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C. Der Bau der Siidpyreniden zwischen der Esera und
dem Mont Perdu.

I. Die Deckentektonik am Stidrande der Axialzone.

a. Die Schubmasse der Punta Suelza und die autoechthone

Faltung zwischen Esera und Bielsa.
(Hierzu die Profile in Abb. 37.)

Westlich der Esera herrscht an der Grenze von Axialzone und
Kreidezone eine ganz andere Tektonik als im Osten; denn an die
Stelle der zweiseitig vergenten autochthonen Falten und Schuppen der
Nogueras-Zone treten Siid- Uberschiebungen von deckenartigem
AusmaB, wihrend im Autochthon jetzt normale Faltung herrscht.

Die Kreide ist im Osten nicht in diese Tektonik miteinbezogen,
sondern als jiingste Schicht hat sich Keuper beteiligt. Die Kreide,
die westlich des Endes der Nogueras-Zone bei Castejon de Sos
ortlich dem Keuper normal aufzulagern scheint, wird weiterhin,
flach siidgeneigt, durch eine siidfallende Storung begrenzt (Taf. 1,
Prof. 6—4, ferner Abb. 837, Prof. 11, 9 u. 5), an der verschiedent-
lich Schichten ausgefallen sind. Am Kreiderand herrschen hier
also zunichst noch #hnliche Verhiltnisse wie Gstlich der Esera.
Die Randstorung 148t sich bis nahe an die Cinca verfolgen, wo sie
durch normalen Schichtenverband abgelost wird (Taf. 1, Prof. 3).
Nach dem Wegfall des Schnittes zwischen Kreidezone und Axial-
zone nimmt die Kreide bald an der Tektonik der dlteren Gesteine
teil. Am Ostufer der Cinca setzt eine Verfaltung von Kreide mit
Palidozoikum ein (s. S.123). Diese Verhiltnisse diirften dadurch
bedingt sein, daB bis nahe der Cinca die Kreide von dem als aus-
gezeichnetes Abscherungsmittel wirkenden Keuper unterlagert
wird, wihrend sie weiter westlich auf Muschelkalk oder noch #ltere
Schichten iibergreift.

Die erste Uberschiebung von groBem Ausmaf tritt am Rande
der Axialzone an der oberen Cinqueta auf. Dort zeigen die pracht-
vollen Aufschliisse der Ostlichen Talseite (Abb. 37, Prof. 8) ein
flaches Geewdlbe von Granit und Permotrias, das von Paldozoikum
iiberfahren ist. Im Norden und Siiden ist das Permotrias-Gewdlbe
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Abb. 37. Profile durch den Siidrand der Axialzone zwischen Esera
und Bielsa.
1:50000. Signaturenerklarung vor Tafel 1.

Das Profil des Beo. Engrosa (Westseite) ist mit 8b zu bezeichnen. Ferner streicht
die Uberschiebung am Nordende von Prof. 7 nicht in die Luft aus, sondern setzt

in die Tiefe.
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122 P. MiscH,

zerbrochen, und dort tritt etwas stirkere Faltung auf. An dem
siidlichen Bruch erscheint wieder Paliozoikum, das, einen flachen
Sattel bildend, im Stiden unter die Schichtfolge des Kreiderandes
einfdllt. Diese Verwerfung hat Davrox: (1910), der wie vor ihm
Rousser. (1904) das Vorhandensein einer Uberschlebung an der
Cinqueta bereits erkannt hat, als Fortsetzung dieser Uberschiebung
aufgefaBt. So ergab sich das unhaltbare Bild einer nach Siiden
hin untertauchenden und nirgends wieder zum Vorschein kommenden
Siidiiberschiebung. Demgegeniiber lassen sich die Uberschiebung und
der ihr folgende Streifen von Permotrias trotz teilweiser Ver-
hiillung durch diluviale Mordnen nach Osten bis zum Col de Sahun
verfolgen (Prof. 8b—11). Dort liuft die Uberschiebung mit an-
scheinend geringen Ausmaf in das Palaeozoikum hinein.

Auf der Westseite der Cinqueta findet sich in der Bargasera
(Prof. 4—7) dieselbe paldozoische Schubmasse wieder, und auch
hier 148t sie sich durchgehend von dem autochthonen Variszikum
trennen. Das Paldozoikum der Bargasera hiingt im Norden nicht
mehr mit seiner Wurzel zusammen, sondern bildet eine Klippe.
Die Uberschiebung an seiner Basis ist zwar meist nicht aufge-
schlossen, aber die Permotrias fillt iiberall unter das die Hohen
bildende Grundgebirge ein. Insbescndere liegt das Paldozoikum
auch im Siiden nicht, wie Jacos, Farror, Astre & Ciry (1926) wollen,
unter, sondern iiber der Permotrias, wie die Aufschliisse nord-
westlich nahe dem Col 2176 m zeigen. AuBerdem ergibt sich der
allochthone Charakter der Bargasera auch aus dem regionalen
Zusammenhang.

Eine weitere, kleinere Klippe findet sich nordwestlich der
Bargasera im Gipfelmassiv der Punta Suelza (Prof. 4 und 5; ferner
Taf. 1, Prof. 4 und Taf. 3, Abb. 2). Hier ist die flache Uberschiebung
an allen Seiten prachtvoll aufgeschlossen. In der Punta Suelza
liegt die Schubbahn bedentend hoher als in der Bargasera, sie
muf also im Zwischengebiet ein ziemlich starkes siidliches Gefille
besessen haben. In der Bargasera wird sie dann wieder flach, um
sich an ihrem Siidrand nach Siiden herauszuheben. Hier liegt die
Stirn der Decke, die das stidlich anschliefende, hier tektonisch
noch selbsténdige Kreidemassiv nicht mehr iiberwiltigt hat. Weiter
westlich ist bis jenseits Bielsa die Schubmasse nicht mehr erhalten,
doch diirfte sie jenseits von Bielsa in der Decke von Gavarnie
ihre Fortsetzung finden (s. S. 124).

Die grofite aufgeschlossene Schubweite betrigt 5 km. An der
Cinqueta tancht die Uberschiebung nach Norden unter (Prof. 8).
Westlich der Cinqueta folgt sie noch ein Stick der Grenze
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zwischen Permotrias und Variszikum, muf dann aber in letzteres
hineinlaufen 26); denn die Storung, an der weiter westlich die Per-
motrias von Granit iiberschoben wird (Prof.7), besitzt offenbar
nur geringes AusmaB und scheint nach Westen hin im Granit zu
Ende zu gehen; aufilerdem liegt sie dort viel tiefer als die Basis
der dicht benachbarten Punta Suelza-Klippe. Es diirfte sich also
um eine kleinere Stérung im Liegenden der Hauptiiberschiebung
handeln, die westlich der Cinqueta von ihr abzweigt.

Wihrend an der Cinqueta (Prof. 8) die Lagerung im Autochthon
verhiltnismiBig ruhig ist, herrscht weiter westlich eine mancher-
orts sehr intensive Faltung (Prof. 1—7). Im Norden sind die im
Granit eingefalteten Permotriasmulden meist stark spezialgefaltet,
wie prachtvolle Aufschliisse rings um die Punta Suelza und in dem
zur Punta Fulsa ziehenden Grat zeigen (Prof. 1—6; ferner Abb. 38). Es

Abb. 38. Spezialfaltung in der Permotrias am Siidgrat der Punta

Suelza (Ausschnitt aus Prof. 4 in Abb. 37).
MaBstab ca. 1:10000.
Schwarz: obere Konglomeratbinke in der Permotrias.

ist erstaunlich, wie weitgehend sich der Granit an der Faltung der
Schichtgesteine beteiligt hat; nur untergeordnet scheint er durch
Schuppung reagiert zu haben (Prof. 6).

Die Vergenz der Faltung unter der Decke (vgl. die Profile)
weist fast ausschlieflich nach Siiden; teilweise ist sie allerdings
wenig ansgeprigt, und ganz untergeordnet ist anch nordliche Uber-
kippung zu beobachten. In gréBerem Ausmaf tritt nordliche Ver-
genz nur an der Cinca (s. Prof. 3 in Tafel 1) in den siidlichsten
Falten auf, die weiter &stlich im Gebiet des Col 2176 m noch rein
siidvergent sind. Die von Osten heranstreichende siidlichste Mulde
hat sich dort in mehrere Spezialmulden aufgeteilt, in denen zum
ersten Male Kreide mit Gesteinen von vortriadischem Alter ver-
faltet ist. Es handelt sich um Hippuritenkalk, der von Davvro

26) Sie scheint hier der Grenze des siidlichen, sicher autochthonen Granits
und des Palidozoikums zu entsprechen.
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(1910) und spiter auch von Jacos, Farror, Astee & Crry (1926) fiir
iiberschobenes Paldozoikum gehalten wurde, dessen Alter sich aber
— abgesehen von der normalen Transgression auf Muschelkalk —
durch Hippuriten belegen lieB. Diese ost-westlich streichenden
Spezialfalten gehen an der Cinca, wo die Kreide nach Nordwesten
vorspringt, zu Ende bzw. biegen nach Nordwesten um; dabei ent-
wickelt sich aus dem siidlichsten, im Kern paldozoische Schiefer
enthaltenden Sattel eine nordwestlich streichende Storung, die
siidlich von Bielsa in die Kreide hineinsetzt. Sie ist zwar nicht
aufgeschlossen, doch ist aus ihrem Verlauf an den Héingen zu
schlieBen, daf es sich um eine Uberschiebung nach Nordosten
handelt.

Es ist bemerkenswert, daf der westlichste Punkt, an dem am
Kreiderand noch einmal nordliche Vergenz angedeutet ist, dort
liegt, wo infolge des Auskeilens des Keupers die Kreide ihre Un-
abhingigkeit von der Tektonik der siidlichen Axialzone verliert.

Nordlich von den eben behandelten Falten ist im Gebiet der
Cinca im Granit nur noch eine einzige, besonders tief eingefaltete
Mulde erbalten (Prof. 3 in Taf. 1), die sich westlich von Bielsa mit
der die Kreide unterlagernden Permotrias vereinigt.

b. Die Decke von Gavarnie zwischen Bielsa und dem
Port de Gavarnie.

Westlich von Bielsa lagert die Kreide #hnlich wie 0stlich der
Cinca den Gesteinen der Axialzone als im grofien flach siidfallende
Schichtfolge auf, wobei das Bild im einzelnen durch stidvergente
Verfaltung belebt wird. Besonders schon ist das nahe Bielsa in
der Ostwand des Quezo-Vorgipfels aufgeschlossen (Abb. 39, Prof. 7).
Auch weiterhin ist am Nordrand der Kreide entlang dem Be. de
Chisagues Faltung zu erkennen (Abb. 39), die nach Westen hin
schwicher wird. Aber dafiir wird die Kreide jetzt flach von
Paldozoikum iiberfahren (Abb. 39, Prof.3 u. 4). Es handelt sich
um eine grofe Schubmasse, die sich nach Westen und Nordwesten
bis iiber Gavarnie und Gédre hinaus verfolgen 1dfit, wo sie schon
1903 von Bresson beschrieben wurde, und die der im Gebiet der
Punta Suelza und Bargasera vorhandenen Decke entsprechen diirfte.
Dort zeigen die beriihmten Aufschliisse der Tédler von Gavarnie
und von Gédre (vgl. Abb. 40) inmitten des dunkeln Paliozoikums
der Talwinde einen hellen Streifen von Hippuritenkalk., Das
Paliozoikum im Liegenden der verschiedentlich mnoch fossil-
fiihrenden Kreide ist kontaktmetamorph, wihrend das Paldozoikum
der Decke nicht metamorph list. DaB die Uberschiebung von

(1720)
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Abb. 89. Profile durch den Siidrand der Axialzone westlich von
Bielsa.

1:50000. Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

Gavarnie ostlich des Troumouse-Grenzkammes auf der spanischen
Seite wieder heranskommt, erkannte Bresson ebenfalls, wenn auch
dort seine Angaben im einzelnen hiufig nicht zutreffen. In der
vorliegenden Arbeit wurde der spanische Anteil der ,Decke von
Gavarnie* und auf franzosischem Gebiet nur ihre Stirnregion neu
untersucht.

Auf der spanischen Seite ist die Decke im Circo de Barrosa
besonders schén aufgeschlossen (Prof. 2 in Taf. 1). Dort wird der
Granit, der nach Osten hin bis zur Cinqueta im Autochthon die
Unterlage der nachvariscischen Schichten bildet, von dem nicht-
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Abb. 40. Die Decke von Gavarnie, in den auf Tafel 1 nicht

dargestellten Gebieten erginzt nach Bressow.
1:400000.

metamorphen Paldozoikum der Decke flach iiberfahren. An der
Nordseite des Circo wird der Granit durch metamorphes Varis-
cikum abgel6st, und in seinem Hangenden stellen sich Permotrias
und Hippuritenkalk ein, die von Paldozoikum iiberdeckt dstlich
des Troumounse in der Créte de Barroude lappenformig nach Osten
vorgreifen. Nahe der Uberschiebung sind der Kreidekalk und sein
Basalkonglomerat vollig verschiefert worden. In der Gstlichen
Créte de Barroude finden sich zwischen der autochthonen Kreide
und dem Paliozoikum der Decke noch Schubspine von stark be-
anspruchter Permotrias als Reste eines ausgewalzten Liegend-
schenkels. Ortlich ist die Permotrias dynamometamorph und gleicht
dann ganz dem Verrucano an der Glarner Uberschiebung.

Von der Créte de Barroude springt die Uberschiebung zunéchst
weit nach Norden in das franzosische Gebiet zuriick, und dann 146t
sie sich zusammen mit dem sie begleitenden Kreidestreifen noch ein
Stiick ostwiirts verfolgen, bis die Kreide endet und die Storung
in das Paldozoikum hineinléuft (nach Bressoxn, vgl. Abb. 40).

Siidlich des Circo de Barrosa zieht die Deckengrenze mit siid-
lichem Gefille zum oberen B, de Chisagues herab (Prof. 2 in Taf. 1),
wo im Hangenden des Granits wieder Permotrias und Hippuriten-
kalk erscheinen, die jetzt im Osten mit der Schichtfolge des Kreide-
nordrandes unmittelbar znsammenhingen. Im Liegenden der Uber-
schiebung tritt hier siidvergente Spezialschuppung und -faltung
auf (Abb. 39, Prof. 1). Daf nach Osten hin am Rande der Kreide

1722)



Der Bau der mittleren Sudpyrenien. 127

weithin Faltung zu erkennen ist, wurde schon S.124 erwihnt.
Das Paldozoikum der Decke springt anf der Siidseite des B«. de
Chisagues inmitten der Kreide weit nach Osten vor und geht
dann, an flach siidfallender Uberschicbung den dhnlich einfallenden
Hippuritenkalk iiberlagernd, zu Ende (Abb. 39, Prof. 4). Dort
findet sich auch wieder ein Rest des ausgewalzten Liegend-
schenkels, bestehend aus inverser Permotrias und Trias. Nach
Westen hin dndert sich das Bild am Siidrand der Decke erheblich.
Wihrend nimlich unmittelbar 8stlich von Espierba (Abb. 39, Prof. 3)
die Uberlagerung der Kreide durch die ilteren Gesteine noch
deutlich ist, lifit sich weiter westlich am Siidrand des Palio-
zoikums nirgends eine Uberschiebung erkennen. Die Grenze selbst
ist nicht aufgeschlossen, und aus ihrem Verlanf im Gelinde und
dem Einfallen der Kreide wire auf normales Auflager oder eine
siidfallende Stérung, doch keinesfalls auf eine flache Uberschiebung
zu schlieBen (Abb. 39, Prof. 1, und Taf. 1 Prof. 2). Erst im néchsten
Quertal, dem Plan de Lary, wo die Kreide nach Norden zuriick-
springt, liegt das Paldozoikum wieder flach auf den jiingeren

Pic Blanc 2830
v ‘ Port Bieil

Port iie Pinéde

Abb. 41. Die Stirn der Gavarniedecke an der Westseite des Plan
de Lary (vgl. Abb. 42, Prof. 8 und 9), gesehen von der Ostseite
des Plan de Lary.

Signaturenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

(1723)
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Schichten (Abb. 41; Abb. 42, Prof. 9), wie Aufschliisse von unge-
wohnlicher Schonheit zeigen. Aber im Siiden streicht hier die
Uberschiebung nicht, wie zu erwarten, in die Luft aus, sondern
das Paliozoikum endet, wie die Westseite des Plan de Lary
(Abb. 41; Abb. 42, Prof. 9 und 8) zeigt, pldtzlich keilférmig in-
mitten von Hippuritenkalk. Im Gegensatz zu dem flachliegenden,
von dem Paliozoikum iiberfahrenen Hippuritenkalk ist der das
Paldozoikum iiberlagernde in stirkstem MafSe zu liegenden Falten
zusammengestaucht, die mit zunehmender Entfernung vom Paldo-
zoikum rasch abklingen. Dieser zusammengestauchte hangende
Kreidekalk springt nach Norden bis auf die Hohe des spanisch-
franzosischen Grenzkammes zuriick und bildet dort das Massiv
des Pic Blanc. An der Grenze zwischen Kreide und Paldozoikum
werden zunichst noch einige Kreidekalkbinke abgeschnitten, aber
dann lagert immer dieselbe Bank dem Paldozoikum auf, und so
ist man versucht, hier normalen Verband anzunehmen. Zwar sind
sowohl die Kreide wie das Paldozoikum nahe der Grenze ziemlich
stark beansprucht, aber das lieBe sich auch als Folge von dis-
harmonischer Bewegung deuten. Dann wiirde der Pic Blanc zu
der Decke gehoren, so daB die Deckengrenze nach dem Auskeilen
des Paldozoikums innerhalb der Kreide verlanfen miifite. Aber
dort ist nirgends eine entsprechende Bewegungsbahn vorhanden,
vielmehr fiihrt die Kreide des Pic Blane in einem vollig ungestorten
Profil in die Mont Perdu-Gruppe hinein. Der Pic Blanc muf also
genau so wie der Mont Perdu autochthon sein, und der Kontakt
der ihn aufbauenden Kreide mit dem Paliozoikum muf der
Deckengrenze entsprechen. Daf das wirklich der Fall ist, 1afit
sich etwas weiter siidlich nachweisen. Dort ergibt ein durch-
gehendes Profil des Hippuritenkalkes in einer vom Siidwestgrat
des Pic Blanc siidostwiirts herabziehenden Rinne, daf die untersten
Kreidekalkbinke des Pic Blanc garnicht der Basis der Kreide
entsprechen, sondern daB unter ihnen in normalem Verband noch
weitere Binke folgen. Diese tiefsten Béinke gehen nach Norden
nicht wie die hoheren in den Pic Blanc hinein, sondern sie sind
es, die in flacher Lagerung unter das Paliozoikum einschieben.
Es ergibt sich also, da8 die Stirn der palidozoischen Decke
den Kreidekalk lings einer Schichtfliche gewissermafien aufge-
spalten und sich so in ihn eingebohrt hat. Dabei hat sie die
hoheren Binke, die nicht mehr iiberfahren wurden, durch stirkste
Zusammenstanchung vor sich angehduft. Mit der Entfernung von
der Decke klingt diese Spezialfaltung sehr rasch ab. Der eigen-
artige Bau der Deckenstirn, der sich am Pic Blanc ergeben hat,
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erklirt es auch, daB Gstlich des Plan de Lary die Kreide iiber
dem Paldozoikum liegt (s. S. 127).

Westlich des Pic Blanc herrschen auf der franzgsischen Seite
genau dieselben Verhdltnisse wie weiter Ostlich. Im Grunde des
Val d’Estaube springt der Kreidekalk nach Norden zuriick und
wird vom Paldozoikum flach iiberfahren (Abb. 42, Prof. 7; Taf. 1,
Prof. 1), wihrend er im Osten unmittelbar iiber dem Tal (s. das
gleiche Profil) und im Westen in etwas groferer Entfernung
(Abb. 42, Prof. 5) wieder seinerseits das Paleozoikum iiberlagert und
dabei intensiv zusammengestaucht ist; und auch hier klingt diese
Faltung in den jiingeren Kreideschichten sehr rasch ab. Im Tal
von Gavarnie ist die eingebohrte Stirn der Decke wieder abge-
tragen worden, und die flache Uberschiebung springt weit nach
Norden zuriick (vgl. S.124 und Abb. 40). Westlich von Gavarnie
wird die Deckengrenze wieder steil und am Port de Gavarnie
diirfte sie sogar steil nach Siiden fallen; dort liegen die Verhilt-
nisse genan wie Ostlich des Plan de Lary.

Dasselbe Bild bietet die Grenze von Palidozoikum und Kreide
weithin nach Westen; aber in keinem der Quertidler kommt die
Kreide mehr unter dem Paliozoikum zu Tage, wie es im Tale
von Gavarnie, im Val d’Estaube und im Plan de Lary der Fall
ist. Jedoch diirfte es sich noch auf lingere Erstreckung um
die Stirn der Decke handeln, ehe wirklich normales Auflager ein-
setzt, wie es Serzer, von Westen kommend, bis nahe Gavarnie
annimmt.

Zusammenfasung.

Westlich der Esera setzt am Rande der Axialzone eine Siid-
iiberschiebung des Paldozoikums ein, die nach Westen hin weites
AusmaB gewinnt und schlieflich die Gavarnie-Decke trigt. Zwar
ist im Gebiet von Bielsa die Schubmasse am Siidrand der Axial-
zone unterbrochen, aber das fiiberschobene Paldozoikum im Osten
und im Westen diirften sicher derselben tektonischen Einheit
angehtren. Nach Nordwesten ist die Decke bis iiber Gavarnie
hinaus zu verfolgen. Im Autochthon herrscht von der Cinqueta
bis westlich von Bielsa eine meist sehr lebhafte Faltung, wihrend
weiter nordwestlich die von der Decke iiberfahrenen Schichten
flach liegen. Die Kreide ist im Osten nicht in die Faltung mit-
einbezogen oder von der Decke iiberwiltigt worden, vielmehr ist
sie dort noch ebenso wie ostlich der Esera im Gebiet der Nogue-
ras-Zone abgeschert. Zwischen Cinqueta und Cinca wird die
Abscherungsfliche durch normales Auflager ersetzt. Das geschieht

Abhandhmgen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. 1L Folge, Heft . 12 9  (1725)
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132 P. MiscH,

im Zusammenhang damit, daB der Abscherungshorizont des Keupers
auskeilt und daher die Kreide ihre tektonische Selbstdndigkeit
verliert. Am Ostufer der Cinca beginnt sie sich an der Faltung
der #lteren Schichten zu beteiligen, und weiter nordwestlich wird
sie flach von der Decke von Gavarnie iiberfahren. Dabei hat die
Decke allerdings nur den allertiefsten Teil der Kreide iiberwiltigt,
wihrend sie an ihrer Stirn, sich in die Kreide einbohrend, die
hoheren Schichten vor sich aufs intensivste zunsammengestaucht
hat. Diese Erscheinung ist nur an die unmittelbare Stirnregion
gebunden und klingt mit zunehmender Entfernung von ihr rasch
ab. Dariiber hinaus diirfte aber die gesamte Tektonik der im Siiden
an die Stirn der Decke anschliefenden Mont Perdu-Gruppe mit
dem Andringen der Decke in engem Zusammenhang stehen (vgl.
S. 138).

Die Vergenz ist in dem besprochenen Abschnitt fast ausnahms-
los siidlich; nur in dem Gebiet dstlich der Cinca deutet sich am
Kreiderand noch eine gewisse Nordbewegung an, und zwar be-
sonders in den Falten am Ostufer der Cinca.

II. Die Subzentrale Kreidezone von der Esera bis
zum Mont Perdu .

Ahnlich wie am Rand der Axialzone #ndert sich auch in der
Subzentralen Kreidezone der weiter ostlich herrschende tektonische
Stil im Raum der Esera; denn jetzt stellen sich Uberfaltungen
und Uberschiebungen von z.T. groferem Ausmaf ein.

Westlich der Esera zerfillt die Kreidezone in zwei scharf
getrennte Streifen. Im Norden liegt der wenig gestorte Kreide-
zug von Barbaruens, der sich westlich der Cinca in der intensiv
gefalteten schmalen Kreidekette der Mont Perdu-Gruppe fort-
setzt, und im Siiden grenzt an ersteren mit einer grofien Storungs-
zone das verwickelt gebaute Massiv der Cotiella-Gruppe,
das an der Cinca endet. Dort wird es durch das wenig ge-
faltete Flyschgebiet von Puertolas abgelost, das im
Norden an die Kette des Mont Perdu grenzt. Im Siiden der
Kreidezone zieht sich das flachliegende Tertiir der Zone
von Tremp entlang, an der Cinca mit dem von Seuzer be-
schriebenen Quersattel endend, der von der Sierrenzone heran-
zieht und bis in das Gebiet siidlich der Mont Perdu-Gruppe zu
verfolgen ist, wo er verklingt?’). Dort bildet er die westliche
Grenze des flachen Flyschs von Puertolas, der als das in Quer-
streichen umbiegende Ende der Zone von Tremp aufzufassen ist.

27) Er geht nicht in die Mont Perdu-Gruppe hinein, wie SELZER angibt.
(1728)
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a. Der siidvergente Falten- und Sehuppenbau der
Mont Perdu-Gruppe.

Ich beginne bei der Schilderung der Kreidetektonik im Westen,
da dort enge Beziehungen zu der eben behandelten Decke von
Gavarnie bestehen. Der von der Decke iiberfahrene Hippuriten-
kalk leitet nach Siiden in die Mont Perdu-Gruppe hinein, die sich
als schmale Kreidekette zwischen der Decke und dem Flysch von
Puertolas einschaltet. Die Mont Perdu-Gruppe gliedert sich in
einen zentralen Teil, der die vergletscherten Dreitansender im
Westen des Col de Aniseto umfat, und in einen stlichen Teil,
der vom Col de Aniseto bis zur Cinca reicht.

Der Bau des zentralen Teils der Gruppe ist in den gewaltigen
Westabstiirzen des Marboré besonders schon erschlossen (Taf. 5
Abb. 2, und Prof. 4 in Abb. 42). Die michtigen Kalksandsteine
des Maastricht, die den an der Stirn der Gavarniedecke wie weiter
ostlich durch Zusammenstauchung angehiuften Hippuritenkalk
iiberlagern, fallen dort zunéchst nach Siiden und bilden dann einen
siidvergenten Sattel und anschlieBend eine Mulde. Die Stirke
dieser Faltung nimmt nach oben hin zu (vgl. S. 134 und 138). In der
Mulde stellen sich iiber dem Maastricht noch Dan-Paleozan und
Eozin ein. Im Kern der Mulde sind die diinnbankigen Kalksand-
steine des Maastricht durch Spezialfaltung stark eingeengt worden,
wihrend die massigen Kalke des Hangenden, die sich daran nicht
beteiligen konnten, statt dessen an einer flachen Stérung iibereinander
geschoben worden sind. Diese ,Schuppe des Marboré“ lifit
sich weit nach Osten verfolgen, ist aber im Westen des Marboré
nicht mehr erhalten. Siidlich von ihr zeigt das Profil des Marboré
eine zweite flache Uberschiebung, die sich im Osten wie imWesten
aus einer siidvergenten Falte entwickelt. Es folgen noch einige
kleinere derartige Falten, und dann herrscht flache Lagerung.

Nachdem die Schuppe des Marboré und dann aunch die siid-
liche Uberschicbung nach Westen hin geendet und auBerdem
die verschiedenen Falten nach Westen stark abgeklungen sind,
ist dort die Kette des Mont Perdu ziemlich einfach gebaut (Abb. 42,
Prof. 1—3). Aber dafiir setzt weiter siidlich ein groBer, flach
nach Siiden iiberkippter Sattel ein, der als ,pli du Torla“ schon
von Darrost (1910) beschrieben wurde. Er wird nach Westen hin
nach Serzer wieder steiler und lift sich entlang dem Rand der
Axialzone auf weite Erstreckung hin verfolgen, allein die weiter
ostlich so breite und verwickelt gebaute Kreidezone vertretend.

Die den Marboré aufbauenden Falten und Schuppen lassen
sich nach Osten hin darch die ganze zentrale Mont Perdu-Gruppe
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verfolgen, wobei also 6stlich des Marboré die siidliche Uberschiebung
durch einen Sattel abgelost wird. Die Mulde der Marboré-Schuppe
ist im Osten tiefer eingefaltet worden, wie das Profil des Cylindre %)
(Abb. 42, Prof. 6; ferner Abb. 43 u. Taf. 5, Abb. 1) zeigt. Dort

Abb. 43. Der Cylindre von Norden.
Blick in den Kern der hier flach nach Suden iibergelegten Marboré-Mulde
und des nichsthoheren Sattels (vgl. Abb. 42, Prof. 6).

findet sich inmitten der Flyschschiefer der Mulde ein Klotz von
Paleoziinkalk, der als eingefalteter Rest einer hoheren Schuppe
zu deuten und mit einer kleinen Klippe von flach iiberfaltetem
und iiberschobenem Maastricht zu verbinden ist, die weiter nord-
lich auf dem Gipfel des Cylindre liegt. Diese Schuppe des
Cylindre entspricht mithin dem nichsthoheren Sattel.
Derselben Schuppe angehorende Klippen finden sich auch
weiter Ostlich am Mont Perdu (Abb. 42, Prof. 7). Die Marboré-
Mulde ist dort noch sehr viel tiefer eingefaltet als am Cylindre.
Nordlich des Mont Perdu ist in den Abstiirzen des Circo de Pineta
wieder wie am Marboré zu beobachten, daf die in der Hche so
intensive Faltung im Maastricht nach unten zu stark abklingt.
Ostlich des Mont Perdu ist die Marboré-Mulde am Som de
Ramond %) (Abb. 42, Prof. 8) auch noch tief eingefaltet, aber weiter-
hin wird sie bald ganz flach (Abb. 42, Prof. 10). Am Som de
Ramond tritt im Kern der Mulde wieder ein Rest der Cylindre-
Schuppe auf. In der Westwand des Som de Ramond (Abb. 42,
Prof. & oben) wird er durch eine steile Storung in eine siidliche, dem

28) Der Cylindre ist der nordwestlich des Mont Perdu folgende Gipfel. Auf
der Karte ist er an der Maastricht-Klippe kenntlich, die auf seinem Gipfel
ruht.

29) Der Som de Ramond ist der siidostlich des Mont Perdu folgende Gipfel;
auf der Karte ist er an dem seinen Gipfel bildenden Maastricht in der hochsten
Schuppe kenntlich.
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Siidfliigel der Marboré-Mulde flach auflagernde iiberkippte Schicht-
folge von Paleoziin und Maastricht und in einen ndrdlichen, unter
den Flysch des Muldennordfiiigels einschiebenden schmalen Span
von Paleozdn zerlegt. Wie sich diese steile Stérung westlich
des Som de Ramond zur Tiefe hin verhilt, wird von Gletschereis
verdeckt; nach Osten hin geht an der Storang der nordliche Span
bald zu Ende, und jetzt bildet sie die Nordgrenze des (siidlichen)
Hauptteils der Klippe (Abb. 42, Prof. 8) bis zu dessen Ostende;
vielleicht setzt sie noch ein kurzes Stiick mit gehobenem Siid-
fliigel in die Marboré-Mulde hinein. In der Scharte Gstlich des
Som de Ramond ist sie jedenfalls nicht mehr vorhanden (Abb. 42,
Prof. 10).

Innerhalb des Siidfliigels der Marboré-Mulde hat sich am Som
de Ramond eine weitere flache Uberschiebung eingestellt (Abb. 42,
Prof. 8; Abb. 44), den Siidfligel verdoppelnd, sodaB jetzt vier

Torre de Gaulis

Abb. 44. Der Schuppenbau an der Siidseite der zentralen

Mont Perdu-Gruppe.
Im Vordergrunde die Torre de Gaulis®?), rechts dahinter der Ostgrat des Som de
Ramond, und hinter diesem der Gipfel westlich des Col de Aniseto. Blick vom, Col
de Gaulis, Westseite. — I = Liegendserie, Il = Marboré-Schuppe, untere Teil-
schuppe, III = obere Teilschuppe, IV = Schuppe des Cylindre.

Serien iibereinander liegen. Diese neue Uberschiebung ist dort,
wo sie im Innern der Mulde einsetzt, von Firn verdeckt, aber
nach Osten hin 4Bt sie sich bis iiber den Col de Aniseto hinaus
verfolgen (Abb. 42, Prof. 10—12; Abb. 44), wobei ihr AusmaB zu-

30) Die Torre de Gaulis liegt sidlich des Mont Perdu und ist auf der
Karte als Vorsprung des auf den liegenden Flysch @iberschobenen Paleozinkalkes
kenntlich.
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nimmt. Am Col de Aniseto (Abb. 42, Prof. 11 u. 12) hat die von
ihr begrenzte obere Schuppe auch im Norden den Zusammenhang
mit ihrem Liegenden verloren, und bald daraunf streicht sie in die
Luft aus. Auch die untere, die Basis der Marboré - Schuppe
bildende Uberschiebung ist bis 6stlich des Col de Aniseto zu ver-
folgen (Abb. 42, Prof. 10—12), wo sie durch einen ganz flach nach
Siiden iibergelegten Sattel abgelost wird (Abb. 42, Prof. 13).
Dieser deutet sich an der Stirn der Schuppe schon im Gebiet des
Col de Aniseto an (Abb. 42, Prof. 11 u. 12), wie die prachtvollen
Anufschliisse der Winde zu beiden Seiten des obersten Rio Vellos
zeigen. In der Ostlichen Wand (Prof. 12) ist auch schon die weiterhin
von dem liegenden Sattel iiberfaltete Mulde deutlich ausgeprigt.

Abb. 46. Profile durch die ostliche Mont Perdu-Gruppe.
1:50000. Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.
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Man hat hier den Eindruck, daB die obere Schubmasse die tiefere
Schuppe mitgerissen hat. Jedenfalls steht fest, daf vom Som de
Ramond an ostwirts die neu einsetzende obere Uberschiebung
gegeniiber der bisher allein vorhandenen unteren immer mehr an
Bedeutung gewinnt.

Siidlich der Marboré-Schuppe zeigt aunch das Profil des Rio
Vellos (Abb. 42, Prof. 11 u. 12) die entlang dem Siidrand der
ganzen zentralen Mont Perdu- Gruppe zu verfolgenden kleineren
siidvergenten Falten, die nach Siiden hin abklingen. Hier sind sie
besonders tief aufgeschlossen, und dabei zeigt sich, daf die in der
Hohe bruchlose Faltung im Unterteil des Paleozdnkalkes iiberall
darch Schuppung ersetzt wird.

Im Osten des Col de Aniseto 148t sich der aus dem Unterteil
der Marboré-Schuppe hervorgegangene iibergelegte Sattel entlang
dem Grat der Ostlichen Mont Perdu-Kette bis zu den Angones
verfolgen (Abb. 42, Prof. 13; Abb. 45, Prof. 1—3), wo er ausklingt.
An den Nordabstiirzen des Grates sind verschiedentlich im Innern
des Sattels kleine Uberschiebungen festzustellen (Abb. 42, Prof. 13;
Abb. 45, Prof. 3). Von dieser Falte abgesehen besteht die ostliche
Mont Perdu-Gruppe aus einer flach siidfallenden Schichtfolge, die
nur im Siiden stirker gefaltet ist, wobei als Fortsetzung der stid-
lichen Falten der zentralen Mont Perdu-Gruppe ein oder mehrere
stidvergente Sittel auftreten, zu dem Flyschgebiet von Puertolas
iiberleitend (Abb. 45). Nach Osten hin wird diese Faltung schwiicher,
und schlieBlich (Abb. 45, Prof. 7) ist nur noch eine ziemlich flache

Abb. 46. Die Klippe des Mallo Auéran (P. 2585), gesehen von Osten.
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Stidflexur vorhanden, an der die Schichtfolge der Mont Perdu-
Gruppe zum Ostzipfel der hier im Hangenden des siidlichen Flyschs
einsetzenden Cotiella-Masse hin absinkt. Aber dafiir erscheinen
jetzt iiber der flachen Schichtfolge wieder die Reste einer hoheren
Schuppe in einer Reihe von Klippen von der Westseite des Mallo
Auéran (P. 2585) bis zur Pefia Montafier3!) (Abb. 45, Prof. 5—7).
Bei letzterer ist innerhalb der Klippe Uberkippung festzustellen.
Wenn man diese Schubmasse mit einer der weiter westlich fest-
gestellten Schuppen parallelisieren wollte, kime am ehesten der
Oberteil der Marboré-Schuppe in Frage. Auf die Stellung der
Klippen des Mallo Auéran zu der weiter siidwestlich liegenden
Klippe des Castillo Mayor und zu der Cotiella-Masse wird unten
noch eingegangen.

Zusammenfassung
(vgl. hierzu Prof, 1 in Taf. 1, in dem der Bau der zentralen Mont Perdu-Gruppe
zusammengefaBt ist).

Die Mont Perdu-Gruppe zeigt auf schmalem Raume eine sehr
intensive siidvergente Faltungs- und Schuppungstektonik, die weit-
gehend durch die ausgezeichnete Faltbarkeit der Schichtfolge be-
dingt ist. Im Siiden klingt die Faltung zu dem wenig gestorten
Flyschgebiet von Puertolas sehr rasch ab. Im Streichen ist die
Intensitit der Faltung in dem Abschnitt zwischen Marboré und
Col de Aniseto am grofiten. Nach Westen sowohl wie nach Osten
wird sie geringer; aber hierbei kommt auch in Betracht daf wir uns
dort in einem tieferen, weniger intensiv gefalteten Niveau be-
finden. Denn im zentralen Teil der Gruppe ist ersichtlich, daf
die Intensitit der Faltung nach unten zu ziemlich erheblich ab-
nimmt. Danach hat sich der Vorschub in einem ziemlich hoch
liegenden Niveau besonders stark geduBert. Wir erblicken mithin
in der Tektonik der Mont Perdu-Gruppe die regionale Reaktion auf
das Andringen der Deckenstirn, wihrend die duBlerst intensive Zu-
sammenstauchung des Hippuritenkalkes in einem schmalen Streifen
unmittelbar vor der eingebohrten Deckenstirn (s. S. 132) eine ort-
liche Wirkung darstellt.

b. Der Kreidezug von Barbaruens und die Klippe der
St de Chia.
In der ostlichen Verlingerung der Mont Perdu-Gruppe liegt
jenseits der Cinca die flach siidfallende Schichtfolge des Kreide-

31) Die Peiia Montafier liegt 1 km westlich der Peria del Mediodia (P. 2318,
siidlich von Bielsa) und ist auf der Karte als kleine Klippe kenntlich.
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zuges von Barbaruens (Taf. 1, Prof. 4—6), die sich durch ruhige
Lagerung auszeichnet. Zunichst sind 8stlich der Cinca (Abb. 48,
Prof. 2) die Schichten 6rtlich noch einmal wie weiter im Westen
(Abb. 48, Prof. 1; Abb. 45, Prof. 7) am Rand gegen die Cotiella-
Masse flexurartiz abgebogen (vgl. S. 150). Im Osten ver-
breitert sich der Kreidezug erheblich, und die Senonmergel bilden
dort die weite Senke von Seira-Barbaruens (Prof. 6 in Taf. 1).

Im Nordosten wird diese Senke durch den langgestreckten
Riicken der S*. de Chia (Taf. 1, Prof. 6) begrenzt. Er besteht aus
flach einfallendem Kreidekalk, der an einer Uberschiebung den
dhnlich einfallenden Senonmergel iiberlagert. Am Siidostende der
S#. de Chia ist diese Storung mit horizontaler Lagerung bis flach
siidlichem Einfallen aufgeschlosser. Hier sind an der Basis der
Kreide noch Jura und Cariiiolas erhalten. Auch an der Nordost-
seite der S* de Chia lassen sich zwei Serien unterscheiden. Zu-
niichst ist allerdings im Gebiet von Chia eine Uberschiebung nicht
festzustellen, aber morphologisch ist dort eine deutliche Gliederung
in den von der Esera kommenden Kreidekalkzug der Serreta
de Chia und die eigentliche Masse der S°. de Chia zu erkennen.
Erst nordwestlich von Chia (Taf. 1, Prof. 6; Abb. 47) ist die die
beiden Serien trennende Uberschiebung aufgeschlossen. Hier findet
sich in der liegenden Serie iiber dem Kreidekalk noch der tiefste
Teil der Senonmergel, und an der Basis der hangenden Serie tritt
z. T. Dogger auf. Auch im Innern der S de Chia erscheint westlich
von Chia ein Streifen von Dogger, dort zwei Gelidndestufen innerhalb
des Nordostabfalls der Sierra trennend (Abb. 47). Von der Kreide
der oberen Stufe wird er flach iiberlagert, wihrend seine von

SW NE

Abb. 47. Profil an der Nordostseite der S*. de Chia nordwestlich
von Chia (das Profil liegt 1 km siidostlich von Prof. 6 in Taf. 1).
Etwa 1:10000. Signaturenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.
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Schutt verhiillte Grenze gegen die Kreide der unteren Stufe darch
eine Storung oder eine Schichtverbiegung gebildet sein muf
(Abb. 47). Weiterhin ist die Uberschiebung an der Nordostseite
der S* de Chia nicht mehr sichtbar, diirfte aber wie auf der Siid-
westseite der Sierra so auch hier bis zu deren nordwestlichem
Ende durchgehen. Die S*. de Chia ist also als wurzellose Klippe
anzusprechen. IThre Stellung wird unten besprochen.

Am Siidostende der Klippe stellt sich in ihrem Liegenden, d.h.
im Kreidezug von Barbaruens, der Léngsbruch ein, der aus dem
Triasaufbruch von Gabéds nach Westen hin hervorgeht (vgl. S. 94
und Abb. 21, Prof. 1). In die S de Chia scheint er nicht hinein-
zusetzen.

e. Der Bau der Cotiella-Masse.

1. Der Uberfaltungs- und Uberschiebungsbau an der Stirn der
Cotiella-Masse.

Landschaftlich wie geologisch am groflartigsten wirkt das
Massiv der Cotiella an seinem Westabsturz (Taf. 4, Abb. 2; Abb. 48,
Prof. 2), wo sich iiber dem flachliegenden, weiche Geldndeformen
bildenden Eozinflysch des Cinca-Tales unvermittelt die gewaltigen
Kalkklotze der Punta Llerga und der Peda Montafiesa auftiirmen.
Hier sind die Kalke der Oberkreide und des tieferen Alttertidrs
in einer grofien liegenden Falte nach Siidwesten iiber den Eozin-
flysch hinwegbewegt worden (Abb.48 und Taf. 1); auBerdem ist
an der Basis der Kalkmasse eine Storung aunfgerissen. In der
Westwand der Punta Llerga (Abb. 48, Prof. 2) ist ophitfithrender
Keuper in den Oberkreidekalk des Kerns der Falte eingeschuppt.
Der liegende Kreidekalk wird dort von der basalen Uberschiebung
nordwiirts abgeschnitten. Der hangende Kreidekalk ist in der
Westwand der Punta Llerga stark eingemuldet (Abb. 48, Prof. 2).
Die Stirn der Falte ist in der Punta Llerga im Oberkreide-
kalk nicht erhalten, wohl aber weiter siidostlich am Monte Fornos
(Prof. 4 in Taf. 1). Dort finden sich unter dem steil iiber-
kippten Kreidekalk auch noch Senonmergel und Paleozdnkalk.
Letzterer springt jenseit eines Halbfensters von Flysch weit nach
Westen vor und bildet dort den Kalkklotz der Pefia Montafiesa,
dem die Klippe der Pefia del Solano nordlich vorgelagert ist
(Abb. 48, Prof. 2—3; Taf. 1, Prof. 4). An der Nordseite des Halb-
fensters sind Senonmergel und Paleoziinkalk flach iiberkippt
und stark reduziert worden, und besonders von dem letzteren
sind teilweise nur noch wenige Meter vorhanden (Taf. 1, Prof. 4).
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Die Umbiegung von dem ausgediinnten Liegendschenkel zur Stirn
des Sattels liegt in diesen Schichten erst siidlich des Flysch-Halb-
fensters (Taf. 1, Prof. 4; Abb. 48, Prof. 4), d.h. Senonmergel und
Paleozéinkalk sind noch bedeutend stirker nach Siiden vorgefaltet
worden als der Oberkreidekalk. Und auch innerhalb der jiingsten
Schichten nimmt der Grad der Uberfaltung an der Stirn nach Stiden
immernoch zu. Denn wiihrenddietiefsten Schichten des Paleozinkalkes

folgt im Osten das Prof, 4 in Taf. 1.
1:100000. Erliuterungen auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

Abb. 48. Profile am Westende der Cotiella-Masse.
Zwischen Prof. 1 und 2 ist das Prof. 3 in Taf. 1 einzureihen, und auf Prof. 4
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mit steilem Nordfallen unter die Senonmergel einschieben und dann
unmittelbar zum flachen Liegendschenkel umbiegen, springen die
auf der Hohe des Grates Pefia Montaiiesa—Cascarra de los Molinos
(P. 2170) zuniichst gleichfalls steil nordfallenden hoheren Bénke
auf der Stidseite des Grates mit flachem Siidfallen noch etwa 1 km
nach Stiden vor, ehe sie zum Liegendschenkel umbiegen (Taf. 1,
Prof. 4 u. 5; Abb. 48, Prof. 3 u. 4). Am Westende des Zuges der
Peiia Montafiesa (Abb. 48, Prof. 2) liegen Hangend- und Liegend-
schenkel flach aufeinander, so daB hier eine ungewdhnlich grofie
Michtigkeit des Paleozinkalkes vorgetduscht wird.

Es ergibt sich also im Gebiet der Pefia Montaifiesa das Bild
einer weitgehend bruchlosen Faltung nicht nur im Senonmergel,
sondern auch in dem dickbankigen Paleozinkalk. Und dabei handelt
es sich hier sicher nicht um eine Faltung in griferer Tiefe. Denn
die Stirn der Deckfalte liegt auf héherem Eozinflysch, also ziem-
lich auf den jiingsten Schichten, die zur Zeit der Faltung vor-
handen waren, und an der Stirn selbst kann iiber den obersten
erhaltenen Schichten auch nur noch der Eozinflysch gelegen haben.
Ferner ist bemerkenswert, daB der Flysch im Liegenden der Deck-
falte kaum irgendwelche Beanspruchung zeigt. KEine schwache
Schieferung tritt nur ortlich weiter im Norden an der Cinca auf.

Nordwestlich der Punta Llerga taucht an der Cinca die bisher
flache Schubbahn an der Basis der Cotiella ziemlich steil nach
Norden ein (Abb. 48, Prof. 2). In ihrem Liegenden kommen dort
unter dem Flyschmergel mit flachem Siidfallen Alveolinenkalk,
Paleozinkalk und — im Gegensatz zur Fazies der Senonmergel
der Cotiella-Masse — Maastricht-Kalksandstein heraus. Westlich
der Cinca (Taf. 1, Prof. 3) greift die Cotiella-Masse genan wie im
Osten an der wieder flach werdenden Uberschiebung nach Siid-
westen vor, und bei Tella (Taf. 1, Prof. 3; nordwestlich folgend
Abb. 48, Prof. 1 und Abb. 45, Prof. 7) erscheinen unter dem Ober-
kreidekalk wieder flach iiberkippt und ausgequetscht der Senon-
mergel und der Paleozinkalk des Liegendschenkels, genau wie anf
der anderen Seite der Cinca am Siidhang des Monte Fornos. Nord-
westlich von Tella hort die Cotiella-Masse auf. Wie ihr Nord-
westende zu deuten ist, wird unten besprochen.

Westlich vom Ende der Cotiella-Masse erhebt sich inmitten
des Flyschgebietes von Puertolas die Klippe des Castillo Mayor
(Abb. 48, Prof. 1), als michtiger Klotz von Paleozinkalk &#hnlich
wie die Pefia Montafiesa mit ihren Winden die Berge des
Flyschlandes iiberragend. Das Castillo Mayor entspricht auch
in seiner riumlichen Lage zur Cotiella- Masse ganz der Peiia
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Montafiesa und diirfte wohl mit ihr zusammengehdren (vgl.
S.151 u. 152, Anm.). Die Klippe'des Castillo Mayor bildet eine flache
Mulde, und an ihrer Nordostseite erscheinen, wie die Abb. 49 zeigt,
unter den dunklen Basisdolomiten des hellen Paleozinkalkes in
offenbar normalem Verband Mergel und Sandsteine, die stark an
die in der westlichen Cotiella in den wsw ENE
Senonmergeln herrschende Fazies er-
innern. Darunter liegen wieder jiingere
Schichten. So spricht vieles dafiir,
daB wir hier den iibergelegten Sattel
der Cotiella-Stirn vor uns haben (vgl.
Abb. 48, Prof. 1).

Vom Gebiet der Pefia Montaifiesa
146t sich die Stirn der iibergelegten
Falte wie nach Nordwesten so auch
nach Osten noch weithin verfolgen
Plstsl 1 ond A¥b.ED), Shidlish Ger — 0o - roubin dor Nopd.
Cascarra de los Molinos (P. 2170) be- . .

s 5. 4 s 5 = Eozanflysch, 4 = sandige
ginnen die bisher flachliegenden Flysch- grausKate, Alvolinonkall-Palsos
mergel im Liegenden der Uberschiebung ssnkalk.Grenzschichten, 3 — heller
sich aufzurichten (Taf. 1, Prof.5). Dabei Dan-Paleozinkalk, 2 = dunkler
streichen sie schrig gegen die Storung, Dolomit, 1 = Mergel mit Sand-
sodaB immer &ltere Schichten an den steinen, wohl Obersenon.
Eozinkalk grenzen, bis schlieflich der Kontakt an der Stirn der
Falte normal wird (Taf. 1, Prof. 6). Ostlich hiervon ist die iiber-
gelegte Falte noch vorhanden, wenn ihr Ausma8 auch abgenommen
hat; denn siiddstlich von Vim (Abb. 50, Prof. 2) kommt unter
dem Senonmergel noch einmal der Paleozinkalk des Liegend-
schenkels hervor. Noch weiter ostlich wird der Zug des Paleo-
zdnkalkes an einem Querbrauch nach Norden versetzt, and damit
diirfte die liegende Falte enden. Der Paleozinkalk ist zunichst
(Abb. 50, Prof. 3) noch steil iiberkippt, bekommt aber bald siid-
liches Einfallen, das 6stlich der Esera (Abb. 50, Prof. 5) flach wird.

Im Hinblick auf den Uberschiebungsbau am Nordrand der
Cotiella-Masse sei noch einmal besonders betont, daB der ungestérte
Schichtenverband im &stlichen Abschnitt der Siidstirn der Cotiella
in zahlreichen, vom Flysch bis in das Zentrum des Kreide-Massivs
reichenden Profilen belegt werden konnte.

Die Richtung des Streichens dndert sich an der Stirn der
Cotiella-Masse von Osten nach Westen. Denn wihrend die Uber-
faltung im Osten zuniichst nach Siidwesten und dann nach Siiden bis

ostseite des Castillo Mayor.
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Siidsiidwesten vergiert, ist sie im Nordwesten mehr nach Westen
gedreht. Nun ist die Cotiella-Masse im Westen aber nicht nar iiber-
faltet, sondern auch iiberschoben worden, und wie weit die Richtungen
dieser beiden Bewegungen zusammenfallen, wird unten erdrtert
werden.

1,

ST

Abb. 50. Profile durch den Ostteil der Cotiella-Masse.
Das Prof. 2 schlieft nach Osten hin an das Prof. 6 in Taf. 1 an.

Etwa 1:70000. Erlauterungen auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

2. Der Faltenbau im Innern der Cotiella-Masse und die
Scholle von Armena.

Ostlich der Esera ist der nicht mehr iiberkippte Sattel der
Cotiella-Siidseite nur noch im Oberkreidekalk des Tosal del Cervin
zu erkennen (Abb. 50, Prof. 4—6; vgl. auch S. 94). Nordlich
dieses Sattels liegt eine Mulde (Abb. 50, Prof. 5 u. 6), deren Fort-
setzung nach Westen in den steilstehenden Kalken des Esera-
Knicks zu suchen ist (Abb. 50, Prof. 4). An diese Mulde schlieBt
sich die steil aufgerichtete Serie der S* de Baciero (Abb. 50,
Prof. 4—6) an, die westwirts in das Gebiet des B®. de S Nicolao %)
(Abb. 50, Prof. 2) hiniiberstreicht. Nordlich hiervon (Abb. 50, Prof. 2
u.4) wird die Lagerung in dieser Serie flach, und unter dem mer-

32) Der Beo. de Sn. Nicolao zieht ostlich der Coma Carina zur Esera herab.
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gelig - diinnbankigen Kalk von Agunas Salenz kommen die hellen
massigen tieferen Kalke der Oberkreide heraus.

Dieselben hellen massigen Kalke erscheinen weiter stidwest- Der Zug der Coma
lich innerhalb der eng zusammengefalteten jiingeren Kalke von <™
Aguas Salenz wieder und bilden den von der Punta de Madrid
(P. 1901) iiber die Coma Carina zur S Sarnera (nordlich der
Coma Carina) fiilhrenden Grat und den Riicken, der sich von der
Punta de Madrid ostwirts zor Esera hinabzieht. Dieser Kalk-
zug wurde von Jacos, Farror, Astee & Ciey (1926) als eine Deck-
scholle von Paleozdnkalk gedeutet. Aber daf die Kalke von ober-
kretazischem Alter sind, 148t sich durch Fossilien belegen, und daf
keine Klippe vorliegt, geht aus dem Fehlen irgendwelcher flacher
Uberschiebungen hervor. Vielmehr wird an der Westseite der
Punta de Madrid der massige Kalk mit nord-siidlichem Streichen
und senkrechtem Einfallen normal von dem diinnbankig-mergeligen
Kalk von Aguas Salenz iiberlagert. Er setzt sich auch mit weiter-
hin senkrechtem Einfallen nach Nordnordwesten zur S*. Sarnera fort
(Taf. 1, Prof.6), ohne daB der Kontakt mit den hangenden Kalken
noch einmal aufgeschlossen ist. Dieser diirfte aber auch weiterhin
normal sein, bis der Zug der Coma Carina nordwestlich der S=
Sarnera von einer querverlaufenden Stérung abgeschnitten wird,
die an der Ostseite der S*. Sarnera in das Streichen des Zuges
der Coma Carina einbiegt und ihn bis zu seinem Ostende nach Nord-
osten begrenzt (Taf. 1, Prof. 6; Abb. 50, Prof. 2). Diese Storung
ist entlang der Nordostseite des Coma-Carina-Zuges mehrfach als
echter Bruch aufgeschlossen. Verschiedentlich ist an ihm der
Keuper ans dem Liegenden des massigen Kalkes hochgeprefit
worden, wobei zum Teil noch etwas braaone Sandsteine mitge-
schleppt sind, die wohl der Basis der Kreide entsprechen. Aunch im
Innern des Zuges der Coma Carina tritt im Norden ein streichen-
der Aufbruch von Keuper auf (Taf. 1, Prof. 6).

Die senkrecht stehenden Kalke des Zuges der Coma Carina
legen sich an der Ostseite der Punta de Madrid (Abb. 50, Prof. 2)
flach und ziehen sich mit schwachem &stlichem Einfallen bis nahe an
die Esera hinunter. Hierbei werden sie im Norden durch den
eben beschriebenen Bruch und im Siiden durch eine spitzwinklig
zu diesem verlaufende steile Uberschiebung begrenzt, dienach Westen
hin bis an die Siidseite der Punta de Madrid zu verfolgen ist, wo
sie die nord-siidlich streichenden Kalke der Punta de Madrid ab-
schneidet.

Der Zug der Coma Carina besteht also aus einem nordnord-
westlich streichenden Halbhorst, von dem im Siiden ein ost-west-

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. KI. IIL. Folge, Heft 12. 10 (1741)
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lich verlaufender, nach Siiden steil iiberschobener Horst abzweigt.
Diese tektonischen Elemente ordnen sich nicht ohne weiteres in
den Faltenbau ein; denn der Halbhorst streicht fast nord-siidlich,
und der nach Osten vorspringende Horst schneidet den Nordfliigel
der von der Nordseite des Tosal del Cervin herkommenden, normal
westnordwestlich streichenden steilen Mulde schrig ab.

Westlich des Zuges der Coma Carina zeigt der Oberkreide-
kalk wieder westnordwestlich streichende normale Falten. In dem
Profil von der Cascarra de los Molinos (P.2170) zum Cotiella-
Gipfel (Prof.5 in Taf. 1) diirften mehrere Falten enthalten sein.
Dort folgen auf den Senonmergel des Col de Collivert zunichst
graue, z. T. massige, z.T. mehr mergelige schwach iiberkippte Kalke,
dann, ebenfalls steilstehend, braune Kalksandsteine und darauf
wieder graue, meist mergelige Kalke, die zunéchst steil und dann
flacher nach Siiden fallen und schlieflich zwischen P. 2809 und
Cotiella-Gipfel fast horizontal liegen. Die Binke, die den Cotiella-
Gipfel aufbauen, werden weiter westlich von dem Senonmergel
iiberlagert, d.h. es handelt sich um den obersten Teil des Ober-
kreidekalkes. Das Prof. 5 in Taf. 1 liBt sich nur so deuten, daf
die Kalksandsteine den Kern eines isoklinalen Sattels bilden, der
die Verlingerung des Sattels der S de Cervin darstellt, und da8
in den nordlich anschlieBenden Kalken eine nach Norden iiber-
gelegte isoklinale Mulde steckt, die die Mulde der Nordseite der
S de Cervin bzw. der Westseite des Coma Carina-Zuges fort-
setzt. Um eine einfache Schichtfolge kann es sich nicht handeln;
denn das ungeheuer dicke, zwischen Col de Collivert und dem
Stidhang des P. 2809 liegende Kalkpaket miiBte dann weiter ndrd-
lich wieder unter die den Cotiella-Gipfel bildenden jiingsten Kreide-
kalkbiinke einschieben, und insbesondere miifite der im Siiden aus-
streichende Kalksandstein wieder erscheinen.

Nordlich des Cotiella-Gipfels liegt ein weiterer steiler Sattel,
in dem der Horizont der braunen Kalksandsteine wieder heranskommt.
Dieser Sattel streicht zum Siidgrat des Angén (Abb. 50, Prof. 1),
wo er siidiiberkippt und durchgehend ungestort anfgeschlossen ist,
so daB die hier von Jaco, Farror, Astre & Cmy (1926) gemachte
Annahme einer Deckengrenze nicht zu halten ist. Von hier setzt
sich der Kalksandsteinzug zum Nordende des Kalkes der Coma
Carina fort. DaB den braunen sandigen Schichten weiter Gstlich
and siidlich der untere Teil des mergelig-diinnbankigen Kalkes
von Aguas Salenz entsprechen diirfte, wurde schon auf Seite 24
erwihnt. Auch nach Nordwesten hin ist der Zug der Kalksand-
steine von der Nordseite des Cotiella-Gipfels weiter zu verfolgen.
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Dort bildet er statt eines Sattels eine siidgerichtete Flexur. Nach
Westen hin kommt unter den braunen sandigen Schichten der liegende
massige Kalk hervor, und weiterhin gehen die braunen Schichten in
dhnliche Kalke iiber. Die Flexur biegt jetzt nach Siidwesten um
und klingt nach Sarabillo zu aus (Prof. 4 in Taf. 1).

Schon vorher sind die stidlich des Cotiella-Gipfels liegenden
Falten nach Westen hin zu Ende gegangen, so daf die Cotiella-
Masse bald — abgesehen von dem Sattel an ihrer Stirn — aus
einer flachen Schichttafel besteht (Taf. 1, Prof. 4). Erst weiter
westlich tritt wieder Faltung auf (Abb. 48, Prof. 2). Die Mulde
an der Westseite der Punta Llerga warde schon erwidhnt. AuSBer-
dem ist der Oberkreidekalk weiter ndrdlich entlang der Cinca
aufgerichtet, den Nordfliigel einer zweiten Mulde bildend. Ob
diese Mulde von der Punta Llerga durch einen Sattel oder durch
eine Stérung getrennt wird, 146t sich wegen des Fehlens von
Aufschliissen an dem schuttbedeckten Nordfuf der Punta Llerga
nicht entscheiden.

Die Cotiella-Masse besteht also im Innern aus einer Platte
von Oberkreidekalk, die im Osten sehr stark zusammengefaltet
ist, westlich der Mitte flach wird und ganz im Westen wieder
Faltung zeigt.

Uber der eigentlichen Cotiella-Masse findet sich nérdlich des Die Scholle von
Cotiella-Gipfels noch eine hohere Scholle von Oberkreide, die im A™*
Siiden und Westen mit Stérungen an die eigentliche Cotiella-Masse
grenzt und im Norden und Nordosten, iiber diese hinausgreifend, dem
Kreidezng von Barbaruens an einer flachen Uberschiebung auf-
lagert (s. S. 149, wo der Nordrand der Cotiella-Masse behandelt
wird). Am klarsten ist der Ban dieser Scholle an der Siidost-
seite des sich vom Cotiella-Gipfel nordostwirts erstreckenden
Grates aufgeschlossen (Prof.5 in Taf. 1). Thre Basis wird dort
durch eine wohl ziemlich flache Storung gebildet, die im Siiden aufge-
schlossen ist and dort am Nordfliigel des nirdlich des Cotiella-
Gipfels vorbeiziechenden Sattels steiler wird. Im Stidwesten liegt
die Kreide der Scholle flach, aber nach Nordosten hebt sie sich
heraus, die tieferen Oberkreidekalke erscheinen, und zwischen
Punta Alta (P.2737) und Punta Baja de Armefia (P. 2647) kommt
unter ‘ihnen Keuper hervor. Letzterer bildet nur einen schmalen
Streifen und grenzt im Nordosten mit einer steileren Storung an
flach siidwestlich einfallende Schichten der hoheren Oberkreide,
unter denen weiter nordlich und dstlich die tieferen Oberkreide-
kalke aunftanchen. AuBer in diesem ,Aufbruch® findet sich
etwas Keuper an der Basis des auf den Kreidezug von Barbaruens
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vorgreifenden Nordteils der Scholle. Die zwischen der Punta Alta
und der Punta Baja liegende Storungszone setzt sich in dem nach
Nordwesten hinabziehenden Tale fort; zwar fehlen dort Aufschliisse,
aber auf den Talseiten liegen noch weiterhin flach einfallende
hohere und steilstehende tiefere Schichten der Oberkreide einander
gegeniiber. Auch sonst ist das Innere der Scholle von Armeia im
Westen ihnlich gebaut wie im Osten. Die sie im Siidwesten von der
eigentlichen Cotiella-Masse trennende Stérung ist von Schutt be-
deckt. Die Grenze zwischen der Cotiella i.e.S. und der Scholle
von Armefia ist also nur im Siidosten aufgeschlossen, und die Be-
deutung der dort erkennbaren nordfallenden Stérung ist nicht
ohne weiteres ersichtlich. Man hat hier eigentlich nicht den Eindrack
einer groBen Schabbahn, die eine der Cotiella fremde Deckscholle
begrenzte. Es kann sich sehr wohl um eine Stérung handeln,
die von der Cotiella-Masse eine zu dieser gehirige Scholle abge-
trennt hat.

Siidwestlich der Scholle von Armefia finden sich im Gebiet
des P. 2575 zwei kleine Schollen von Kreidekalk, die auf die dort

noch erhaltenen tiefsten Senonmergel aufgeschoben sind (Abb. 51).
8 N

Abb. 51. Die beiden iiberschobenen Kreideschollen des P. 2575

von Osten.
ca. 1:15000.
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Aber auch diese Schollen kionnen durchaus der Cotiella selbst an-
gehoren. Insbesondere spricht die Art der Stérung (s. Abb. 51)
nicht sehr fiir eine Ferniiberschiebung.

3. Der Uberschiebungsbau am Nordrand der Cotiella-Masse
und deren Westende.

Wie schon erwihnt, wird die Cotiella-Masse im Norden von Die Randiberschie-

einer ﬁberschiebungszone begrenzt. Diese beginnt dstlich der Esera, 22‘.‘,‘51;“;0,? i':',,edﬁ:
wo von dem Triasaufbruch von Gabéds (s. S. 94) nahe seinem
Westende eine Storung abzweigt, die sich bald zu einer flachen
Uberschiebung entwickelt, an der das Kalkmassiv der Cotiella anf
den Senonmergeln der Senke von Barbaruens ruht (Abb. 50,
Prof. 6—4 u. 2; Taf. 1, Prof. 6). Die Uberschiecbung, an der im
Osten noch Jura und Trias auftreten, springt im Eseratal etwas
nach Siiden vor und 148t sich bis westlich von Barbaruens ver-
folgen (Taf.1, Prof. 6). Weiterhin ist sie durch Schuttmassen
verdeckt, diirfte aber am NordfuB der S* Sarnera das Nordende
des Zuges der Coma Carina (s.S. 145) beriihren. Weiter nord-
westlich ist am Fuf des Angon die Uberschiebung des Oberkreide-
kalkes der Cotiella auf den Senonmergel wieder aufgeschlossen,
jetzt ganz horizontal (Abb.50, Prof.1 und Taf. 4, Abb.1). In
ihrem Liegenden findet sich hier eine zweite ganz flache Stérung,
an der unter dem Senonmergel Paleozinkalk erscheint, den Senon-
mergel von Barbaruens iiberlagernd. Diese kleine Teilschuppe
von Senonmergel keilt nach Westen hin aus. Nach Osten muf sie
gleichfalls zu Ende gehen; allerdings 148t sich wegen des Fehlens
von Aufschliissen nicht entscheiden, ob die untere Uberschiebung
sich wie im Westen mit der oberen vereinigt oder inmitten des
Senonmergels verklingt.

Im Westen stoft die Randiiberschiebung der Cotiella gegen Die Teilschuppe am
die Scholle von Armeifia, die hier nach Norden iiber die Cotiella- Norg;:"iﬂ;’;?,ﬂdle
Masse hinausgreift (Taf. 1, Prof. 5); allerdings kommt sie dabei
fast nirgends mit der Kreideserie von Barbaruens in unmittel-
baren Kontakt, sondern es schiebt sich eine Teilschuppe von
Senonmergel ein, unter dem im Nordosten auch #ltere Schichten
auftreten. Der Senonmergel ist faziell wie in der nordlich be-
nachbarten Serie von Barbaruens ausgebildet. Die Teilschuppe
setzt im Osten gerade da ein, wo die Cotiella-Masse unter der
Scholle von Armeifia verschwindet, und ebenso keilt sie im Westen
aus, bevor der Nordrand der Cotiella unter der Scholle wieder
herauskommt. Somit 1iBt sich nicht beweisen, daf die Teilschuppe
jener von der Nordseite des Angon entspricht und also in das
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Liegende nicht nur der Scholle von Armeifia, sondern auch der
eigentlichen Cotiella-Masse gehort; aber jede andere Deutung ist
recht unwahrscheinlich.

Nach der Unterbrechung durch die Scholle von Armefia wird

Scholle von Armeiia die Nordgrenze der eigentlichen Cotiella-Masse wieder sichtbar,

und Sarabillo.

Die Trias von Sin.

Der Nordrand der
Cotiella-Masse west-
lich der Trias von

Sin.

und aunch jetzt wird ihr Nordrand dhnlich wie im Osten durch eine
Uberschiebung gebildet, die ostlich von Sarabillo (Prof. 4 in Taf.1)
horizontal liegend aufgeschlossen ist. Von dort ist sie bis siidlich
von Sarabillo zu verfolgen. Dann enden die Aufschliisse in den
von der Punta Llerga herabziehenden Schuttstromen.

Westlich von Sarabillo springt der Kreidekalk der Cotiella
an einer nord-siidlich verlaufenden Stérung nach Norden vor, die
nach ihrem Verlanf im Geldnde bei Sarabillo ziemlich steil sein
muf und jenseits der Cinqueta im unteren B*. de Sin mit fast
senkrechtem Einfallen aufgeschlossen ist. KEs diirfte sich hier
nicht um die Fortsetzung der flachen Uberschiebung des Cotiella-
Nordrandes handeln. An der steilen Storung taucht unter der
Kreide ein schmaler Streifen von Trias auf, der sich rasch ver-
breitert und nach Nordosten zungenformig weit iiber den Rand
des Cotiella-Kalkes vorgreift (Taf. 1, Prof. 4). Siiddstlich von
Sin zweigt von der steilen Stérung ein kleinerer Bruch in die
Serie von Barbaruens ab, an dem der Paleozinkalk zur Trias
hin abgesunken ist. Im Norden wird die Trias durch eine Storung
begrenzt, die spitzwinklig zu der des Siidostrandes verlduft; leider
fehlen Aufschliisse, die das Verhdltnis der beiden Storungen zu-
einander kliren konnten. Die nordliche Randstérung ist nur im
Westen aunfgeschlossen, wo sie mittelsteil nach Siiden fallt. Im
Osten ist ein ihr parallel verlaufender Bruch zu erkennen, an dem
wie siidostlich von Sin der Paleozidnkalk zur Trias hin abgesunken
ist (Prof. 4 in Taf. 1).

DaB an beiden Seiten die jiingeren Schichten zur Trias von
Sin hin abgesunken sind, scheint mir mit der Deutung der Trias
als einer horstartigen Aufpressung nicht recht vereinbar zu sein,
legt vielmehr die Auffassung nahe, daf die Trias ebenso wie bisher
der Cotiella-Nordrand iiberschoben und aunferdem von den steilen
Briichen betroffen ist.

Die nordliche Randstérung der Trias von Sin setzt sich nach
Westen mit mittelsteilem siidlichem Einfallen entlang dem Nord-
rand der Cotiella bis zu deren Westende jenseits der Cinca fort
(Abb. 48, Prof. 2 u. 1). Dabei sind die weiter nordlich flach-
liegenden Schichten des Kreidezuges von Barbaruens z.T. flexur-
artig zu der Stérung hin abgebogen (vgl. S. 139). Diese wird von
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einem schmalen Keuperstreifen begleitet, der nur westlich von Sin
auf 1 km aussetzt. Hier findet sich im Hangenden des nérdlich
der Stérung liegenden Flyschs eine flach iiberschobene Klippe
von paleozéinem oder oberkretazischem Kalk. Diese Klippe grenzt
nur auf eine kurze Strecke an die zusammenhingende Oberkreide
der Cotiella-Masse, und dort ist der Kontakt nicht aufgeschlossen,
sodaB sich das Verhiltnis zur Cotiella-Masse nicht entscheiden lift.
Am Westende der Cotiella- Masse miindet die steile Nord- Dzsot‘}';fgfﬂ‘::sg"
stdrung in die flache Uberschiebung des Siidwestrandes der Masse.
Im westlichen Fortstreichen liegt wenig gestorter Flysch. Es
fragt sich nun, ob das Westende der Cotiella (Abb. 48, Prof. 1;
Abb. 45, Prof. 7) als eine nach zwei Seiten iiberschobene wurzelnde
Schuppe oder als eine einseitig bewegte und also schwimmende
Schubmasse zu deuten ist. Ich méchte das letztere annehmen. Denn
amWestende der Cotiella-Masse herrscht noch die Fazies der Cotiella
— einen michtigen Oberkreidekalk iiberlagern hier von sandigen
Biéinkchen durchsetzte Mergel des Obersenons (von denen allerdings
nur der tiefste Teil da ist) —, wihrend sowoh! unmittelbar nérd-
lich wie unmittelbar siidlich an der Cinca die Fazies des Mont
Perdu anzutreffen ist, indem iiber geringmiichtigem Campankalk (der
allerdings ebenso wie der tiefste Teil des Maastrichts nur im
Norden zutage tritt) michtige Kalksandsteine des Maastrichts folgen.
Ferner ist auf die Klippe des Castillo Mayor hinzuweisen, die
anscheinend mit der Cotiella-Masse zusammengehort (s. S. 142), und
auch darauf, da8 am Ende der Cotiella nichts von einer in den
Flysch hineinsetzenden Storungszone zu erkennen ist. AuBerdem
scheint an der 'steilen Stérang westlich der Trias von Sin eine
gewisse Tendenz zu stidwirtigem Absinken zu herrschen, was
gegen eine Nordiiberschiebung und damit gegen eine wurzelnde
Schuppe sprechen wiirde.

Zusammenfassnng iiber den Bau der Cotiella-Masse.

Sind wir auch zu der Vorstellung gekommen, daf die Cotiella-
Masse an ihrer Westseite auf ihrer Unterlage schwimmt, so laft
sich diese Auffassung doch nicht auf das gesamte Massiv iibertragen.
Denn wihrend die Uberschiebungszone an der N. ordseite der Cotiella
bis jenseits der Esera zu verfolgen ist, endet die Uberschiebung
an der (siidlichen) Stirnseite schon halbwegs zwischen Cinca und
Esera und wird dort durch ungestorten Schichtenverband ersetzt.
Dieser Verband ist in ausgezeichneten Aufschliissen in aller Deutlich-
keit zu erkennen, und ebenso ist mit Sicherheit nachzuweisen, da8
die im zentralen Teil der Cotiella sichtbaren Falten sich ungestort
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weit nach Osten fortsetzen. Mithin ist die Cotiella-Masse antoch-
thon, und die Uberschiebungen an ihrem &stlichen Nordrand miissen
nach Norden erfolgt sein. So ergibt sich ein Gegensatz gegen
die Uberfaltungsrichtung an der (siidlichen) Stirnseite, die zu-
nichst stidwestlich bis siidlich ist und im Nordwesten fast west-
lich wird. Diese Drehung der Vergenz nach Westen ist bei der
mit der Uberfaltung der Stirnseite verbundenen Uberschiebung
noch ausgepridgter. Denn am Nordwestende der Cotiella ist die
Uberschiebung nicht wie die Uberfaltung nach Westsiidwest sondern
etwa nach Westnordwest bis Nordwest erfolgt. Das ergibt sich
darans, dafl das Nordwest-Ende der Cotiella, sofern es an einer
einheitlichen Schubbahn anf seiner Unterlage schwimmt (s. S. 151),
nur aus dem Untergrunde des Massivs selbst herausgeprefit sein
kann®%). Man darf also hier die Uberschiebung nicht einfach als
eine Begleiterscheinung der Uberfaltung auffassen; denn erstens
greift die Uberschiebung weit iiber die Uberfaltung hinaus, und
zweitens folgt sie einer anderen Richtung. Demgegeniiber verliert die
Uberschiebung der (siidlichen) Stirnseite weiter im Siidosten an
Bedeutung, und zugleich damit wird sie, dhnlich wie die Uber-
faltung, stérker stidlich gerichtet, so aumch ihrerseits mit den Be-
wegungen am Nordrand des Massivs divergierend; eine nordwest-
liche oder auch nur westliche Richtung der Uberschiebung kommt
im Siidosten nicht mehr in Frage, da sie, parallel verlaufend zum
Streichen der iibergelegten Falte, ausklingt, ohne irgendwie in den
siidlich folgenden Flysch hineinzusetzen. Ebenso fehlen auf der
Nordseite der Cotiella-Masse im Kreidezug von Barbaruens Anzeichen
einer Querfaltung, und so kommen auch hier starke Westbe-
wegungen am Rande der Cotiella nicht in Betracht. Demnach
diirfte, wie im Osten (s. 0.), so auch weiter westlich die Uber-
schiebung am Nordrand im wesentlichen nérdlich und erst niher
dem Nordwestsporn des Massivs mehr westlich gerichtet sein. So
geht im Hauptteil der Cotiella-Masse die Bewegung im Norden
nach Norden und im Siiden nach Siiden, wihrend weiter im
Nordwesten die beiden Bewegungsrichtungen stark konvergieren,
sodaf dort.im wesentlichen Westbewegung herrscht. So besitzt
das Nordwestende der Cotiella nicht den Bau einer unmittelbar
in der Tiefe wurzelnden zweiseitigz vergenten Schuppe, sondern
es schwimmt an einer einheitlichen Uberschiebung auf seiner

33) DaB das itberschobene Nordwestende der Cotiella-Masse und ebenso die
offenbar mit ihm zusammengehorige Klippe des Castillo Mayor unter diesen Um-
stinden nichts mit den weiter nérdlich im Gebiet des ostlichen Mont Perdu-Zuges
vorhandenen Klippen zu tun haben, liegt anf der Hand.
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Unterlage. Dieser Sachverhalt wird nur dadurch verschleiert, daf
das Nordwestende der Cotiella stark eingebrochen bzw. eingemuldet
ist. Ich mochte diese Absenkung mit derjenigen in Verbindang
bringen, die uns im Gebiet der offenbar auch nicht unmittelbar
wurzelnden Trias von Sin entgegengetreten ist. Der Nordrand
dieser Absenkungszone 1468t sich als mittelsteil nach Siid fallende
Stérung durchverfolgen, und auch ihr Siidrand ist im Zwischen-
gebiet als Bruch oder Flexur vorhanden; denn die Kreide der
Cinqueta liegt viel tiefer als jene der Punta Llerga.

Die steile Faltung im Innern der Cotiella-Masse zeigt eine
wenig ausgeprigte Vergenz, die vorwiegend siidlich ist. Im Osten
ist die Faltung sehr intensiv, wihrend sie nach Westen zu ab-
klingt und statt ihrer die Uberfaltung und Uberschiebung an der
Stirn gréferes AusmaB bekommen.

Schwierig ist die Frage, wie sich die Scholle von Armesa in
das Bild eingliedert, das wir vom Bau der Cotiella- Masse be-
kommen haben. Zunichst hat man ganz den Eindruck, daB sie
eng mit der eigentlichen Cotiella-Masse zusammengehore, und auch
bei ndherer Betrachtung erscheint es mir durchaus nicht gesichert,
daB man die Stérungen, die sie von der eigentlichen Cotiella trennen,
als eine Deckengrenze auffassen diirfe. Falls es sich aber doch um
eine vom Randgebiet der Axialzone stammende Deckscholle handeln
sollte, miifite sie jedenfalls auf die Cotiella-Masse aufgeschoben
worden sein, bevor letztere nach Norden geschuppt wurde.

Nicht vollig eindeutig ist auch die Stellung der Deckscholle
der 8¢ de Chia. Sie diirfte wohl von dem im Nordosten nah
benachbarten Rand der Axialzone stammen. Mit der néordlichen
Randiiberschiebung der Cotiella-Masse darf man sie wohl kaum in
Zusammenhang bringen, da es recht unwahrscheinlich ist, daf die
Nordiiberschiebung so nahe an ihrem Ostende ein so weites Aus-
maB besiBe. DaB nordlich der Cotiella im siidlichen Randgebiet
der Axialzone wieder Siidbewegung herrscht, wurde bereits oben
(S. 120f.) erortert.

Abgesehen von der Frage, wie weit hier die Siidbewegung am
Rand der Axialzone auch zu Uberschiebungen bis in die Kreide-
zone hinein gefiihrt hat, ergibt sich fiir die eigentliche Cotiella-
Masse also folgendes: Sie wurzelt in der Tiefe und ist nach drei
Seiten bewegt worden, sodaB Horizontalbewegungen von viel
groferem Ausmaf vorgetimscht werden, als sich tatsichlich ab-
gespielt haben. Ein Zusammenvorkommen von Nord- and Siid-
bewegung wurde bereits weiter ostlich (in der Nogueras-Zone und
im nordlichen Teil der Kreidezone) festgestellt, und dazu kommt
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jetzt noch eine West-Vergenz, gerichtet gegen das Flyschgebiet von
Puertolas, das die Zone von Tremp mit in Nord-Siid-Richtung
umgebogenem Streichen fortsetzt. Die am Westende der Cotiella
herrschende Westbewegung war paldogeographisch vorbereitet, indem
hier das Becken der tieferen Oberkreide endet.

Zusammenfassung und Ergebnis.

Von dem untersuchten Abschnitt der Siidpyrenden aus ge-
sehen, hat die alpmotype Vorgeschichte des pyrendischen Raumes
erst verhidltnismidBig spdt begonnen. Denn zunichst besaB er keine
erhebliche Sonderstellung gegeniiber den auBierpyreniischen Gebieten.

Die Trias ist wie in den Nachbargebieten germanisch ausge-
bildet, und ein besonderes Pyrendenbecken ist nicht zu erkennen.
Auch die Ophite, die uns hier entgegentreten, finden wir ja im
Bereich der spidteren Keltiberischen Ketten wieder. Auch der
Jura brachte noch keine Sonderverhiltnisse. Das im Lias wiederer-
scheinende Meer iiberflutete gleichformig einen kaum differenzierten,
nur duflerst schwach sinkenden Raum, dessen Rand erst am Zentral-
plateau einerseits und der Meseta andererseits zu erkennen ist. Etwas
grofere Michtigkeiten erreichte der Dogger in den Pyreniden, die
zugleich zum ersten Male faziell eine Sonderstellung einnahmen;
aber dabei handelte es sich um eine negative Faziesverschiebung,
der schlieflich eine Verlandung folgte, wihrend in den Nachbar-
gebieten die Sedimentation noch andaumerte, so im Keltiberischen
Raume. Dagegen begann im Pyrenienbereich die Senkung und
damit die Sedimentation nach langer Festlandszeit erst wieder
im Apt. Erst jetzt zeigte sich in den groBen Michtigkeiten der
Kreide und ihrer im Gegensatz zu auBerpyreniischen Gebieten
darchgehend marinen Entwicklung eine eigentliche Pyreniengeosyn-
klinale an. Zugleich ist jetzt eine Landmasse im Siiden an der
Stelle des heutigen Ebrobeckens deutlich kenntlich. Ein annihernd
einheitlicher Sedimentationstrog bildete sich in den Siidpyrenien
allerdings erst in der hoheren Oberkreide heraus, wihrend die
Nordpyrenden schon in der Unterkreide ein durchgehendes Meeres-
gebiet aufzuweisen hatten. Dagegen finden wir in den Siidpyrenden
Querschwellen; so lag im Westen des Meeres der mittleren Siid-
pyrenden die Oberaragonische Schwelle, und erst in der héheren
Oberkreide wurde durch ihre Uberflutung die Verbindung mit
den Westpyreniden hergestellt; ebenso war im Osten das Becken
der mittleren Siidpyrenden (nach Asmaver) durch eine Querschwelle
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begrenzt, die sich wihrend der Unterkreide als Schelf andeutete
und von anstrischer Zeit ab ein Becken im Raum der ostlichen
Ostpyrenden abtrennte. Die gréBten Absenkungen im Becken der
mittleren Siidpyrenien erfolgten wihrend der Unterkreide zwischen
Segre und Ribagorzana, wo Schichtfolgen von gegen 1000 und 6rt-
lich sogar iiber 1000 m entstanden, und wihrend der Oberkreide
zwischen Segre und Esera bzw. Cinca, wo z. B. an der Ribagorzana
und Ostlich der Esera die Senonmergel mindestens 2000 und an der
Esera und in der Cotiella die Oberkreidekalke iiber 1000 m er-
reichen. Im Maastricht sank auch das vorher nur als Schelf iiber-
flutete oberaragonische Schwellengebiet stirker ab, und es kam zu
Michtigkeiten von 1000 m; faziell brachte das obere Maastricht
nach dem Hohepunkt der Geosynklinalentwicklung der Kreide
bereits eine Regression. Im Dan und Paleozin zog sich das Meer
aufler im Nordwesten aus dem Becken zuriick; jedoch ging die
Sedimentation, wenn aunch in festlindischer Form, als Garumniam
weiter.

Ein Siidrand des Pyrendentroges gegen eine Ebromasse ist
im Gegensatz zu Trias und Jura wihrend der ganzen Kreide
deutlich erkennbar. Nordlich der ostlichen Siidpyrenden ist nach
AsnavEr verschiedentlich ein Landgebiet im Bereich der Zentral-
pyrenden nachzuweisen. In den mittleren Pyrenden sind dhnliche
Verhiltnisse nur ganz im Westen etwas angedentet, und nor im
hiochsten Maastricht vielleicht auch weiter ostlich (Sandstein von
Arén). Jedenfalls bestand keine vom Osten bis zom Westen
durchgehende und dauernd vorhandene zentralpyreniische Land-
schwelle, sondern eine weite offene Verbindung ist zwischen
dem Meeresgebiet der Nordpyrenden und dem der mittleren Siid-
pyrenden anzunehmen; denn letzteres war ja wihrend der ganzen
Kreide im Siiden abgeschlossen, daza von der Unterkreide bis in
die hohere Oberkreide im Westen und wihrend der ganzen Ober-
kreide auch im Osten.

Altere Faltungen, die die Hauptfaltung vorbereitet hitten,
spielen in den mittleren Siidpyrenden keine Rolle. Altkimmerische
Bewegungen sind nicht einmal angedeutet, und auch jungkimmerische
scheinen zu fehlen. Weitwellige flache Verbiegungen in den
siidlichen Sierren, daneben im Turbén und im Nordwesten des
Berichtsgebietes, sind wohl auf aunstrische (synorogene ?) Vor-
ginge zuriickzufiihren, ebenso wahrscheinlich die im Westen im
hoheren Alb mit scharfem Schnitt einsetzende Sandschiittung. Eine
austrische Stammfaltung aber, wie sie aus anderen Teilen der
Pyrenien bekannt geworden ist (Stie 1924), feblt im unter-
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suchten Bereich, und die angefiihrten Andeutungen von schwachen
austrischen Bodenbewegungen finden sich auch nur auBerhalb des
Beckens der Unterkreide. So herrscht innerhalb der Kreide iiberall
vollige Konkordanz, abgesehen von den ganz ortlichen geringfiigigen
Bewegungen subherzynen Alters, die an der Esera festgestellt
wurden. Mit der Regression am Ende der Kreide sind orogene
Bewegungen nicht verbunden gewesen 3%).

Nach der Regression an der Wende Kreide — Tertidir eroberte
das Meer mit dem Eozin das verlorene Gebiet zuriick, jetzt die
Siidpyrenden von der Tethys bis zum Atlantik erfiillend. Im Eozin
sehen wir wie in der Kreide eine alpinotype Pyreniengeosyn-
klinale vor uns. Die grifiten Absenkungen erreicht der Westen
mit Machtigkeiten von durchgehend weit iiber 1000 m; diese Ver-
lagerung des Beckentiefsten nach Westen wurde schon an der
Wende Kreide — Tertiéir eingeleitet, denn dort allein hielt sich
das Meer. Im Siiden greift das Eozdn etwas weiter gegen die
Ebromasse vor, aber auch jetzt ist eine Siidkiiste faziell noch
zu erkennen. Im hoheren FEozin setzte bereits vor der pyre-
niischen Faltung eine Regression ein im Zusammenhang mit einer
starken Heraushebung einer Zentralpyrendenschwelle; zugleich
damit erfolgten Konglomeratschiittungen, die an der Esera bereits
Sedimente vom Typus der oligozinen Nagelfluh entstehen lieBen.

In der pyrendischen Phase spielte sich die Hauptfaltung der
mittleren Siidpyrenden ab. Das Oligozin liegt durchweg diskor-
dant, mit Ausnahme von zwei Stellen in den siidlichen Sierren,
wo aber auch eine voroligozine Abtragungsperiode zu erkennen
ist. Ein konkordanter Ubergang zwischen Eozin und Oligozén,
wie ihn Asmaver in den Ostpyrenden westwirts noch bis zum
Segre angibt, ist im Berichtsgebiet nirgends vorhanden. So stehen
die mittleren Siidpyrenden mit ihrer pyreniischen Hauptfaltung
im Gegensatz zu den 6stlichen Siidpyreniien mit ihrer nach Asmavrr
nacholigozéinen und zwar savischen Hauptfaltung. Am Segre kann
allerdings die von Asnaver gegebene Altersbestimmung nur nahe
dem Rand des Ebrobeckens gelten; denn wenig weiter nérdlich ist
dort die wichtigste Orogenese nachweislich noch vorsavisch (? pyre-
ndisch). Wie ostlich des Berichtsgebietes, so hat anch im Westen
die Faltung anderes Alter, wie SeLzer gezeigt hat; denn wihrend
dort im westlichen Fortstreichen der katalanischen Sierren die
Orogenese zunédchst anch noch pyrendisch ist, ist sie weiter west-
lich als nacholigozin anzusehen (vgl. unten).

34) Fur die Diskordanz unter den Konglomeraten von Sellent-Col de Nargé
(Segre) ist wohl ein pyreniisches Alter anzunehmen.
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Bei der Hauptfaltung der mittleren Siidpyreniien entstanden
mehrere streichende Zonen von recht verschicdenem Bau. Im
Norden finden wir die von Variscikum aufgebaute Axialzone, die
sich westlich des untersuchten Gebietes zersplittert und abtaucht.
Der Rand der Axialzone gegen die Siidpyrenden ist im Osten und
im Westen recht verschieden gebaut. Ostlich der Esera finden wir
dort die Nogueras-Zone, in der Paldozoikum, Permotrias und hthere
Trias intensiv verfaltet und verschuppt sind. Charakterisiert ist diese
Zone durch die eigenartige Erscheinung der zweiseitigen Vergenz,
d. h. der beinahe gleichzeitigen Faltung und Schuppung in entgegen-
gesetzten Richtungen. Sie hat zu Lagerungsverhéltnissen gefiihrt, die
im Einzelfall vielfach Deckenbau vortduschen. Damit warde ein Bau-
typ festgestellt, der mit unseren Anschanungen vom Bau von Falten-
gebirgen wenig im Einklang steht. Aber sein Auftreten ist nicht
zu bezweifeln, und es wurde gezeigt, dafl die zeitliche und rdum-
liche Durchdringung der entgegengesetzten Vergenzen weitgehend
durch die ungewdhnlichen Mobilitétsverhdltnisse erméglicht worden
ist, die mit der salinaren Trias gegeben sind. Neben der Er-
scheinung der zweiseitigen Vergenz als solcher wurde als wichtiges
Merkmal der Nogueras-Zone die starke Beteiligung von nordlicher
Vergenz festgestellt, die im Osten sogar ganz erheblich iiberwiegt.
Ostlich der Pallaresa tritt siidliche Vergenz nur noch &rtlich auf.

Am Rand der Axialzone gegen die Nogueras-Zone findet sich
aufer Ostlich der Pallaresa eine Siidflexur. Die hier angedeutete
Siidvergenz wird von Erill Castell ab ausgesprochener, und ost-
lich der Esera ist am Siidrand der Axialzone sogar noch eine
Reihe von siidvergenten Mulden erhalten.

Der Rand der Nogueras-Zone gegen die siidlich folgende Kreide
ist eine wichtige tektonische Linie. Auf weite Strecken bandelte
es sich urspriinglich um eine Flexur; aber diese wurde fast fiberall
von Stérungen — vorwiegend Abscherungen — iiberdeckt, die
ortlich mehrfach mit flacher Nordschuppung verbunden sind. Jacos,
Farror, Astee & Cmy nehmen hier den Rand einer grofienm, aus
dem Ebrobecken nach Norden bewegten Decke an (série sudpyré-
néenne); aber diese Auffassung ist nicht za halten, wie der ganz
uneinheitliche Bau des Kreiderandes und insbesondere das mehr-
fache Auftreten von normalem Schichtverband zeigen.

Im Osten endet die Nogueras-Zone im Gebiet des Segre, aber
im Fortstreichen entwickelt sich an dem Nordrand der Kreide
(nach Asmavrr) eine weit nach Osten zu verfolgende Nordiber-
schiebung. Im Westen endet die Nogueras-Zone kurz vor der
Esera, und damit grenzen Axialzone und Kreidezone aneinander.
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Aber bis ostlich der Cinca werden sie noch von einer am Kreide-
rande liegenden Abscherungsfliche getrennt. Erst mit dem Aus-
keilen des Keupers endet diese; die Kreide verliert jetzt ihre tek-
tonische Selbstindigkeit und nimmt auch an der Faltung in
gleicher Weise teil wie die Gesteine des stidlichen Randgebietes
der Axialzone. Diese Faltung am Siidrande der Axialzone zeigt
Siidvergenz aufier an der Cinca, wo im Grenzgebiet von Axialzone
und Kreidezone noch einmal Nordbewegung angedeutet ist. Die
Faltung spielt am Siidrande der Axialzone westlich der Esera nur
eine untergeordnete Rolle gegeniiber einer grofen Siidiiberschiebung,
die im Osten einsetzt und nach Westen deckenartiges AusmaB
gewinnt (Decke von Gavarnie). Die Kreide ist im Osten, wo sie
infolge ihrer Unterlagerung durch Keuper noch abgeschert werden
und tektonisch selbstindig reagieren konnte, wie von der autoch-
thonen Faltung, so auch von der Uberschiebung nicht mehr be-
troffen worden; aber im Westen ist sie von der Decke iiberwiltigt
und flach iiberfahren worden, wobei sich die Stirn der Decke in
die michtige Kreidefolge eingebohrt hat, die hoheren Kreide-
schichten vor sich aufs stdrkste zusammenstauchend.

Einen ebenso mannigfaltigen Bau wie der Siidrand der Axial-
zone zeigt die Subzentrale Kreidezone. Ihr Nordrand gegen die
Axialzone bzw. die Nogueras-Zone wurde bereits besprochen. Am
einfachsten ist sie im Osten gebaut, am Flamisell im wesentlichen
nur aus einer Siidflexur und weiter Gstlich anBerdem aus einigen
regelmifiigen Falten bestehend;  dabei endet durch das Einsetzen
von Falten nach Osten hin die Zone von Tremp. Im Norden tritt
z. T. Nordvergenz auf, im Siiden herrscht durchgehend Siidvergenz.

Im Gebiet westlich des Flamisell liegen die Verhiltnisse
weniger einfach; dort herrscht im Nordteil der Kreidezone ein
eigenartiger Bautyp, wie er m. W. bisher nicht bekannt ist. Es
wird ndmlich eine Reihe von griferen und kleineren Kreideschollen,
von denen fast jede ihren eigenen inneren Faltenbau besitzt, von
meist schmalen, verschieden streichenden Triasaufbriichen um-
schlossen, wobei Abscherungserscheinungen hinfig sind. Zu er-
kliren ist dieser Bautyp durch die hohe Mobilitit der salinaren
Trias. Ostlich der Isabena enden die meisten der Triasstreifen
an einer weiten Quermulde, und jetzt wird der Bau der Kreide-
zone wieder einfacher. Nach einer Unterbrechung durch den
steilen Quersattel des Turbén leiten die siidlichen Falten in die
Cotiella - Masse iiber, wihrend sich im Norden eine Nordiiber-
schiebung entwickelt, die nach Westen hin grofie Bedeutung ge-
winnt und den Nordrand der Cotiella-Masse bildet.
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Die Vergenz ist im Abschnitt vom Flamisell bis westlich des
Tuarbén beziiglich der Faltang fast durchweg siidlich, aber daneben
tritt im Norden im Bereich der Triasaufbriiche auch nordgerichtete
Schuppung auf.

In der Cotiella ist der Gegensatz zwischen nordlicher und
siidlicher Vergenz stark ausgeprigt. Denn im Norden finden wir
eine grofie Nordiiberschiebung, und im Siiden wird wie weiter ost-
Lich in der Kreidezone die Grenze gegen die Zone von Tremp durch
einen siidvergenten Sattel gebildet, der sich hier zu einer flach
iibergelegten und iiberschobenen Falte steigert. Auch gegenWesten
ist die Cotiella iiberschoben und iiberfaltet, dem wenig gefalteten
Flysch von Puertolas flach auflagernd, der hier als abweichend ge-
richtete Fortsetzung der Zone von Tremp nach Norden vorspringt,
wihrend die eigentliche Zone von Tremp an der Cinca an einer
von SeLzer beschriebenen schwach westvergenten Quersattelzone
endet. Durch seine dreiseitige Uberschiebung und Uberfaltung
tduscht derWestteil der antochthonen Cotiella-Masse Deckenbau vor.

Mit der Cotiella-Masse endet der Hauptteil der Kreidezone,
und nur im Norden der Cotiella setzt sich ein schmaler Kreide-
streifen noch weiter nach Westen fort, die Kette des Mont Perdu
aufbanend. Hier stellt sich eine intensive, stark siidvergente
Faltungs- und Schuppungstektonik ein — eine Reaktion auf das
Andringen der Decke von Gavarnie, deren Stirn wenig nordlich
liegt und sich dort in die Kreidefolge des Mont Perdu eingebohrt
hat (s.oben). Die im Mont Perdu zu beobachtende schone Faltung
ist darch die ausgezeichnete Faltbarkeit der Schichtfolge ermdog-
licht worden, die in dieser Hinsicht in starkem Gegensatz zu den
massigen Kalken der Cotiella steht. Nach Westen hin ist die
Zone des Mont Perdu noch weithin zu verfolgen, wenn auch mit
bedeuntend einfacherem Bau (s. SELzEr).

Im Osten sind Axialzone und Kreidezone also durch die Nogue-
ras-Zone getrennt, und die Kreide ist tektonisch vollig selbstindig.
Nach dem Enden der Nogueras-Zone behilt die Kreide ihre Selb-
stindigkeit, solange sie von Keuper unterlagert wird. Erst mit
dem Auskeilen dieses mobilen Schichtgliedes wird sie in die Tek-
tonik des Siidrandes der Axialzone miteinbezogen. Im Bereich
der Mont Perdu-Gruppe besteht schlieflich die ganze Tektonik
der auf einen schmalen Streifen reduzierten Kreidezone in einer
Reaktion auf die von der Axialzone her andringende Decke von
Gavarnie.

Im Siiden der Zone von Tremp liegt die Sierrenzone, wieder
aus Kreidefalten bestehend. Diese Falten stellen nur ein oberes
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Stockwerk dar, das bis zur mittleren Trias herabreicht, und an
dessen Basis eine groBe Abscherung anzunehmen ist; dasselbe gilt
ja auch fiir die Subzentrale Kreide, aufler im Nordwesten, wo sie
nicht mehr von Keuper unterlagert wird (vgl. oben).

Die katalanischen Sierren, deren Selbstindigkeit schon paldo-
geographisch vorbereitet war, bestehen im Norden aus dem grofien
siidvergenten Sattel des Monsech. Im Siiden sind sie weniger
einheitlich gebaut. Neben siidvergenter Lingsfaltung tritt hier
Querfaltung auf, u. zw. besonders im Siidosten, wo sie Ostvergenz
zeigt. Damit enden hier die pyreniisch gefalteten Sierren nach
Osten hin. Ebenso gehen sie westlich des untersuchten Gebietes
zu Ende (nach Sevzer), u. zw. ebenfalls unter Auftreten von Quer-
faltung, die in gleicher Weise nach aufen, d.h. also hier nach
Westen, vergiert. Diese Querfaltungszone schneidet weiter ndrd-
lich auch die Zone von Tremp ab (vgl. oben) und streicht nach
Norden hin bis nahe an die Mont Perdu-Kette fort. Ostlich der
Quersattelzone liegt hier das Flyschgebiet von Puertolas, das
als querverlaufende Fortsetzung der Zone von Tremp aufzufassen
ist. Jenseits dieses Flyschs endet mit der Cotiella auch der
Hauptteil der Kreidezone, u. zw. gleichfalls unter westvergenter
Querfaltung, deren AusmaB aber das aller iibrigen Querfalten des
Berichtsgebietes ganz bedeutend iibertrifft. Nur der nordlichste
Teil der Kreidezone geht nach Westen weiter, ohne von den quer-
verlaufenden Strukturen beeinflufit zu sein.

So haben wir ein breites Faltenland pyrendischen Alters nur
im Raume zwischen Segre und Cinca, beiderseits begrenzt durch
nach auBen gerichtete Querfaltung. Im Westen gilt letzteres fiir
die gesamten Stidpyrenden bis nahe der Axialzone, im Osten nur
fiir die Sierrenzone. Aber nach Asmaver's Angaben iiber das
Alter der Faltung der Ostpyrenden muf im Osten auch in der
Kreidezone die pyreniische Faltung enden, zumindest im Siiden,
wo Asmavir Konkordanz zwischen Eozén und Oligozén angibt.
Ein klarer, durch Querfaltung gekennzeichneter Rand des pyre-
niisch gefalteten Raumes wie weiter siidlich und wie im Westen
ist hier allerdings nicht festzustellen.

Die Gebirgszone von pyrendischem Alter fillt anndhernd mit
dem Raum des tieferen Teiles des Kreidebeckens der mittleren
Siidpyrendien zusammen. Besonders klar ist diese Beziehung am
Westende der Cotiella-Masse, wo die michtigen Kalke des west-
lichsten Teiles der Oberkreide-Geosynklinale nach drei Seiten auf
ein Gebiet, das bis zum Maastricht nicht zur Geosynklinale gehtrt
hat, iiberschoben und iiberfaltet worden sind. Als etwas Ahnliches
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— gewissermaflen als ein Spiegelbild der westlichen Cotiella —
darf man nach den Untersuchungen Asmavsr’s das Ostende der
»Serie von Pedra Forca“ (der groBen Siidpyrenien-Decke von Jacos,
Farror, Astre & Ciry, die sich nach Westen bis zur Cotiella fort-
setzen soll) in den Ostpyrenien auffassen, das etwa mit dem Ost-
ende der michtigen Entwicklung der Kreide zusammenf3llt, die sich
aus dem Gebiet der mittleren Siidpyrenden noch ein Stiick in die
Ostpyrenden fortsetzt; allerdings ist dort nach Asmacer die Faltung
erst in savischer Zeit erfolgt.

Die Faltungsvergenz ist im Norden des Berichtsgebietes recht
uneinheitlich. Dort ist die Nogueras-Zone durch zweiseitige Ver-
genz ausgezeichnet, und in ihr gewinnt nach Osten hin die Nord-
bewegung die Uberhand, bis sie ostlich der Pallaresa so gut wie
allein herrscht. Ebenfalls nordwirts bewegt ist der Rand der
Kreidezone und iiberwiegend auch deren ganzer nordlicher Teil.
Westlich der Endigung der Nogueras-Zone tritt bis zur Cinca
Nordvergenz noch andeutungsweise am Nordsaum der Kreide auf
und sehr ausgeprigt innerhalb der Kreidezone an der ndrdlichen
Grenze der Cotiella. So zeichnet sich ein nordwirts vergierender
Streifen ab, der an der Cinca endet, und in dessen westlicher Fort-
setzung reine Siidbewegung herrscht. Siidlich dieses Streifens ist
die Vergenz ausschlieflich gegen Siiden gerichtet, sowohl im Siid-
teil der Kreidezone wie in d¢n Léngsfalten der Sierrenzone. Aber
auch nordlich des nordbewegten Streifens findet sich wieder reine Siid-
vergenz, und zwar westlich der Pallaresa zundchst nur in Andeutungen,
dann ausgeprigter und westlich der Esera in ganz groBem Mas8-
stab (Einsetzen der Decke von Gavarnie). Nur 6stlich der Pallaresa
ist der Nordteil der Siidpyrenien so gut wie ausschlieBlich gegen
Norden bewegt. Hier liegen die Verhidltnisse #hnlich wie ostlich
des Segre, wo Asnavkr die Zone der Nordvergenz bis in das Gebiet
des Llobregat verfolgt hat. Diese Gliederung in eine Zone der
reinen Nord- und eine solche der reinen Siidbewegung, beide ge-
trennt durch eine klare Scheitelung, konnte Asmaver dort durch
das Vorhandensein einer im Norden liegenden Zentralpyrenien-
schwelle erklédren, gegen die die Nordfaltung sich richtete. In den
mittleren Siidpyrenden liegen die Verhidltnisse jedoch nicht so
einfach. Denn erstens stellt sich dort nordlich des nordvergenten
Streifens wieder eine Zone mit reiner Siidvergenz ein, die nach
Westen hin grofie Bedeutung gewinnt, und zweitens tritt dort
auch in der Zone der Nordbewegung noch weitgehend Siidbewegung
auf. Das einfache Schema einer Scheitelung zwischen einer nach
Siiden gegen das Ebrovorland und einer nach Norden gegen eine
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Zentralpyrendenschwelle gerichteten Faltung reicht also hier nicht
aus. Es lassen sich jedoch auch hier Beziehungen zwischen dem Auf
treten von abweichenden (d. h. nicht siidlichen) Vergenzen und den
epirogenen Einheiten sehr wohl feststellen, wie z. B. in der westlichen
Cotiella gezeigt wurde; aber gerade dort finden wir nérdlich der
Nordiiberschiebung wieder die siidbewegte Decke von Gavarnie.
Wenn also auch die Zone der Nordvergenz durch ein nordliches
Schwellengebiet bedingt ist, so hat dieses doch nicht die ganze
Faltung auf sich gezogen, und mit einer Erkldrung der Vergenzen
ausschlieBlich nach dem Prinzip der Faltung gegen Schwellen wird
man hier den in der Natur zu beobachtenden Verhiltnissen nicht
gerecht.

Im Untersuchungsbereich zeigt sich nun die Nordbewegung
gebunden an das Gebiet grofier Michtigkeit und verhiltnisméBig
vollstindiger Entwicklung des Mesozoikums, innerhalb dessen der
Keuper eine besondere Rolle spielt. Er hat es der Kreide ermdog-
licht, gegeniiber der siidvergenten Axialzone selbstindig zu re-
agieren, und hat so erst die Voraussetzung fiir das Auftreten von
Nordvergenz, d.h. fir ein Ausweichen nach Norden, geschaffen.
Ahnlich hat erst der Keuper die Entstehung einer Nogueras-Zone
ermoglicht. Er hat hier den verséhiedenen tektonischen Elementen
eine besonders weitgehende Selbstdndigkeit verliehen, ihnen dadurch
ein Ausweichen in entgegengesetzten Richtungen erlaubt und so
die eigentiimliche Bauform der zweiseitigen Vergenz bedingt.
Man kann also wohl sagen, daB ohne das Vorhandensein des
Keupers die Herausbildung eines Grebietes mit Nordbewegung in der
vorliegenden Form zwischen Zonen mit Stidbewegung nicht méglich
gewesen wire. Die vergenzbestimmende Bedeutung der epirogenen
Einheiten, die ja mehrfach aufgezeigt wurde, soll damit keineswegs
in Abrede gestellt sein, aber daneben miissen auch die mehr ort-
lichen mechanischen Sonderverhiltnisse hervorgehoben werden,
welche weitgehend fiir die Vergenzverteilung im Norden des Be-
richtsgebietes verantwortlich zu machen sind.

Nach der pyrendischen Faltung setzte in den mittleren Siid-
pyrenien die Senkung und damit auch die Sedimentation bald
wieder ein, letztere jetzt in rein festlindischer Art. Im Gebiet
der pyreniischen Faltung wurden michtige Nagelfluhmassen abge-
lagert, in denen das vielfach noch ein starkes Relief besitzende
Gebirge formlich ertrank. Gleichzeitig sank stidlich des pyrendisch
gefalteten Gebietes die bisherige Ebromasse als grofe Vortiefe
ab, nnd hier erreicht das Oligozin in ,Beckenfazies® seine grifite
Michtigkeit. Der Rand der Vortiefe gegen die pyreniisch ge-
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falteten Sierren ist in der Fazies und in den Michtigkeiten dent-
lich ausgepridgt. Anklinge an die Beckenfazies finden sich noch
in kleinen Innensenken in den siidlichen Sierren. Im Osten greift
mit der Endigung der Sierren die Vortiefe nach Norden vor.

Nach der Ablagerung des Oligozins erfolgte eine zweite
Faltung. Thr genauneres Alter ist zwar in den mittleren Siid-
pyrenden nicht festzustellen, da jiingeres Tertidr fehlt; aber sowohl
im Osten wie im Westen ist sie nach Asgaver bzw. SeLzEr savisch,
und so ist das gleiche Alter auch fiir die mittleren Siidpyrenden
anzunehmen. Die nacholigozéine Faltung hat nur im Siiden des
Untersuchungsgebietes griofere Bedeutung gehabt. Dort wurden
in den siidlichen Sierren und am Nordrand des Ebrobeckens lings-
streichende Falten mit einheitlicher Siidvergenz angegliedert, und
zugleich wurde der schon vorher scharf ausgeprigte Rand des
Ebrobeckens orogen ausgestaltet. Im einzelnen wurden in den
siidlichen Sierren die jungen Falten vielfach durch die Struktur
und das unausgeglichene Relief des pyrendisch dislozierten Unter-
grundes abgelenkt. Weiter nordlich hat die nacholigozine Faltung
nur ganz ortlich stirker gewirkt; dort liegt zwischen Segre und
Isabena das Oligozédn bis auf wenige Ausnahmen flach. Weiter
westlich fehlt im Norden Oligozén, aber auch hier ist wohl kaum
ein stirkeres Wirken der jungen Faltung anzaunehmen. Erst
jenseits der pyrendischen Quersattelzone an der Cinca ist nach
Serzer die Faltung jiinger. )

Zusammenfassend ist za sagen, daf sowohl der Bautyp wie
auch z.T. die Vergenz in dem bearbeiteten Ausschnitt aus den
Stidpyrensien weniger einheitlich sind, als bei Faltengebirgen der
Fall zu sein pflegt. Die verschiedenen Zonen zeigen ein recht
verschiedenes Gesicht, und auch im Streichen &ndert sich der
tektonische Stil ganz erheblich. Disharmonische Erscheinungen
und anormale, aus Faltengebirgen sonst nicht bekannte Reaktions-
formen im Zusammenhang mit der hohen Triasmobilitdt spielen
dabei eine wichtige Rolle. Daneben finden sich véllig normale
alpinotype Bauformen, wie prachtvoll ausgebildete Faltungen und
Uberschiebungen grofien Stils, wenn auch das Ausmaf und die
Kompliziertheit alpinen Deckenbaus nirgends erreicht wird.

Die Uneinheitlichkeit der Vergenz liegt — abgesehen von der
Querfaltung an den Rindern des pyrendisch gefalteten Raumes —
in der starken Beteiligung von Nordbewegung im Norden des
Gebietes. Aber die Zone der Nordvergenz gliedert sich in ein
sidbewegtes System ein, und im ganzen iiberwiegt die 8iid-
vergenz bedeutend; so ist micht zu verkennen, daf wir den wohl
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entwickelten Siidstamm eines zweiseitigen Pyrendenorogens vor
uns sehen. Dieser Sachverhalt kommt auch darin zum Ausdruck,
daf das Vorland, gegen das die Faltung gerichtet war, nach
der Hauptfaltung als grofe Vortiefe absank, und daf dann bei
einer jiingeren Faltung im Siiden siidvergente Falten angegliedert
wurden, die Faltung somit in die Vortiefe wanderte.
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