diese nordlichen
Randpartien des mitteleozinen Beckens einen flach gegen das
Zentralplateau auslaufenden SiiBwassersee darstellten.

¢) Die ludische Stufe.

Zu Ende des Bartons erfolgte auch in den Ostlichen Siid-
pyrenden die in den Nordpyrenden bereits frither eingetretene Re-

Abb. 10. Michtigkeit und Verbreitung der ludischen Gipse
im Becken des Ampurdan.

gression, und es kommt in dem Becken des Ampurdan zur Aus-
scheidung von Gips. Dieser fehlt im Westen, wo sich bereits
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durch geringe Sedimentmichtigkeit im Mittleren Eozén ein Hoch-
gebiet zu erkennen gab. Bei Llinas sind die Gipse noch 5 m
michtig, und etwas weiter westlich fehlen sie bei San Lorenzo de
Morunys bereits ganz (Abb.10). Auch nach Osten keilen die
Gipse aus, und zwar in dem Raume westlich Figueras. So fanden
sich bei Terradas nur noch rote Mergel mit Gipsresiduen im
Hangenden des Mittleren Eozins. Die groSten Méchtigkeiten er-
reichen die Gipse mit 80 m zwischen San Juan de las Abadessas
und Gombreny, wo sich nach Dairox: in ihnen graue Mergel mit
Asphalt und Ozokerit einstellen.

Die Schichten im Liegenden der Gipse fiihren bei Terradas
N. perforatus. Bereits Davront gibt N. aturicus (= N. perforatus
var. A) aus dem Sandsteinflysch unmittelbar aus dem Liegenden
der Gipse bei Beuda an. Bei Casa Camprubi, nordlich Vilardal,
fand ich in dem Liegenden der hier 15 m méchtigen Gipse eben-
falls N. aturicus.

N. perforatus besitzt eine relativ lange Lebensdauer. Nach
Boussac (1911) tritt er im Profil von Biarritz zusammen mit N.
millecaput im Mittellutet auf und reicht dort bis in das Barton,
wo er mit N. striatus-contortus und N. fabianii vergesellschaftet ist.
Aus dem Eozin der Westalpen erwihnt Boussac (1911) vom Mer-
cantour ebenfalls ein gleichzeitiges Auftreten von N. striatus und
N. perforatus. Da nun im liegenden Teil des mittleren Eozéns der
ostlichen Siidpyrenden das Lutet durch eine reiche Fauna nach-
gewiesen ist, mochte ich die hangenden Horizonte, die lediglich
N. perforatus enthalten, als Vertretung des Bartons annehmen.
Die Gipse wiren dann postbartonisch, also an die Basis des Luds
zu stellen. Damit sind sie gleichaltrig mit den westlich Vich im
Hangenden von sicherem Barton auftretenden Gipsen. An der
LandstraBe Prats de Llusannes-Vich konnte ich folgendes Profil
aufnehmen :

200 m rote Mergel und Sandsteine mit seltenen bis 2 cm grofen Geréllen
50 m graue Mergel und Kalksandsteine

1 m Gips

3 m graue Mergel

2 m Gips

25 m graue Mergel
1,5 m Gips
Liegendes: graue Mergel und Kalke mit Korallen (Barton).

Auch in den Nordpyrensien kam es nach Bressox und Bravac
westlich des Ariége an der Basis des Luds zu Gipsausscheidungen
(Gipse von Mas St. Puelles).

Wihrend des Luds hob sich die Zentralpyrenden-Schwelle in
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verstirktem MaBe, ihre Gerdllmassen in die Vortiefen sendend.
In den Siidpyrenden kam es damals zur Ablagerung einer Siifi-
wassermolasse, wihrend im Norden die Bildung des Palassou-Kon-
glomerates weiterging.

DaB es sich bei der Bildung dieser Molasse tatsiichlich um
Schiittungen von der Zentralpyrenden-Schwelle her handelt, be-
weist die Abnahme der GerdllgroBe von der Schwelle becken-
wirts. So sind in den Nordpyrenden die Ger6lle bei Limoux noch
bis 20 cm groB, bei Rouffiac noch bis 8 cm und im Zentrum des
Beckens bei Carcassonne schlieflich nur 2—3 ¢m. Auch in den
Stidpyrenden 148t sich eine dhnliche Abnahme der Gerdllfithrung
verfolgen. So haben wir méchtige Konglomerate im Norden, da-
gegen beckenwirts nur einzelne Gerdlle in Sandsteinen.

Das nicht seltene Auftreten von Alveolinenkalkgertllen be-
weist, daB die Zentralpyrendische-Schwelle sich um Gebietsteile
erweitert hat, die noch zum Sedimentationsbereich des Unteren
Eoziéns gehort hatten.

d) Zusammenfassung.

Zusammenfassend 148t sich also iiber die Geschichte der Ost-
pyrenden im Paleozin und Eozin sagen, daB es nach schwicheren
Faltungen in dem zentralen Schwellengebiet zur Bildung je eines
Beckens im Norden und Siiden im Raum der ehemaligen Vorlands-
schwellen kommt. Wé&hrend des Eozins hebt sich im Anschluf
an jene Faltungen die Zentralpyreniische-Schwelle epirogen, und
ihr Schutt gelangt in die beiden Tiefen. Die Grenze der Ger&ll-
schiittung in den einzelnen Zeitabschnitten zeigt, daf die epirogene
Aufwirtsbewegung im Osten begonnen und sich allmihlich nach
Westen erweitert hat.

In der nordlichen Vortiefe erreicht das Meer seine grifite Ver-
breitung im Unteren Eozdn und im Mittleren Eozién zieht es sich
bereits zuriick. Dagegen hat in der siidlichen Vortiefe das Meer
seine grofte Ausdehnung erst im Mittleren Eozin gehabt und im
Oberen Eozidn hat es sie verlassen. An der Basis des Luds kommt
es hier zu salinaren Bildungen.

Die ostliche Nordpyrenden - Vortiefe war ein Ausldufer des
Aquitanischen Beckens und stand mit der alpinen Eozin-Geosyn-
klinale nicht in direkter Verbindung. Gibt es doch im Languedoc
und in der Provence nach Doxcievx nur kontinentales Eozéin.

Die Siidpyrenden-Vortiefe hing wohl zumsammen mit dem be-
tisch-balearischen Trog und vermittelte so zwischen einem atlanti-
schen Meer im Westen und der Tethys. Wenigstens hat Darbrr
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in Mallorca die marine Serie vom Ypern bis zum Barton nach-

gewiesen.

Wir betrachten die Rinder der Pyrenden-
Vortiefen gegen die alten Massen.

Gegen das Zentralplateau waren, nachdem
der zentrale Teil des Beckens von Carcassonne
im Mittleren Lutet allmahlich brackisch geworden
war, die Reliefunterschiede nahezu ausgeglichen.
Auf dem sumpfigen Kiistensaum des oberluteti-
schen SiiBwassersees gedieh eine iippige Pflanzen-
welt, aus der Lignite hervorgegangen sind, uand
trdg stromende Flisse fiihrten vom Festlande
feines Sandmaterial herbei.

Auch am Siidrande des Ampurdanbeckens
war eine alte Masse randlich nur ganz flach
iiberflutet worden, hier allerdings unter Fortbe-
stehen der marinen Bedingungen.

Demgegeniiber wurde an der Westkiiste der
Katalanischen Masse bei dauernder stédrkerer
Senkung des Beckens gegeniiber dem Festlande
grofere Reliefenergie aufrecht erhalten, und
michtige Strome verfrachteten Gerdlle, Sand
und Schlamm in den sinkenden Raum. Auf-
filllang und Abwirtsbewegung des Beckens
halten sich in einem ca.15 km breiten Rand-
saume das Gleichgewicht, und hier haben wir
FluBschiittungen statt der marinen Sedimente
des inneren Beckens. Nur zeitweilig greift das
Meer auch auf diesen Randsaum iiber (Mittel-
lutet, Barton), doch wird die alte Uferlinie der
untereozinen Zeit nie iiberschritten.

10. Das Oligozin.

Nach dem Eozdn erfolgte die erste groBe
intratertidre Faltung. Sie ist zwar von Jacos
(1926, 1930) schon in die Zeit nach dem Unter-
Intet und vor dem Barton gelegt worden, indem
er sich auf das Vorhandensein einer Diskordanz im
Liegenden des Konglomerats von Sosis (mittlere
Stidpyrenden) stiitzte, das er in das Barton stellte ;
doch gibt P. Miscr ein préoligozines, d.h. pyreni-

Becken von Carcassonne

Becken des Ampurdan

Das Eozén der Ostpyrenien.
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isches Alter dieser Diskordanz an. Fernmer soll nach Jacos das
Konglomerat von Palassou mit dem Oberlutet beginnen, und diesen
konglomeratischen Bildungen soll eine postunterlutetische Faltung
vorausgegangen sein; doch habe ich schon gezeigt, daB die Kon-
glomeratschiittungen aus dem nach der laramischen Faltung be-
ginnenden epirogenen Aufstieg der Zentralpyrenden erklirt werden
konnen.

Die pyrendische Faltung ist, wie bereits H. Stmwie (1924, 1927)
hervorgehoben hat, auf den zentralen Teil der Pyrenden beschrinkt
geblieben und hat beckenwirts nicht gewirkt. So herrscht in dem
Becken des Ampurdan villige Konkordanz zwischen den salinaren
Bildungen und der sie bedeckenden Molasse, die in ihrem liegenden
Teil ins Lud, in ihrem hangenden ins Oligozdn gehdrt, wie auch
innerhalb dieser Molasse. Bei Calaf treten zwischen den Sand-
steinen und Mergeln im Hangenden der Salze Lignite und Siif-
wasserkalke auf, und in ihnen gefundene Wirbeltierreste und
lakustre Schnecken ergeben nach Deptrer ein sannoisisches (unter-
oligozéines) Alter. Eine bei Tarrega gefundene Wirbeltierfauna
wird in das Obere Sannois gestellt, sodaf die iiber ihr noch auf-
tretenden Sandsteine und Mergel bereits dem Unteren Stamp
(Mitteloligozdn) angehdren diirften.

Randlich wird das Untere Oligozin durch méchtige Konglo-
merate vertreten, die den epirogen aufsteigenden pyrendisch ge-
falteten Zentralpyrenden entstammen. So folgen siidlich San
Lorenzo de Morunys auf das fossilfiihrende Barton 200 m Konglo-
merate mit Gerdllgréfen von 8—15 em, Sandsteine und Letten,
unter denen sich 10 km weiter Ostlich im Liegenden dieser Serie
bei Llinas die Gipse einstellen. Konkordant folgt dann eine iiber
1200 m michtige Blockpackung, die 0,3 bis 0,56 m, ja sogar iiber
1 m grofie Blocke enthdlt. Die ganze Serie ist hier noch steil
aufgerichtet bis iiberkippt, ein Zeichen, daf die Faltung in dieser
Zone erst nach dem Unteroligozidn erfolgt ist.

Wihrend hier also noch Konkordanz zwischen Eozén und
Oligozén herrscht, liegt weiter nordlich, wo die préoligozine
Faltung gewirkt hat, das Oligozén mit schwacher Diskordanz auf
dem Mesozoikum. So ist die Oberkreide in der Sierra del Campas,
nordéstlich San Lorenzo, steil aufgerichtet bis leicht nach Westen
iiberkippt, und an sie legt sich, mit 60° nach Osten geneigt, das
Oligozin als kompaktes Kalkkonglomerat. Es besteht an der
Basis aus aufgearbeiteten Kreidekalken, die durch ein rotes kalkiges
Bindemittel verkittet sind. Die Winkeldiskordanz im Liegenden
des Oligozins betrdgt hier 30—40°, die Aufrichtung des Oligozins
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60° Also auch noch hier ist die Hauptfaltung erst post-
pyrendisch erfolgt.

Am Westrande der Katalanischen Masse herrscht ebenfalls
Konkordanz zwischen Eozin und Oligozdn, worauf bereits Scrrizs
(1929) hingewiesen hat. Die Katalanische Masse steigt im Oligo-
zin weiter epirogen auf und liefert in die Randgebiete des Ebro-
beckens gewaltige Konglomeratmassen, die z. B. die hoheren Teile
des Monserrat zusammensetzen.

Auch im Norden, im Becken von Carcassonne, liegen Eozén
und Oligozin konkordant. Hier geht die Molasseablagerung weiter
bis ins Untere Stamp, dem Vassrur (1894) und Bravac (1930) noch
die hochsten Teile des Palassoukonglomerates zmordnen.

Die voroligoziine (pyrendische) Faltung der Zentralpyrenien
findet ihre Fortsetzung in den stlichen Corbiéres und in den pro-
vencalischen Ketten, — liegt doch in den Ostcorbiéres nach
Doxcieox (1903) brackisches Oberoligozin dem Faltenbau diskor-
dant auf. Fille von Faltungen pyreniischen Alters fiihrt H. Stiuie
(1924) aus dem Gebiet stlich Marseille und aus dem Becken von Aix
an. Auch die Innenzonen der Westalpen sind voroligozin gefaltet.
Sie steigen dann wihrend des Oligozins epirogen auf und haben,
wie Gienoux gezeigt hat, nach Westen Sandmaterial geschiittet —
Sandstein von Annot, Flyschsandstein —, wihrend das Oligozén
weiter westlich in den Subalpinen Ketten kalkig entwickelt ist.
Das Zentrum der geosynklinalen Absenkung hat sich also in den
Westalpen nach der pyrendischen Faltung nach Westen verlegt.
Das marine Oligozéin greift hier iiber die Grenze des Priabon-
meeres vor, und die im Eozin die alpine Geosynklinale vom Pro-
vencalischen Becken trennende Schwelle wird iiberflutet.

Die pyreniische Faltung schafft also erstmalig einen von den
zentralen Teilen der Westalpen iiber die Gstlichen provencalischen
Ketten und Corbiéres in die Pyrenden einbiegenden, also im grofien
Bilde das Franzosische Zentralplateau einrahmenden Faltenstamm.

11. Das Miozéin.

Vor dem Miozin erfolgten bedeutsame Faltungen in den
AuBenzonen der Ostpyrendien. An der oberen Garonne, siidlich
Cazéres, liegt diskordant iiber dem aufgerichteten Palasson-Kon-
glomerat eine Molasse, deren Blocke bis 1 m grof werden. In
diesem ,Konglomerat von Jurancon“ erblickte H. DouviLe 1924
eine randliche Vertretung der Molasse von Armagnae, die nach
Bravac (1930) ins Untere Burdigal gehért. Die nach dem Stamp
und vor dem Burdigal erfolgte Faltung ist somit savischen Alters.
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In den Siidpyrenden ist nach der bisher herrschenden Meinung
die Hauptfaltung voroligozén, d.h. pyrendisch (DaLLont 1930), und
dem stimmt fiir die mittleren Siidpyrenien einschlieflich des Mon-
sech und der Sierren siidlich von ihm ameh Miscr bei, wie fiir die
zundchst nach Westen angrenzenden Sierrengebiete auch Sprzer.
Fiir den Siiden der Ostpyreniien trifft diese Altersbestimmung je-
doch nicht zu, wie nach Serzer iibrigens auch nicht fiir die Sierren
am Nordrande des Ebrobeckens westlich der Cinca (Aragonien).
Denn wie bereits gezeigt, liegen bei San Lorenzo de Morunys
(westlich Berga) Eozin und Unteres Oligozéin zueinander konkor-
dant und sind noch bis zur Senkrechten aufgerichtet. Uberlagert
sind sie am El Cudo (Abb. 12) von einer groben jiingeren Molasse,
die in ihrer Zusammensetzung der &lteren des Oligozins gleicht.
Dieses jiingere ,Konglomerat des El Cudo“ ist kaum noch gestért
und fillt mit 10—15° nach Siiden ein. Randlich, so aunf dem
Wege nach dem Tosal del Sanctuario, ist das Konglomerat etwas
steiler gelagert. Die aufgerichtete Oligozinmolasse legt sich nun
siidwérts, d.h. mit Richtung auf das Ebrobecken, bald flach, wie
im Taleinschnitt des Cardoner zu verfolgen ist, und so kommt es,
daB bereits in der Hohe des Sanctuario jiingere und #ltere Mo-
lasse konkordant zu einander liegen. Das ,Konglomerat des El
Cudo“ bildet hier eine flache Mulde. Es ist weiter siidlich be-
reits schwach nach Norden 'geneigt, und zwar mit 5—10° und
streicht nach Siiden in der Steilkante nordlich der LandstraBe
Solsona-Berga flach aus.
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Abb. 12. Diskordanz im Liegenden des ,Konglomerats des El
—X Cudo“ bei San Lorenzo de Morunys.

$® = Keuper; ca = Cariiolas; co = Oberkreide; ¢g = Garumnium; e, — Unteres

Eozin; e, = Mittleres Eozin; e¢; = Lud; ol = Oligozin; mi = Miozénes

Konglomerat des El Cudo.

Das ,Konglomerat des El Cudo“ geht also nicht in das Ebro-
becken hinein, sondern ist beschrinkt auf eine am Fufe der Siid-
pyrenien gelegene Zone, in der es nie stirker als mit 20° geneigt
ist, wihrend das Oligozéin unter ihm zum Teil steil steht. Ostlich
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des Cardoner zeigt sich das ,Konglomerat des El Cudo“ in zwei
kleineren Erosionsresten in der Sierra de Busa und der Sierra del
Tosals westlich und ostlich des Rio Aiguadora, hier ebenfalls in
muldenférmiger Lagerung. Im Norden liegt es, 10° nach Siiden
fallend, auf der senkrechten oligozéinen Molasse, im Siiden ist es
5° nordwirts geneigt. Weiter Ostlich findet es sich weit ver-
breitet am Ostrande der Serie von Pedra Forca in Anlagerung
an einen fertigen mesozoischen Faltenbau, der ostlich des Llobre-
gat an der Roca de Pascal, der Sierra de la Clusa, dem Serrat
Negre und dem Llena unter ihm verschwindet. Ostlich des Baches
von Casa Arderico (stidlich Pobla de Lillet) ist die dltere ludisch-
oligozine Molasse im Hangenden der Gipse noch in die Faltung
einbegriffen und an der Llena vom jiingeren Konglomerat diskor-
dant iiberlagert.

Auch zwischen Cardoner und Segre legt sich das ,Konglo-
merat des El Cudo* an den mesozoischen Faltenbau an, wie sich
vom Cardoner westwirts iiber Oden, Cambrills und Castell beob-
achten 148t. Am Segre taucht dann im Sattel von Oliana in kon-
kordanter Uberlagerung des von hier schon erwihnten Bartons
die #ltere Molasse als eine iiber 500 m michtige Blockpackung
auf. Sie ist bis 60° aufgerichtet und im Norden durch das Meso-
zoikum des Coscollet iiberschoben. Am Bach von Cortiuda ver-
deckt das jiingere Konglomerat (El Cudo-Konglomerat), taschen-
formig in den Untergrund eingreifend, diese Uberschiebung und
bei Cortiuda lagert es sich, stark nordlich vorspringend, an die
Oberkreide an. Weiter im Siiden taucht nordlich Peramola unter
dem Konglomerat wieder das Mesozoikum auf, das am Torrente
de Peramola auf das marine Barton iiberschoben ist, lings einer
Storung, die schrig zu dem Sattel von Oliana streicht. So stellen
sich auf dem iiberfahrenen Nordfliigel des Sattels ostwirts jiingere
Horizonte ein, am Segre schlieflich, wie bereits erwihnt, die
michtige Molasse des Oligozins.

Ebenso wie am Cardoner ist also auch am Segre das Oligo-
zin noch in die Hauptfaltung einbezogen, wihrend das ,Konglo-
merat des El Cado“ den fertigen Faltenbau iiberlagert. Es muf
sich bald nach der Faltung gebildet haben, als mnoch ein starkes
Relief bestand. Das ist aus dem hidufigen taschenférmigen Ein-
greifen des Konglomerates in das Liegende und aus den aus dem
Konglomerat emporragenden Kreidekalken ersichtlich. So lehnt
sich westlich der Sierra de Coscollet bei Cortiuda in ca. 1000 m
Hohe das Konglomerat an die heute noch bis 1600 m empor-
ragenden Kreidekalkberge an. Die Reliefunterschiede miissen an

(1343)



62 H. ASHAUER,

dieser Stelle also zur Bildungszeit des Konglomerates noch iiber
600 m betragen haben.

Die Faltung des Siidens der stlichsten Siidpyrenien ist nach
dem Oligozin erfolgt, und so darf man wohl das ,Konglomerat
des Kl Cudo“ als anndhernd gleichaltrig mit dem ,Konglomerat
von Jurancon“ der Nordpyrenden ansehen. Wie dieses dort, wie
gezeigt, dem tieferen Miozdn angehdrt, so mochte ich auch die
Faltung des Siidens der ostlichsten Siidpyrenien fiir savisch halten.

So bieten also die Pyrenden, wie H. StiLLk bereits 1924 und
1927 betont hat, ein aunsgezeichnetes Beispiel fiir das Wandern
der Faltung. Die inneren Zonen der Ostpyrenien sind schon vor-
oligozén (pyrendisch) gefaltet worden. Die Faltungen und grofen
Uberschiebungen der Vortiefen, in deren Raume die pyrendische
Faltung nicht gewirkt hatte, erfolgten nacholigozin (savisch).

Savische Faltung liegt auch in der dstlichen Fortsetzung der
nérdlichen AuBenzone der Pyrenden vor. So ergibt sie sich in
der Umgebung von Narbonne daraus, daf das kaum noch gestorte
Miozén (Blatt Narbonne) auf dem das Palassou-Konglomerat noch
umfassenden Uberschiebungsbau transgrediert. Ahnliche Verhilt-
nisse finden sich auf Blatt Montpellier. Westlich des Beckens von
Aix werden die provencalischen Decken vom Aquitan diskordant
tiberlagert — Oligozén fehlt dort —, was, wie H. StiLe bereits
1924 hervorgehoben hat, eine Zuteilung zur savischen Phase ge-
statten kann., Savisch ist nach H. Stk (1924) auch die erste
bedeutendere Faltung im Rhonetale.-

Am Rand des sich von den Westalpen bis zu den Pyrenien
dem Franzosischen Zentralplateau anschmiegenden pyrendisch ge-
falteten alpinen Systems erfolgt also savisch eine Angliederung
jingerer Ketten gegen die alte Masse hin.

Marine Ausbildung des Miozdns findet sich in den Corbiéres
und in Katalonien, und wie bereits Scerren fiir das katalanische
Miozén gezeigt hat, so ist auch in den Corbiéres die Transgression.
des miozdnen Meeres aus dem Osten gekommen. Marines Miozéin
tritt ferner im Rhonetal, auf den Balearen und im Betikum auf,
d.h. in einer im Miozdn ausgebildeten Vortiefe am Rande des
karpathidischen Rahmens. In die Ostlichen Pyrenidenvortiefen ist
aber das Meer im Miozén nicht mehr eingedrungen.

12. Das Pliozdn und Quartir.

Im Pliozén entspricht die Meereskiiste bereits weitgehend der
heutigen, doch ist gelegentlich das pliozine Meer buchtartig in
das Festland eingedrungen. .
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- Bekannt sind aus dem untersuchten Gebiet Piacentin und
Asti, wihrend das jiingste Pliozin — Calabrium — fehlt.

Marines Altpliozin tritt im Ampurdan und Roussillon auf.
Das pliozine Meer ist hier also in zwei Buchten nordlich und
siidlich der Albéres westwirts vorgedrungen. In der Bucht des
Roussillon reichte das Meer bis Céret. Wie Derirer gezeigt hat,
finden sich randlich grobe Kiese; beckenwirts werden die Sedimente
toniger und hier fiihren sie eine reiche Fauna des Piacentin. Die
dariiber folgenden Kiese, Mergel und Sande haben eine reiche
Vertebratenfauna des oberen Asti geliefert.

In das Obere Plioziin werden die hochsten Terrassen der
heutigen FluBsysteme gestellt, die gewdhnlich 50—110 m iiber dem
heutigen FluBiniveau liegen und Mastodon arvernense enthalten.

Wihrend des Quartirs setzte sich die Hochbewegung des
Landes fort; wir kennen drei FluBSterrassen in 30—35 m, 15—20m
und 5—6 m iiber dem heutigen FluBniveau. Eine nachquartire
Hochbewegung ergibt sich aus dem Vorkommen von marinem Quar-
tir. Es findet sich bei Montels 5 m, Leucate 4 m, Fitou 6 m und
bei Salses 13 m hoch iiber dem heutigen Meeresspiegel.

Auf intra- bzw. nachpliozine gebirgsbildende Vorginge weist
Mevcer hin. So sind pliozéne Ablagerungen bei Nidoléres (Rous-
sillon) und Garriguellas (Ampurdan) gestért worden.

An der Wende Pliozéin und Quartir erfolgte die Eruption
der Basalte des Vulkangebietes von Olot. Es sind zwei Ausfliisse
erfolgt, von denen der jiingere schon in das Quartdr gehdrt; er
ist nach Cmevaumr jiinger als die RiB-Terrasse, iiber die sich an
einigen Stellen der Basaltstrom ausbreitet.

II. Der Faltenbau der Ostpyrenéen.
1. Uberblick iiber den Bau der Ostpyrenien.

Die Pyrenien gliedern sich in die breite Axialzone, die aus
kristallinen Gesteinen und Paldozoikum besteht, und die verhalt-
nism#fig schmalen Randzonen mesozoischer Schichten, die unter
das Eozin der dem Gebirge im Norden und Siiden vorgelagerten
Tertidrbecken tauchen.

In den siidlichen Ostpyrendien findet sich das Mesozoikum in
groBerer Verbreitung einmal zwischen Llobregat und Segre, also
in dem Raum, der uns paldogeographisch bereits als dstliches Siid-
pyrendenbecken entgegengetreten ist, andererseits nordlich Figueras
und, aus den jungen Ablagerungen auftauchend, in den Bergen
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von Torroella, somit im Gebiete des ehemaligen Ostampurdanischen
Beckens.

Kleinere Fetzen von mesozoischen Schichten treten dann noch
in dem spanisch-franzosischen Grenzgebiet bei Coustouges und
eingemuldet in der Axialzone auf, so bei Amélies-les-Bains und
Céret.

In den 8stlichen Nordpyrenden liegt ein breiteres Band meso-
zoischer Schichten zwischen der Axialzone und dem auch im Osten
von den mesozoischen Schichten der Corbiéres umrahmten pali-
ozoischen Massiv von Mouthoumet.

Die regionale Beschreibung des Faltenbaues des untersuchten
Gebietes beginne ich mit der Tektonik des autochthonen Kozéns
zwischen Boadella und La Manére. Als ortsfremde Einheit liegen
hierin die mesozoischen Vorkommen bei Coustouges, die die Decke
des Mt. Grillera bilden. AnschlieBend daran wird der Bau des
weiter westwirts gelegenen Abschnittes zwischen La Manére und
Castellar de Nuch behandelt. Noch weiter westlich erfordern die
zur Erklirung des tektonischen Baues von AstRe angenommenen
Theorien einer aus dem Siiden heranbewegten Decke ein genaueres
Eingehen auf die Struktur dieses Gebietes. Dann wird aunf den
Bau der unter die jiingeren Schotter abtauchenden mesozoischen
Schichten nérdlich Figueras und des Mesozoikums der Berge von
Torroella eingegangen. Den Schluf wird eine Behandlung des
Baues des Mesozoikums im Bereich der kristallinen Axialzone und
zum Vergleich mit den Siidpyrenien noch ein Kapitel iiber den
Bau der Nordpyrenden und Corbiéres bilden.

2. Die Tektonik des autochthonen Eozins zwischen
Boadella und La Manére.

Ein lings des Meridians von Darnius gelegtes Profil 148t drei
markantere tektonische Einheiten erkenmen.

Im Norden bilden Permotrias und Garumnium die Mulde von
Darnius, die deutlich Siidvergenz zeigt. Diese #ufBlert sich am
Westende lediglich in einer Steilerstellung des Nordfligels, der
bereits stidlich Darnius vom Granit iiberfahren ist, wobei der Siid-
fliigel ausgequetscht wurde (Abb. 13,)). Siidwirts taucht dann
das Grundgebirge an einer Flexur ab, und die sich auflagernden
mesozoischen und tertidren Schichten bilden eine Mulde; denn
weiter siidlich hebt sich bei La Salud an einem steilen Bruch das
Paldozoikum wieder heraus, die schwach siidwirts geneigte Schicht-
folge tragend.
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66 H. ASHAUER.

In der westlichen Fortsetzung dieses Aufbruches von La Salud
bildet sich ein Sattel heraus, der 6stlich M. Malter im Kern aus
Garumnium besteht. Er besitzt ein schwaches westliches Axial-
gefille und enthdlt an der Muga im Kern nur noch Unteres Eozén.

Die flache Mulde zwischen diesem Sattel und der Axialzone
verbreitert sich nach Westen, und zwischen San Jordi und M.
Ferreros liegt Mittellutet in ihrem Kern. In ijhrem Gstlichen Teil
ist sie am San Jordi normal gebaut. Der Nordfliigel fillt dort
mit 209 der Siidfliigel mit 15° ein. Weiter westlich dagegen sind
in der Héhe von M. Ferreros die Untereozinkalke am Nord-
fliigel bis zu 70° Nordfallen iiberkippt, wihrend der Siidfliigel
sehr flach liegt (Abb. 13,2).

Der siidlich hiervon durchziehende ,Sattel von La Salud®
wird aus Unterem Eozién gebildet, das bei San Lorenzo steil steht,
wihrend das Mittlere Lutet des siidlichen Sattelfliigels an der
LandstraBe nach Albafid bis zu 70° Nordfallen iiberkippt ist.
Weiter siidlich fallt das Obere Eozién normal nach Siiden ein.

Am Bach oberhalb M. Costa (siidlich Albafid) stofit diese
N 70° O streichende und mit 65° nach Siid einfallende Folge des
Oberen Eozéns entlang einem Querbruch gegen N 80° W streichende
und mit 10° nach Siiden einfallende Kalke des Unteren FEozins.
An dieser siidlich Albafid N 25° W streichenden Verwerfung ist
die westliche Scholle relativ zur ostlichen siidwirts bewegt worden,
und demzufolge weisen die Schichten der ostlichen Scholle in
ihrer Nihe eine als Schleppung zu deutende siidwirtige Abbiegung
auf. So streichen die die Grenze zwischen Mittel- und Ober-Lutet
bildenden Assilinenkalke unmittelbar am Bruch N 50° O, sind also
gegeniiber dem Generalstreichen um 20° verdreht.

Im Siiden des Rio Muga bildet das Eozdn westlich des Al-
baiid-Bruches eine ganz flach stidwirts iiberkippte Mulde, die sich
zum ersten Male in der iiberkippten liegenden Eozinfalte am Puig
Conte westlich des Rio Mayor andeutet. Ihr Sudfliigel fallt am
Puig Simon mit 40° nach Norden ein und legt sich am Fufie des
Roc del Bou flach. Der Nordfliigel ist hier mit 25—30° nach
Norden geneigt. Im Norden von Talaixa ist diese ,Mulde des
Puig Simon“ noch bis zu 45° flach iiberkippt. Weiter westlich
verbreitert sie sich, und zwischen Monas und Salarsa stellt sich
im Muldenkern sandiges Mittellutet ein. Westwirts verflacht sich
die Mulde gegen Bolos hin und hebt sich dort allmédhlich heraus.

Stidlich der ,Mulde des Puig Simon* streicht ein Sattel durch
(Abb. 13,4), in dessen Kern das variscische Grundgebirge bei San
Anyol zu Tage tritt; er sei als ,Sattel von Anyol“ bezeichnet.
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Im Norden ist das Paldozoikum gegen das Eozidn durch eine steil
nordwirts fallende Stérung begrenzt, im Siiden wird es durch das
Garumnium und die Untereozdnkalke normal iiberlagert. Diese
biegen siidwirts, am Bassagoda, steil ab, und es folgt nun eine
Mulde, in deren Kern Mittellutet auftritt. Sie grenzt im Osten
mit dem Albaiid-Bruch gegen das Untere Eozdn des Sattels von
La Salud und li6t sich iiber Bassagoda und den Coll de Falguers
bis Talaixa verfolgen. Zwischen dem Coll de Falguers und Ta-
laixa ist das Mittellutet dieser ,Mulde von Bassagoda“ iiberkippt,
indem es mit 60—70° nach Norden fillt.

Im Siiden grenzt die Mulde an einer mit 70° nach Norden
einfallenden Stérung gegen variscisches Grundgebirge, und auf
dieses legen sich, mit 25° flach siidwirts geneigt, das Garumnium
und die harten Untereoziinkalke, die die Steilkante des Freixanet
(Abb. 13,4) bilden. Im Osten wird diese ,Scholle des Freixanet®
vom Albafi4-Bruch abgeschnitten. Gen Westen geht das Grund-
gebirge an einem westlich Oix durchstreichenden Querbruch zu
Ende und grenzt dort an das Mittellutet der Verlingerung der
,Muldenzone von Bassagoda®. Dieser Oix-Bruch ist wie der Al-
bafid-Bruch eine steile Storung, an der eine Blattverschiebung —
relative Siidbewegung der westlichen Scholle — stattgefunden hat.
Die Verschiebung betrigt etwa 2—3 km. So setzt das nordlich
Oix am Coll Juey von dem Bruch abgeschnittene Grundgebirge
westlich Oix wieder auf und grenzt dort lings des Bruches gegen
das Mittellutet der ostlichen Scholle. Auf den Granit im Kern
des Aufbruches legt sich westlich Oix Garumnium, and auf dieses
folgen, die Hohen der Sierra de Mont Mayor bildend, die Unter-
eozinkalke. Im Norden grenzt der Aufbruch an einer N 60° W
streichenden Storung an das Mittellutet von San Miguel de Pera.
Zwischen den Granit und das Mittellutet schieben sich westwirts
der Untereozinkalk und das Garumnium ein, sodaB der Aufbruch
schlieflich westlich des Rio Oix als mnormaler, von Untereozin-
kalken gebildeter Sattel abtaucht.

Im Siiden der ,Scholle von Freixanet® zeigt das hangende
Eozin, so zwischen Llorona und der Mare del Deu, eine siidvergente
Faltung (Abb. 13;3). Im Osten wird diese am Albafid-Bruch abge-
schnitten. Nordlich des Rio Fluvia taucht das marine Eozin
zwischen Beuda und Tortella in einer leicht siidwirts tiberkippten
Flexur unter die Molasse, die eine Mulde bildet; siidwérts von ihr
erscheint an dem Rio Fluvia das marine Eozin wieder in einem
flachen Sattel zwischen Besalu und Castellfullit. Dann folgt eine
flache Molassemulde, diejenige von La Miana, an deren Siidrand
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sich das marine Eozin nordlich der Linie Bafiolas — Olot her-
aushebt.

Im Siiden der die Axialzone begrenzenden, normal siidwirts
fallenden Flexur liegt somit in dem michtigen Eozdn zwischen
Boadella und Lia Manére ein siidwirts an Intensitit abnehmender
Faltenbau mit ausgeprigter Siidvergenz vor. Im Kern der Sattel-
zonen tritt verschiedentlich das Grundgebirge zu Tage. Die
massigen Kalke des Unteren Eozins widersetzten sich weitgehend
einer Faltung, und so konnten sich, wo sie michtig entwickelt
sind, nur siidwidrts gekippte Schollen und Aufbriiche ausbilden.
In den hangenden Mergeln und Mergelkalken und auch dort, wo
das Untere Eozdn faziell durch Mergel vertreten ist, tritt da-
gegen mehr eine echte Faltung ein.

Diesen Faltenbau durchsetzen jiingere Transversalbriiche, an
denen Blattverschiebungen stattgefunden haben. Am Albaid-Bruch
hat ein Vorschub der westlichen Scholle gegeniiber der stlichen
um 0,5—1 km, am Oix-Bruch ein solcher von iiber 2 km stattge-
funden. In der siidlichen Fortsetzung des Oix-Bruches, der den
Rio Fluvia zwischen San Juan de las Fonts und Castellfullit
quert, findet sich zwischen Olot und Sta. Pau die grifite Anzahl
der Vulkankegel des Vulkangebietes von Olot.

8. Die Decke des Mt. Grillera.
Im Bereich der ehemaligen Schwelle des Ampurdan tritt
zwischen Viura und Rocabruna eine sehr geringmichtige mesozo-

ische Schichtfolge im Liegenden des marinen FEozdns auf. Es
liegen dort, wie die Profile vom Rand der Axialzone zeigen
(Tafel 3), auf dem variscischen Grundgebirge die Quarzkonglomerate
und roten Mergel der Permotrias, und darauf folgen unmittelbar
die roten Kalke und Mergel des Garumniums. Zwischen Coustouges
und Fontfrede ist auf dem Blatt Prades der franzosischen geolo-
gischen Karte bereits ein vollstindigeres Mesozoikum, nimlich
aufler Permotrias und Garumnium noch Oberkreide und Keuper,
angegeben, und die dortigen Lagerungsverhiltnisse sind in der
Karte und den Profilen der Tafel 3 veranschaunlicht. Die voll-
stindigere mesozoische Serie bildet eine Decke, die ich nach dem
in ihr gelegenen hochsten Berge, dem Mont Grillera, als ,Decke
des Mt. Grillera“ bezeichne.

Diese Decke streicht etwa ost-westlich und geht etwas ost-
lich von Mas Costa, die auf der Grenze des Garumniums und
Eozins der autochthonen Serie liegt, zu Ende. Die Eozéinmergel
sind dort stark durchgeschiefert und zerquetscht und fallen mit
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60° nach Siiden. Auf dem Wege von Mas Costa nach Mas las
Rouiras legen sich, mit 55° nach Siiden fallend, Keuperdolomite
und Mergel auf das Eozin, und im Siiden taucht unter dem Keuper,
mit 60° nach Norden fallend, die Oberkreide auf (Taf. 3, Prof. 1).
Diese streicht N 70° O und liegt dabei, steil nach Norden fallend,
auf dem Garumnium, das das Ostende der Decke bildet. Das Ga-
rumnium fillt mit 50° nach Norden und ruht, wie am Wege von
M. Costa nach M. Olivate aufgeschlossen ist, anf dem autochthonen
Eozin. Dieses ist steil aufgebogen und besitzt eine sehr starke,
nordwirts, also unter die Decke, fallende Schieferung. Keuper
bis Garumnium schwimmen also am Ostende der Decke in iiber-
kippter Lagerung auf dem stark durchbewegten Eozidn. Doch
sind hier die Deckenkontakte bei einem Einfallen von 50—60°
noch recht steil.

Eine Klippe der Decke des Grillera tritt noch weiter Gstlich
bei M. Cabreta auf. Dort liegen auf dem Berggipfel, unmittelbar
ostlich des Hauses, stark durchbewegte garumnische Kalke und
Mergel dem geschieferten Eozdn auf.

Westlich von M. Costa wird die schwimmende Serie nur noch
von der Oberkreide gebildet, die im Norden und Siiden auf dem
Eozidn ruht (Taf. 3, Prof.2). Auch hier weist das Eozidn im Siiden
der Decke eine ausgeprigte, nach Norden fallende Schieferung auf.

Stidlich M. Llaonas taucht am Siidrand anter der Oberkreide
das Garumniom auf. Wie Profil 3 zeigt, ist die Oberkreide recht
flach eingemuldet. Im Muldenkern befindet sich bei M. Periquot,
siidlich Fontfrede, eine Klippe von Carifiiolas, an deren Basis
Keuper mitgeschleift ist. Am Nordrand der Decke taucht zwischen
Fontfrede und M. Riumalo im Liegenden der Oberkreide das siid-
wirts fallende autochthone Eozin wieder auf, das bei M. Riumalo
auf dem Garumnium transgrediert. Dieses Eozidn ist tektonisch
sehr beansprucht, die Kalke sind in eine Brekzie verwandelt, die
mit Kalkspat ausgeheilt ist. Die Mergel besitzen eine starke, mit
20—30° nach Siiden unter den Deckenkontakt einfallende Schieferung.

Westlich Fontfrede tauncht die Deckenmulde von M. Llaonas
unter eine andere Deckeneinheit, nimlich die Teildecke von La
Trilla (Taf. 3, Prof. 4 u. 12) unter. Die bereits beschriebene Klippe
von M. Periquot ist ein 8stlicher Erosionsrest derselben. Zwischen
M. Terracuberta und Carbonils legt sich ibhr Keuper direkt aunf das
liegende Garummnium der Deckenmulde von M. Llaonas. Die Ober-
kreide der liegenden Teildecke ist dort also ausgequetscht. Ein
kleiner Rest hiervon, nimlich 4 m Sandstein mit Cyclolites, findet
sich am Bachtal siidostlich Carbonils im Liegenden des Keupers
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der hangenden Teildecke eingeklemmt. Weiter westwirts folgt
der Kontakt zwischen der hangenden und liegenden Teildecke der
Sierra de Palau. Dort lagert stets Keuper dem Garumnium auf.

Die Grenze zwischen dem Garummnium der Teildecke von
Llaonas und dem autochthonen Fozin ist am Maultierpfade von
Albafid nach Carbonils aufgeschlossen (Abb. 13,2). Das Eozin, das
zugleich den Nordfliigel der Mulde von San Jordi bildet, ist weit-
gehend iiberkippt und fillt mit 35° nach Norden ein. Am Kon-
takt, der hier N 70° O streicht und mit 55—60° nach Norden
einfillt, ist es stark durchgeschiefert, zerquetscht und mit Kalk-
spatadern durchsetzt. Auch das Garamnium ist an der Basis stark
durchgeschiefert und féllt mit 35° nordwirts.

Die ,Teildecke von La Trilla“ ist ebenfalls flach eingemuldet
und enthdlt im Muldenkern bei La Trilla jiingere Oberkreide
(Taf. 3 Fig. 5). Am Nordrand der Decke bilden die Cariiiolas
einen vom Alfau nach Osten herunterziehenden Steilbang; sie
ruben, mit 20° nach Siid einfallend, mit etwas mitgeschleiftem
Keuper auf der Oberkreide der liegenden Teildecke und streichen
nordwirts in die Luft aus. Die 25° Siid fallende Oberkreide der
»Teildecke von Llaonas liegt unterhalb des Weges von M. Riumalo
nach M. El Bach auf dem autochthonen Garumnium.

Bei M. Roquill stellt sich im Muldenkern der Teildecke von
La Trilla etwas Garumnium ein. Hierauf schwimmt die haupt-
sdchlich aus Carmiolas bestehende Klippe von M. Palau (Taf. 3,
Prof. 5, 6, 12). Sie bildet eine flache Mulde, in deren Kern ge-
ringmichtige Quarzsandsteine der tiefsten Oberkreide liegen. Im
Norden schwimmt die Klippe von Palau, wie am Wege nach La
Trilla aufgeschlossen ist, mit 18° flach nach Siiden geneigt auf
der Oberkreide der Mulde von La Trilla und hebt sich nachWesten
gegen das tiefer eingeschnittene von dem Grillera zur Muga
fithrende Tal flach heraus.

In der tiefsten Teildecke, derjenigen von Llaonas, taucht an
der Muga bei der Miihle von Fabregas die Oberkreide wieder auf.
Sie wird vom Garumnium unter- und iiberlagert und bildet so
deutlich einen liegenden Sattel (Taf.3, Prof. 7). Das liegende
Garumnium wird siidlich M. la Figa ausgequetscht, sodaf dort
die Oberkreide direkt dem autochthonen Eozin auflagert. Aunf
dem hangenden Garumnium schwimmt die Teildecke von La Trilla,
an deren Basis wiederum Keuper mitgerissen ist. Die dariiber-
folgenden Carfiiolas bilden im Norden die Hthe des Grillera
(Prof. 7). Am Nordhang dieses Berges liegen sie auf einer iiber-
kippten, flach siidwirts einfallenden Oberkreidefolge, die vom
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Santon bis zuom Garumnium reicht, in dessem Liegenden sich
wieder am Coll dels Horts das auntochthone Eozin einstellt.
Schieferung und Schichtung desselben fallen flach nach Stiden
unter den Deckenkontakt.

Westlich Los Horts hat der tief eingeschnittene Rio Mayor
prichtige Anfschliisse geschaffen. Im Liegenden des am Coll dels
Horts dem autochthonen Eozin auflagernden Garumniums findet
sich hier erneut Maastricht (Prof. 8), das sich nach Siiden bis zu
dem Maastricht von M. La Figa verfolgen lift. Das hangende
Garumniom bildet also, iiber M. Paradelli zum Coll dels Horts
hinziehend, eine flache liegende Mulde. Der Oberkreidesattel im
Liegenden dieser Garumniummulde enthdlt unterhalb Los Horts
Keuper in seinem Kern (Prof. 8).

Westlich Los Horts zieht vom Coll de la Quera mit Nord-
nordost-Streichen der schon eingehend beschriebene Albafid-Bruch
hindurch (Prof.12). An ihm scheint der westlich des Bruches
gelegene Teil neben einer relativen Siidbewegung noch eine Hebung
erfahren zu haben; jedenfalls grenzt an ihm das autochthone Ter-
tiir der westlichen Scholle gegen das Mesozoikum der Decke des
Grillera. Westlich des Bruches ist die Decke stirker der Ab-
tragung anheimgefallen, und so liegt siidlich M. Mayor auf dem
autochthonen Eozin lediglich ein kleiner Erosionsrest von Ober-
kreide (Prof. 9).

In den hoheren Bergen siidlich Coustouges verbreitert sich
dann wieder die Grillera-Decke. Durch die Erosion des Rio Mayor
ist somit ein schones, im Osten von dem Albafii-Bruch begrenztes
Halbfenster von Eozin geschaffen (Prof. 12).

Am Bach, der von Coustouges zum Rio Mayor hinabfliefit, ist
die Nordgrenze der Decke gut aufgeschlossen. Das Garumnium
bzw. der an der Basis der Decke mitgeschleppte Keuper liegen
hier, mit 20 °Siid fallend, auf dem ebenfalls flach siidwirts geneigten
autochthonen Eozin. Die Oberkreide bildet siidlich Coustouges
eine ganz flache liegende iiberkippte ,Mulde, in deren Kern das
Santon den Gipfel des Capeil bildet (Prof. 10). Das stark durch-
bewegte Garumnium lagert am Bach, der siidlich Coustouges zur
Muga herabflieBt, hier als Basis der Decke, mit 20—25° nach
Norden einfallend, auf dem durchgeschieferten autochthonen Eozén.
Dieses wird an der am Bach] vom Chateau de Pradeil in nord-
westlicher Richtung durchstreichenden Storung vom Granit abge-
schnitten. Am Siidrand der Decke stellt sich unter dem Garum-
nium noch eine Staffel flach liegenden Maastrichts ein, die, wie
an den Berghiingen zur Muga, z. B. bei M. d’en Robe, schon aufge-
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schlossen ist, ganz flach auf dem Eozin ruht; dieses besitzt eine
20° nordwirts, d.h. unter die Decke einfallende Schieferung.
Westlich des Baches besteht der schwimmende liegende Sattel im
Kern nur noch aus Maastricht (Prof. 11).

Die Decke hebt sich nach Westen mit einem axialen Ansteigen
von etwa 20° heraus und geht schlieflich am Bache von Las Illas
zu Ende; hier besteht sie nur noch aus allseitig auf dem Eozin
schwimmendem Keuper, der iiberhaupt auf der Nordseite der
Decke eine weite Verbreitung aufweist.

Das tektonische Gresamtbild der liegenden Einheiten der Decke
des Grillera ist am besten Ostlich des Rio Mayor zu erkennen.
Dort trat uns ein auf dem Eozin schwimmender liegender Ober-
kreidesattel entgegen, der in seinem Kern bei Los Horts Keuper
enthilt. Das hangende Garumnium dieses Sattels bildet zwischen
dem Coll dels Horts und M. Paradelli eine liegende Mulde, iiber
der ein neuer Oberkreidesattel liegt, der bis oberhalb M. Paradelli
reicht. - Er fiihrt in seinem Kern ebenfalls Keuper, und hierin
hat sich der hangende Sattelfliigel, in dem die Oberkreide aunf
Carfiiolas transgrediert, abgeschert und als Teildecke weiter siid-
wirts vorgeschoben und verdeckt so gen Siiden die liegenden
Deckeneinheiten. Die auf dem mobilen Keunper schwimmende re-
lativ starre Platte der Carfiolas begiinstigte mechanisch den
weiteren Vorschub des hangenden Sattelfliigels. Durch Schuppung
tritt in der Klippe von Palau eine Wiederholung dieser Serie auf.

Die tieferen Deckeneinheiten, die nur mobile Schichten —
Keuper und Oberkreide — enthalten, haben liegende Falten ge-
bildet. Mit dem Auftreten der stabileren Carfiiolas in den hangenden
Deckeneinheiten treten, durch den mobilen Keuper an der Basis
der Cariiiolas begiinstigt, flache Abscherungen auf.

Am Siidrand wdlben sich die Deckeneinheiten vor dem stirker
widerstehenden gefalteten Eozin auf und bilden so relativ steile
Deckenstirnen.

Die faziellen Verhiltnisse innerhalb der Decke lassen einen
Schluf auf die Herkunft zu. In den liegenden Deckeneinheiten
transgrediert die Oberkreide auf Keuper. In den hangenden
Teildecken stellen sich an Michtigkeit zunehmende Carfiiolas ein.
So roht im siidlichen Teil der Deckeneinheit von La Trilla die
Oberkreide mit basalen Quarzsandsteinen auf 5 m milden grauen
Kalken der Cariiiolas, am Alfan finden sich aber schon 40 m und
in der hangendsten Schuppe, der Klippe von Palau, ‘sogar 80 m
Cariiiolas.
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Die Transgression der Oberkreide hat in der Decke des Gril-
lera mit dem Santon begonnen. So fand ich in dem liegenden
Sattel unterhalb Los Horts in den basalen Hippuritenkalken

Vaccinites dentatus MATH. (Unt. Santon)

- giganteus var. major Douv. (Unt. Santon)
Orbignya toucast D’OrB. (Unt. Santon)
. peroni Douv. (Ob. Santon).

In der Teildecke von La Trilla fand ich in den ndrdlich dieses
Gehoftes auf Cariiolas transgredierenden Hippuritenkalken

Orbignya toucasi D’ORB; (Unt. Santon)
canaliculata RoLL. (Unt. Santon)
maestrs VIDAL (Ob. Santon).

»

In den liegenden Deckeneinheiten betrigt die Michtigkeit der
Oberkreide bei Los Horts und Coustouges ca. 160 m, im nordlichen
Teil der Teildecke von La Trilla 220 m.

Es liegen nun in der dem Paldozoikum der Axialzone einge-
falteten Mulde von Amélie-les-Bains ganz #hnliche fazielle Ver-
hiltnisse wie in den liegenden Einheiten der Decke des Grillera
insofern vor, als auch dort eine mit Santon beginnende 170 m
michtige Oberkreide anf dem Keuper transgrediert. So migen die
liegenden Deckeneinheiten des Mt. Grillera ans jener Zone stammen,
die hangenden Teildecken dementsprechend aus einer weiter nord-
lich gelegenen, wo ja auch — als in mehr zentralen Zonen des
ostlichen Nordpyrendenbeckens — eine vollstindigere Schichtfolge
im Liegenden der Oberkreide und eine griofiere Michtigkeit der
letzteren zu erwarten ist.

Fiir das in der Decke des Grillera auftretende Mesozoikum
wire damit eine horizontale Verfrachtung von mindestens 15 km
anzunehmen. Es hitte also abgesehen von der Einengung durch
die starke Faltung im auntochthonen Eozin allein durch die grofien
Uberfaltungen und Abscherungen in der Decke selbst eine Ein-
engung der Schichten auf ein Fiinftel des urspriinglichen Raumes
stattgefunden.

4. Der Siidrand der Axialzone zwischen La Maneére
und Castellar de Nuch.

Wihrend von Viura bis La Manére der Rand der Axialzone
als ungefihr west- 6stlich streichende Flexur ausgebildet ist, an
der die Schichten, normal nach Siiden einfallend, abtauchen, ver-
stirkt sich die Faltung bei La Manére.

Stidlich La Manére hebt sich ans dem Garumnium in einer
siidwirts geneigten Scholle das Grundgebirge des Puig Agondeill
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heraus, eine Hebungszone bildend, die am Bach von Pontarrous

mit einem WNW streichenden Garumniumsattel beginnt.
Westlich La Manére setzt am Rande der Axialzone eine nord-

norddstlich streichende flache Uberschiebung von Paliozoikum ein.

Mt Folgas
de Verneul

® Cde Malrems

o 05 1 Km

Abb. 14. Der Rand der Axialzone zwischen La Manére
und Rocabruna.

Pal = Paldozoikum ; r¢ = Permotrias;
¢g = Garumnium; ¢, = Unteres Kozan.

Ein vom Mont Falgas zum Coll de Malrems der spanisch-
franziosischen Grenze folgendes Profil zeigt die Art der Tektonik
sehr schon (Abb. 14,1). Am Coll de Malrems fillt die vom Unter-
eozéin bis zur Permotrias reichende iiberkippte Schichtfolge nach
Nordwesten ein. Auf sie legt sich am Roc del Tabal das Palio-
zoikum, das im Norden am Coll de Verneuil lings einer unter
35° nach Siid fallenden Fliche der Permotrias und etwas basalem
Garumniom aufliegt, was bereits MenceL erkannt hat. Die Permo-
trias bildet, im Norden von dem Paldozoikum des Mont Falgas
iiberfahren, ein kleines Fenster; denn daraums, daf sich weiter im
Westen das Paldozoikum des Roc de Tabal mit demjenigen des
Mont Falgas zusammenschlieft, darf man wohl annehmen, daB auch
in unserem Falle das Paldozoikum iiber die Permotrias hinweg
ging. Im Fenster sind die Schichten sattelférmig aufgewtlbt, und
im Sattelkern ist etwas Paldozoikum, in dem die Kupferminen von
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Poubil liegen, ans dem Liegenden der Permotrias herausgeprefit
worden.

Zwischen dem Coll de Malrems und Rocabruna besitzt die
Uberschiebung ein norddstliches Streichen. Westlich Rocabruna
ist das Garumnium in einer steilen Mulde in die Permotrias ein-
gefaltet und nach Siidosten hin auf das iiberkippte Untereozin
tiberschoben (Abb. 14, 2).

Nordlich Rocabruna fillt die Uberschiebung des Paliozoikums
mit 75° nach Norden ein. Westlich des Ortes wird die Permo-
trias ausgequetscht, und Devon ist dort auf Karbon iiberschoben.
Siidlich Rocabruna zeigen Permotrias und Oberkarbon einen inten-
siven Schuppenbau (Abb. 14, s).

Von Rocabruna bis Surroca herrscht, von einzelnen aus der
Karte ersichtlichen Abweichungen abgesehen, ein norddstliches
Streichen.

Westlich Bolos verklingt die intensive Faltung am Rande der
Axialzone; stidlich Camprodon ist im Osten des Rio Ter das Pa-
ldozoikum noch steil gegen die aufgerichtete Permotrias gepreft,
wihrend westlich des Rio Ter die siidwirts einfallende Permotrias
dem Palidozoikum normal auflagert.

Ostlich Surroca wird das der Axialzone auflagernde Mesozoi-
kum an einem Querbruch abgeschnitten, und westlich dieser Stérung
beginnt, wie schon Darroyt in seinem Profil von Surroca nach
San Juan de las Abadessas richtig erkannt hat, das Paldozoikum
der Axialzone anf sein stidliches Vorland vorzugreifen. So ist
das Devon der Sierra de Caballeras und des Pic de Taga auf das
in den Kohlengruben von Ogassa und Surroca ausgebeutete Ober-
karbon iiberschoben, und unter dieses taucht die zwischen dem
Coll de Jou und Ogassa auferordentlich stark tektonisch redu-
zierte Permotrias unter. Als Folge der starken Uberschiebung im
Norden ist die Schichtfolge bis in das Mittellutet hinein iiber-
kippt, d. h. sie fillt nach Norden ein.

Westlich des Coll de Jou komplizieren sich die tektonischen
Verhiltnisse am Rande der Axialzone, indem Uberfaltungen von
Garumniom und Permotrias auf das Eozén hinzukommen. Da die
Sachlage am besten an der Eremita von Montgrony zu erkennen
ist, mochte ich dort die Beschreibung dieser Faltungsart beginnen.

Datront hat in seinem von Montgrony nach Campellas gelegten
Profil das nordlich der Eremita befindliche Mesozoikum als autoch-
thonen, nach Siiden iiberkippten Sattel aufgefafit, dessen Nord-
fliigel von dem Paliozoikum der Sierra de Montgrony iiberfahren
ist. Dieser Ansicht kann ich mich nicht anschlieBen.

(1357)



76 H. ASHAUER,

Hy ~
e N
3 N
H 277
=
T
<1000
0 788
7 o 22 I
L T N -
7 /:/,'//;Vn-, = i’*/' 1.
! Q4 Tdpg Al
3 “
E )
&
= Pal,
! <— 14000
€, ~ _zt"zg
o . 2 2
-
& =
2 -
- s
3 & 3
3 < -E
H 4 g
3 “ v
4
£
3

Abb. 15. Die Uberfaltung von Montgrony.

Pal. = Paliozoikum; 7t = Permotrias; co = Oberkreide ; ¢g = Garumnium;
¢, = Ypern +- Unterlutet; e, = Mittellutet — Barton; ¢, = Lud + Oligozin;
G = ludischer Gips.

Verfolgt man nédmlich (vgl. Abb. 15, Profil1) den Maultierpfad
von Gombreny nach Montgrony, so gelangt man aus dem steil
nach Siid einfallenden Mittellutet am Coll de Jou in das tiefere
Eozin, das bereits steil iiberkippt nach Norden einfillt. Es zeigt
eine ausgeprigte, ebenfalls nach Norden einfallende Schieferung.
Auf dem Eozdn liegt unterhalb der Eremita flach der Hangend-
kalk des Garumniums, der am Barranco westlich der Eremita noch
etwas tieferes Garumnium trigt (Abb. 15,1). Darauf legt sich an
einer flachen Abscherung abermals der Hangendkalk des Garum-
ninms. Dieser bildet eine Mulde mit steilem bis iiberkipptem Nord-
fliigel, in deren Kern in der Umgebung der Kirche von Montgrony
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die hangendsten dolomitischen Lagen des Garumniums auftreten.
Im Norden der Mulde stellen sich in normaler Folge, steilstehend
bis leicht iiberkippt, die #lteren Horizonte ein, niimlich die lie-
genden Garumniummergel, die Quarzkonglomerate des Maastricht
und schlieBlich die Permotrias, die bereits steil nach Siiden ein-
fallt. Im Liegenden der Permotrias taucht, ebenfalls steil Siid
fallend, der Hangendkalk des Garumniums wieder auf. Dieser
legt sich hangaufwirts flach und wird von dem Devon der Sierra
de Montgrony iiberfahren.

Dieser komplizierte tektonische Bau ist aus einer flachen
Uberfaltung des Mesozoikums auf das Untere Eoziin entstanden.
Im Zusammenhang mit der Uberschiebung durch das Paliozoikum
im Norden wurde der iiberfaltete Sattel steil gestellt und der
liegende Sattelfliigel ansgequetscht, sodaB die Permotrias des Sattel-
kernes direkt auf den hangenden Garumniumkalk gelangt ist. Der
hangende Sattelfliigel enthdlt steil eingemuldet die normale von
der Permotrias bis zu den hangendsten garumnischen Horizonten
reichende Schichtfolge. Der liegende Sattelfliigel schwimmt ab-
geschert auf dem Unteren Eozén. Das Mesozoikum nérdlich Mont-
grony bildet also eine auf das Eozin iiberfaltete Serie und keinen
autochthonen Sattel.

DaB diese iiberfaltete Serie von Montgrony auf dem Eozin
schwimmt, erkennt man sehr schon etwas ostlich Montgrony, wo
am Barranco von Mas Paradelli (Abb. 15, :) unter dem Hangend-
kalk des Garumniums die Eozidnmergel auftauchen. Das Eozin,
das auBerordentlich stark durchbewegt ist, springt am Bach weit
nach Norden vor und bildet so ein Halbfenster.

Die Verhiltnisse im Innern der kleinen schwimmenden Scholle
sind noch einmal sehr gut in der Sierra de Golumbrant zu beob-
achten (Abb. 15,3). Die guten Aufschliisse zeigen hier das flache
muldenférmige Auflager des Garumniums auf den FEozinmergeln.
Am Coll westlich der Sierra ist im Kern dieser schwimmenden
Mulde noch etwas Permotrias erhalten geblieben. Am Nordrand
legt sich diese direkt auf den hangenden Garumniumkalk. Die
tieferen Horizonte des Garumniums sind also, wie schon nérdlich
Montgrony ersichtlich war, am Nordrand der schwimmenden Scholle
ausgequetscht.

Im Norden liegt die Scholle von Montgrony, an ihrer Basis
den hangenden Garummniumkalk fiihrend, stets auf autochthonem
Garumniumkalk, welcher siidwirts normal unter das Eozéin taucht.
Das gestattet den SchluB, da8 die Scholle im Norden verwurzelt
ist, was sich auch an den Profilen durch den San Aimant (Abb. 15, 5)
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nordlich Saltor zeigt, wo der nach Siiden iiberfaltete Sattel in
seinem Kern aus tieferem Garumnium gebildet wird, das, steil
nach Norden einfallend, in den hangenden Garumniumkalk ein-
gemuldet ist. Diese iiberfaltete Mulde hiingt nordwirts mit dem steil
gestellten autochthonen Garumnium znsammen.

Der iiberfaltete Sattel hebt sich 8stlich des San Aimant all-
mihlich heraus und geht so zu Ende. Im Westen wird die iiber-
faltete Serie von Montgrony am Coll de Hera durch eine NNO
streichende Querverwerfung abgeschnitten. Die westliche Scholle
ist hier gehoben, so daf das Mesozoikum der Gstlichen Scholle an
das Paldozoikum der westlichen grenzt. Westlich des Bruches
liegt am Rande der Axialzone die Permotrias wieder normal auf
dem Paldozoikum.

Der bei dieser Uberfaltung entstandene, auf jiingeren Schichten
schwimmende Sattel in Muldenstellung des Montgrony erinnert an
Profile, wie sie Ary. Hex aus dem Sintis-Gebirge von der Maar-
wies beschrieben hat.

Das in der Sierra de Montgrony gewonnene Bild vom geolo-
gischen Bau dieses Gebietes wird ergidnzt durch die prichtigen
Aufschliisse am Rio Fresser und Ter (Abb. 15,4). Das Paldozoikum
der Axialzone ist hier flach auf die Permotrias iiberschoben. Die
iiberfahrene Permotrias taucht am Bach, der von Campellas herab-
flieBt, flach nach Norden einfallend unter dem Paliozoikum hervor
und bildet hier ein kleines Fenster, das unter zweimaliger Schup-
pung etwas aufgepreft ist. An der siidlichen Stérung taucht der
Buntsandstein ab, um erst ca. 2 km weiter siidlich unterhalb von
Montagut wieder zum Vorschein zu kommen, wo er in iiberkippter
Lagerung mit 60° unter das Paldozoikum einfillt. Die flache
Uberschiebung des Paldozoikums mit 2—3 km Schubweite hat also
ein dhnliches Ausmaf wie jene im Raum zwischen dem Coll de
Malrems und dem Coll de Verneuil.

Die Storung zwischen Paldozoikum und Permotrias zieht, mit
70° nordwirts einfallend, unterhalb Montagut den Hang hinauf
und schneidet die Permotrias ab, so da8 dort das Paldozoikum
direkt aof das Garumnium iiberschoben ist. In der Hche des
Dorfes springt oberhalb Montagut das Paliozoikum etwa hori-
zontal nach Norden zuriick, und Permotrias und Garumnium liegen
flach auf ihm. Man gewinnt hier den Eindruck, daf das auf Me-
sozoikum iiberschobene Paldozoikam im Kern eines flexurartigen
Abbiegens der Axialzone siidwirts gepreft worden ist, wobei die
Permotrias ausgequetscht wurde. In den hangenden Schichten,
der Permotrias und dem Garumnium, wird eine entsprechende Ein-
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engung durch die bereits beschriebene Uberfaltung auf das Untere
Eozin erreicht, das auBerordentlich stark durchbewegt ist und
eine sehr ausgeprigte nordwirts fallende Schieferung besitzt, die
an die Schieferung eines alpinen Flysches erinnert. Das Untere
Eozin bildet am Rio Fresser zwei prichtig aufgeschlossene lie-
gende Falten und tancht schlieflich bei Carbaros de Fresser an
einer iiberkippten Knieflexur, etwas auf das Mittellutet geschuppt, ab.

Die tieferen Horizonte des Mittellutets sind bei San Pedro
noch steil iiberkippt, das hangende Eoziin taucht bereits stidwirts
unter den ludischen Gips und die Molasse. Diese fillt bei Catyars
wieder nach Norden ein und bildet so eine Mulde, an deren Siid-
fliigel sich siidlich Ripoll ein steil nach Siiden iibergelegter Sattel
mit marinem Mitteleozén heraushebt. Dieser ,Sattel von Ripoll
148t sich nach Osten iiber Vallfogona, wo er steil nach Siiden auf
die Molasse des Coll de Espinau iiberschoben ist, bis nordlich Olot
verfolgen. Westlich Ripoll biegt er in westnordwestliches Streichen
ein, und bei Vilada ist er steil nach Siiden geschuppt.

Bei Santa Maria folgt am Rio Ter auf diesen Sattel eine neue
Molassemulde mit tiberkipptem Nordfliigel. An der neuen Schleuse
zwischen Santa Maria und La Farga taucht flach darunter das
marine Eozdn wieder auf. Bei La Farga findet sich hierin noch
einmal eine kleine Spezialaufsattelung mit steilem Siidfliigel. Siid-
lich San Quirico wolbt sich in dem Mitteleozéin ein normal ge-
bauter flacher Sattel auf, der westlich des Rio Ter bei San Augustin
de Llusanes abtaucht. Nach Osten 148t er sich bis Joannetes ver-
folgen, wo er an einer Storung abbricht. Dort zeigt er noch
eine deutliche Siidvergenz, indem der Siidfliigel nahezu senkrecht
steht, wihrend sich der Nordfligel flach unter die ,Mulde des
Espinau“ senkt. Mit diesem am Rio Ter bereits normal gebauten
»Sattel von San Quirico* verklingt die Faltung; denn weiter siid-
lich liegt in der Ebene von Vich das Eozin flach, eine prichtige
Tafellandschaft bildend.

5. Das Gebiet zwischen Llobregat und Segre.

Nur das zundchst westlich des Llobregat liegende Gebiet ist
noch aunf Tafel 1 einbegriffen. Am oberen Segre liegende Teil-
stiicke sind in Abb. 18 dargestellt.

Zwischen Castellar de Nuch und dem Coll de Pandis lagert
die mit der Permotrias beginnende, nach Siiden einfallende jiin-
gere Schichtfolge dem Paldozoikum auf. Im Stiden dieser nor-
malen Bedeckung der Axialzone verlduft zwischen Llobregat und
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Segre, siidlich von Pobla de Lillet iiber Guardiola, nérdlich von
Josa und Fornols bis zum Massiv des Monsech de Tost eine Uber-
schiebungslinie, an der von Siiden her Mesozoikum, meist mit
Keuper an der Basis, auf das nordlich gelegene Eozén iiberschoben
ist. Diese Storung trennt nach Asrre (1924, 1925) zwei Serien,
einmal im Norden die normale Pyrenienbedeckung — Serie der
Sierra del Cadi — und siidlich davon, auf ersterer schwim-
mend, die Serie von Pedra Forca. Aus stratigraphischen
und tektonischen Uberlegungen hilt Astre die letztere fiir eine
Decke.

Stratigraphisch ist die Serie von Pedra Forca insofern voll-
stindiger, als sie Lias, Dogger und Unterkreide enthilt, die der
normalen Pyrenienbedeckung im Gebiet der Sierra del Cadi fehlen,
und tektonisch soll sie nach Astre allseitig auf dem Eozén schwim-
men. Die hier von Asree gewonnenen Anschauungen hat dann
Jacos fiir den gesamten Bau der Siidpyrenden verallgemeinert. So
nennt er die Serie der Cadi ,série pyrénéenne“, und diese tritt
nach ihm als normale Bedeckung der Axialzone einmal in der
Sierra del Cadi und dann in der Zone des Mont Perdu auf. Sie
soll iiberfahren sein von einer aus dem Siiden gekommenen groBen
Decke, die das iibrige Mesozoikum der Siidpyrenden umfaft, der
Serie von Pedra Forca (= ,série sudpyrénéenne®).

Es wurde oben gesagt, daB Asrre die Unterscheidung zwischen
den beiden Serien darauf griindet, da8 in der Sierra del Cadi die
Schichtfolge vom Lias bis zum Alb fehlt. Dieses ist aber, wie
ich bereits ausgefiihrt habe, auf Abtragung nach der austrischen
Faltung zuriickzufiihren. Die Serie von Pedra Forca stellt sich
also nicht als fremdartiges Element im Bau der Siidpyrenien dar,
sondern ihre etwas vollstiindigere Schichtfolge ist bedingt durch
die tektonische Geschichte des Gebietes wihrend der Kreidezeit.

Wir kommen zu den tektonischen Verhiltnissen, die zur An-
nahme einer allseitiz auf dem Eozin schwimmenden Serie von
Pedra Forca gefiihrt haben, und untersuchen die diese Serie be-
grenzenden Storungen. Das im Siiden zwischen Berga und Vilada
auftauchende Eozin ist fiir Astre ein Fenster im Riicken seiner
Decke, und betrachtet man das Llobregat-Profil (Abb. 16,s), so
erkennt man auch, daB nordlich der Station Baglls der Keuper mit
einem nordlichen Einfallen von 30° flach dem Eozin anflagert.
Auf den Keuper folgen dann eingequetscht eine Schuppe von
Oberkreidekalk und etwas Garumnium, und auf dieses ist aber-
mals Keuper iiberschoben; dieser trigt auBerordentlich brekzidse,
tektonisch durchbewegte Carfiiolas, auf denen dann normal die
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Abb. 16. Der geologische Bau zwischen Llobregat und Segre.
pal = Paldozoikum; 7t = Permotrias; ¢* = Keuper; ca = Cariiiolas; jl = Lias;
Jb=Dogger; cu, = Urgo-Apt; cu, = Apt + Albmergel; co — Oberkreide; g =
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michtige Oberkreide liegt. Die flache Stérung zwischen Eozin
und Mesozoikum, die streckenweise, so westlich Vilademat, von
auflagerndem Miozén verhiillt ist, 146t sich im iibrigen weiter
westlich bis zum Picamil verfolgen (Abb. 16, Prof. 6), an dessen
Siidabhang Oberkreide auf Eozin iiberschoben ist. Sie fdllt hier
mit 60° nach Nordwesten ein, ist also bereits recht steil geworden.
Das Umbiegen der Stérung zusammen mit ihrem starken Zuriick-
springen im Llobregattale erweckt so tatsdchlich den Eindruck
einer flach auf dem Eozin schwimmenden Serie. Aber, wie der
Bau des autochthonen Eozins von Berga erkennen 1iB8t, kann
diese Serie nicht von Siiden iiber dieses hinweggeglitten sein. Das
Eozin fillt ndmlich zwischen Berga und der Station Baéglls
(Llobregat) normal nach Siiden ein, stellt sich dann aber zwischen
der Station und dem Dorf Baglls steil, wobei es bereits kriftig
durchbewegt ist, und seine mergeligen Zwischenlagen eine starke
Schieferang aufweisen; schlieBlich ist es nordlich des Dorfes iiber-
kippt. Diese Aufrichtung und Uberkippung des autochthonen Eozins
mit zunehmender Anniherung an die Uberschiebung kann wohl
nur als Schleppung bei einer Siidbewegung der iiberschobenen
Serie gedeutet werden. Auch die in der Uberschiebungszone zu
beobachtende Spezialschuppung dentet aunf Siidbewegung hin, wie
auch die Faltung im Siiden der Serie von Pedra Forca eine reine
Siidvergenz zeigt. Alle Beobachtungen iiber die Art des Be-
wegungsvorganges sprechen also fiir eine Uberschiebung nach
Siiden.

Die Uberfahrung des Ebrobecken-Tertidrs durch eine im Norden
verwurzelte Serie wird noch deuntlicher bei einer weiteren Ver-
folgung der Uberschiebung nach Westen. Dort bildet die Ober-
kreide, wie das Profil am Vilosiun (Abb. 16,4) veranschaulicht, ein
steiles Gewslbe, und dieses fillt nach Osten steil unter die eben-
falls von ihr wegfallende Molasse- So ist aus der flachen Uber-
schiebung eine steile ansgequetschte Flexur mit NNO-Streichen
geworden.

Nordwestlich Berga biegt die Stérung wieder in ost-westliches
Streichen ein. Hier nimmt die Sprunghthe ab (Abb. 17,5), und es
stellen sich zwischen der Oberkreide und der Molasse die Zwischen-
schichten in allerdings stark reduzierter Méichtigkeit ein. Das
Oberkreidegewdlbe des Vilosiu taucht steil nach Siiden gegen den
Bach von Espinalbet ab, und im Bachtal legt sich etwas Garum-
nium daranf. Es folgt eine kleine Schuppe mit Mergeln des
Unteren Eozéns, and nach Siiden schlieBen sich dann die Kalk-
sandsteine und groben Konglomerate des Mittellutet an, die die
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von dem Kloster Queralt gekrinten Hohen nordlich Berga bilden.
Eingeschaltet finden sich ca. 50 m Sandsteinflysch des Oberlutet,
auf das sich damn beckenwirts die Molasse legt. Diese ganze
Serie taucht steil bis ganz leicht iiberkippt zum Ebrobecken hin
ab. Nordlich Cofort hebt sich im Siiden des siidwirts iibergelegten
Oberkreidegewdlbes des Vilosiu aus dem Garumnium ein Ober-
kreidesattel heraus (Abb.17,). Aus dem iiberkippten Gewdlbe

S N

Queralt Vilosiv
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Abb- 17. Der Stidrand der Pedra Forca-Zone nordwestlich Berga.

co = Oberkreide; ¢y = Garumnium; ¢, = Untereozin; ¢, = Mitteleozin; ¢, —
Lud + Oligozin; mi — Miozan.
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des Vilosiu entwickelt sich am FuBe des Paguera eine Uber-
schiebung der Oberkreide auf Garumnium und Untereozin (Abb. 17,3).
Die Oberkreide des siidlichen Sattels ist auf die Molasse iiber-
schoben. Weiter gen Westen bildet diese Oberkreide wieder einen
normalen Sattel (Abb. 172), der am Bach von Castellar del Ria
westwiirts unter das Eozdn abtaucht. Das allseitige axiale Ab-
tauchen des die Oberkreide iiberlagernden Garummniums ist am
Bache selbst prichtig aufgeschlossen (Abb. 17,1).

Die den Siidrand der Serie von Pedra Forca bildende Uber-
schiebung wird also in ihrem Verlauf nordwestlich Berga an ver-
schiedenen Stellen durch ein flexurartiges Abtauchen der
Schichtender Pedra-Forca-Serie unter dasautochthone
Eozin abgelsst, und dort ist also die Serie von Pedra Forca ver-
wurzelt.

Im Osten wird die am Picamil bereits sehr steil gewordene
Stérung abermals von dem diskordant auflagernden Miozén ver-
hiillt, und erst an dem Llena taucht sie wieder unter dem Kon-
glomerat auf. Das Garumnium bildet hier eine Mulde und hat
unter sich noch etwas Oberkreide, die an einer steilen Storung,
der Fortsetzung der Uberschiebung des Picamil, gegen die an der
Storungszone steil gestellte Molasse grenzt (Abb. 16,7). Zwischen
der Oberkreide und der Molasse ist eine kleine Staffel duBerst
sandigen Oberlutets eingeklemmt. An der steilen Storung, die
dem linken Ufer des Baches von Casa Arderico folgt, werden
nordwirts die Lutetstaffel und die Oberkreide im Liegenden des
Garamniums abgeschnitten. Oberhalb der Miindung des Neben-
baches, der der Garumnium-Mulde von Cattlaras folgt, springt an
einer west-0stlich verlaufenden Querstsrung das Eozén etwas nach
Osten zuriick, und es stellt sich wieder Oberkreide im Liegenden
der Mulde ein. Die Molasse steht senkrecht, und mit 40° nach
Westen fallend ist die Oberkreide, die die hier ostwirts iiber-
kippte Garumnium-Mulde trigt, auf sie geschoben. Im hangenden
Muldenfliigel fillt die Oberkreide flach nach Westen ein. Weiter
nordlich wird die Garuomnium-Mulde abermals von einer Quer-
stérung abgeschnitten. Es grenzt jetzt an die steil gestellte
Molasse im Osten eine mit 70° nach Westen einfallende iiberkippte
Garumnium- bis Oberkreidefolge.

An dieser Storung soll das Mesozoikum auf dem Eozin
schwimmen. Mir scheinen aber die steil anfgebogene Molasse, die
Zwischenstaffel von Oberlutet, das Steilerwerden des Mesozoikums
nach der Tiefe hin und die Querstorungen dafiir zu sprechen, dafi
an dieser geradlinig mit N 15° O durchstreichenden Stérung nar

(1366)



Die ostliche Endigung der Pyrenaen. 85

eine Uberschiebung der gehobenen westlichen Scholle aunf die Gst-
liche stattgefunden hat. Diese Ostvergenz am Ostrande der Serie
von Pedra Forca ist auch in der der Uberschiebung parallel
laufenden iiberkippten Garumnium-Mulde zu erkennen, die wohl
jenseits des diskordant liegenden Miozins ihre Fortsetzung in der
ebenfalls iiberkippten Garumnium-Mulde zwischen Picamil und So-
brepuny (Abb. 16,6) findet. Endlich kommt die Ostvergenz in dem
tiberkippten Sattel von Sobrepuny zum Ausdruck; sie verklingt
in dem grofien Quersattel des Llobregat, der Keuper in seinem
Kern enthilt.

Wie Asrre mit Recht angegeben hat, ruht im Norden die
Serie von Pedra Forca mit Keuper an der Basis auf dem Eozin
der Serie der Cadi. Doch wird es durch das ginzliche Fehlen
einer stirkeren Durcharbeitung und Durchschieferung der doch
recht mobilen Lutetmergel unwahrscheinlich gemacht, daf wir es
mit einer groferen Deckeniiberschiebung — Deckenstirn — zu tun
hitten. DaB diese Nordiiberschiebung in der Tat eine recht steile
Storung ist, die eine autochthone Serie begrenzt, geht aus den
Verhiltnissen siidlich Pobla de Lillet hervor.

Folgt man ndmlich von Pobla de Lillet dem Bach Rigatell,
so befindet man sich zunichst im Sandsteinflysch des Oberlutet.
Dieser gehort noch zu der normalen Bedeckung der Axialzone
und fillt mit 60—70° nach Siiden ein. Daraunf folgt, zwischen
Oberlutet und der iiberschobenen Serie von Pedra Forca einge-
prefit, eine Staffel von Mergeln und Kalken mit Nummuliten des
Mittellutets. In dieser Staffel fallen die Schichten zunichst mit
70° nach Norden, dann mit 75° nach Siiden ein. Sie stehen nahe
der Storung senkrecht und fallen schlieBlich mit 80° unter sie ein.
Die steil stehenden Carfiiolas grenzen an der hier N 80° O
streichenden Storung gegen das Eozdn. Sie fallen westlich des
Baches nach Siiden ein, liegen also steil auf dem Eozin, biegen
ostlich des Baches im Streichen etwas um (N 70° W) und fallen
sehr steil (mit 70—75°) unter das Eozin, das dort ebenfalls mit
70° nach Westen einfillt. Die Carfiiolas bilden also ein deutlich
nach Osten unter das Eozin abtauchendes Gewdlbe, dessen Kern
aus dem oberhalb am Bach angeschnittenen Keuper besteht. Nach
Westen bildet sich in den abtauchenden Carfiiolas im Norden des
GewGtlbes eine Mulde aus, die nordwirts gegen das Eozin gelegt
ist, wobei an der Storung der Keuper herausgepreSt warde. Die
Stérung zwischen Kenper und Eozin wird westwirts flacher,
sodaB bei Fatyars der Eindruck einer auf dem Eozin schwimmenden
Schichtfolge erweckt wird. Auch nach Siiden entsteht in den ab-
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taunchenden Cariiiolas eine Mulde, und der Keaper kommt im Siiden
derselben wieder sattelartig herans und ist auf die Oberkreide
iiberschoben. Weiter nach Westen tancht dann das zentrale Ge-
wolbe ab, und die beiden Cariiiolasmulden schliefen sich zu einer
einzigen zusammen (Abb. 16,7), in deren Kern dann auch Oberkreide
auftritt. Doch bleibt diese Mulde von San Julian de Cerdanyola
nach Norden auf das Eozin und nach Siiden auf die Oberkreide
iiberschoben, wobei der Keuper an der Uberschiebungszone heraus-
gequetscht ist.

Die Nordrandstdrung der Serie von Pedra Forca liegt zwischen
Guardiola und Baga flach, wird aber nach Westen, zum Coll de la
Tancalaporta hin, recht steil. Oberkreide grenzt hier an einer mit
60° nach Siid fallenden Uberschiebung an kalkiges Unterlutet, das
mit 40° nach Siid einfillt. Diese Uberschiebung begrenzt die
Mulde von San Julian im Norden; im Siiden schneidet der siid-
wirts iiberschobene Muldenrand, nordéstlich streichend, die Garum-
nium-Mulde von Catllaras ab. Am Coll de Aballol taucht am
Siidrand der Mulde wieder der Keuper auf, und dieser zieht dann,
WNW streichend, den Bach Triput herab und iiberquert nérdlich
von Cottlet, jetzt NNW streichend, den Llobregat; hier wird die
Mulde nur noch von Carifiiolas gebildet. Westlich Guardiola wird
das Streichen dann wieder west-ostlich, und nordlich von Cal
Malsep entwickelt sich im Fortstreichen der Uberschiebung im
Siiden der Mulde von San Julian der Sattel von Turbians. Er
zeigt ein interessantes Beispiel von Vergenzwechsel. In dem
hangenden Teil ist der Keuper des Sattelkerns ndmlich steil nach
Norden gegen die Oberkreide des Nordfliigels geprefit; geht man
aber den Hang hinunter, so sieht man, daB die Liaskalke des Siid-
fliigels, die oben mit 65° normal nach Siiden einfallen, plétzlich
aombiegen und mit 35° unter den Keuper fallen (Abb. 16,4). Eben-
falls iiberkippt fillt die Oberkreide des Siidfliigels nach Norden
ein. Wir haben es also mit einem in seinem unteren Teil nach
Siiden iibergelegten Sattel zu tun, und hieraus hat sich weiter
ostlich die bereits beschriebene Uberschiebung am Siidrand der
Mulde von San Julian entwickelt; am Sattelfirst ist der Keuper
schlieBllich steil nach Norden durchgespie8t.

Im weiteren Verlauf der Nordstorung soll nach Astre das
Garamnium, welches im Tal von Gosol ansteht, ein Fenster der
antochthonen Serie bilden. Doch 148t sich das Garumnium von Gosol
iiber Aspa uud den Coll de la Trapa zu dem normal auf dem Senon
liegenden Garumnium verfolgen, ist also als eine Fortsetzung der
Mulde von Figols — Vallcebre anzusehen, die hier tiefer eintaucht.
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Stidlich Gosol wird das Garumnium steil von siidbewegtem
dlterem Mesozoikum iiberfahren. Es handelt sich dabei um die
Forsetzung der Uberschiebung am Siidrand der Mulde von San
Julian.

Weiter gen Westen nimmt die Nordbewegung im Norden der
Serie von Pedra Forca an Stirke zu. Folgt man dem Lauf des
Segre von Seo de Urgell abwirts (Abb. 16,2), so sieht man bei
Pla de San Tirs (vgl. Abb. 18) die Permkonglomerate den Porphyr
iiberdecken und auf sie mit deutlicher Diskordanz den Buntsand-
stein folgen. Etwa 50 Schritt unterhalb Palau des Goves liegt
in sich stark gefalteter Keuper, der zwei kleine DurchspieBungen
von Muschelkalk enthdlt, flach abgeschert auf dem siidwirts ein-
fallenden Buntsandstein. Auf den Keuper legen sich die Cariiolas.
Diese Folge von Muschelkalk bis zum Unteren Lias ist infolge der
Mobilitit des Keupers auBerordentlich stark in sich geschuppt,
was deuntlich zu erkennen ist, wenn man den Rio Tost von Ho-
stalets etwas aufwirts verfolgt. An diese dislozierte Serie grenzen
nach Siiden Oberer Lias und die starren Massen der Doggerdolo-
mite und Urgonkalke lings einer steilen Flexur, die sich in der
Morphologie in einer von den jiingeren Horizonten der abge-
sunkenen Scholle gebildeten Steilkante gut heraushebt. Die Flexar
ist von Barceloneta iiber Casa Valentin bis siidlich des Coll
d’Arnat bereits von Astre verfolgt worden, zieht dann weiter iiber
Castellar und quert den Segre siidlich Hostalets. Die FluBerosion
hat hier die harten Kalke beseitigt, und der Keuper springt nach
Siiden vor bis La Reula, hier stark ophithaltiz. Westlich des
Segre verlduft die Flexur im Siiden des Rio Goves vor der Kalk-
masse der Sierra de Arés her und liBt sich weiter westlich
iber Bellpuy verfolgen, wo sie hart siidlich des Flusses die Ur-
gonkalke der Sierra de Cabo begrenzt. Die massiven Kalkmassen
im Stiden der Flexur zeigen einen schwach siidwirts einfallenden
Schuppenbau.

Das Segreprofil weist somit eine starke disharmonische Faltung
auf. Auf dem Paldozoikum liegt zuniichst als erste Zone die
Permotrias, die, unter dem Basalschutz des Paldozoikums stehend,
ungestort nach Siiden einfillt. Darauf folgt, abgeschert und
stark in sich geschuppt, eine zweite Zone (Muschelkalk—Unterlias),
die als besonders mobiles Element den Keuper enthdlt. Sie wird
nach Stiden durch eine Flexur begrenzt, und lings dieser grenzt
an sie die dritte kaum gestorte Zone starrer Kalkpakete (Oberer
Lias bis Urgon).

Inmitten dieser im groBen ziemlich einfach gebauten Schicht-
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folgen erscheint nun Paldozoikum, und zwar finden sich in dem
untersuchten Gebiet zwei solcher Vorkommen, nimlich stlich des
Segre das Massiv des Montsech de Tost und westlich zwischen
Guils und Bellpuy ein Ausliufer des groBen Massives von Castellas.
Diese paldozoischen Vorkommen fafit Darront als schwimmende
Schollen auf, und zwar als dstlichste Reste einer grofien Decke,
die er als Nogueras-Decke bezeichnet. Nun haben weiter westlich
Jaco schon 1930 und spidter Misca zeigen konnen, daB man dort
von einer Decke nicht sprechen kann, und zu einem #hnlichen Er-
gebnis gelangte ich auch in dem Gebiet am Segre.

BR Paldoroikum
Permatrias

M LKalK
3 Muscheltalk »
[0 oberlias

~Unterfyeide
OberKreide
~Eoxin
------ Schichtgrenze
-—— &bs‘huu.ng
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— e
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Abb. 18. Zur Stellung der paliozoischen Massive von Castellas
und des Montsech de Tost.

Verfolgt man nidmlich die Umrahmung des Ostlichen Teiles
des Massivs von Castellas, so sieht man, daf es nach Siiden unter
das Mesozoiukm untertaucht. So fillt am Barranco de la Guardia,
westlich von Bellpuy (Abb. 16,1), das Paldozoikum an einer sehr
steilen Stérung unter die schwach nach Siiden geneigte Kalktafel,
und eingeschuppt finden sich etwas steilstehende Permotrias und
abgescherter Keuper der Zone II. Zwischen Bellpuy und Treju-
bell, wo das Paldozoikum auf die Siidseite des Baches iiberspringt,
taucht es ebenfalls siidwirts unter die mesozoische Bedeckung
unter. Seine Grenze bildet ein steil nach Siiden einfallender Bruch,
an dem es gegen die Urgonkalke, Doggerdolomite und etwas Lias
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der Sierra del Cabo grenzt. Die Trias ist hier ausgequetscht, stellt
sich aber Gstlich Trejubell wieder ein, wo das Paldozoikum in ein
nordwestliches Streichen iibergeht. Hier liegt jetzt in normaler
Folge die Permotrias auf dem Paldozoikum, doch bleibt der Keuper
ausgequetscht.

Oberhalb Castellius nimmt das von Bellpuy etwa nord-siidlich
heranstreichende Paldozoikum ein nordwestliches Streichen an, und
gleichzeitig entwickelt sich aus der bisherigen steilen Storang eine
nach Siidwesten einfallende flache Uberschiebung. Zwischen Pali-
ozoikum und Permotrias ist eine Staffel von Keuper und Carfiolas
eingeklemmt. Das Paldozoikum liegt also ar seinem Nordrande
anf der Schichtfolge der Staffel II, wihrend es im Siiden unter
diese untertancht. Der im Liegenden des Paliozoikums einge-
prefite Keuper 1d6t sich von Castellas iiber Beren bis zum Coll
zwischen Beren und Guils verfolgen, wo er vom Paliozoikum
iiberfahren wird, das weiter westlich dann direkt auf der Per-
motrias schwimmt. Das im Siiden verankerte Massiv von Castellas
kann somit nicht als schwimmende Scholle — Reste einer Decke —
angesprochen werden.

Von der tektonischen Stellung des Massivs des Montsech de
Tost hat bereits Astre eine genaue Beschreibung gegeben, der
man in Bezug auf den Gelidndebefund nur zustimmen kann. Im
Osten liegt das Paldozoikum zwischen San Julian und Barferas
flach anf dem Alveolinenkalk, weiter nordlich auf den Schichten
der Staffel II, und bei Sabafid schlieBlich, wo auch diese iiber-
fahren sind, auf Permotrias. Weiter westlich taucht zwischen
Casa Felipe und Tora die Staffel IT wieder auf, und dort stellt sich
zwischen dem Paldozoikum und der Staffel IT noch eine schmale
Schuppe von aus der Tiefe mitgerissener Permotrias ein (Abb. 16,3).

Das Untertauchen des Paliozoikams unter die mesozoische
Bedeckung am Coll d’Arnat hat Astre bereits erkannt. Hier legt
sich auf das Paldozoikum, steil nach Siidwesten fallend, die Per-
motrias, worauf die stark ausgequetschte Staffel IT folgt, die an
der Flexur an die Staffel III grenzt. Astre macht hier nun einen
Unterschied zwischen der im Nordosten unter das Paldozoikum
tanchenden mesozoischen Serie und der sie im Coll d’Arnat be-
deckenden. Letztere rechnet er zur Deckeneinheit von Pedra
Forca, und damit ist fiir ihn das Massiv des Montsech ein pali-
ozoischer Fetzen, der zwischen die autochthone Bedeckung der
Axialzone und die Pedra Forca-Decke eingeklemmt ist. Awuch
diese Auffassung ist von Jacos fiir die iibrigen Massive, die
Darroxt, wie bereits erwihnt, zur Noguneras-Decke zusammenge-
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zogen hatte (Nogueras-Zone von Miscr), verallgemeinert worden.
Es ist jedoch die von dem Palidozoikum iiberfahrene und die im
Stidwesten auf ihm liegende mesozoische Serie, dhnlich wie am
Ostrande des Massivs von Castellas, anch am Montsech de Tost
nicht zu trennen. Denn geht man vom Coll d’Arnat nach Siid-
osten, so sieht man, wie die Permotrias, die am Coll noch normal
auf dem Paldozoikum liegt und steil nach Siidwesten einfillt, sich
schon unterhalb des Dorfes steil stellt und noch weiter 8stlich,
unterhalb Can Soldat, schlielich iiberkippt unter das Paldozoikum
eintancht. Uberfahrene und auflagernde mesozoische Serie gehen
somit am Siidostrande des Montsech de Tost ineinander iiber.

Die paldozoischen Massive sind also aus der Tiefe aufgedrungen,
wofiir auch die an ihrem Rande meist eingeklemmte und, wie auch
Asrre beschreibt, oft damit verfaltete Permotrias spricht. Sie
sind durchgebrochen in einer Schwichezone, ndmlich an der die
Zone II im Siiden begrenzenden Flexur, und sind dann ganz flach
nach Nordosten auf diese Zone iiberschoben, sie bei Sabahd und
besonders bei Guils ganz fiberfahrend. DaB diese Uberschiebung
recht flach ist, ergibt sich auch aus einer kleinen, von mir nord-
westlich Tost aufgefundenen paldozoischen Klippe.

Der Montsech de Tost trigt eine mesozoische Bedeckung, die
nach Astere Lias bis Oberkreide umfaBt. Die im Liegenden dieser
Schichten befindliche Abscherung hat Astee bereits erkannt. Ich
mochte die Serie als ein mitgerissenes Stiick der Zone IIT auffassen.

Wie das Segre-Profil zeigt (Abb. 16,2), findet sich in der
schwach siidwiirts fallenden Staffel IIT am Bach, der nach Castellas
fithrt, eine Aufsattelung, in deren Kern am linken Bachufer etwas
nordwiirts durchgespiefter Keuper zu beobachten ist. Im Siiden
folgen auf die Unterapt-Kalke die méchtigen Kreideschichten der
Mulde von Orgafia. In ihrem Kern sind die starren Oberkreide-
kalke von Santa Fé nicht so stark eingemuldet wie die mehr
mergelige Folge der Unterkreide, und im Zusammenhang damit
ist es zu schwachen Abscherungen gekommen.

Die Kreidemulde von Orgaifia ist vorwiegend normal gebaut.
Eine schwache Nordbewegung &uflert sich an ihrem Siidfliigel,
indem der dort anftauchende Urgon-Sattel, der an der Segrebriicke
im Kern noch etwas Dogger enthilt, steil nach Norden gegen die
Albmergel gepreBt ist, die bis zu einem Siidfallen von 60° iiber-
kippt sind. Dieser nordwirts iiberkippte Sattel verklingt nach
Westen, und in der Hohe von Vallbaisca taucht der Urgonkalk,
bereits steil nach Norden fallend, unter die Albmergel.

Nach Siiden fdllt der Urgonkalk ebenfalls steil unter Alb-
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mergel ein, die bei Coll de Nargo, stark durchgeschiefert und
nordwirts iiberkippt, anf Konglomerate von wahrscheinlich oligo-
zénem Alter (s. I, 8) iiberschoben sind. An der Stirung findet
sich noch etwas Oberkreidekalk eingeprefit. Das iiberfahrene Oli-
gozin steht zunidchst senkrecht, legt sich dann siidlich Nargo, auf
der Oberkreide des Coscollet ruhend, flach und bildet somit den
Kern einer am Nordfligel iiberfahrenen Mulde. Die Schichtfolge
des Coscollet ist siidwirts auf das Alttertidr des Ebrobeckens iiber-
schoben, und in der am Segre mittelsteilen Uberschiebung ist
Keuper eingeprefit. Das Alttertidr bildet einen siidvergenten Sattel,
in dessen Kern bei Oliana marines Barton herauskommt.

Die tektonischen Untersuchungen haben also am Ostende der
Serie von Pedra Forca ergeben, daf diese Serie auntochthon ist.
Der Bau innerhalb der Serie zeigt neben der auf den stlichen
Teil beschrinkten Ostvergenz eine deutliche Divergenz, indem im
Norden eine Nord-, im Siiden eine Siid-Vergenz vorherrscht. Die
Scheitelung zwischen diesen beiden Vergenzen fillt etwa mit der
Muldenachse der durch die austrische Faltung geschaffenen 8st-
lichen Siidpyrenden-Grofmulde zusammen.

6. Das Umbiegen des Siidpyrendenstamms nordlich Figueras
(vergleiche Tafel 2%).

Wie gezeigt, weisen die Siidpyrenden lings des durch Darnius
gelegten Profils einen rein siidvergenten Bau auf, der sich be-
sonders schon in der Muldenzone von Darnius dufiert. Diese biegt
weiter Ostlich am Arroyo Ricardell aus ihrem westnordwestlichen
Streichen in ein nordnordwestliches ein, und gleichzeitig tritt in
der Uberschiebung des Granits auf Garumnium bei Mas Rafols
eine deutliche Westvergenz in FErscheinung. Bei C’en Borris
schlieBen sich die Muldenschichten mit den an der Randflexur der
Axialzone abtauchenden dlteren mesozoischen Schichten zusammen.
Die Randflexur behidlt auch ostwirts bis zum Llobregat ihr ost-
westliches Streichen bei. Nordwestlich Viura stellt sich in dem
siidwirts abtanchenden Garumnium noch einmal eine ebenfalls ost-
westlich streichende Permotrias-Aufsattelang ein, in deren steiler
stehendem Siidfliigel sich gleichfalls eine deutliche Siidvergenz zu
erkennen gibt. Auf das abtauchende Garumnium legt sich dann
normal das Untere Eozén.

Auf dieser liickenhaften mesozoisch-eozinen Schichtfolge

*) Die zwischen M. Illa, B.d. Aval bis nordlich Molins durchziehenden und
auf Tafel IT ins Garumnium gestellten kontinentalen Sedimente mdchte ich aus
Analogie mit den Verhiltnissen am Segre dem Oligozin zuordnen.
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schwimmen nun im Raume 8stlich und nérdlich Viura Keuper und
Cariiolas. Das westlichste derartige Keupervorkommen ist siid-
lich C'en Poe, auf dem Eozin schwimmend, an der neuen Land-
straBe nach Darnius gut aufgeschlossen. Es ist 100 m breit. Wir
sehen, wie an seinem Nordrande die Tone und Gipse des Keupers
flach auf dem stidwirts einfallenden untereozidnen Kalkflysch liegen;
in dem nérdlichen Teil der Klippe tauchen, an der LandstraBenbdschung
angeschnitten, unter dem Keuper auflerordentlich stark durch-
bewegte und geschieferte Mergel des Eozins wieder auf, ein mehrere
Meter breites Fenster bildend. Im Siiden der Klippe heben sich
die Eozinmergel mit einer auBerordentlich stark nordwirts, unter
die Klippe, einfallenden Schieferung und Filtelung wieder heraus.

Ostlich der Briicke, iiber die die LandstraBe von Boadella
nach Viura fiihrt, legt sich der Keuper mit gréBerer Verbreitung
flach auf die eozénen Mergel (Taf. 2, Prof. A—B). An der Chaussee-
biegung oberhalb Viura quert der Keuper den Ricardell, und hier
liegt er auf der linken Seite des Baches dem Garumnium auf, das
an der Landstrafe mit 65° nach Siiden unter den Keuper einfillt.
Dieser springt am Pasa Milas, auf dem Garumnium liegend, stark
nach Norden vor und 148t sich dann ostwirts bis Hostal Nou ver-
folgen. Siidlich Viura ist er steil stidwirts auf das Eozin iiber-
schoben, das stark durchbewegt ist und eine nach Norden ein-
fallende Schieferung zeigt. An der Basis des Keupers ist eine mit
559 nach Norden geneigte Schuppe von Garumniumkalken und
Mergeln eingeklemmt, die ebenfalls stark durchgeschiefert und zer-
quetscht sind. Hierauf legen sich einige Meter vollkommen durch-
bewegte Cariiiolas und schlieflich der Keuper. Diese Uber-
schiebungszone biegt gen Osten in ein norddstliches Streichen ein
und bildet den ausgequetschten Siidfliigel eines norddstlich streichen-
den Keuper-Sattels, dessen Nordfliigel aus geringméchtigen Carfiiolas
und Oberkreide besteht (Taf. 2, Prof. E—F). Die Oberkreide taucht
nordwirts an der LandstraBe 6stlich Viara abermals unter den Keuper
unter, der die breite und flache Carfiiolasplatte im ostlichen Fort-
streichen des Pasa Milas tragt. Im Norden taucht der Keuper wieder
unter Carfiolas auf und liegt dort flach auf dem Garumnium.

Der im Raume westlich Viara flach anf dem Eozin und Ga-
rumniom schwimmende Keuper taucht somit siiddstlich Viara steil
bis steil liberkippt unter das Eozin unter.

Auf den Keuper von Viura ist der stidlich Hostal Nou an-
stehende Granit, der hier den Rand der Zentralzone bildet, west-
wirts iiberschoben. Die Uberschiebung streicht nordnordéstlich
und springt dann in der Héhe von Hostal Nou nach Osten zariick.
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Sie ist in dem alten Gipsbruch am linken Ufer des Rio Ricardell
aufgeschlossen. Dort liegt der Granit an einer mit 70° nach
Westen geneigten Fliche auf den Keupermergeln und Gipsen, in
die an der Storungszone einzelne Granitblocke eingewalzt sind.
Die Cariiiolas bilden stlich hiervon eine iiberkippte Mulde und
fallen mit 50° unter den Keuper (Taf. 2, Prof. G—H).
Westvergenz dufert sich auch siidlich der Landstrafe von Viura
nach Molins, wo allerdings die Uberschiebung des Granits auf
Keuper von jiingeren Schottern verhiillt ist. Dort streicht die
iiberkippte Carfiiolasmulde im Westen der Granitiiberschiebung
nordnorddstlich und bildet den Hiigel, auf dem die Mas Aloy steht
(Taf. 2, Prof. I—K). Im Westen dieser Mulde liegt ein ebenfalls
nordnordéstlich streichender Keupersattel, und dieser ist west-
wirts auf eine stark durchbewegte und iiberkippte Muldenzone
iiberschoben, deren Ostfliigel vollkommen ausgequetscht ist. Im
Steinbruch oberhalb des Kalkofens von Mas Aloy bilden etwa 4 m
Quarzite der Oberkreide, die den Cariiiolas auflagern, den Mulden-
kern. Hierauf legt sich, mit 45° nach Osten einfallend, der Keaper,
wihrend die Carniolas des Westfliigels mit 40° darunter einfallen.
In dem kleinen verlassenen Steinbruch 30 Schritte weiter siid-
lich sieht man, da8 der Keuper, nachdem er die Quarzite der Ober-
kreide ganz fiberfahren hat, auf den durchbewegten Cariiiolas des
Westfliigels ruht. Im Osten dieser Muldenzone taucht ein neuer
Keunpersattel auf, der westwirts anf die Oberkreide des West-
fliigels des Keupersattels siiddstlich Viura iiberschoben ist.
Wihrend somit westlich und nérdlich Viura ein pyreniisches
Streichen mit reiner Siidvergenz vorliegt, herrscht im Raume ost-
lich Viara mit dem Auftreten einer vollstindigeren mesozoischen
Schichtfolge am Rande des ostampurdanischen Beckens plotzlich
ein norddstliches bis nordnorddstliches Streichen mit starkerWest-
vergenz vor. Doch findet kein allmihliches Umbiegen, sondern
ein plotzliches Umknicken der einen in die andere Streichrichtung
statt. Dies hingt wohl besonders mit dem weiten westwirtigen
Vorschub des Granites siidlich Hostal Nou zusammen. Dabei sind
an der Umknickungsstelle, an der ja die stirkste Einengung statt-
fand, die Carfiiolas mit den Keupermergeln und Gipsen heraus-
gepreBt worden und auf diesen mobilen Schichten ostwirts aunf
das Garumnium und Eozin geglitten, wo sie jetzt die geschilderte
flache ,Decke von Viura® bilden.
Das bei Viara beginnende siidwestliche Streichen beherrscht
den Bau zwischen Viura und Figueras, und die mit ihm verbundene
Westvergenz driickt sich z. B. aus in der nérdlich des Rio Maga
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bis 6stlich Llers durchziehenden Uberschiebungszone, an der st-
lich Llers Keuper auf Eozin geprefit ist. Auch die Kleinfaltung
in den Cariiiolas ist am Rio Muga westwirts gerichtet (Taf. 2,
Prof. I—K). Westvergenz zeigt sich ferner in den in die Carfiiolas
eingeschuppten Vorkommen von Oberem ILias norddstlich des
Castillo de Figueras und in den nordéstlich streichenden Ober-
kreidemulden nordlich und siidlich der LandstraBe von Figueras
nach Llers, deren Ostfligel von Urgonkalken iiberfahren sind.

In der Héhe von Figueras verschwinden die mesozoischen
Schichten unter den quartdren und pliozénen Ablagerungen der
Ebene des Ampurdan.

An der Umbiegung in das siiddstliche Streichen nehmen auch
die im Grundgebirge eingemuldeten mesozoischen Vorkommen nord-
lich Peralada teil (siche Ubersichtskarte Tafel 1). So streicht die
westlich San Clemente gelegene Mulde siiddstlich, die von Masarach—
Vilanardal sogar norddstlich und die des Mont Pedros endlich
wieder stidostlich. Eine besonders ausgeprigte Vergenz lassen
diese flachgebauten Mulden nicht erkennen.

7. Der Uberschiebungsbau der Sierra von Montgry *)
(bei Torroella).

Die bei Figueras, wie gezeigt, unter den jiingeren Schotter-
ablagerungen verschwindenden mesozoischen Schichten tauchen an der
Meereskiiste in der Sierra Montgry wieder auf (vgl. Ubersichts-
karte Tafel 1). Wir sind also im siid6stlichen Fortstreichen des
bei Viura in eine nordnordwestliche Richtung eingebogenen Siid-
pyrenien-Stammes, und hier herrscht, wie bei Viura, eine ausge-
prigte Westvergenz, die sich in flachen, deckenartigen Uber-
schiebungen der mesozoischen Kalke auf die ludisch-oligozine
Molasse zu erkennen gibt.

Man sieht z. B. an dem Wege von Torroella nach Santa Ca-
talina, wie auf der durchbewegten, in sich geschuppten und ge-
falteten Molasse von Torroella die mit 20° nach Norden einfallenden
mesozoischen Kalke ruhen (Abb. 19,1). Die Flachheit dieser Uber-
schiebung erkennt man an ihrem Zuriickspringen in die Tiler, so
besonders am Bach norddstlich Torroella. Bei der Burg oberhalb

*) Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit erhielt ich eine Versffentlichung
von M. San Miguel de la Cdmara y L. Solé Sabaris: Nota geolégica sobre el
macizo cretdcico de Montgri. Auch diese Verfasser vertreten die Auffassung einer
bei Torroella auf dem Eozén schwimmenden mesozoischen Serie (capa del Am-
purdén).
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Torroella liegen die Kalke bereits horizontal, und weiter nord-
lich fallen sie mit 20° nach Siiden ein; sie bilden also eine Mulde.
Bei der Eremita von Santa Catalina beginnt der Nordfligel der
Mulde, und unter diesem taucht dann die Molasse wieder anf. So
bilden die mesozoischen Kalke eine allseitig flach auf der Molasse
schwimmende und im Westen noch jiingere Ablagerungen tragende
Deckenmulde (,Decke von Santa Catalina®).

wsw ONO

Toroella

o 500 1000 m -

Abb. 19. Die Decke von Santa Catalina.

t; = Keuper; ca = Cariiiolas; cw, = Unterkreide; co = Oberkreide;
¢; = Lud + Oligozan.

Auf die im Norden der Decke auftanchende Molasse legt sich
weiter nordostlich, wie westlich Estartit aufgeschlossen ist (Abb. 19, 2),
abermals die mesozoische Kalkserie, mit 18° nach Nordosten ein-
fallend. Die Molasse taucht somit im Norden und Siiden unter
die mesozoischen Kalke und bildet ein 1—2km breites Fenster
(»Fenster von Sobrestany“).

Das flache Auflager der mesozoischen Kalke im Norden des
Fensters driickt sich sehr schon in ihrem Zuriickspringen am Bach
von Estartit aus. Siidlich Estartit ist eine kleine Staffel mit
Mergeln, die bartonische Nummuliten fiihren, zwischen die Mo-
lasse und die iiberschobene Serie eingeklemmt. Die Uberschiebung
ist ferner am Cap gegeniiber den Islas Medas gut aufgeschlossen,
wo sie N 45° W streicht und mit 40° nach Nordwesten ge-
neigt ist (Abb. 19,5). Hier liegen an der Basis der iiberschobenen
Serie ca.20 m mitgeschleifter Gipskeuper, auf den die Ritdolomite
folgen. Der fast nur aus Gips bestehende Keuper ist stark ge-
fdltelt und hat bei der Bewegung als Gleitmittel gewirkt. So
liBt sich zwischen dem Keuper und der mesozoischen Kalkserie
eine starke Durchbewegangszone erkennen, in der bis 1,5 m lange
Kalklinsen im Keuper eingepreBt sind. Das Rit ist vollkommen
brekziés und verspatet und zeigt gelegentlich beginnende Ver-
erzung. Die Uberschiebung streicht dort, wo sie ins Meer hinaus-
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tritt, N 30° W, und in ihrer Verlingerung 1ifit sich auf den Islas
Medas die Grenze Keuper—Rit weiter verfolgen. Die stark durch-
bewegten brekziosen Ritdolomite fallen auf der Hauptinsel mit
35° nach Osten ein. Im Siiden der Insel biegt die Storungszone
kurze Zeit in N 60 © W-Streichen ein, um schlieflich mit 10° ein-
fallend das Meer zu erreichen. Auf der siidlicher gelegenen,
kleineren Insel tritt wieder ein N 30° W-Streichen anf. Das hier
mit 30° nach Osten geneigte Rét ist stark durchbewegt, zerquetscht
und westwirts geschuppt.

Die aufierordentlich starke Durchbewegung an der Storungs-
zone zwischen dem Cap von Estartit und den Islas Medas und
deren relativ groBe Steilheit lassen darauf schlieBen, daf in dieser
Storung die Wurzelzone der Santa Catalina-Decke vorliegt.

Die Uberschiebung von Torroella mit ihrem N 30° W-Streichen
hat als Fortsetzung des nérdlich Figueras in ein Nordnordwest-
Streichen mit ausgeprigter Westvergenz einbiegenden Auflenrandes
der Stidpyrenden zu gelten. Andererseits liegt sie in der Fort-
setzung des von Horuisrer auf Nordwestmallorca und Menorca
beschriebenen Deckschuppenbaues, und diesem kommt auch die
Faltung bei Estartit an Intensitdt gleich.

8. Die Vorkommen von Mesozoikum in der Axialzone.

Wie bereits auf der franzosischen geologischen Karte dar-
gestellt ist, treten mesozoische Schichten im Bereiche der kristal-
linen Axialzone bei Céret und Amélie-les-Bains auf. Bei Céret
bilden die triadischen Schichten eine ca. 2 km lange, ost-westlich
streichende Mulde, die im grofien ganzen normal gebaut ist. Im
Westen besteht sie hauptsichlich aus Keuper, wihrend der Muschel-
kalk lediglich an den Randstorungen eingeprefit ist. Nach Osten
hebt sie sich stdrker heraus, der Muschelkalk wird vollstdndiger,
und an dem leicht iiberkippten Nordfliigel findet sich noch etwas
Permotrias erhalten.

Bei Amélie-les-Bains ist eine geschlossenere mesozoische Schicht-
folge eingemuldet worden. Das N 40° W gehende Streichen dieser
Mulde ist siidlich des Tech zu erkennen. Nordwirts hebt sie sich,
hier nur noch von der Permotrias gebildet, gen Sabé heraus, und
im Siiden legt sich an einer steilen N 80° O streichenden Storung
das Grundgebirge gegen die mesozoischen Schichten.

Ostlich Reynes besteht die im Norden vom Paliozoikum iiber-
fahrene Mulde nur noch aus Garumnium und Keuper, in welchem
sich bei Reynes eine steile Muschelkalk-Aufsattelung einstellt. Die
stark stidwirts, d.h. gegen das Grundgebirge bewegten mesozoi-

(1378)



Die éstliche Endigung der Pyrenien. 97

schen Schichten iiberkippen sich nordwiérts vor dem Paldozoikum
am Siidfliigel der Mulde. Diese scheinbare Nordbewegung zeigt
sich sehr schon in den Garumniumkalken siidlich Reynes, die den
Muldenkern bilden.

S00 1000 m

0
Abb. 20. Die Mulde von Amélie-les-Bains.
Pal. = Paliozoikum; r¢ = Permotrias; 4, = Muschelkalk; #; = Keuper;
co, = Santon-Campan; co, = Maastricht; ¢g = Garumnium.

Weiter ostwérts stellt sich nach Amélie-les-Bains hin auf dem
siidlichen Muldenfligel die normale Schichtfolge von der Permo-
trias bis zom Garumnium ein (Abb. 20:). Der Nordfligel, auf den
das Paldozoikum iiberschoben ist, bleibt stark reduziert. Die
auflerordentlich starke Durchbewegung der Schichten #uBlert sich
z.B. in der Permotrias, die in nar noch 10 m Michtigkeit unter
dem Paldozoikum eingeprefit ist. Wie die Anfschliisse am Bahn-
damm Ostlich Amélie zeigen, sind diese Schichten auBerordentlich
stark zerquetscht, geschiefert und geféltelt.

In Zusammenhang mit der Uberschiebung hat sich das Streichen
gedndert; so sind nérdlich des Tech die Muldenschichten bei Palalda
in ein ost-westliches Streichen abgebogen. Die isoklinal gebaute
Mulde mit Keuper im Kern ist hier nordlich Amélie stark nach
Stiden iiberkippt (Abb. 20, 1). Nérdlich Montbolo, wo sie sich stirker
heraushebt und nur noch aus Permotrias besteht, stellt sich wieder
nordwestliches Streichen ein; der Nordfliigel bleibt vom Palido-
zoikum iiberfahren.

Diese mesozoischen Vorkommen in der Axialzone, die paldo-
geographisch zam Siidteil des dstlichen Nordpyreniden-Beckens ge-
horen, lassen also noch eine sehr starke Siidvergenz erkennen.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gattingen. Math.-Phys. Kl. IIL Folge, Heft10. 7  (1379)
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9. Zur Struktur der oOstlichen Nordpyrenien und Corbiéres,

Wie die Strukturkarte (Taf. 3a, Fig. 12) veranschaulicht, be-
herrscht zwischen dem Massiv von Mouthoumet und der Axialzone
ein west-stliches Streichen den Bau der Nordpyrenien.

Daf der auch fiir dieses Geebiet von Berrranp (1911) angege-
bene Deckenban grofien Stils nicht vorliegt, hat bereits Casrrras
(1929) dargestellt. Nach ihm trennt die Muldenzone von Bouche-
ville — nach der Brrreanpschen Auffassung ein Fenster — das
Paldozoikum der Axialzone von dem des autochthonen Massivs des
Agly. Weiter Ostlich verschmelzen diese beiden paliozoischen
Gebiete, indem die Mulde auskeilt. Eine schwache nordwirtige
Uberschiebung des Palidozoikums der Axialzone auf diese Mulde
hat Casteras (1930) beschrieben.

Im Norden des Massivs des Agly erstreckt sich die Mulden-
zone von St. Paul de Fenouillet, und an ihrem Rand #uBert sich,
wie bereits Casteras betont hat, eine starke Nordbewegung des
kristallinen Massivs (Abb. 21,4). Auch im Innern des Massivs
zeigt sich eine ausgeprigte Nordvergenz in dem mit 50—60° siid-
wirts geneigten, isoklinalen Schuppenbau zwischen Paliozoikum
und Urgon siidlich St. Paul. In der Hohe von Fenouillet taucht
das Paldozoikum unter die mesozoische Bedeckung ab, wodurch
sich die Mulde von Boucheville mit der von St. Paul vereinigt.
Das Paldozoikam tancht dann wieder in dem Sattel von Salvesines
aus der Unterkeide auf (Abb. 21, 2), und nérdlich des Ortes stellt
sich in der grofien Albmulde von St. Panl die kleine Spezialauf-
sattelung von Puylaurens ein, die sich nach CasTiras westwirts
bis siidlich Axat verfolgen 1d8t, wihrend sie bei Lesquerdes zeit-
weise mit dem Nordrand des Masivs von Agly zusammenliuft und
ostwirts im Siiden von Maury unter die Albmergel der Mulde von
St. Paul antertaacht.

Die auf dem Siidfliigel der Mulde von St. Paul steilstehenden
bis iiberkippten Unterkreideschichten heben sich nordwirts flach
heraus. So taucht auf dem Nordfliigel der Mulde im Liegenden
der Unterkreide das #ltere Mesozoikum auf und ist nordwirts mit
Keuper an der Basis auf die Oberkreideschichten der Mulde von
St. Louis geglitten (Abb. 21, s). Die Flachheit dieser ﬁ'berschiebung
ist sehr schon in den lange bekannten Profilen vom Pic de Ba-
garach zu erkennen (Abb. 21,3), wo die #ltere mesozoische Folge
auf der Oberkreide von Bugarach schwimmt. Westwirts, wo an
dem Aude nur noch das michtige Alb im Mualdenkern anftrltt ver-
klingt die Uberschiebung, und es liegt lediglich ein mit 50—65°
stidwirts geneigter Schuppenbau zwischen Urgonkalken und Apt-
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Alb-Mergeln vor, der an dem Aude zwischen Axat und Belvezines
prichtig aufgeschlossen ist (Abb. 21, 1). Die Unterkreidemulde von
Quillan ist oberhalb Campagne auf das Garumnium iiberschoben,
das siidlich Campagne unter das Eozin des Beckens von Carcas-
sonne abtaucht. Hiermit ist in diesem Profil die rein nordvergente
Faltung des Nordpyrenienstammes ausgeklungen. Eine ganz flache
Aufsattelung der Molasse ohne besondere Vergenz 148t sich noch
bei Limoux beobachten.

Die Oberkreide der Mulde von St. Louis bildet siidlich Sou-
graigne einen steil nordwirts iiberkippten Sattel (Abb. 21, 3) and
liegt dann nérdlich Sougraigne unmittelbar dem Paliozoikum des
Massivs von Mouthoumet auf. Dieses ist an seinem Nordrand,
wie bereits von Jacos (1930) beobachtet, steil auf das Garumniunm
und Eozéin des Beckens von Carcassonne iiberschoben. Weiter ost-
wirts wird in den Bergen von Tauch (Abb. 21, 5) die Schichtfolge
im Liegenden der Oberkreide wieder vollstindiger.

Am Nordrand des Massivs von Mouthoumet stellt sich zwischen
dem Paldozoikum und dem Garumnium stlich Albas eine Staffel
mit mesozoischen Schichten ein, die stark in sich nordwirts ge-
schuppt und auf das Garumnium des Beckens iiberschoben (Abb. 21,6
u. 7) sind.

Im Siiden der Mulde von St. Paul bildet sich zwischen dieser
Mulde und dem Massiv des Agly bei Estagel eine Mulde aus. Sie
enthilt dort in ihrem Kern nur Urgonkalke, die nordwiirts steil
auf die Albmergel der Mulde von St. Paul iiberschoben sind. Ost-
wirts stellen sich im Kern der ,Mulde von Estagel* an dem Agly
die méchtigen Albmergel ein. In der Steilstellung bis Uberkip-
pung des west-Ostlich streichenden Siidfliigels #HuBert sich eine
starke Nordvergenz. Der ungefihr mit 30° einfallende Nordfliigel
folgt im Westen zuniéichst ebenfalls dem pyrendischen Streichen
und biegt dann ganz allmihlich in das norddstliche Streichen ein,
das iiberhaupt den Bau der Corbitres beherrscht.

Nw
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Abb. 22. Der Bau der siidlichen Corbiéres.

Pal. = Paldozoikum; #; = Keuper; ca = Cariiolas; jI = Lias; Jb = Dogger;
cu; = Urgo-Apt; cu, = Apt -+ Alb.
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Auch die Mulde von St. Paul biegt in das neue Streichen ein
und 146t sich bis nordlich Vingrau verfolgen. Sie wird von der
Mulde von Estagel am Verdouble durch einen Sattel mit steil-
gestelltem Nordfliigel getrennt, in dessen Kern der Keuper durch-
gespieBit ist (Abb. 22,:). Weiter norddstlich ist der Westfliigel
des Sattels hei Tautavel iiberkippt, und am Siidfliigel ist am Fufle
des Tour de Tauntavel eine nordwirts gerichtete Schuppung im
Urgonkalk zu beobachten (Abb. 22, 1). Aus dem iiberkippten Sattel
von Tautavel entwickelt sich die bereits einem nordnordéstlichen
Streichen folgende flache ostwirtige Uberschiebung des Urgonkalkes
auf Albmergel. Sie ist bei Vingrau prichtig aufgeschlossen (Abb.
22, 2), und ebenso wie die Schuppung von Tour de Tautavel be-
reits von Drptrer erkannt worden. Nordwirts nimmt das Aus-
maB der Uberschiebung rasch ab, indem sich die Mulde von Vingrau
heraushebt und dann Urgon auf Urgonkalk steil iiberschoben ist.
Ostwirts verschwicht sich die Intensitit der Tektonik, und so findet
sich gegen das Massiv von Mouthoumet hin in den unter dem
Basalschutz des Grundgebirges stehenden tieferen mesozoischen
Schichten nur noch eine schwache Faltung.

Auch nordwirts nimmt in den Corbiéres die Intensitit der
Tektonik ab. Schwache Bewegungen haben lediglich zur Heraus-
bildung von Unterkreidemulden und Jurasitteln gefithrt. Vom
Mouthoumet-Massiv geht eine nordwestlich gerichtete Achse aus,
und wo diese die Corbiéres-Sittel trifft, tritt als Ergebnis der
verstirkten Hebung Paldozoikum auf, so an der Vergitterung der
Achsen bei Bourrou, Treilles, Feuilla und Fitou (Abb. 22,3). Bei
Leuncate legt sich das kaum noch gestérte Untere Aquitan dem
Faltenbau diskordant auf.

In dem Ausklingen der Faltung gegen die von Mouthoumet
sich nach Osten erstreckende Schwelle macht sich der alte vom
Franzosischen Zentralplatean vorspringende Sporn bemerkbar, der
dort wihrend der epirogenen Entwicklung des &lteren Mesozoi-
kums ein flachgriindiges Gebiet entstehen lieB. In dem ndrdlich
hiervon gelegenen, wieder tiefgriindigeren Becken der Corbiéres
setzt dann erneut eine stirkere Faltung ein.

Hier liegen flache deckenartige Uberschiebungen vor, die
sich in Gestalt von kleinen, anf Eozin und Oberkreide schwim-
menden Schuppen von Jurakalken und Dolomiten, an deren Basis
der Keuper eingequetscht ist, zn erkennen geben. Sie sind erst-
malig von Barrast (1923) erkannt und als Decke der Corbiéres
beschrieben worden. Diese hat sich ostwiirts bis Jonquiers vor-
geschoben, wo sie mit dem Keuper an der Basis flach anf Lutet
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schwimmt (Abb. 21,7). Das Alter dieser Deckenbewegung ist py-
rendisch; denn nach Barrast (1923) ist das Mittellutet in der Um-
gegend von Coustouges noch iiberfahren, wihrend das Stamp dem
Deckenbaun auflagert. Der autochthone Untergrund zeigt ebenfalls
eine starke westwiirts gerichtete Faltung, was sich z.B. in dem
nordlich streichenden Oberkreidesattel westlich Ripaud und in der
Kreidemulde von Fontfroide zeigt.

IIl. Zusammenhéinge zwischen dem Faltenbau und der
epirogenen Vorgeschichte der Ostpyrenien.

1. Das Streichen.

Das generelle Streichen der im Bereich der sstlichen Endigung
der Pyrenden gelegenen Faltenziige fillt weitestgehend mit der
Erstreckung der mesozoischen Troge zusammen (Taf. 3a, Fig. 12).
So folgt das Streichen der Ostpyrensien der west-Gstlichen Rich-
tung des Ostpyrenden-Troges, wihrend das im Osten des Massivs
von Mouthoumet vorwaltende nordéstliche Streichen auf den nord-
ostlich gerichteten Corbitres-Trog, und das nordwestliche Streichen
der ,Ostampurdanischen Ketten®, d.h. in den Bergen nordéstlich
Figueras und der Sierra de Montgry, auf die gleiche Erstreckung
des ostampurdanischen Troges zuriickzufiihren ist.

Im einzelnen schmiegen sich die Faltenziige den Konturen der
den mesozoischen Trogen vorgelagerten Schwellen an. So verliuft
die Grenze der Schwelle des Ampurdan gegen das dstliche Siid-
pyrendenbecken norddstlich, und diese Richtung tritt uns mehr-
fach im Streichen der Faltenachsen westlich der Schwelle ent-
gegen. Nordostlich verlduft z. B. der Rand der Axialzone zwischen
La Manére und Camprodon, und gleichgerichtet ist die Uberschie-
bung am Rande des dstlichen Siidpyrensien-Beckens, wie ferner der
Sattel von Sobrepuny und der Llobregat-Sattel, und wie schlieB-
lich weiter westlich im Segregebiet der vom Coll de Ares bis zum
FuBle des Coscollet ziehende Sattel.

Auch die Umbiegung der Ostpyrenien nordwirts in die Cor-
biéres und siidwirts in die ostampurdanischen Ketten findet ihre
Erklirung in den Trogausbildungen an den Umbiegungsstellen. So
schwenkt der dstliche Nordpyrenden-Trog langsam in den Corbitres-
Trog ein, und dementsprechend findet auch ein allmihliches Um-
biegen der Pyrenien-Falten in die nordgstliche Richtung der Cor-
biéres statt, wie es die Mulden von Estagel und San Paul ver-
anschaulichen. Im Osten der Schwelle des Ampurdan dagegen
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erstreckte sich der ostampurdanische Trog, der mit dem Siidpyre-
nden-Trog nicht in Zusammenhang stand. Demzufolge findet auch
kein allmihliches Umbiegen der Siidpyreniden- Falten in die ost-
ampurdanischen Ketten statt, sondern gleichzeitig mit dem Ein-
stellen des ostampurdanischen Troges ein plotzliches Umknicken
mit teilweiser Durchdringang der beiden Richtungen, wie die Spezial-
karte und die Profile der Taf. 2 erkennen lassen.

2. Die Vergenzen.

Wie gezeigt, herrscht in den Nordpyrenden Nord- und in den
Siidpyrenden Siidvergenz vor (Taf. 3a, Fig. 12), und diese Ver-
genzen konnten sich auf verschiedene Weise deuten lassen, nim-
lich einmal als Uberfaltungen der den Pyrenien im Norden und
Stiden vorgelagerten grofien Tertidrbecken, andererseits als Fal-
tungen gegen flachgriindige Rahmen. Mit der ersteren Deatung
wire die in dem nordlichen Teile der Siidpyrenien, im Llobregat-
gebiet, beginnende Nordvergenz schwer in Einklang zu bringen.
Sie erreicht, wie das Segre-Profil veranschaunlicht, die gleiche In-
tensitdt wie die Siidvergenz weiter siidlich, und beide Vergenzen
sind somit gleichwertig.

Wie nun in den Trogprofilen des Mesozoikums der westlichen
Ostpyrenden veranschaulicht ist (Abb. 23, Prof. I, ), haben wir
vom Llobregat an westwirts eine deutliche Gliederung des Pyre-
ndentroges in einen Nord- und Siidtrog. Ostwirts hebt sich der
Siidtrog heraus und geht so zu Ende, und erst nahe dem Meere
setzt dann der Ostampurdanische Trog ein. Mit dem Beginne
des Siidtroges im Siiden der Zentralpyrenidischen
Schwelle fdllt nun auch die erste Andeutung der
Nordvergenz in den Siidpyrenéden zusammen, und somit
liegt es nahe, diese als Vergenz gegen die Zentralpyrendische
Schwelle anfzufassen, die uns ja wihrend des Alttertidrs als auf-
steigende Einheit entgegengetreten ist.

Wie bereits gezeigt, ist am Ostende des Siidpyreniischen
Troges, d.h. ostlich des Llobregat, eine ausgeprigte Ostvergenz
zu beobachten. Sie 148t sich aus den Maichtigkeitsbildern des
Alttertidrs nicht erkldren, wohl aber dadurch, daB in der dst-
lichen Verlingerung des Siidpyrenden-Troges die Schwelle des
Ampurdan aufsetzt, die ja auch das norddstlich gerichtete Streichen
der in Betracht kommenden Falten bedingte. Aus der Faltung
gegen diese Schwelle li6t sich ebenfalls die Westvergenz der Ost-
ampurdanischen Ketten deuten. Auch die westwirts gerichtete
Faltung der Corbiéres erklirt sich als Faltung gegen ein flach-
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griindiges Randgebiet, die Schwelle von Carcassonne; ist doch das
Mesozoikum bei Vingrau iiber 1000 m und einige Kilometer weiter
nordwestlich am Rande gegen das Massiv von Mouthoumet kaum
noch 100 m michtig.

Im Ostpyrendengebiet sind also in erster Linie die vor ge-
lagerten flachgriindigen Schwellen vergenzbestim-
mend. x

Hinzu treten mag dann noch das Prinzip der ﬁberfaltung der
grofen Tertiirbecken. Denn es besteht ja die zunichst eigenartig
erscheinende Sachlage, da8 die grofen Tertisirbecken sich auf den
alten Schwellengebieten ausgebildet haben, wie dieses fiir das Ebro-
becken nérdlich von Keltiberien bereits von RicaTer & TEcEMOLLER
gezeigt worden ist. Dementsprechend kann eine Faltung gegen
dieSchwellenzugleicheine solche gegendie Tertidr-
becken sein. Dieses wire zutreffend vor allem fiir die Stidvergenz
in den Siidpyrenden und die Nordvergenz in den Nordpyrenien,
im geringeren MaBe noch fiir die Westvergenz in den Corbiéres
und den Ostampurdanischen Ketten.

Bei der Grtlichen Nordvergenz gegen die Zentralpyreniische
Schwelle handelt es sich dagegen um eine Faltung gegen
einen wahrenddesAlttertifirs aufsteigenden Rahmen.

Eine deutliche Uberfaltung eines eingesunkenen Rahmens deutet
sich dann noch in der nordwirts gerichteten ﬁberschiebung der
Katalanischen Innenkette gegen das Ebrobecken an. Denn am Rio
Congost liegt nordlich Aiguafreda unter dem Fozin des Ebro-
beckens sofort das Paldozoikum, wihrend sich westlich Figaro,
d.h. schon in der Innenkette, im Liegenden des Eozins bereits
250 m mesozoische Sedimente eingestellt haben.

3. Die Lage der Scheitel.

Die speziellen Trogverhiltnisse im Bereiche der Ostpyrenien
bestimmen mit den Vergenzen auch die Lage der Scheitel. Im
Osten des Gebietes, wo lediglich ein Trog besteht (Abb.23, Prof. IT, 4),
weist das Gebirge einen reinen Fdcherbau auf. Er tritt uns
entgegen in der starken Siidvergenz der Mulde von Amélie und der
Decke des Mt. Grillera einerseits und der Nordvergenz des Schuppen-
baues der Nordpyreniden anderseits. Die Scheitelun g mag hier
also mit der stirksten Einsenkung des Troges (Trogachse des
»Nordpyrendischen Troges“) zusammenfallen. Sie trennt
also einen nordwiirts gefalteten Nord- und einen siidwirts gefal-
teten Siid-Pyrenien-Stamm.

Weiter westlich stellt sich aber die Gliederung in einen Nord-
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und Siidtrog ein (Abb. 23, Prof. I,4), und danach tritt in dem Siid-
trog ein neuer Scheitel auf, der einen nordwirts gegen die Zentral-
pyrendische Schwelle und siidwirts gegen die Ampurdan-Schwelle
gefalteten Teil des Troges trennt. Es handelt sich um eine
Spezialerscheinung inmitten des weiteren Raumes des Pyrenien-
GroBitroges, die aber nach den Untersuchungen von Misce noch
weithin nach Westen zu verfolgen ist. Dieser Spezialscheitel fallt
etwa mit der Achse des Siidpyrenden-Troges zusammen.

Da von den Orogenen des Corbiéres-Troges und des Ostampur-
danischen Troges nur jeweils die Westfliigel, die stets eine reine
Westvergenz zeigen, noch in das Festland entfallen, ist die Frage
nach der Scheitelnng dieser Orogene nicht zu beantworten.

IV. Zusammenfassung.

1. Die Entwicklung der Ostpyrenien.
(Vergleiche Tafel 3a u. Abb. 23.)

Die erste Anlage eines Ostpyrenden-Troges erfolgte wihrend
der Permotrias renegant zum variscischen Unterbau, dessen Haupt-
faltung in den Ostpyrenden sudetischen Alters ist. Auch die jung-
variscischen Bewegungen saalischen und pfilzischen Alters lassen
noch posthum die ,katalanische“ (nordnordostliche) Richtung er-
kennen. Der Trog sank wihrend der Permotrias zwischen dem
Franzosischen Zentralplateau im Norden und einem Ampurdanisch-
aragonischen Schwellengebiete im Siiden ein, und in seinem Osten
dehnte sich das Katalanische Hochgebiet aus, in dessen Haupt-
richtung sich anch noch wihrend der Permotrias eine gewisse
Posthumitit zum variscischen Bau zu erkennen gibt. Die starken
geosynklinalen Absenkungen der Permotriaszeit erfolgten inner-
halb des Troges im Raum der spiteren Siidpyrenien.

Im Muschelkalk tritt zugleich mit dem Einbruch des Meeres
in das Ostpyrenden - Gebiet am Rande gegen das Franzosische
Zentralplateau eine Beckeneinengung ein. Das aragonisch-ampur-
danische Schwellengebiet wird im Westen iiberflutet, soda8 ein
eigentliches Pyrendenbecken nicht mehr besteht. Die mittleren
Siidpyrenden zeigen die am stirksten marine Ausbildung.

Im Keuper dehnt sich der Sedimentationsbereich gegen das
Zentralplateau aus, und die Eruption der basischen Gesteine
erfolgte nun im Gesamtgebiet des sich jetzt erstmalig zu er-
kennen gebenden Pyrenden-Groftroges, der sich nordost-
wirts in das Becken der Corbiéres fortsetzte.
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In der Carifiiolaszeit ist dieser GroBtrog zum ersten Male vom
Meere erfiillt und bildet so einen Ausliufer des provencalischen
Beckens. Im Norden deutete sich die Schwelle von Carcassonne
in Machtigkeitsabnahme und klastischer Randfazies der Cariiiolas
an, im Siiden ein katalanisches Hochgebiet durch geringere Sediment-
michtigkeit. ’

Ahnliche Verhiltnisse lagen im Lias vor; so stellte sich z. B.
im Oberen Lias eine Flachwasserfazies mit Austern gegen die
Randgebiete ein.

Im Dogger war das Ostpyrenien-Becken von dem provencalisch-
balearischen Gebiete weitgehend abgeschnitten, und die marine
Sedimentation fand in ihm aunch friither als dort ihren AbschluB.

Fiir die Trias- und Jura-Zeit ist der Nordrand des Pyrenien-
troges gegen das Franzosische Zentralplateau recht ausgepriigt, wih-
rend sich im Siiden des Troges als ein Gebiet geringerer mesozoi-
scher Sedimentmichtigkeit die aragonisch-ampurdanische Schwellen-
region erstreckte (Abb. 23, Prof. I, 1).

Vorkretazische tektonische Bewegungen fiihrten erstmalig zur
Herausbildung einer kristallinen Schwelle im Gebiet der heutigen
Axialzone (Abb. 23, Prof. III, 2). Demgegeniiber hat im proven-
calisch-balearischen Gebiet an der Wende Jura/Kreide die marine
Sedimentation angedauert.

Wihrend der Unterkreide deuteten sich Zentralplateau und
Ampurdan-Schwelle, diese als nordlicher Teil der Katalanischen
Masse, durch Schiittung grobklastischen Materials in dem Pyrenien-
trog an. Jetzt erfolgten auch zum ersten Male griBere Spezial-
undationen in ihm, und der friiher einheitliche Trog wurde darch
die Heraunsbildung einer Zentralpyreniischen Schwelle in einen
Nordtrog 'und Siidtrog gegliedert (Abb. 23, Prof. I, 2); letzterer
zeigt stirkeres Einsinken aber erst vom Rio Llobregat an west-
wirts und verflacht sich nach Osten. Die Transgression der Unter-
kreide ist vom prozencalischen Becken her erfolgt.

Die aunstrische Faltung gestaltete den epirogenen GroSmulden-
bau der Unterkreidezeit nur wenig um. Im Raume des Nordtroges
entstand die Ostliche Nordpyrenden-Mulde (Abb. 23, Prof. I, 5)
zwischen der Zentralpyrendenschwelle und der Schwelle von Car-
cassonne; sie setzt sich nordostwirts in die Mulde der Corbiéres
fort, die nordwirts an der Schwelle von Montpellier zu Ende
geht. Der Siidtrog wird ostlich des Llobregat soweit herans-
gehoben, daf die mesozoische Schichtserie bis auf die Permotrias
und teilweise sogar bis auf das Grundgebirge denudiert werden
konnte, und sich so Zentralpyrenien-Schwelle und Ampurdan-
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Schwelle verbinden (Abb. 23, Prof. II,3). Nur im Osten bleibt ein
vollstindigeres Mesozoikum als Ostampurdanische Mulde erhalten
(Abb. 23, Prof. I11,2).

Das Meer der Oberkreide dringt in die Muldengebiete all-
mihlich ein, und zwar von Westen her in das ostliche Nordpyre-
nden-Becken bis zur Schwelle von Montpellier, und in das dstliche
Siidpyrenden-Becken bis zur Schwelle des Ampurdan, dagegen von
Osten her in die jetzt zam Ostampurdanischen Becken werdende
austrische Mulde. Die grofSte Beckenansdehnung bei bereits re-
gressiver Fazies wird im Maastricht erreicht. Wihrend der Ober-
kreide bildeten sich in dem durch die Spezialschwelle getrennten
Nord- und Siidtrog geosynklinale Michtigkeiten aus, doch hat
sich das Zentrum der Absenkung gegeniiber dem Muldentiefsten
der austrischen Faltung etwas gegen die Vorlidnder hin verlagert.
In den 6stlich der Schwelle des Ampurdan und der Schwelle von
Carcassonne gelegenen Becken ist die Absenkung geringer.

An der Wende Kreide | Tertiir kommt es zu schwachen alt-
laramischen Bewegungen und zur Heraushebung der Zentralpyre-
nden-Schwelle im ¢stlichen Teil der Ostpyrenden (Abb. 23, Prof. I1,4)
Im Anschluf daran bildete sich im Norden eine Vortiefe anf der
ehemaligen Schwelle von Carcassonne, wihrend sich im Siiden das
ostliche Siidpyrenden-Becken wieder mit dem Ostampurdanischen
Becken verbindet und damit sich der Zustand der Unterkreidezeit
wiederholt. Schwache junglaramische Bewegungen ergeben sich
aus dem Wechsel des Unterlagers des Eozins, das im Gebiet der
Zentralpyrendischen Schwelle bei Le Boulou direkt dem Grundge-
birge auflagert, wihrend ca. 12 km weiter westlich bei Amélie
eine bis ins Garumnium reichende mesozoische Schichtserie erhalten
geblieben ist. AnschlieBend begann der Raum siidlich des Siid-
pyreniden-Troges, d.h. das Becken des Ampurdan, als nordostlich-
ster Ausldnfer des Ebrobeckens als eine Art Vortiefe zu sinken.

Die Zeatralpyrendische Schwelle steigt epirogen wihrend des
Eozins auf, und ihr Schutt gelangt in die Vortiefen. Die Auf-
wirtsbewegung greift allmidhlich westwérts vor, wie aus den
Grenzen der Gertllverbreitung in den einzelnen Eozinstufen er-
sichtlich ist. In der nordlichen Vortiefe wird die grofite Meeres-
verbreitung im Unteren Eozin, in der siidlichen im Mitteleozén
erreicht. Wiahrend die nordliche Pyrendenvortiefe mit der alpinen
Geosynklinale nicht in Verbindung war, hing die siidliche mit dem
balearischen Gebiet znsammen. Im Oberen Eozin hat sich das Meer
aus den Vortiefen zuriickgezogen; die an der Basis des Luds liegenden
Gipse sind die randliche Vertretung der Salze des Ebrobeckens.
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Zwischen Eozén und Oligozin erfolgte die erste groe, aunf
die inneren Zonen der Pyrendien beschrinkte Faltung, und an-
schliefend daran ging die Einsenkung und Sedimentation in den
Vortiefen, in denen die Faltung nicht gewirkt hatte, weiter. Diese
Vortiefen erfahren ihre Faltung erst nach dem Oligozin, vor Ab-
lagerung des untermiozinen ,Konglomerates des El Cudo®. Die
Pyrenien bieten somit ein ausgezeichnetes Beispiel fiir dasWandern
der Faltung. Pyrendisch sind die Innenzonen des Gebirges ge-
faltet, savisch die Vorzonen.

Damit ist die alpine Entwicklung der Pyrenden beendet, denn
das Miozén ist nur noch schwachwellig verbogen. Das plioziine
Meer ist dann buchtartig in das Roussillon und das Ampurdan
eingedrungen. Die Vorkommen von marinem Pliozin in 280 m
Hthe wie die von marinem Dilavium bis zu 13 m Hohe iiber dem
Meeresspiegel ergeben eine junge Hochbewegung des Landes. Im
Zusammenhang mit schwachen orogenen Ereignissen, die die plio-
zinen Sedimente betroffen haben, steht die Eruption der Basalte
von Olot an der Wende Pliozén/Quartir. Die Hauptzahl der
Vulkankegel sitzt am Siidende einer jiingeren Blattverschiebung.

2. Der Bau der Ostpyrenien.

Im Siiden der Axialzone liegt in dem michtigen Eoziin zwischen
dem Rio Muga und dem Rio Fresser ein siidwirts an Intensitit
abnehmender Faltenbau mit reiner Siidvergenz vor. Im Kern der
Sattelzonen tritt Grundgebirge zu Tage. Diesen Faltenbau durch-
setzen jingere Transversalbriiche, an denen Blattverschiebungen bis
zu 3 km stattgefunden haben. Inmitten dieses tertidiren Faltenbaues
schwimmt im spanisch-franzosischen Grenzgebiet bei Coustouges
die Grillera-Decke. Thre mesozoischen Schichten bilden liegende
Falten und flache deckenartige Abscherungen, wodarch eine Ein-
engung der Schichten auf !/5 des urspriinglichen Raumes erreicht
ist. Die paldogeographischen Verhiltnisse sprechen fiir eine 15 km
weite horizontale Verfrachtung des Mesozoikums der Grillera-Decke
von Norden her. Am Rio Fresser treten am Rande der Axial-
zone flache ﬁberschiebnngen von Paldozoikum auf Permotrias mit
bis 3 km Schubweite auf. In den hangenden Stockwerken bilden
die mesozoischen und tertidren Schichten flache, liegende Falten
und Uberfaltungen. Die dstlichen Stidpyrenden zeigen also eine
reine Siidvergenz.

In den mesozoischen Schichten zwischen Segre und Llobregat
liegt dagegen eine deutliche Divergenz vor. So sind sie in einer
nordlichen Zone nordwirts gegen die Axialzone bewegt. Im Segre-
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gebiet fithrte die Mobilitit des Keupers zu einer starken dishar-
monischen Faltung nebst Abscherungen, und an einer Schwiiche-
zone sind paldozoische Massive gegen Norden herausgeprefit. Sie
tauchen siidwirts unter das Mesozoikum, bilden also keine Decke
(»Nogueras-Decke* Dirront’s). Im Siiden sind die mesozoischen
Schichten zwar weithin flach auf das Tertiir des Ebrobeckens iiber-
schoben, doch tauchen sie 6rtlich, so nordwestlich Berga, an einer
steilen iiberkippten Flexur unter das Beckentertiir, und dieses
spricht gegen das angenommene Schwimmen dieser mesozoischen
Serie (,Pedra Forca-Decke“ Astre’s). Im Osten der Pedra Forca-
Serie tritt eine Ostvergenz auf, die in dem Llobregat-Sattel aus-
klingt.

Bei Figueras biegt der Siidpyrenienstamm stidostwirts ab.
An der Umknickungsstelle ist das Grundgebirge westwirts vor-
geschoben, wobei der herausgeprefte Keuper flach auf das Eoziin
geglitten ist (,Viara-Decke®). Nordlich Figueras liegt ein west-
wirts gerichteter Schuppenbau vor, und in der Sierra de Montgry
eine "bis 5 km weite flache ﬁberschiebung von Mesozoikum auf
Tertidr.

Reine Siidvergenz zeigen auch noch die mesozoischen Vor-
kommen in der Axialzone, so die stidwirts iibergelegte und im
Norden iiberfahrene Isoklinalmulde von Amélie-les-Bains.

Die Nordpyrenien zeigen dagegen einen nordwiirts gerichteten
Schuppenban mit bis 2 km weiten ﬁberschiebungen. Ihre Falten
biegen in den Corbiéres allméhlich in ein norddstliches Streichen
mit reiner Westvergenz um. Ostwirts streicht vom Massiv von
Mouthoumet im Gebiet des flachgriindigen Altmesozoikums eine
Schwelle darch, in der die intensive Faltung verklingt. Nérdlich
hiervon duflert sich ernent eine starke Faltung in der von Barrang
erkannten ,Decke der Corbitres®.

3. Stellung der Ostpyreniien im alpidischen Orogen.

Streichen, Vergenz und Scheitelung in den Ostpyrendien sind
durch die epirogene ‘Vorgeschichte bedingt. Die Faltang geht
gegen die im Norden und Siiden vorgelagerten gesunkenen Schwellen-
gebiete, doch hat vergenzbestimmend aach die erstmalig in der
Unterkreide in Erscheinung tretende Zentralpyrendische Schwelle
gewirkt. Speziell mit ihr ist die in den Siidpyrenden auf-
tretende Nordvergenz in Verbindung zu bringen. Erst in den
duBersten Ostpyrenden, wo der Siidtrog verkiimmert ist, weisen
die Ostpyrenden einen reinen Ficherbau auf, und hier ist auch der
Zusammenschub am stdrksten. Alpinotyper Charakter #ufert sich
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in den Ostpyrenden zunéichst schon in der starken Durchbewegung
und Einengung der Schichten durch liegende Falten, Uberfaltungen,
flache deckenartige Uberschiebungen mit bis 5 km Schabweite und
echte Decken, bei denen eine Verfrachtung von 15 km angenommen
werden mag. Das Einsetzen des Vorlandes duflert sich deutlich
in dem Aufhéren von stirkeren orogenen Erscheinungen. Die bei
der Faltung als Vorland erscheinenden Gebiete waren als Hoch-
gebiete gegeniiber den Faltungszonen schon in der paldogeographi-
schen Entwicklung angelegt. So ist das alte Hochgebiet im Siiden
der Pyrenden, das dann im Tertidr zam Ebrobecken wurde, schon
in den Michtigkeitsverhéltnissen der pyrenidischen Permotrias und
in der faziellen Entwicklung der mesozoischen Schichten, besonders
gut z.B. der Kreide, kenntlich. Im Raum dieser Schwelle bildete
sich dann im Tertiir die Vortiefe ans, und in sie wandert die
Faltung. Auch dieses gibt den Pyrenden ihren alpinotypen Cha-
rakter. Die Nordpyrenden standen, wie ihr Umschwenken in den
Corbiéres zeigt, mit den Provencalischen Ketten, die Siidpyrenden
durch die Ostampurdanischen Ketten mit den Balearen in Zu-
sammenhang. =
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