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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in den Rahmen ausge-
dehnterer Untersuchungen iiber das westliche Mittelmeergebiet ein,
die seit einigen Jahren unter der Leitung von Professor H. StiLe
von dem Gottinger Geologischen Institut ausgefithrt werden, und
ich bin meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor H. StiLre, fiir
die Anregung zu dieser Arbeit, fiir die Ermoglichung ihrer Darch-
fithrang und fiir sein stetes Interesse bei den Untersuchungen in
Spanien wie bei der Ausarbeitung in Deutschland zu griBtem
Dank verpflichtet. Ferner danke ich Herrn Privatdozenten Dr.
F. Lorze, dem ich einen Teil meines Arbeitsgebietes zeigen konnte,
fiir mancherlei Ratschlige, Herrn Dr. G. Riceter, der mir bei
der Drucklegung der Karte mit seinem Rat zur Seite stand,
und den Herren Sueprian und Kixper vom Centro de estudios
alemanes y de intercambio in Barcelona, die mich in mancherlei
praktischen Fragen unterstiitzten. Schlieflich sei der freundlichen
Aufnahme gedacht, die ich in den spanischen Stddten und Berg-
dorfern wie in den Felshohlen der Pyrenienhirten fand.

Fiir die Arbeiten im Gebiete Gstlich der Pallaresa bis zur
Esera war wihrend der Jahre 1930 und 1931 ein Aufenthalt von
8 Monaten in Spanien erforderlich. Der Adolf von Koenen-Ge-
dichtnis-Stiftang zu Gottingen habe ich fiir Beihilfen dazu zu
danken. Fiir die Untersuchung des Gebietes von der Esera bis
zum Mont Perdu verbrachte ich im Jahr 1932 weitere 2!/ Monate
in den Pyrenden. Bei dieser Gelegenheit wurde auch im Osten
der Pallaresa der Anschluf an die inzwischen erfolgten, bis zum
Westufer des Segre reichenden Aufnahmen von H. Aspaver her-
gestellt. Fiir die Ermoglichung dieser weiteren Untersuchungen
habe ich der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und
der Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen zu danken.

#) Die in Klammern gesetzten Seitenzahlen beziehen sich auf die Gesamtheit
der ,Beitrige zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete“.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K1 III. Folge, Heft 12. 1 (1597*))



Einleitung.
Problemstellung.

Die vorliegende Arbeit will einen Beitrag zur Klirung des
Baues der Siidpyrensen geben und zwar fiir ihren mittleren Teil,
wo sie ihre groBte Breite und Mannigfaltigkeit besitzen. Es wurde
versucht, die Stellung der Stidpyrendien im Gebirgssystem des
westlichen Mittelmeergebietes von diesem Abschnitt aus zu kléren.
Im Vordergrund stand dabei die Frage, ob man die Siidpyrenden
als den Stidstamm eines zweiseitigen Orogens ansprechen darf
(H. Stiie 1927). Im Zusammenhang damit war der Faltungstyp
zu untersuchen, der gerade fiir den mittleren Teil der Siidpyrenden
besonders umstritten war. Dazu kam die Frage nach der Vor-
geschichte der Faltung in ihren Beziehungen zu dem orogenen
Bild. Um diese Fragen zu beantworten, muBite auch die Strati-
graphie teilweise neu bearbeitet werden; aber vielfach konnte
doch auf die stratigraphischen Arbeiten von Vipar, Marrapa, Cirez
und Davroxt zuriickgegriffen werden.

Lage und Gliederung des untersuchten Gebietes.

Der bearbeitete Ausschnitt aus den Siidpyrenden umfafit Teile
der Provinzen Lérida (Katalonien) und Huesca (Aragonien). Das
Gebiet wird begrenzt im Norden durch die palaeozoische Axial-
zone der Pyrenien, im Osten durch den Segre, im Siidosten und
Siiden durch das Ebrobecken und im Siidwesten, wo die gleich-
zeitigen Aufnahmen der Sierren Ober-Aragoniens von SeLzEr (1934)
anschlieBen, zundchst durch die Ribagorzana (den GrenzfluS von
Katalonien und Aragonien) und dann durch eine von Tolva zur
Siidseite der Pefia Montafiesa und von dort zum Stidabfall der
Mont Perdu-Gruppe verlaufende Linie. Dieser Bereich setzt sich
aus mehreren tektonischen Zonen zusammen, die morphologisch
stark ausgeprigt sind. Im Norden liegt das palaeozoische Hoch-
gebirge der Axialzone, dessen hichste Erhebungen von Granit-
stocken gebildet werden. Nach Siiden schlieBt sich vom Segre bis
zur Esera ein niedriger gelegener, verhiltnismifig dicht be-

(1598)



Der Bau der mittleren Sidpyrenden. 3

siedelter Streifen an, der aus mit Palaeozoikum verfalteter und
verschuppter Trias besteht, die Nogueras-Zone?). Es folgen
die vorwiegend von Kreide aufgebauten, stidlichen Kalkpyrenien.
Sie seien als ,Subzentrale Kreidezone“ bezeichnet. Diese
besteht aus einer Reihe von Massiven, die von den tief einge-
schnittenen Schluchten der Fliisse durchschnitten werden; Hoch-
gebirgscharakter besitzt sie nur im Westen des Gebietes (Gruppen
des Turbén, der Cotiella und des Mont Perdu). Im Siiden schliefit
sich eine von flachem Tertiir aufgebaute, eine Reihe von Senken
enthaltende Zone an, die ich ,Zone von Tremp “ nennen michte 2).
Weiter siidlich stellen sich wieder Kreidefalten ein, welche der
weit nach Westen sich fortsetzenden ,Sierrenzone“ der
spanischen Geologen angehdren. Im Siiden davon liegt das von
Tertidr erfiillte Ebrobecken. Insgesamt haben wir es also von
Nord nach Siid mit folgenden Zonen zu tun:
(Nord)

Axialzone

Nogueras-Zone (im Westen fehlend)

Subzentrale Kreidezone

Zone von Tremp

Sierrenzone

Ebrobecken
(Sid)

Topographische Unterlagen.

Die topographische Unterlage fiir die geologische Kartierung
bestand in dem ,mapa militar itinerario de Espafia“ 1:200000
und fiir den Norden des Gebietes auBerdem in der alten ,Carte
des Pyrénées Centrales* 1:100000 von Scmraper. Bei der Un-
genauigkeit des mapa militar, dem zudem jede Gelindedarstellung
fehlt, und bei der volligen Unzuverldssigkeit der ,Carte des Pyré-
nées Centrales“, die iiberhaupt nur in den Hochgebirgsgruppen
verwendbar ist, stieB eine geologische Spezialkartierung auf er-
hebliche technische Schwierigkeiten. Wenn die Aufnahme trotz-
dem im MaBstab 1:50000 und in besonders verwickelt gebauten
Gebieten in noch grifierem MaBstab durchgetiihrt wurde, so konnten

1) Als ,Rios Nogueras“ werden die Gebirgsflisse Pallaresa, Flamisell, Tor
und Ribagorzana bezeichnet, die diese Zone durchflieBen. Nach ihnen benannte
DaLLONI (1913) die ,Nogueras-Decke¥, die er im Raum dieser Zone annimmt.

2) Sie entspricht dem Ostteil der ,Zone von Aragonien“ der franzosischen
und spanischen Geologen; aber diese Bezeichnung méchte ich vermeiden, weil
weiter westlich in Aragonien im Fortstreichen das Tertidr nach A. SELZER (1934)
gefaltet ist.

1+ (1599)



4 P. Miscy,

die genanen GroBenverhiltnisse vielfach nicht gewahrt bleiben;
auch eine Verzerrung der Richtungen lieB sich nicht immer voll-
stindig vermeiden. Von dem ausgezeichneten neuen ,Mapa topo-
grafico national“ 1:50000 liegen fiir das bearbeitete Gebiet leider
nur 2 Blitter vor, und diese sind auch erst nach Durchfiihrung
der geologischen Aufnahme erschienen. In der Wiedergabe mufite
die Karte (vgl. Tafel 1) stark verkleinert werden. Neben der
Vereinfachung des geologischen Kartenbildes wurden auch die
topographischen Angaben stark eingeschrinkt; es wird versucht,
dafiir darch Hinweise im Text nach Mdglichkeit einen Ersatz zu
geben.

A. Stratigraphie und tektonische Geschichte.

I. Das variscisch gefaltete Palaecozoikum.

Im Norden des bearbeiteten Gebietes liegt die von Palaeo-
zoikum und variscischen, Granitintrusionen aufgebaute Axialzone
der Pyrenden. Die Stratigraphie des Palaeozoikums im Berichts-
gebiete ist vor allem von VipaL (1875), Darront (1910, 1913, 1930)
und H. Sceminr (1931) untersucht worden. Sie wird in der vor-
liegenden Arbeit nicht behandelt; wohl aber ist die Frage der
variscischen Faltung von Wichtigkeit. Das Stephan — oder, wo
dieses fehlt, die Permotrias — liegt diskordant auf einem ge-
falteten Untergrund. Letzterer enthdlt im Westen an der Esera
noch Westfal (s. S. 5), dagegen liegt im Osten am Flamisell bei
Aguir6 unter dem Stephan das Westfal noch konkordant, wie
Dacronr (1930) angibt und Assaver (nach freandlicher Mitteilung)
bestitigen konnte. Teilweise ist die variscische Diskordanz zwar

Abb. 1. Die variscische Diskordanz an der Westseite der Esera
nordlich von Vilanova.
Permotnas (pt) auf suduberkipptem Mittel- u. Ober-Devon-Kalk (Pal).

(1600) -



Der Bau der mittleren Sidpyrenden. b

nur schwach (z.B. an der Pallaresa siidlich von Gerri), aber oft
ist sie recht erheblich. Am schonsten ist die Diskordanz an der
Esera bei Vilanova aufgeschlossen (Abb. 1), wo die Permotrias auf
einer siidiiberkippten Schichtfolge transgrediert, die im Silar be-
ginnt und nach H. Scmumor (1981) bis zum Westfal reicht?). Im
Osten des untersuchten Gebietes ist die Diskordanz z.B. ndrdlich
von Gerri besonders schon zu sehen (Abb.2). Im Westen liegt

Abb. 2. Die variscische Diskordanz an der Ostseite der
Pallaresa nordlich von Gerri.
Variscisch gefaltetes Altpalacozoikum — vorwiegend helle Devonkalke — (auf den
Beschauer zustreichend) stoSt ab an der Basis der Permotrias. Man blickt auf
deren hangende Schichtflichen (Vordergrund).

die Permotrias auf Granit und metamorphem Palaeozoikum, woraus
hervorgeht, daB die Intrusion der Granite und die damit verbundene
Metamorphose der palacozoischen Sedimente variscisch ist. West-
lich von Bielsa ist zwar auch Permotrias neben Granit metamorph
verindert worden, jedoch handelt es sich dort um ortliche Dynamo-
metamorphose in einer Zone intensiver Pressung, wie sie in der
Nizhe (Créte de Barroude, s.unten) anch an einem Kontakt von
Permotrias gegen nichtmetamorphes Palaeozoikum ortlich festzu-
stellen ist.

Die variscische Diskordanz liegt unter dem Stephan, soweit
dieses vorhanden ist. An der Esera ist Westfal mitgefaltet, und
da die hier transgredierende Permotrias wenige Kilometer weiter
ostlich noch konkordant von Stephan unterlagert wird, ist wohl
ein asturisches Alter der Hauptfaltung anzunehmen. Vorwest-
filische Bewegungen sind an der Esera nach H. Scemmr (1931) in

3) Hier lie§ sich dasWestfal-Alter der Schichten zwar nicht durch Pflanzen
belegen, aber weiter nordlich (im Plan des Etangs) beschreibt ZEILLER (1886)
aus ihnen eine Flora des Westfal.

(1601)



6 P. MiscH,

einer ganz schwachen Diskordanz angedeutet. Dagegen ist im
Osten bei Aguiré (s.S.4), wo Stephan und Westfal konkordant
liegen, die Hauptfaltung schon sudetisch.

II. Stephan.

Das Stephan ist von der variscischen Faltung nirgends mehr
erfaBt worden. Es.setzt sich in erster Linie aus Ergufigesteinen
und deren Tuffen znsammen. Dabei handelt es sich um griine,
schwarze und violette, oft Feldspat-Einsprenglinge fithrende Por-
phyrite und Orthophyre, die sich z. T. als horizontbestdndige
Decken verfolgen lassen (z.B. im Gebiet Erill Castell-Aguiré).
Die dazu gehdrigen, in den verschiedensten Farben auftretenden
Tuffe zeigen grofe Mannigfaltigkeit und stehen in allen Uber-
gingen zu hellgelben, miirben Sandsteinen, zu weifien, hellgelben
und violetten, splittrigen kieseligen Gesteinen, zu griinen, grauen
und briunlichen Tonschiefern, Graunwacken und Konglomeraten.
Im Gebiet Erill Castell-Batllin de Sas finden sich im Oberteil
dieser Schichten Pflanzen des Stephans (Fossillisten bei Davroxr
1930). Es handelt sich um eine Folge von schwarzen kohlefithrenden
Schiefern und feinplattigen bis dickbankigen grauen Sandsteinen,
die im Hangenden der Eruptiva und der Tuffe liegen. Dieselben
Stephanpflanzen treten weiter dstlich bei Aguiré aunf (DarLox 1930),
von wo auch Floren des Westfals beschrieben sind (RousseL 1904,
Dartoxt 1913 und 1930). Westlich von Erill Castell keilt das
Stephan am Siidrand der Axialzone aus, und die Permotrias liegt
auf Oberdevon, bis dstlich des Rio Tor ein Zug von dunkelgrauen
Tonschiefern einsetzt, der sich weit nach Westen verfolgen ld8t.
Diese Schiefer sind nicht die Fortsetzung des Stephans von Erill
Castell, wie Vipar und Darront annehmen, sondern sie sind &lter,
und mehrfach lassen sich auch zwischen ihnen und der Permotrias
Winkeldiskordanzen nachweisen. Das Stephan ist von diesen
Schichten schon durch seine petrographische Eigenart leicht zu
unterscheiden. Stephan findet sich jetzt nur noch weiter siidlich
in der Nogueras-Zone, wo es ostlich der Esera auch auskeilt, und
weiter westlich tritt in dem Berichtsgebiet nirgends mehr Stephan
auf. Noch weiter im Westen sind nach H. Scemmr (1931) bei Jaca
marines Westfal und Stephan vorhanden.

II. Permotrias.

Auf das Stephan folgt eine ebenfalls festlindische Formation
von roten Sandsteinen, sandigen Tonschiefern und Konglomeraten,
die als Permotrias bezeichnet wird. Sie kommt ebenso wie die

(1602)



Der Bau der mittleren Sidpyrenien. 7

ilteren Gesteine nur im Norden des bearbeiteten Gebietes zu
Tage und ist dort, abgesehen vom dufiersten Westen, durchgehend
vorhanden. Damit steht sie im Gegensatz za dem Stephan.
Letzteres mag zwar urspriinglich auch iiberall abgelagert worden
sein, ist jedoch infolge geringer saalischer Bewegungen weitgehend
abgetragen worden; es wird von der Permotrias vielfach ganz
schwach diskordant iiberlagert. Im Liegenden dieser Diskordanz
und im Hangenden des Stephans finden sich an der Pallaresa siid-
lich von Baré schwarze Schiefer mit Pflanzen des Unterrotliegend
(Darzon: 1913 und 1930, H. Scmumr 1931). Dariiber beginnt die
Permotrias mit Konglomeraten. Auch sonst ist meist ein Basal-
konglomerat ausgebildet. Im Gebiet der Pallaresa und ortlich
noch einmal weiter im Westen bei Iguerri (nordlich von Pont
de Suert an der Ribagorzana; vgl. Abb. 16, Prof. 2) wird es
michtiger. Die Konglomerate setzen sich weit iiberwiegend aus
wohlgerundeten, einige Zentimeter groen Quarz-Gertllen zusammen.
Bei Iguerri herrschen ausnahmsweise Kalkgerdlle vor. Aaf die
basalen Konglomerate folgen die roten Sandsteine und roten
sandigen Letten, in denen verschiedentlich noch Konglomeratbiinke
vorkommen, Im Westen findet sich im Gebiet der Punte Suelza
und der Cinca eine leitende Konglomeratbank dicht unter der Ober-
grenze der Permotrias. Ostlich der Esera ist in der Nogueras-
Zone die Permotrias ortlich etwas abweichend ausgebildet, indem
sich viel graue Tonschiefer einschalten. Im Hangenden der Per-
motrias leiten dunkelgriine tonige Grenzschichten zur hoheren
Trias iiber (s. Kap. IVa). Zumindest der Oberteil der Permotrias
entspricht also dem Buntsandstein. Das wird durch Triaspflanzen
bestéitigt, die Darrosr (1913 und 1930) bei Guils (zwischen Segre
und Pallaresa) auffand. Die Miachtigkeit der Permotrias schwankt
von etwa 150 bis gegen 1000 m. Sie ist am groften am Rand
der Axialzone zwischen Battlin de Sas und Aguirs. Hier tritt
auch innerhalb der Schichtfolge eine Diskordanz von 20° auf, die
eine etwa 200 m michtige, mit einer Konglomeratbank beginnende
obere und eine bis gegen 800 m michtige untere Abteilung trennt.
Die Annahme liegt nahe, daf es sich hier um eine pfilzische
Diskordanz handelt. Dann entsprichen die Schichten iiber der
Diskordanz dem Buntsandstein. Die untere Schichtfolge ist einer-
seits jiinger als Stephan und sicher auch als die schwarzen Pflanzen-
schiefer des Unterrotliegenden von Bar; andererseits ist sie dlter
als Buntsandstein. Ob sie Oberrotliegend und Oberperm vollstindig
vertritt, steht dahin. Wo die Diskordanz fehlt, ist es unmoglich,
eine Untergrenze des Buntsandsteins innerhalb der Schichtfolge
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festzulegen. Daf der Buntsandstein in der Permotrias stets ent-
halten ist, steht fest; dagegen ist fraglich, wie weit auch Perm
vertreten ist. Es ist durchaus méglich, da8 dort, wo die Machtig-
keit stark zuriickgeht, das Perm fehlt. Die Schwankungen der
Michtigkeit sind recht grof und hiufig; das Maximum liegt am
Rand der Axialzone westlich des Flamisell (s. 0.), aufierdem finden
sich besonders gro8e Werte in der Noguneras-Zone stlich der Esera*).
Auf die von G. Ricarer & Tricemirrrr (1933) von Keltiberien aus
im Raum des Ebrobeckens fiir den Bantsandstein vermutete Schwelle
lassen die Siidpyrenden keinen Schluf zu, da die Permotrias dort
auf den Rand der Axialzone beschrinkt ist.

IV. Mittel- und Obertrias
(einschlieBlich ,,R6t“ und Carhiolas).

Auf den Buntsandstein folgt die Mittlere und Obere Trias
(am Rand der Axialzone und der Nogueras-Zone gegeniiber der
Permotrias als ,hchere Trias“, weiter siidlich schlechthin als
»Trias® bezeichnet). Sie besitzt hier wie sonst in Spanien ger-
manische Fazies. Infolge ihrer mechanischen Eigenschaften
hat sie auf die Faltungen besonders stark reagiert, so daf normale
Profile selten sind und aus dem bearbeiteten Gebiet kein einziges
ginzlich ungestortes und zugleich vollstindiges Profil angefiihrt
werden kann. Die besten Triasprofile finden sich in den Sierren,
wo die Durchbewegung meist weniger stark ist als im Norden.

a. ,Ro6t“.

Die Basis der ,hoheren Trias“ kommt nur im Norden des
Berichtsgebietes heraus. Auf die roten sandigen Letten und Sand-
steine des Buntsandsteins folgen dort mehrere Meter dunkelgriiner
bis schwirzlicher Schiefertone, in denen sich nach oben hin diinne
Binkchen von gelben dolomitischen, z.T. zelligen Mergeln ein-
stellen (,obere Grenzschichten® des Buntsandsteins). Aus diesen
Zellendolomiten gehen dann die grauen Kalke des Muschelkalkes
hervor. Diese Grenzschichten sind iiberall vorhanden, wo der
Kontakt normal ist. In jhrem Oberteil treten vielfach auch Rauch-
wacken auf, so im Gebiet von Bielsa. Dort werden die Grenz-

4) Bei einer Auswertung der Michtigkeiten zur Rekonstruktion einer Becken-
gliederung, wie sie ASHAUER (1934) fir den Osten gibt, wiirde groBe Vorsicht
deswegen geboten sein, weil ja zwischen Perm und Trias bedeutsame Ab-
tragungen stattgefunden haben und auBerdem der Buntsandstein meist nicht vom
permischen Anteil zu trennen ist. Auch ist im Westen der mittleren Sidpyrenien
und ebenso in weiten Teilen der &stlichen Siidpyrensen der Buntsandstein vor
jingeren Transgressionen mehr oder weniger abgetragen worden.
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schichten 20—25 m michtig, wie ein Profil am Westhang des
Cincatales siidlich von Bielsa zeigt (Abb.3a). Verschiedentlich
findet sich zwischen den schwarzgriinen Schiefertonen und dem

a) Am Westhang des Cincatales siid-
von Bielsa;
b) nordsstlich nahe Pont de Suert
im untersten Bee,de Raons;
¢) bei Castellnou de Peramea.
t, Permotrias (Sandsteine und san-
dige Letten)
1 vorwiegend grine und schwarz-
grine Schiefertone
1a rote Schiefertone
2 Gips und Gipsmergel
3 gelbliche Zellenmergel und Kalke
(in Prof. b)
und Rauchwackenkalke (in
Prof.a)
t, Muschelkalk.

Abb. 8. Drei Profile durch die Grenzschichten von Buntsandstein
und Muschelkalk.

Muschelkalk auch Gips, so z.B. nordlich von Espés Alto (westlich
von Alins (Isabena), ostlich von Neril (am Rand der Axialzone
westlich der Baliera), nahe Pont de Suert (Ribagorzana) im unter-

5
~Z

ST
=2

Abb. 4, Triasprofil von Camarasa.
fossilfiihrender mittlerer Lias
obere dolomitisch-brekziose Kalke und helle Platten
weiBer Gips mit grauen mergelig-dolomitischen Lagen
untere dolomitisch-brekziose Kalkbinke

<1

N W Ot
I T T

roter Gipskeuper
Plattenkalke mit kompakten Binken: Muschelkalk
grauer Gips mit dunklen Plattenkalken: »ROt¢
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sten Be.. de Raons (Abb. 3b), wo die Schiefertone und der Gips
zusammen 20 m michtig sind, ferner im Osten bei Castellnou de
Peramea (0stlich der Pallaresa am Siidfliigel des Sattels der Coma
de T6; Abb. 3c) oder auch weiter ostlich im Norden von Tahus.

Auch in den Sierren scheint ein liegender Gips vorzukommen.
So finden sich am Siidhang der Sierren in dem Triasprofil von
Camarasa (am Segre, s. Abb.4) inmitten von Muschelkalk graue
Mergel mit Gips, die mit einer Wechsellagerung von schwérzlichen
Plattenkalken und grauen Gipsbidnken in Muschelkalk iibergehen.
Hochstwahrscheinlich handelt es sich hier um das Liegende des
Muschelkalkes; sein Hangendes sieht anders aus, und es besteht
auch kein Grund, einen salinaren Mittleren Muschelkalk anzunehmen.
Auch aus den im Westen angrenzenden Sierren Aragoniens be-
schreibt Serzer (1934) einen liegenden Gips. Dagegen weist As-
mavER (1934) auf das Fehlen entsprechender Schichten Gstlich des
Segre hin.

Die geringmiichtige Schichtfolge zwischen Buntsandstein und
Muschelkalk ist nach ihrer Fazies in Analogie zur mitteldeutschen
Trias als Rot zu bezeichnen. Aus den Keltiberischen Ketten ist
schon eine Rotfazies beschrieben worden (Tricarmvos 1928, Lorze
1929, Hamne 1930, G. Ricater 1930).

Auf der Karte konnten die 20 m R6t nicht dargestellt werden.
Das Rt stellt einen wichtigen Abscherangshorizont dar; denn
sowohl in der subzentralen Kreide wie in den Sierren kommt sein
Liegendes nirgends zu Tage.

b. Muschelkalk.

Der Muschelkalk ist infolge starker Faltung und infolge von
Auslaugungen in der Trias meist sehr unruhig gelagert und be-
sonders in der Nogueras-Zone meist gleitbrettartig anfgelost. Am
Rand der Axialzone liegt er im Westen nach dem Auskeilen des
Keunpers auch ruhiger. Dort, z. B. an der Cinca siidlich Bielsa
(Abb. 3a), betridgt seine Dicke etwa 35 m; allerdings ist hier sein
oberster Teil bereits vor der Transgression der Kreide abgetragen
worden. In den Sierren lassen einige Profile die Michtigkeit auf
mindestens 50—60 m schitzen.

Der Muschelkalk besteht aus schwirzlichgrauen bis grauen,
gelbgrauen, auch bridunlichen mergeligen, gelegentlich fossilfiihrenden,
dem deutschen Wellenkalk recht dhnlichen Plattenkalken und aus
kompakten grauen bis graublauen, vielfach dolomitischen Kalk-
binken. Nahe der unteren und oberen Grenze treten fter gelbe
dolomitische zellige und rauchwackenartige Kalke auf.
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c. Keuper.

Auf den Muschelkalk folgt der Keuper. Er setzt sich za-
sammen aus einer Folge von bunten, meist roten Mergeln mit Gips,
der stark vorherrschen kann. In der Tiefe findet sich auch Salz,
wie Solquellen bezeugen. In die Gipsmergel schalten sich basische
ErguBgesteine, die sogenannten Ophite, als linsenformige Korper
ein, die stellenweise die Hauptmasse des Keupers ausmachen.
Dieser Vulkanismus ist der einzige ,alpinotype“ Einschlag in der
Trias der Pyrenéen.

Eine Mergelfolge leitet zu den Kalken der Carfiolas iiber.
In den Sierren finden sich mehrfach ungestorte Profile dieser
Schichten. Dort gehen aus den vorwiegend roten Gipsmergeln
mattgriine Mergel mit dunkelroten und violetten Lagen hervor;
vereinzelt erscheinen noch Binke von weifem Gips in den sonst
gipsfreien Mergeln, so siidlich von Auberola (6stlich von Tragé
am Nordrand der Mulde von Os) oder an der Nordwestseite der
Se. de Monteré (am Segre stidwestlich von Camarasa), wo sich
mehrere bis 0,5m dicke Gipsbiinke einschalten). Nach oben zu
werden die Mergel hellgriinlich-gran, fester und vielfach dolomitisch
und zerfallen in scharfkantige Bruchstiicke; diese Schichten werden
dem Steinmergelkeuper Mitteldentschlands sehr dhnlich. Im Han-
genden gehen sie ohne scharfe Grenze in die Dolomite und Kalke
der Carhiolas iiber.

Die Michtigkeit des Keupers ld8t sich schwer bestimmen, da
er — abgesehen von der hangenden Mergelserie — iiberall infolge
seiner hohen Mobilitit tektonisch angehiduft oder ausgediinnt ist.
Immerhin mag seine Michtigkeit bis 200 m betragen. Dazu kommt
noch das Salz, das nahe der Oberfliche ausgelaugt ist. Die grofiten
Keupermassen erscheinen in der siidlichen Sierrenzone und in der
Nogueras-Zone. Westlich vom Ende der Nogueras-Zone tritt am
Rand der Axialzone der Keuper stark zuriick. Er keilt schlieflich
aus, ohne die Cinca zu erreichen. Nur innerhalb der Kreidezone
ist er im Gebiet der Cinca noch vorhanden.

d. Cariiiolas.

Aus dem Keuper entwickelt sich eine Folge von Dolomiten
und Kalken, die im Hangenden in fossilfilhrenden Mittleren Lias
iibergeht; sie vertritt also etwa Rét und Unteren Lias und ist
den Carfiiolas gleichzusetzen, die m. W. aus dem Berichtsgebiet
bisher nicht beschrieben worden sind.

Die Cariiiolas sind hier weniger gleichmiBig ausgebildet als
die tieferen Glieder der Trias. Jn den Sierren sind ungestorte

(1607)



12 P. MiscH,

Profile der Carfiiolas hiufig, da diese in die Spezialtektonik der
Trias meist nicht mehr einbezogen sind.

Im Siidwestteil der katalanischen Sierren handelt es sich am
eine Folge von grauen, auch rotlichen und gelblichen, dichten
Plattenkalken, in die sich kompakte Kalkbinke einschalten; neben
den Kalken finden sich vielfach (und zwar besonders im Unterteil
der Folge) dunkle, z. T. auch weillich verwitternde, oft brekzisse
dolomitische Gesteine. Als Hangendes dieser 40—60 m michtigen
Schichtfolge ist unter dem transgredierenden Senon teilweise noch
ein weifler gebankter Gips erhalten geblieben, der von grauem
mergelig-dolomitischem Material durchsetzt ist (am Stidwestrand
der groBen Eozin-Mulde von Os und jenseits der Ribagorzana in
dem nordlichsten der siidlich anschlieBenden Sittel).

Dieselbe hangende Gipsfolge tritt in den siiddstlichen Sierren
bei Camarasa (Abb. 4) auof, wo sie etwa 200m michtig wird.
Ihr Liegendes bilden dort einige Bidnke von grauen, z.T. mer-
geligen, dolomitischen, brekzisen, auch zelligen Kalken. Diese
Binke vertreten die ganze Cariiiolasfolge, wie wir sie weiter
westlich unter dem weilen Gips kennengelernt haben; auch die
griinen Ubergangsschichten im Oberteil des Keupers fehlen im
Profil von Camarasa. Aber im Hangenden des Gipses liegt hier
noch eine gegen 60 m michtige dolomitisch-kalkige Schichtfolge,
deren Ausbildung stark an die unter dem Gips liegenden Carifiiolas
der siidwestlichen katalanischen Sierren erinnert. Sie beginnt mit
meist dunklen brekzisen, auch zelligen Dolomiten, ams denen
graue, rotliche oder violette, z. T. mergelige dichte plattige,
z. T. sehr feingeschichtete Kalke mit Einschaltung von kompakten
Kalkbinken hervorgehen; die feingeschichteten Kalke kann man
vielfach als lithographischen Kalk bezeichnen. Im Hangenden geht
die Folge in fossilfilhrenden Mittleren Lias iiber. Aus den ge-
schilderten Verhiltnissen ergibt sich, dafl der weifle Gips mitten
in die Folge der Cariiiolas hineingehort; denn im Westen konnte
er nur jinger und im Osten bei Camarasa umgekehrt nur dlter
sein als die Hauptmasse der Carfiiolas. Die Cariiiolas besitzen
im westlichen Katalonien also stark salinaren Einschlag.

Im Siidwesten von Camarasa (nordwestliche S*. de Monterd,
Siidseite des Eozdn-Massivs von S® Lorenzo) werden die Cariiiolas
durch graue und gelbe Plattenkalke vertreten, an deren Basis die
Ubergangsschichten des obersten Keupers wieder entwickelt
sind (s. 0.).

In den siidostlichen Sierren nordostlich von Camarasa findet
sich unter dem Lias wie bei Camarasa eine dolomitisch-kalkige
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Schichtfolge, in der lithographische Kalke auftreten. Eine Ein-
schaltung von Gips fehlt hier; als salinare Fazies erscheinen nur
noch Zellendolomite.

Weiter nordlich sind salinare Einlagerungen nicht einmal
mehr angedeutet. Im Monsech geht ans dem griinen Mergel des
obersten Keupers dieselbe von Mittlerem Lias iiberlagerte dolo-
mitisch-kalkige Schichtfolge wie weiter siidlich hervor. Auch
hier finden sich lithographische Kalke, die an der Ribagorzana in
dem Sattel siidlich des Monsech #uBerst diinnschichtiz werden.
Westlich der Ribagorzana treten im Monsech de Aragon bei Mon-
fale6 in den Carmiolas sehr stark bitumintse schwarze diinn-
plattige Kalke auf. '

Auch im Norden des bearbeiteten Gebietes sind trotz der
starken Durchbewegung der htheren Trias gute Profile der Car-
fiiolas erschlossen, da diese die Spezialtektonik der Trias nicht
mitmachen und die Basis der abgescherten Jura-Kreide-Masse bilden.
Sie bestehen z. B. nordlich von Pont de Suert aus einer mindestens
50 m michtigen Folge von vielfach recht dunklen blaugramen und
grauen, z. T. dolomitischen wohlgebankten kompakten Kalken,
aus der im Hangenden der fossilfiihrende Mittlere Lias hervorgeht.
AuBer den kompakten Kalken treten graue Plattenkalke auf, die
an der Isabena iiberwiegen und dort dem Muschelkalk recht dhnlich
werden. Oft finden sich anch bezeichnende weiBlichgraue feinge-
schichtete mergelige Kalkbinkchen, die an den lithographischen
Kalk der Sierren erinnern (z.B. Umgegend von Pont de Suert
oder S*. de Chia). Westlich der Esera keilen die Cariiiolas aus.

Versteinerungen enthalten die Carfiolas in den mittleren
Stidpyrenien nicht. Aber weiter Gstlich hat Astre am Llobregat
in Zhnlichen Gesteinen unter dem fossilfihrenden Lias Avieula
contorta gefunden (Datrost 1930). Anzeichen einer salinaren Fazies
fehlen nach Asmacer (1934) in den Ostpyrenéen.

Ein besonderer pyreniischer Sedimentationsraum der hdheren
Trias ist von dem bearbeiteten Gebiet ans nicht zu erkennen.
Hier wie sonst in den Pyreniien herrscht die im Westmediterran-
gebiet so verbreitete germanische Fazies, und es bestehen keine
Unterschiede gegeniiber der Entwicklung, wie sie etwa in den
Keltiberischen Ketten vorliegt, abgeschen von der salinaren Aus-
bildang der Carhiolas in den siidlichen Sierren. Die Ophite, welche
im Keuper der Pyrenien so hiufig sind, finden sich aunch in Kelt-
iberien wieder, dort allerdings nach G. Ricarer & TrcmuiLLER (1933)
nor in den tiefsten Beckenzonen. Dagegen fehlen sie im kata-
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lanischen Kiistengebirge, das stidrkeren Vorlandcharakter besitzt.
Deutliche Rénder des Beckens sind nur gegen das Franzosische
Zentralplateau (s. Asaver 1934) und gegen die Kastilische Masse
(G. Ricater & Tecamtirer 1933) festzustellen. Fiir ein etwaiges
Abtragungsgebiet im Raum des Ebrobeckens fehlt jedes Anzeichen,
vielmehr diirften dort Muschelkalk und Keuper abgelagert worden
sein. Dasselbe ist wohl fiir die Cariiiolas anzunehmen, wenn
diese auch nach Asmavrr (1934) in den Ostpyrenden eine Michtig-
keitsabnahme nach Siiden erkennen lassen.

Irgendwelche Spuren von altkimmerischen Bewegungen fehlen.

V. Jura.

Aus den Cariiiolaskalken geht der fossilfithrende Mittlere und
Obere Lias hervor. Er ist sehr gleichférmig ausgebildet. Auf
einige graue Kalkbinke folgen schwarze Mergel, die meist in
regelmdBiger Wechsellagerung mit schwarzen, vielfach gelb an-
witternden, stark mergeligen Kalkbdnkchen stehen. Sandige Ein-
schaltungen fehlen. Die Michtigkeit betrigt etwa 50 m; im
Siiden des Monsech an der Ribagorzana ist sie ausnahmsweise
grofer. Die aus Cephalopoden, Brachiopoden und Austern be-
stehende Fauna zeigt im Siiden und im Norden das gleiche Ge-
prige. Ausfiihrliche Fossillisten geben Vmar (1875, 1898), MaLrapa
(1878) und Davrrost (1910, 1930). )

Der fossilfiihrende oberste Lias geht in eine Folge von Schichten
iiber, die mehrere 100 m michtig wird, z. T. auch geringer-
michtig ist (so etwa 60m bei La Guardia westlich des Segre).
Es handelt sich um massige schwachgebankte meist schwarze
vielfach brekziose Dolomite und dolomitische Kalke. Versteine-
rungen fehlen dieser Schichtfolge; da sie mit dem Oberen Lias
durch Uberginge verbunden ist, stellt man sie in den Dogger.
Das Hangende der Dolomite bildet meist der Urgonkalk. Die
Grenze ist oft wenig scharf, und bei La Guardia (westlich des
Segre) verzahnen sich die obersten Binke des Dolomits mit Kalken,
die dem Urgon #hneln. Dieselben Kalke finden sich in einer Mich-
tigkeit von etwa 100 m im dstlichen Monsech. Sie enthalten keine
Versteinerungen, werden aber hier noch von diinnplattigen litho-
graphischen Kalken mit einer reichen limnischen Fauna iiberlagert,
die Vmar auffand und in den Kimmeridge stellte. Darront (1930)
reihte sie in das Portland ein, wihrend F. Bromr neuerdings (1932)
wieder der Vmar'schen Auffassung zustimmte. Diese Schichten
werden von Urgon iiberlagert.

Der gleichmifig ansgebildete Jura entspricht dem der iibrigen
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Pyrensien. Der gleichformig aus Mergeln und Mergelkalken be-
stehende, iiberall Cephalopoden fiihrende und dabei durchgehend
geringmiichtige Lias 146t auf einen nur schwach sinkenden und wenig
differenzierten Bildungsraum schliefen. Ferner fehlt jede Andeutung
eines siidlichen Beckenrandes gegen eine etwaige Ebromasse, viel-
mehr hat es den Anschein, als ob ein Zusammenhang mit dem
Keltiberischen Raum bestanden hiitte; erst an der Kastilischen Masse
finden sich im Lias Spuren von Strandnihe (G- Ricarer & TrrcamtLLer
1933). Jm Dogger finden wir dann eine den Pyrenden eigentiim-
liche, aber keineswegs hochmarine Fazies, ndmlich die des fossilleeren
schwarzen Dolomits; jetzt werden auch in den Pyrenien groBere
Michtigkeiten erreicht, die diejenigen Keltiberiens iibertreffen. Im
Dogger tritt also eine gewisse Selbstindigkeit des pyrendischen
Raumes in Erscheinung. Ein Beckenrand ist jedoch nicht fest-
zustellen. Nach der Ablagerung des schwarzen Dolomits wurde
der Hauptteil des Pyrendengebiets en bloc herausgehoben, wihrend
in Keltiberien und im stidlichen Katalonien die marine Sedimen-
tation andauerte. Von dieser Festlandszeit zeugen in den Nord-
pyrenden Beauxitvorkommen. Jiingere Jurabildungen finden sich
im Berichtsgebiet nur ortlich (Monsech) in Form von Siifwasser-
kalken.
VI Kreide.

Die wichtigste Formation der Siidpyrenien, die Kreide, besteht
im untersuchten Gebiet aus einer michtigen Folge von Kalken
und Mergeln, in der rdumliche Faziesunterschiede und zeitliche
Fazieswiederholungen hiufiz sind. Daher bereitet dort, wo die
Lagerungsverhiltnisse verwickelt sind, die Gliederung der Kreide
oft Schwierigkeiten.

1. Stratigraphie der subzentralen Kreidezone.

Im Norden des Berichtsgebietes zerfdllt die Kreide in vier
petrographisch zu unterscheidende Hauptglieder, die nicht alle
strenge Altersstufen sind. Diese vier Glieder sind der Urgonkalk,
die Unterkreide-Cenoman-Mergel, der Oberkreidekalk und die
Senonmergel (bzw. der Maastricht-Kalksandstein des Mont Perdu).

a. Urgon.

Axuf den schwarzen Dolomit des Doggers folgt die dem Unterapt
entsprechende Kalkmasse des Urgons. Anffilligerweise ist oft
keine vollig scharfe Grenze zu erkennen (vgl. obemn). Das Urgon
besteht aus einer iiberall gleich aumsgebildeten Folge von dick-
bankigen, hellgrau anwitternden, im frischen Zustand selten hellen,
sondern meist graublauen bis blanschwarzen, manchmal schwach
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mergeligen Kalken mit Requienien (Requienia ammonia Gorpr.) und
Toucasien. Nahe der Obergrenze tritt hiufig eine reiche Korallen-
fauna auf, und besonders die obersten Bidnke kionnen ganz aus
Korallenrasen bestehen. Die Michtigkeit des Urgons erreicht ihre
groBten Werte mit 300 bis gegen 500 m im Osten des Gebietes
und nimmt nach Westen zu erst allmihlich und dann in Aragonien
rasch ab. Auf der Ostseite des Turbén (S*. de las Aras) besteht
das Urgo-Apt nur noch aus knapp 50 m méchtigen Korallenkalken.
Dann keilt es nach Westen hin aus. Etwas weiter im Osten ist
ortlich (im Gebiet der Isabena) auch eine Michtigkeitsabnahme nach
Norden und nach Siiden festzustellen.

b. Unterkreide—Cenoman—Mergel.

Im Gegensatz zur gleichmiBigen Ausbildung des Urgons zeigt
die Folge der Unterkreide—Cenoman—Mergel erhebliche Fazies-
differenzierung. Im Osten gehen am Flamisell aus dem Urgon
graue, in frischem Zustande dunkle Mergelkalke und Kalkmergel
hervor, die eine reiche Fauna des Oberapt enthalten. So fiihrt
Davroxt (1930) Belemnites semicanaliculatus Braixv., Parahoplites
deshayesi Levm. und Tozaster collegnoi Sisu. an. Besonders hiufig
sind Ezogyra aquila Bronex. und Panopaea plicata Sow., vor allem
aber eine Reihe von Brachiopoden (Zerebratula sella Sow., Rhyncho-
nella lata p'OrB., Rh. sulcata Dav. u.a.) (Ausfithrliche Fossillisten
siche bei Daront 1930). Diese Brachiopodenfauna ist in den
Mergeln nahe der Grenze gegen das Urgon sehr verbreitet. KEs
folgen am Flamisell weitere, dem Alb entsprechende schwarze
Mergel. Bei Reguart schaltet sich eine massige Kalkbank ein.
Im Hangenden dieser Bank werden die Mergel stirker kalkig,
plattig und blangran; in diesen Schichten fand Darront (1930)
einen Seeigel des Cenomans (Hemiaster dallonii Liaws.). Im Osten
des Flamisell ist die Mergelfolge dhnlich ausgebildet; bei Peracals
wird sie durch dieselbe Kalkbank wie bei Reguart zweigeteilt.
Im Raum zwischen Segre und Pallaresa herrschen &hnliche Ver-
hiltnisse. Aus diesem Gebiet fithren Vipar (1875), Marrapa (1904)
und Dacront (1930) aus der Mergelfolge Faunen mit Cephalopoden
und Echiniden des Oberapt, des Alb und des Cenoman an (letzteres
z. B. von Boixols und vom Fuf der S de S*. Fé nahe dem Segre).
Die Michtigkeit der Mergelfolge ist recht erheblich, am Segre
betriigt sie nach Asmaver (1934) 550 m.

Im Westen des Flamisell ziehen die Mergel in geringerer
Michtigkeit dem Nordrand der S®. de S°. Gervds entlang; siidlich
von Pifiana und westlich von Abella de Adons enthalten sie die
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bezeichnende Brachiopodenfauna. Ein weiterer Zug der Mergel
folgt dem Stidrand der S* de Pifiana. Hier finden sich iiber den
Brachiopodenmergeln mergelige dunkle Orbitolinenkalke des Alb.

An der Ribagorzana werden die Orbitolinenkalke wichtiger.
In dem Kreidezug siidlich von Pont de Suert (Scholle von Buira,
s. unten) gehen auf beiden Seiten des Flusses ans dem Urgonkalk
grane Mergelkalke mit den bezeichnenden Brachiopoden, Korallen
und Alectryonien hervor. Das Hangende bilden (besonders auf
der Ostseite typisch ausgebildete) schwarze schiefrige Mergel.
Mit allmihlichem Ubergang folgen braune, frisch meist dunkle,
z. T. kompakte, z.T. mergelige Orbitolinenkalke. Westlich der
Ribagorzana werden die Kalke im mittleren B®. de Inglada
ziemlich massig und hellbranun; sie sind hier 70 m michtig und
enthalten Orbitolina subconcava Levy. Thr Hangendes besteht aus
einer mehrere 100 m michtigen Folge von graublauen bis wei-
lichen Mergeln mit meist knolligen glaukonitischen Kalkmergel-
bianken, reich an Seeigeln des Cenomans (Fossillisten bei Darrox:
1910 und 1930); diese Schichten sind den Cenomanmergeln des
Flamisell ziemlich dhnlich.

Im Siiden des eben geschilderten Kreidezuges folgt ein weiterer,
dem ostlich der Ribagorzana das Massiv der Fallada (1701) und
westlich des Flusses der S® Salvador (P. 1509 der Karte) und
das Gebiet des untersten Be. de Inglada angeh6ren. An der Nord-
seite dieses Zuges iiberlagern das Urgon an der Ribagorzana zu-
nichst (auf etwa 40 m ? tektonisch reduzierte) dunkle Mergel und
Mergelkalke; zuunterst fand sich in diesen Mergeln der fiir das
Apt leitende Parahoplites deshayesi Leym.; im Oberteil sind die
Mergel iiberaus reich an Orbitolina discoidea A.Gras., und die
kalkigen obersten 10 m enthalten die bezeichnende Brachiopoden-
fauna. Es folgen gegen 100 m braune, frisch meist dunkle Orbito-
linenkalke. Aus ihnen geht eine mehrere 100 m michtige Schicht-
folge von schwarzen schiefrigen Mergeln hervor, die in der Haupt-
sache dem Cenoman entsprechen diirften; an der Miindung des Be.
de Inglada sind die Ubergangsschichten vom Orbitolinenkalk zu
den Mergeln reich an Orbitolina subconcava Luyw. Nach Osten zu
verschwinden ortlich die unter dem Orbitolinenkalk liegenden
Mergel, so daB dieser unmittelbar auf das Urgon folgt (infolge
tektonischer Reduktion?); dabei nimmt seine Michtigkeit ab, und
zam Teil fehlt er ganz. Die hangenden Mergel werden nach Osten
zu kalkiger. Im Massiv der Fallada ist die Gliederung der Kreide
schwierig, da an die Unterkreide-Cenoman-Mergel die Oberkreide-
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mergel grenzen, die dem Aussehen nach von diesen nicht zu unter-
scheiden sind.

Im Siiden wird das Massiv der Fallada durch die Trias von
Aulet begrenzt. Siidlich von ihr liegt der Kreidezug der S°. de
S°. Gervis (s. unten) und der sie fortsetzenden S*. de Aulet
(Westseite der Ribagorzana). Die S de Aulet nimmt strati-
graphisch eine Sonderstellung ein, indem dort in der Folge der
Unterkreide - Cenoman - Mergel der Orbitolinenkalk ungewdhnlich
michtig wird. An der Westseite der Ribagorzana finden sich
siidlich von Aulet zunichst schwarze schiefrige Mergel. Als
Hangendes dieser Mergel ist an der Ribagorzana eine 250 m
michtige Serie von braunen, meist mergeligen, in frischem Zustand
dunklen Orbitolinenkalken mit schwarzen Mergeln aufgeschlossen.
Es folgen 150 m #hnliche braune und gelbe Kalke mit dunklen
Mergeln, die aber keine Orbitolinen fithren; nach oben zu tritt
der Mergelanteil zuriick. Aus diesen Schichten geht eine 700 m
michtige Folge von massigen Kalken hervor, die die S*. de Aulet
aufbauen. Es handelt sich um dickbankige rote und gelbe, unter-
geordnet graue, vorwiegend grobspitige organogene, nur an der
Ober- und Untergrenze hiufiger dichte und dann schwach mergelige
Kalke. Die grobspitigen roten Kalke sind vielfach sandig oder
feinkonglomeratisch, z. T. fiihren sie Quarzgerslle von 0,5 cm GroSe.
An Versteinerungen finden sich kleine Austern und vereinzelt
Korallen und Orbitolinen. Es folgt eine 150 m michtige Wechsel-
lagerung von massigen gelben, z. T. Orbitolinen fithrenden Kalk-
binken mit grauen mergeligen Kalken. Diese Schichtfolge geht
in eine 200—300 m miichtige Mergelserie mit glaukonitischen, meist
knolligen Binken tiber, die den Cenomanmergeln des B*. de Inglada
véllig gleicht und dieselbe Cenomanfauna enthilt (Fossillisten bei
Dacroyt 1910 and 1930). :

Im Profil der S de Aulet 1d8t sich — wie weiter nordlich —
anterscheiden: ein unterer Mergel, eine Folge von Orbitolinen-
kalken, ein hangender Mergel, der hier genau wie im B<. de
Inglada ausgebildet ist. Die Besonderheit der Entwicklung der
S». de Aulet besteht in der auBerordentlich grofen Michtigkeit
der Serie des Orbitolinenkalkes, die in dem bearbeiteten Gebiet
nirgends wieder auftritt. Man muB hier eine auf ein kleines Ge-
biet beschrinkte ungewdhnlich starke Spezialsenkung innerhalb
der Geosynklinale annehmen. Ein Maf fiir die Stidrke dieser
Spezialundation ist dadurch gegeben, daf die Michtigkeit anf einer
Entfernung von etwa 5 km von unter 100 m auf iiber 1000 m steigt.

Nach Westen hin nimmt die Michtigkeit des Kalkes der S
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de Aulet rasch ab. Bei Pallerol (am Nordwestende der S° de
Aulet) folgen unter dem massigen Kalk gelbe, braune und unter-
geordnet rote, vielfach mergelige, meist Orbitolinen filhrende Kalke
mit dunklen Mergeln. Zu unterst finden sich schwarze Mergel,
die den Urgonkalk von Pallerol iiberlagern. Nordwestlich von
Pallerol und bei Betesa enthalten die tieferen Unterkreidemergel die
bezeichnenden Korallen und Brachiopoden. Aus dem roten Kalk
siidlich Pallerol fiihrt Dacroxt (1910 und 1930) eine Fauna des
Oberalb mit Morfoniceras inflatum Sow. an.

In dem Gebiet von Pallerol an der Westseite der S de Aulet
stoBt die Aufnahme von genauen stratigraphischen Profilen auf
erhebliche Schwierigkeiten, da die Lagerungsverhiltnisse sehr
verwickelt sind. Dasselbe gilt fiir die sich jenseits der Trias von
Aulet anschlieBende Kreide der Gegend von Santorens an der
Westseite des St. Salvador (P. 1509). Die Entwicklung der Kreide
ist dort #hnlich wie weiter nordlich im B®. de Inglada. Ein
Unterschied besteht nur darin, daf nordwestlich von Santorens
unter dem genau wie im B®. de Inglada ausgebildeten braunen
Orbitolinenkalk eine ziemlich michtige Folge brauner Sandsteine
auftritt, die in kalkigen Lagen Orbitolinen enthalten. Unter dem
Sandstein liegen blauschwarze schiefrige Mergel des tieferen Alb
und Oberapt. An ihrer Obergrenze sind sie iiberams reich an
Orbitolina discoidea A. Gras. Darunter liegen einige stark glankoni-
tische Binke mit eciner Fauna von Brachiopoden und Muscheln.
Das Liegende der Mergel wird von Oligozin verdeckt.

Mit dem Auftreten der Albsandsteine in dem Profil nordwest-
lich von Santorens stellt sich ein bezeichnendes, von hier ab west-
lich iiberall vorhandenes Glied der Unterkreide ein. Ahnlich wie
in diesem Profil ist die Unterkreide bei Bonansa (westlich von
Pont de Suert) ausgebildet. Aus dem dort nur noch gering-
michtigen Urgonkalk, der an seiner Obergrenze ans Korallenrasen
besteht, gehen 30 m schwarze Mergel mit Korallen und Muscheln
hervor. Sie werden von einer 180 m michtigen Folge von Sand-
steinen und Orbitolinenkalken iiberlagert. Diese Folge setzt mit
Quarzkonglomeraten ein, die bald in hellgelbe grobe kieselige Sand-
steine iibergehen. Im Oberteil werden die Sandsteine feiner, kalkig
und gelbbraun und enthalten Orbitolinen. Aus diesen Kalksand-
steinen gehen gelbbraune, manchmal stark eisenschiissige und dann
rote Kalke mit Orbitolina subconcava Levu. hervor. Im Hangenden
des Orbitolinenkalkes finden sich nicht wie in den bisher be-
schriebenen Profilen weitere, dem Cenoman angehdrige Mergel,
sondern der Orbitolinenkalk leitet zu einem grauen massigen Kalk
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iiber, der von hier ab westwirts iiberall die Cenomanmergel des
Ostens vertritt (s. S.22). Im Horizont des Orbitolinenkalkes
findet sich siidlich von Bonansa an der Nordseite des Selva de
Bonansa in einigen roten eisenschiissigen Bénken eine von Darrox:
(1910 und 1930) beschriebene reiche Cephalopodenfauna des Ober-
alb. Siidwestlich von Bonansa liegen in den Hihen auf der Ostseite
der Isabena die Orbitolinensandsteine und -kalke (aufier ganz
im Siidwesten nahe der Isabena) unmittelbar auf dem Urgonkalk
und werden noch von Mergeln iiberlagert, ehe der Cenomankalk
einsetzt. Nordlich von Calvera ostlich der Isabena tritt iiber
diesen Mergeln noch ein hoherer gelber Orbitolinenkalk auf, der
zu dem hangenden massigen Kalk iiberleitet.

Die Unterkreide von Bonansa setzt sich in #hnlicher Fazies
nach Westen in das Gebiet des B®. de Espés und des B«. de
Gabéas fort. Von Espés ab treten nach dem Auskeilen des Urgons
in den schwarzen Mergeln Lignite und verschiedentlich Pflanzen
anf. Hiufig sind in den Mergeln Orbitolina discoidea A.Gras. und
0. conoidea A.Gras. Bei S». Martin finden sich im Oberteil der
Mergel in kalkigeren Binkchen Rudisten des Alb, u.a. Polyconites
vernewili Bavie (ausfiihrliche Fossillisten bei Dactront 1910). Bis
ostlich von Gabds (etwas ostlich der Esera) folgen auf die Mergel
die gelben Sandsteine und Orbitolinenkalke, die zu dem hangenden
grauen Kalk iiberleiten. Aber westlich von Gabds wird im unteren
Be. de Gabis die Mergelfolge unmittelbar von dem grauen Kalk
der Peiia de las Cabras (siidlich von Castejon de Sos) iiberlagert.
Es handelt sich dort um schwarze Mergel mit dunkelbraunen
mergeligen Kalkbinken, die eine nach Datrom (1910) brackisch-
litorale Fauna des Alb enthalten. Auf der Nordseite der Pefia
de las Cabras kommen die Orbitolinenmergel wieder heraus. An
der Esera gehen sie zu Ende. Auch im Siiden des B*. de Gabis
endet die Unterkreide und zwar hier wie im Norden dort, wo der
Jura nach Westen hin beginnt. Offenbar bildeten die festen
Dogger-Dolomite hier die Kiiste, wihrend die weichen Triasge-
steine noch fiiberflutet wurden. Ein vereinzeltes Vorkommen von
Orbitolinenmergeln und Sandsteinen findet sich noch etwas weiter
stidwestlich in einer Storungszone in Keuper eingewickelt.

c. Oberkreidekalk.

Das dritte Hauptglied der Kreide im Norden des Arbeits-
gebietes ist der Oberkreidekalk. Die iibliche Bezeichnung ,Unter-
senon-Hippuritenkalk“ méchte ich vermeiden, da der Kalk auch
Schichten von anderem Alter vertritt.
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Es handelt sich um massige meist helle dickbankige Kalke.
Im Osten ist der Kalk gut 100 m (am Flamisell) bis mehrere 100 m
(6stlich der Pallaresa) michtig und er folgt dort ohne erkennbare
Liicke auf die Mergel des Cenomans. Nach oben geht die Kalkmasse in
graue mergelige Kalke und Mergel iiber, die (am Flamisell, an
der Pallaresa bei Aramunt und ostlich der Pallaresa bei Carreu)
Seeigel des Santons fithren und bei Bastis, wo sie noch mit
kompakten Kalkbinken wechsellagern, reich an Hippuriten des
Unter- und Obersantons sind (Fossillisten bei ViparL 1875, MaLrapa
1904 und Darroxt 1930). Aus dem Kalke selbst fithrte Vinar (1875)
bei Boixols den turonen Hippurites organisans an, doch handelt es
sich nach Dacroxt (1980) um Hippurites resectus DErr., eine Form
des Coniac; ebenfalls Coniac-Hippuriten bestimmte H. Boissevams
(s. Asuaver 1934) aus dem Unterteil des Kalkes in der S de
Sts, Fé (westlich des Segre). Weiter westlich in der S* de S
Cornelio enthdlt der Kalk keine leitenden Versteinerungen und
am Flamisell ist er fossilleer bis auf die oberste Bank, die von
Hippuriten bedeckt ist. Dagegen ist er noch weiter westlich in
der S de S». Gervas und an der Ribagorzana, wo er ohne sicht-
bare Liicke aus den Mergeln des tieferen Cenomans hervorgeht,
reich an Versteinerungen. Unter anderem fand sich auf der
Ostseite der Ribagorzana Caprina adversa p'OrB., eine Form des
pyreniischen Cenomans. Im Hangenden geht der Kalk hier, wie
weiter Ostlich, in grame Mergelkalke und Mergel iiber, deren
Miichtigkeit hier aber viel groBer ist. Davroxt (1913, 1930) konnte
in diesen Schichten als iltestes das tiefste Santon durch den
Fund von Mortoniceras texanum Rorm. bei Espluga de Serra be-
legen. Aber es diirfte sich hier bereits um den Oberteil der
Schichtfolge handeln, und es ist anzanehmen, da8 die nach Norden
hin folgenden michtigen Kalkmergel in noch tiefere Horizonte
hinabreichen. An Fossilien fand sich hier — aunfler stratigraphisch
wertlosen Muscheln — die sowohl aus dem Untersanton wie dem
Coniac beschriebene Somnmeratia savini Gross., und zwar mehrere
100 m im Hangenden des Oberkreidekalkes (an der Nordseite des
obersten B¢. de Miralles).

Derselbe Caprinenkalk wie in der S* de S°. Gervés findet sich
weiter nordlich im Siidteil des Massivs der Fallada (P. 1701) und
in dessen westlicher Fortsetzung, dem S". Salvador.

Fiir das Alter des ,Oberkreidekalkes“ ergibt sich bis zur Riba-
gorzana also folgendes: Am Flamisell und weiter ostlich ist in
ihm sicher Coniac vertreten; denn er geht im Hangenden allméhlich
infossilreiches mergeliges Santon iiber — das bei Bastiis noch kompakte
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Binke enthdlt —, und auflerdem fiihrt er im Osten Coniac-Hippu-
riten. Dagegen ist es sehr fraglich, ob an der Ribagorzana der
von Darvost (1930) mit dem Coniac identifizierte Kalk iiberhaupt
Coniac enthilt, vielmehr scheint hier das Coniac in der zwischen
dem Kalk und dem fossilfiihrenden tiefsten Santon eingeschalteten,
weiter ostlich nicht entwickelten michtigen Folge von Kalkmergeln
vertreten zu sein. Der Kalk diirfte hier mindestens zum Teil
dem hgheren Cenoman entsprechen, da er aus den fossilreichen
Mergeln des tieferen Cenomans hervorgeht und selbst Caprina ad-
versa »’'Ors. fiilhrt. Ob das Turon fehlt oder ob es in der jeden-
falls keine deutliche Sedimentationsunterbrechung zeigenden Schicht-
folge vertreten ist (sei es in dem Kalk oder in den tiefsten
Mergeln), steht dahin. Ebenso ergibt sich fiir den mit Sicherheit
Coniac enthaltenden Oberkreidekalk des Ostens die Frage, ob er
als Hangendes des Cenomanmergels auch noch Turon und méoglicher-
weise hoheres Cenoman umfafit, oder ob dort Coniac auf dem
Cenomanmergel transgrediert. Am Segre scheint letzteres der Fall
zu sein, da sich nahe der Basis des Kalkes noch Coniac-Hippuriten
fanden (s. S. 21); aber weiter westlich (z. B. am Flamisell) spricht
die unscharfe Liegendgrenze des Kalkes doch wenig fiir eine Liicke.
Einen sicheren Nachweis wiirden freilich erst Turon-Fossilien
erbringen kionnen.

Von der Ostseite der Isabena westwirts werden die Cenoman-
mergel durch massige Kalke vertreten, so daf jetzt die Kalkfolge
schon an der Grenze von Unterkreide und Oberkreide einsetzt.
Aus den braunen Orbitolinenkalken des Oberalb gehen von
Bonansa (dstlich der Isabena) bis Gabds (dstlich der Esera) massige
graue Kalke mit Foraminiferen und Rudisten hervor 3). Typisch sind
diese bis mehrere hundert Meter michtigen Kalke an der Isabena
in der Mulde von Alins entwickelt. Dieser ,Kalk von Alins“ geht
in den hoheren Oberkreidekalk iiber, ohne daB sich irgendwie eine
Grenze feststellen lieBe. Die hoheren Kalke sind fossilarm, werden
aber an der Stidseite des Turbén-Massivs ebenso wie am Flamisell
und weiter Ostlich iiberlagert durch mergelige Kalke und Mergel
mit Hippuriten und Echiniden des Santons. Der Kalk reicht also
bis ins Coniac oder tiefste Santon hinauf. Eine Liicke innerhalb
der Kalkfolge ist nicht zu erkennen, und so ist es wie im Osten
fraglich, ob das — hier ebensowenig wie dort mit Fossilien be-
legte — Turon anch wirklich fehlt.

5) So kann ich DALLONI (1910) nicht folgen, der diesen Kalk noch ganz in
die Unterkreide stellt.
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Westlich des Turbén indert der Oberteil des Kreidekalkes
sein Aussehen, indem an Stelle der hellen massigen Kalke dunkel-
graue, in frischem Zustand schwarze diinngebankte mergelige Kalke
treten. Diese mindestens z. T. dem Coniac entsprechenden Kalke
durchbricht die Esera im Estrecho de Aguas Salenz nordlich von
Campo; sie wiederholen sich hier durch Faltung, aber ihre primdre
Michtigkeit diirfte trotzdem 500 m bedeutend iibersteigen. Im
Norden kommen unter diesen Kalken die mehrere hundert Meter
michtigen tieferen Oberkreidekalke heraus, wie im Osten massig
und ziemlich hell. Sie entsprechen mindestens in ihrem Unterteil
dem Kalk von Alins; denn im Tosal del Llun (dstlich der Esera),
wo sie nach dem Auskeilen der Unterkreide-Mergel und -Sandsteine
auf Dogger liegen, fiihren sie dieselben Rudisten wie der Kalk
von Alins im Gebiet der Isabena.

Im Hangenden des Oberkreidekalkes schalten sich westlich
des Tarbén in die Santon-Mergel einige kompakte Kalkbinke
ein. Diese gehen am Ostende der S*. del Cervin pldtzlich in grobe
Kalkbrekzien iiber und schneiden den schon vorher durch faziellen
Ubergang in die Kalke stark verschmilerten Mergelzug in ihrem
Liegenden und dann die obersten Bénke des Kalkes von Aguas
Salenz schwach diskordant ab. Uber den Brekzien folgen noch
einige mit granen mergeligen Lagen wechselnde massige Kalk-
biinke mit Hippuriten des Santons (Fossillisten bei Dacroxt 1910).
Zur Esera hin wichst die Michtigkeit der Kalkbrekzien rasch auf
mehrere hundert Meter an. Sie sind wohlgebankt und bestehen
aus teilweise sehr grofen Blocken von Oberkreidekalk, die, kaum
gerundet, sicher nicht weit transportiert worden sind. Daneben
treten bis kopfgroBe Brocken von Ophit und Bruchstiicke von
rotem Permotrias-Sandstein auf; ferner fand sich ein wohlge-
rundetes Quarzgerdll von 10 cm Grdfe, das aus einem aufge-
arbeiteten Permotrias-Konglomerat stammen diirfte. Das Binde-
mittel ist kalkig, enthilt Hippuritenbruchstiicke und nimmt viel-
fach an Menge stark zu, so daB die Brekzien dann in graue
massige Kalke iibergehen. Aufler solchen Kalkbiénken sind Lagen
von grauen, griinlichen und auch roten Mergeln eingeschaltet, die
zaweilen auch Brekzien filhren. An der hangenden Grenze nehmen
die Kalke und grauen Mergel zu, und so gehen die Brekzien in
eine Wechsellagerung von grauen Kalken, dunklen Mergelkalken
und Mergeln iiber, die ihrerseits bald zu den fossilfithrenden
Mergeln des Campans von Campo iiberleiten (Fossillisten bei
Rousser, 1904 und Darront 1910). So ergibt sich, daB man die Brek-
zien weder mit Darrot (1910) als Oligozén noch mit Jacos, Farror,
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Astre und Cmiey (1926) als Tektonit ansprechen darf. Mit der
letzteren Auffassung 148t sich neben vielem andern schon das
Fehlen irgendwelcher tektonischer Beanspruchung in den Mergel-
lagen nicht vereinbaren. Der Diskordanzwinkel zwischen den
Brekzien und den liegenden schwarzen Kalken von Aguas Salenz
erreicht im Gebiet der Esera gut 20°. Das Alter der Diskordanz
ergibt sich ans dem oben Gesagten als intrasanton. Bewegungen
dieses Alters treten in dem bearbeiteten Gebiet sonst nirgends
auf. Und auch hier sind sie nur schwach, haben aber immer-
hin zu einer Abtragung bis hinab auf die Permotrias Anlaf
gegeben.

5 km westlich der Esera gehen die Kalkbrekzien im Streichen
in massige Kalke iiber. Zugleich endet die Diskordanz, und so
schlieBen sich die oberen Kalke mit ihrem Liegenden zusammen.
Im Hangenden werden sie, wie vorher die Konglomerate von fossil-
fithrenden Mergeln des Campans fiberlagert. Die liegenden Kalke
werden westlich des vom Angén (P. 2533) herabziehenden Be. de
Ali heller und weniger diinnbankig und mergelig, dafiir aber mehr
kieselig. Inmitten dieser Kalke kommen in zwei Sitteln siidlich
und nordlich des Gipfels der Cotiella braune Kalksandsteine und
sandige Kalke heraus. Von der Nordseite des Cotiella - Gipfels
ziehen diese Schichten ostwirts zum Angén (P.2533) hin, und
dort sind die Kalksandsteine z.T. recht grob. Die hangenden
Kalke sind hell und massig. Weiter dstlich erscheint in der S=
Sarnera (nordlich der Coma Carina) unter den braunen Schichten
der liegende helle massige Kalk der Esera, der mindestens z. T.
dem Cenoman entspricht. Ostlich der S* Sarnera enden die braunen
sandigen Schichten; sie scheinen durch den unteren Teil der
schwarzen diinnbankigen Kalke von Aguas Salenz abgeldst zu
werden.

Auch westlich des Cotiella-Gipfels sind im Arbizon die braunen
Schichten durch den liegenden massigen Kalk unterlagert, und
weiterhin gehen sie in #hnliche Kalke iiber. So besteht im Ge-
biete von Sarabillo der ganze Oberkreidekalk aus einer einheit-
lichen Masse von hellgrauen Kalken, deren Michtigkeit 1000 m
iberschreiten diirfte. Im Gebiet des P. 2275 ist der oberste Teil
des Kalkes mergeliger. Aus diesem Gebiet fithrt Davroyt (1910)
Micraster corbaricus Liavp., eine Santon-Form, an, wihrend er aus
dem Unterteil des Kalkes von der Cinqueta Austern des Cenomans
angibt. Die michtigen Kalke beginnen hier also wie in der dst-
lichen Cotiella-Masse im Cenoman und reichen bis in das Santon,
vielleicht sogar noch bis in das tiefere Campan hinaaf (in den
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siidlich folgenden Obersenonmergeln ist hier nur Maastricht nach-
gewiesen). Die dazwischen liegenden Stufen liefen sich in den
fossilarmen Kalken nicht belegen, aber das Coniac ist sicher da,
vielleicht auch das Turon (fiir letzteres gilt dasselbe wie weiter
ostlich).

Nordlich des Gipfels der Cotiella finden sich in der Scholle
von Armefia (Gebiet der Pt*. Alta de Armefia — P. 2737 —, P*.
Baja — P.2647 — etc.) die unteren massigen Kalke wieder.
Sie fiihren nahe ihrer Basis an der Nordseite der Pt. Alta und
nach Dacront (1910) auch am Nordfuf der P®. Baja de Armeiia
Austern des Cenomans. Nach oben gehen die mindestens 300 m
michtigen Kalke allméhlich in kieselige braune, frisch dunkelgraue
wohlgebankte Kalksandsteine und sandige Kalke von noch gréferer
Michtigkeit fiber. Diese Serie, in der sich zwar verkieselte
Brachiopoden und Korallen, aber keine Leitfossilien fanden, ist
petrographisch den allerdings nicht so méchtigen sandigen Schichten
des Angon (s. S. 24) recht dhnlich; aber daB sie mit diesen und nicht
etwa mit den Maastricht-Kalksandsteinen der Mont Perdu-Fazies
(s. S. 27) gleichzustellen wire, miite erst durch Leitfossilien be-
legt werden.

Westlich der Cinca endet die Kreidekalkmasse der Cotiella-
Gruppe. Nordlich vorgelagert ist ihr noch der Kreidezug von
Barbaruens, der in seinem westlichen Teile eine abweichende Aus-
bildung zeigt. Der michtigen, im Cenoman beginnenden Ober-
kreidekalk-Masse der Cotiella stehen dort im Gebiet der Cinca
nar etwa 150—200 m massige helle Kalke mit Campan-Hippuriten
gegeniiber. Auch das Maastricht im Hangenden dieses Kalkes
sieht dort ganz anders aus wie in der Cotiella-Masse (s. S. 27).
Der Hippuritenkalk zieht sich in gleichbleibender Ausbildung nach
Westen am NordfuB der Mont Perdu-Gruppe entlang. An der
Basis sind die transgredierenden Kalke vielfach sandig-konglo-
meratisch ansgebildet. Im Osten der Cinca liegen sie auf Keuper,
nach Nordwesten hin greifen sie anf immer &ltere Schichten bis
auf das Variscikum iiber (so in der Gegend von Gavarnie). Im
Grebiet der Créte de Barroude (dstlich des Troumouse) ist zwischen
dem Hippuritenkalk und der Permotrias eine ganz schwache Dis-
kordanz zu erkennen. Aus dem Kalk sind im Berichtsgebiet nur
Hippuriten des Campans bekannt geworden, aber Datrost (1910)
méchte in ihnen auch eine Vertretung des Santons sehen. Weiter
nordwestlich — auferhalb des Bereiches meiner Untersuchungen —
stellen sich jedenfalls im Hippuritenkalk unter dem Campan &ltere
Staofen bis herab zum Coniac ein.
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Wihrend der Kreidezug von Barbaruens an der Cinca nur
geringmichtige Kalke des hoheren Senons aufzaweisen hat, enthilt
er im Osten an der Esera dieselbe michtige Masse von Oberkreide-
kalken wie siidlich von ihm die Cotiella-Gruppe. Auch hier be-
ginnt der Oberkreidekalk mit dem Kalk von Alins, der in der
Serrata de Chia auf Dogger transgrediert. An der Esera hat
Dacrost (1910) diese massigen grauen, iiberwiegend zoogenen Kalke
zwar in die Unterkreide gestellt, doch iiberlagern sie unmittelbar
ostlich des Flusses fossilfiihrendes Oberalb (s. S.20.) Die htheren
Oberkreidekalke sind hier ebenfalls massig ausgebildet. In der
nordwestlichen S*. de Chia schalten sich inmitten der hellen Kalke
braune und rotliche grobsandige Kalke und Kalksandsteine ein,
die an die sandigen Schichten der mittleren Cotiella (s. S. 24)
erinnern. In der Serrata de Chia und an der Esera fiihren die
Kalke im Oberteil Hippuriten. Im Hangenden gehen sie in graue
Mergelkalke und Mergel iiber, ans denen Marrapa (1878) und
Dacrost (1910) Faunen des Maastricht und des Campan anfiihren.
Irgendeine Andeutung von Konglomeraten oder von einer Dis-
kordanz im Oberteil des Kreidekalkes fehlt hier; die Brekzien von
Campo miissen also bereits weiter siidlich enden.

Nach Westen sind in die Kalkfolge immer jiingere Schichten
einbezogen, bis sie schlieflich (s. S.25) das ganze Campan um-
faBt. DaB damit ein sukzessives Auskeilen der dlteren Stufen der
Oberkreide verbunden ist, ergibt sich eindeutig auns dem Vergleich
der Verhiiltnisse westlich der Esera und stlich der Cinca, wenn
es sich in dem Zwischengebiet im einzelnen auch nicht verfolgen
148t, da dort an einer Storung die tieferen Teile des Oberkreide-
kalkes ausgefallen sind. So ergibt sich hier ein besonders schones
Beispiel fiir ein Wandern der Fazies.

Im Hangenden des Kreidezuges von Barbaruens findet sich west-
lich der Esera in der Se. de Chia eine iiberschobene Scholle von
Oberkreidekalk, der dort ebenso wie im ,Autochthon“ ausgebildet
ist und auch auf Dogger transgrediert.

d. Senonmergel und Maastricht-Kalksandstein.

Wie schon mehrfach erwiihnt, wird im Hauptteil des bearbeiteten
Gebietes der Oberkreidekalk von einer mergeligen Schichtfolge
iiberlagert. Sie beginnt ohne scharfe Grenze iiber dem liegenden
massigen Kalk mit wechselnd michtigen grauen Mergelkalken und
Mergeln, in denen zunichst noch verschiedentlich kompakte Béinke
eingeschaltet sind. Die mergelige Fazies setzt in dem Gebiet vom
Segre bis ostlich der Esera im Santon, nur drtlich im Raum der
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S, de S° Gervis wohl schon im Coniac ein (s. S.21—22). Im
Gebiet der Esera verschwindet mit dem Erscheinen der Brekzien-
kalke von Campo in einem groBen Teile des Santons und schlief-
lich in der ganzen Stufe die Mergelfazies, und weiter westlich diirfte
am Siidrand der Cotiella-Masse die Untergrenze der Mergel
noch hoher liegen (s. S.24). In dem der Cotiella-Masse nordlich
vorgelagerten Kreidezug von Barbaruens ist jedenfalls festzu-
stellen, daB das an der Esera mergelig ausgebildete Campan nach
Westen hin durch massige Kalke ersetzt wird.

Aus den grauen Mergelkalken und Mergeln entwickeln sich
miichtige blaue und graune Mergel, in denen vielfach graue mergelige
Kalke oder gelbe Kalksandsteinplatten eingeschaltet sind. Im Ge-
biet zwischen Segre und Esera entsprechen die Mergel dem Campan
und dem tieferen Maastricht. Nach oben zu werden dort die
sandigen Platten hiufiger; bald stellen sich auch dickere Binke von
hellgelben Kalksandsteinen ein, und zugleich werden die Mergel
sandig, und anf diese Schichten folgt ein kompakter, vielfach sehr
grober hellgelber Kalksandstein mit einer durchschnittlichen Michtig-
keit von etwa 50 m, der das oberste Maastricht vertritt (Sand-
stein von Arén, auf Tafel 1 ausgeschieden). Nahe der Esera wird
der Kalksandstein dunkler und feinkorniger und westlich des Flusses
geht er in mergelige Schichten iiber. Aber dafiir nimmt in der
ganzen, jetzt auch das Maastricht voll umfassenden Mergelfolge
weiter westlich der Sandgehalt zu, indem die braunen sandigen
Platten immer hiufiger werden und sich auflerdem dickere Binke
von rostbraunem Kalksandstein einschalten. Dasselbe ist in dem
Kreidezug von Barbaruens zu beobachten. Dort wird nach Westen
hin schlieBlich die ganze Mergelfolge durch eine geschlossene Serie
von wohlgebankten festen braunen Kalksandsteinen abgeldst, die
als Hangendes des Campankalkes weithin nach Westen das Maastricht
vertreten. In dieser ,Fazies des Mont Perdu“ erreicht das
Maastricht im Westen Michtigkeiten von iiber 1000 m. Im Gebiet
ihres Uberganges aus den Mergeln setzt die einheitliche Kalk-
sandsteinfazies zuerst im tieferen Teil der Schichtfolge ein, wihrend
der hohere Teil zu beiden Seiten der Cinqueta noch stark mergelig
ausgebildet ist. Daraus geht hervor, dafl diese Sandschiittung von
der Sedimentation des Obermaastricht-Sandsteins von Arén unab-
hingig ist.

Die Anhaltspunkte fiir das Alter der Basis der Senonmergel
bzw. des Maastricht-Kalksandsteins sind bereits angefithrt worden.
Die Obergrenze der Formation liegt iiberall im gleichen Niveau.
Die einzelnen Stufen innerhalb der Schichtfolge sind durch zahl-
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reiche Faunen schon von Vmar, Carez, MavLapa und spiter zu-
sammenfassend von Dacroxr (1910, 1913 und 1930) belegt worden.

2. Stratigraphie der Sierrenkreide.

Die Kreide der Sierren unterscheidet sich durch ihre Fazies
und durch geringere Vollstindigkeit erheblich von der des Nordens.

a) Unterkreide des Monsech.

Unterkreide findet sich nur im Nordteil der Sierrenzone, im
Monsech, der iiberbaupt hinsichtlich der Entwicklung der Kreide
eine Sonderstellung einnimmt. Sie beginnt dort mit Urgon, das
wie im Norden ausgebildet ist und wie dort das Unterapt ver-
tritt. Awuch hier ist eine Abnahme der Michtigkeit nach Westen
hin zu verzeichnen, und in der westlichen Fortsetzung des Monsech
bei Tolva ist das Urgon nicht mehr nachzuweisen. Das Hangende
des Urgons bilden Oberapt und Alb in Form einer sehr gering-
michtigen und zum Teil auch aunskeilenden Folge von Orbitolinen-
Mergeln mit sandigen und kalkigen Bénken und Ligniten. Etwas
michtiger entwickelte Mergel finden sich im Westen (an der
Ribagorzana und z.T. weiter westlich).

b) Senon des Monsech.

Wihrend im Norden die Kreide eine vielleicht liickenlose
Folge darstellt und hochstens das Turon fehlt, sind im Monsech mit
Sicherheit weder Cenoman noch Turon vertreten. Das Senon
beginnt dort mit massigen hellen, z.T. auch mergeligen Kalken
mit Hippuriten des Coniac, deren Michtigkeit von etwa 20 m im
Osten aof 100—150 m im Westen zunimmt. Ihr Oberteil ist
ebenso wie die hangenden Mergel reich an Foraminiferen, vor allem
Milioliden und einer grofien alveolinenéhnlichen Form (Lacazina).
Auf den Hippuritenkalk des Coniac folgt das Santon als méchtiger
blaner fossilreicher Mergel, der besonders im Osten stark kalkige
Binke enthiilt. Er ist manchmal sandig (bei Corsd und siidlich
von Monfaled), und an seiner Basis findet sich eine besonders im
Osten hervortretende Folge von roten und braunen groben Kalk-
sandsteinen; an der Ribagorzana fehlen diese Sandsteine. Wihrend
sich im Coniac und im Santon die im Monsech herrschende Fazies
(abgesehen von dem Vorkommen von Sandsteinen) von der des
Nordens nicht sehr stark unterscheidet, weicht die Ausbildung des
Obersenons erheblich von der des Nordens ab. Es besteht hier
aus einer gut 500 m michtigen Masse dickbankiger hellgrauer,
roter und gelber Kalke mit Hippuriten des Campan und des
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Maastricht. Zu oberst werden sie vielfach sandig, womit sich die
Fazies wieder der des Nordens nihert (Kalksandstein von Arén).

Westlich des Segre zeigt die tiefeingeschnittene Schlucht des
Rio Rialp in prachtvollen Aufschliissen die Verzahnung der massigen
Obersenonkalke des Monsech mit den Obersenonmergeln der sub-
zentralen Kreidezone (vgl. Tafel 1 und Prof. 10 anf Tafel 1). Der
Ubergang vollzieht sich in der ganzen michtigen Schichtfolge auf
6 km Entferung. Der sichere Nachweis von derartig raschen Fazies-
wechseln, wie er z.B. anch im Orbitolinenkalk der Ribagorzana
(s.S.18), im Santon der Esera (s.S.23 und 24), im Maastricht
der Cinqueta (s. S.27) oder im FEozin der Esera (s. unten) er-
bracht werden konnte, mahnt zu grofier Vorsicht bei der Be-

wertung fazieller Verhiltnisse fiir Deckenfragen.

¢) Senon der siidlichen Sierren.

Im Siiden des Monsech ist die Kreide noch unvollstindiger.
Dort transgrediert Santon und zum Teil anch jiingeres Senon auf
verschiedenen Stufen des Jura und der Trias infolge von flach-
welligen Verbiegungen wahrscheinlich austrischen Alters (s. Abb. 6).
Im Gebiet von Camarasa finden sich unter dem Senon Winkel-
diskordanzen von bis 20°.

Das Senon beginnt im Hauptteil der siidlichen Sierren mit
den roten und gelben Sandsteinen des Santons, die im Durchschnitt
20 m miichtig sind, an der Ribagorzana nordlich von Blancafort
fehlen und siidlich von Blancafort bedeutend michtiger werden.
Uber den Sandsteinen finden sich vielfach noch geringmichtige
Mergel und Mergelkalke mit Hippuriten des Santons. Es folgt
der obersenone Hippuritenkalk in geringerer Michtigkeit als im
Monsech. Nach Siiden zu nimmt die Michtigkeit weiter ab, zunéchst
allmihlich und dann nahe dem Siidrand der Sierren an einer ost-
westlich verlanfenden Linie recht unvermittelt. Siidlich von dieser
Linie wird die Senonfolge vielfach nur durch eine einzige, an der
Basis meist sandige Kalkbank vertreten, die dem Obersenon
angehort. Die Sandsteine und Mergel des Santons iiberschreiten die
genannte Linie nirgends nach Siiden.

Ausfiihrliche Fossillisten der Kreide der katalanischen Sierren
geben VipaL (1875 und 1898) und Darroxt (1930).

3. Palaeogeographisch-tektonische Geschichte der Kreide.

Nach lingerer Festlandszeit setzte die Sedimentation im
Unterapt (c, in Abb. 5a) wieder ein. Altere Kreidebildungen
limnischer oder mariner Art, wie sie aus Keltiberien bekannt ge-
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worden sind, fehlen. Das Unterapt liegt in Urgonfazies vor. Es
rubt stets anf dem ,Dogger“-Dolomit (bzw. im Monsech auf Kalken
des Oberjura), und iiberall herrscht v6llige Konkordanz.

Der Urgonkalk ist auf den Nordosten des bearbeiteten Gebietes
beschrénkt. Eine Randfazies zeigen die ohnehin in ziemlich flachem
Wasser abgelagerten Kalke nirgends. Klastische Einschaltungen
fehlen; demnach scheinen auch in den umgebenden Landgebieten
keine grioferen Hohenunterschiede bestanden zu haben. Die im
Osten der subzentralen Kreidezone erhebliche Michtigkeit beginnt
westlich der Pallaresa abzunehmen, und an der Ostseite des Tarbén
endet das Urgon. Dort sind nar noch die oberen Korallenkalke
abgelagert worden; es handelt sich also um den urspriinglichen
Rand des Beckens. Das geht auch daraus hervor, daf der Kalk
mit den weiter westlich iibergreifenden Mergeln in seinem Hangenden
hier in gleicher Weise wie im Innern des Beckens durch einen
allmdhlichen Ubergang verkniipft ist. Auch eine Michtigkeits-
abnahme nach Stiden und nach Norden ist am Westende festzu-
stellen, d.h. wir haben hier den am weitesten nach Westen vor-
greifenden Zipfel des Troges vor uns. Ein Siidrand des Sedi-
mentationsraumes ist auch in den Sierren anzunehmen, wo im
Monsech die Michtigkeit geringer ist als in der smbzentralen
Kreidezone und noch weiter siidlich das Urgon fehlt {Feivay und
wohl auch nicht abgelagert worden ist.

In der Zeit von Oberapt und Alb schreitet das Meer
nach Westen iiber den Bereich des Urgons hinaus bis an die
Esera fort (c,in Abb.5a). Von dem im Westen (Oberaragonien)
liegenden Hochgebiet zeugt sowohl die Abnahme der Michtigkeit
wie die Anderung der Fazies. Im Osten ist die Schichtfolge
rein mergelig ausgebildet. Nach Westen zu stellen sich Orbito-
linenkalke ein, und zwar besonders im hdheren Alb. Dieses ent-
hilt weiter westlich auBierdem Sandsteine, die mit scharfem Schnitt
an der Basis einsetzen und nach oben allmihlich in Orbitolinen-
kalke iibergehen. Noch weiter westlich treten in den liegenden
Mergeln Lignite und Pflanzen auf. Eine Sonderstellung nahm im
héheren Alb das Gebiet der S*. de Aulet ein, wo eine ungewoShn-
lich starke Spezialsenkung zu sehr grofier Méchtigkeit fiihrte. Im
Siiden sind die Unterkreidemergel wie das Urgon auf den Monsech
beschrinkt. Die Nahe einer Siidkiiste ist hier an der Einschaltung
von Ligniten und sandigen Binken und an aufBerordentlich
geringer Michtigkeit, ja sogar ortlichem Auskeilen der Schicht-
folge zu erkennen. Die Kiiste diirfte zur Zeit der Ablagerung
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der Mergel noch niher dem Monsech gelegen haben als im Urgon
(auBer ganz im Westen, wo die Mergel etwas méichtiger werden).

Zur Zeit der Unterkreide (Abb. 5a) lag also im westlichen
Teile der mittleren Siidpyrenéen ein ,Oberaragonisches Fest-
land 4, gegen welches das Meer immer mehr vorriickte. Dieses
Festland hing mit einer im Siiden, im Raum des Ebrobeckens, ge-
legenen Landmasse zusammen. Dort dehnte sich das Meer nicht
aus, sondern zog sich eher etwas zuriick.

Fiir das Vorhandensein einer zentralen Schwelle, wie sie in
den Ostpyrenden zu erkennen ist (Asmaver 1934), fehlen fiir die
Unterkreide-Zeit in den mittleren Stidpyrenden jegliche Anzeichen
fazieller Art; auch eine Michtigkeitsabnahme mnach Norden
hin ist nur 6rtlich — nahe dem sich schlieBenden Westende des
Beckens — im Urgon festzustellen. Es muf also offen bleiben,
ob hier ein Zusammenhang mit dem Meeresgebiet der Nordpyrenien
bestanden hat, oder ob die Verbindung nur durch die 6stlichen
Stidpyrenden ging, die allerdings gegeniiber dem westlichen Kata-
lonien nach Asmaver nur ein Schelfgebiet darstellten.

Dagegen ist zur Cenoman-Zeit (c,in Abb. 5a) wenigstens
im Westen ein nordliches Land zu erkennen. Denn dort ist zwar
in der ganzen Cotiella-Gruppe Cenoman vorhanden, aber in dem
nordlich folgenden Kreidezug von Barbaruens endet es bereits
westlich der Esera. Nur hier ist ein Becken-Nordrand festzustellen.
Wiéhrend das Cenoman westwirts weit iiber die Unterkreide hinaus
gegen die Oberaragonische Querschwelle vorgreift, fehlt es in den
Sierren vollig und diirfte hier niemals vorhanden gewesen sein
(vielleicht mit Ausnahme des Nordens). Seine Siidgrenze verliuft
vielmehr in der Zone von Tremp. Auch das westlich der Cotiella
anzunehmende Westufer des Cenomans gegen die Querschwelle ist
nur faziell zu erkennen, indem hier massige Kalke die Echiniden-
mergel des Ostens vertreten, welche im Gebiete der 2 de S
Gervds nur das tiefere und weiter Ostlich moglicherweise auch
hoheres Cenoman umfassen. Sandschiittungen fehlen. Eine durch-
gehende Zentralschwelle war im Cenoman sicher nicht vor-
handen, vielmehr muBf eine breite Verbindung mit dem Meer der
Nordpyrenden bestanden haben. Denn das im Siiden durch die
Ebromasse und im Westen durch die Oberaragonische Querschwelle
begrenzte Becken endete anch in den Ostpyrenden nach Asmaver
(1934) an einer Querschwelle, der austrisch heransgehobenen und
wihrend der ganzen Oberkreide fortbestehenden ,Schwelle des
Ampurdan. Der Westhang dieses Hochgebietes war offenbar
ziemlich steil, da Ostlich des Segre nach Asmaurr iiberhaupt kein
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Cenoman mehr vorhanden ist, widhrend es nahe dem Segre noch
konkordant aus der Unterkreide hervorgeht (s. o. S. 16).

Tuaron ist bisher nicht nachgewiesen worden, kann aber
sehr wohl in der Subzentralen Kreidezone in der anscheinend
liickenlosen Oberkreidefolge enthalten sein. Die Verbreitung des
Tarons wiirde sich dann nicht wesentlich von der des Cenomans
und des Coniac unterscheiden.

Auch im Coniac (Emscher) liegen ndmlich die Verhiltnisse
noch #hnlich wie im Cenoman. Im Nordwesten, in dem Kreidezug
von Barbaruens, diirfte es bald jenseits von Cenoman und frag-
lichem Turon auskeilen. Dagegen ist es im Monsech wieder vor-
handen, dort freilich — besonders im Osten — nur ganz gering-
méchtig. Den iibrigen Sierren fehlt es; sie diirften Land ge-
wesen sein. Die Fazies des Coniac ist recht gleichférmig. Es
besteht aus hellen massigen Hippuritenkalken, die im Gebiet der
Esera durch mergelige dunkle Plattenkalke vertreten werden, und
nur im Gebiet der S2 de S Gervds, also im Beckentiefsten, wird
es ausnahmsweise durch Kalkmergel ersetzt. .

Im mittleren Abschnitt der Cotiella-Gruppe und in dem ndrd-
lich folgenden Teil des Kreidezuges von Barbaruens ist in der
Mitte des Oberkreidekalkes eine Sandschiittung zu erkennen, die
in das Turon oder das Coniac gehdren diirfte.

Das Santon (Abb. 5b) bringt im Westen keine wesentliche
Meereserweiterung ®), wohl aber greift es in der Sierrenzone im
Siiden iiber den Monsech hinaus bis nahe an den Siidrand der Sierren
vor. Hier beginnt es mit groben Sandsteinen. Dariiber finden sich
im Monsech Mergel, die nach Siiden stark zuriicktreten oder ganz
fehlen. Weiter nordlich, in der Subzentralen Kreidezone zwischen
Segre und Turbén, ist das ganze Santon meist durch recht kalkige
Mergel vertreten. Die Sandschiittung stammt also von Siiden,
von der Ebro-Masse her. Im Westen des Turbén wird das
Santon kalkiger, doch treten im Zusammenhang mit ortlichen sub-
hercynen Bewegungen unvermittelt michtige Brekzien auf, die
neben Blocken von Kreide auch Brocken von Trias-Ophit und
Permotrias enthalten. Da weiter im Norden und Westen die ganze
Stufe kalkig entwickelt ist, miissen die Ophit- und Permotrias-
gerdlle von Siiden gekommen sein. Vorwiegend von dort muf
auch die Schiittang der Kreide-Brekzien erfolgt sein, soweit sie
nicht an Ort und Stelle durch Aufarbeitung von eben abgelagerten

6) Falls nicht etwa an der Basis des Campan - Hippuritenkalkes des
Nordwestens doch noch Santon vorhanden ist, s. S. 35.
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Kalkbinken entstanden sind. Das Abtragungsgebiet der Kreide-
kalke kann nicht weit entfernt sein, wie aus der sehr geringen
Abrollung des Materials und der engen rdumlichen Begrenzung
der Brekzien hervorgeht. Im Westen schliefit sich der Trog wahr-
scheinlich ebenso wie im Coniac. Jedenfalls ist eine Verbindung
mit dem Becken der Westpyrenden, von dem aus die Oberkreide
gegen den Westrand der Oberaragonischen Querschwelle ostwirts
vorriickte, im Santon mnicht durch Fossilien zu belegen. Im
dnflersten Nordwesten ist von der dort erkennbaren Kiiste kein
klastisches Material geliefert worden. Weiter ostlich ist ein nérd-
licher Beckenrand nicht mehr festzustellen. Eine durchgehende,
etwa einen Siidtrog abtrennende Zentralschwelle ist fiir die ganze
tiefere Oberkreide aus den fiir das Cenoman angefiihrten Griinden
abzulehnen.

Wihrend des Obersenons (Abb.5¢, d) wird die Ober-
aragonische Querschwelle mit Sicherheit ganz iiberflutet und somit
das Becken der mittleren Siidpyrenden mit dem der Westpyrenien
verbunden. Denn iiber den Nordwestrand des bisherigen Sedi-
mentatiopsraumes geht zwar auch im Campan und im tieferen
Maastricht die Fazies der michtigen blamen Mergel nicht gegen
Nordwesten hinaus, aber schon die Hippuritenkalke des Campans
greifen weit gegen Nordwesten vor, bis jenseits der Querschwelle
Santon und Coniac wieder einsetzen. Auch ein méchtiges Maastricht
ist hier in Mergelfazies bekannt (DaLront 1910). So ist das Ge-
biet der ehemaligen Querschwelle im Maastricht noch ebenso wie
im Campan zwar durch eine abweichende Fazies ausgezeichnet,
aber nicht mehr durch geringe Michtigkeiten. Vielmehr ist es —
erst Hochgebiet, dann Schelf — jetzt in die geosynklinalen Ab-
senkungen mit einbezogen worden.

Aus verschiedenen Vorkommen von Hippuritenkalk 30 km
nordwestlich des Untersuchungsgebietes ist zu schliefen, daf dort
im Campan wohl flaches Meer, aber doch kein nordliches Land-
gebiet bestand. Im Maastricht dagegen erscheinen nach Nord-
westen und Norden hin statt der blauen Mergel michtige braune
Kalksandsteine (Fazies des Mt. Perdu), und eine siidwirts aums-
keilende Sandschiittung diirfte von einem Abtragungsgebiet im
Raume der Axialzone abzuleiten sein. Im Osten der Esera ist
aus dem im hoheren Maastricht zam Hangenden hin zunehmenden
Sandgehalt (Arén) ebenfalls eine fazielle Regression abzulesen, fiir
welche in den Siidsierren jegliche Anzeichen fehlen. Und unmittel-
bar Gstlich des Segre (S* del Cadi) liegt das Maastricht sogar als
dort #lteste Kreidestufe transgressiv auf Trias (Bomssevain 1934).
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So finden sich — je weiter im Osten, desto deutlicher —
mannigfache Hinweise auf das Vorhandensein eines axialen Ab-
tragungsgebietes, einer Zentralpyrenidischen Schwelle. Diese mag
etwa im Raume der mittleren Pyrenden ihr Nordwestende be-
sessen haben; denn das Maastricht umgreift in Mergelfazies die
abtauchende Axialzone.

Eindeutiger als eine Zentralschwelle ist im Obersenon der
Siidrand des Beckens gegen die alte Ebromasse kenntlich. Denn
die Mergelfazies wird nach Siiden hin lings der Zone von Tremp
durch die kiistenndhere Hippuritenkalkfazies ersetzt, die auch in
den Sierren Aragoniens herrscht ), und zugleich nimmt die Méchtig-
keit ab, und zwar zunéchst stetig, bis sie dann nahe dem Siidrand
der Sierren fast sprungweise auf ganz geringe Werte und teil-
weise auf Null sinkt.

Faltungen vor oder innerhalb der Kreide fehlen in den
mittleren Siidpyrenden ganz oder sind doch nur sehr*schwach ange-
deutet. Jungkimmerische Bewegungen haben zumindest im Ver-
breitungsbereich des Urgons nicht stattgefunden, denn dieses liegt
iiberall konkordant auf ,Dogger® bzw. im Monsech ortlich auf
limnischem Oberjura. Erst die htheren Horizonte der Unterkreide
greifen im Westen bis auf Keuper iiber. Im Turbén diirfte, wie
die Kartierung zeigt, unter den transgredierenden Sandsteinen
des htheren Alb eine schwache Diskordanz liegen, deren Alter
wohl sicher austrisch ist. Innerhalb der Kreidefolge fehlt jede
Spur einer entsprechenden Diskordanz, und nuor die mit einem
scharfen Schnitt im hoheren Alb im Westen einsetzende Sand-
schiittung konnte man als Andeutung von austrischen Boden-
bewegungen in einem benachbarten Hochgebiet anfiihren. Inmer- -
halb der Kreide herrscht iiberhaupt durchgehend véllige Konkordanz
mit Ausnahme der rein ortlichen subherzynen Diskordanz im
Liegenden der Brekzien von Campo. In den siidlichen Sierren
Kataloniens, wo das Senon auf verschiedenen Stufen vom ,Dogger*
bis hinab zum Keuper transgrediert, sind weitwellige, ganz flache
Verbiegungen zu erkennen. Im Gebiet von Camarasa steigen die
Diskordanzen unter dem Senon bis zu 20° Ebenso greift im
Nordwesten am Rand der Axialzone das transgredierende Senon
vom Keuper bis auf Variscikum vor, und ©6rtlich ist auch
dort eine schwache Winkeldiskordanz zu beobachten. Soweit
es sich hier um orogene Bewegungen handelt, diirften sie wohl
austrisch sein. Mit der Heraushebung im Nordwesten hingt

7) Dort ist allerdings nur Campan nachgewiesen (DALroNI 1910).
(1632)
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wahrscheinlich die im hoheren Alb mit scharfem Schnitt einsetzende
Sandschiittung zusammen. Herausgehoben wurden bei diesen Boden-
bewegungen, wie das Kirtchen Abb. 6 zeigt, das nordliche Rand-
gebiet der Ebro-Masse und der Nordteil der Oberaragonischen Quer-
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MaS8stab etwa 1:1 Million.

schwelle, also schon vorhandene Hochgebiete. Dagegen ging im
Beckeninnern die Sedimentation an der Grenze Unter- Oberkreide
ungestort fort, und erst in den Ostpyrenden sind nach Asmaver
auch inmitten des Beckens Hebungen austrischen Alters eingetreten,
jetzt auch dort eine Querschwelle schaffend.

Jungkimmerische Bewegungen fehlen also, austrische sind nur
ganz schwach angedeutet, und ganz ortlich sind geringfiigige sub-
herzyne Vorginge festzustellen. Eine austrische Stammfaltung,
wie sie in anderen Teilen der Pyrendien zu erkennen ist (s. StiLe
1924), hat mithin in den mittleren Siidpyrenien nicht stattgefunden.
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VII. Garumnium und seine marine Vertretung.

Die Regression, die sich faziell schon im Maastricht andeutete,
brachte im Dan den Riickzug des Meeres aus dem griofiten Teil
der mittleren Siidpyreniden, #hnlich wie es Darront (1930) und
AsHavzr (1934) fiir die Ostlichen Pyrenden beschreiben. Die Sedi-
mentation freilich ging iiberall weiter, und so kam an der Wende
von Kreide und Tertidr eine festlindische Schichtfolge zur Ab-
lagerung, die hier wie in Siidfrankreich als Garumnium bezeichnet
wird.

Nur im Nordwesten hielt sich das Meer. Denn von der Esera
ab westwirts werden die Grenzschichten von Kreide und Tertidr
in der Subzentralen Kreidezone durch marine Kalke vertreten,
wihrend in der Sierrenzone, also weiter siidlich, auch im Westen
iiberall festlindische Verhdltnisse herrschten. Die Kalke fiihren
marine Versteinerungen und sind im Durchschnitt etwa 150 m
michtig, massig, dickgebankt, hell und zum Teil dolomitisch.
An der Esera gehen sie allmihlich ans dem Kalksandstein von
Arén hervor, und im Gebiet der Cinca und des Mont Perda be-
ginnen sie meist mit einigen Bidnken vorwiegend schwirzlicher
Dolomite (Abb. 7). Im Hangenden entwickelt sich aus den weifilen
Kalken ohne scharfe Grenze der eozidne Alveolinenkalk (s. S. 46).

B Sandiger Kalk
T Kotk
== Dolomr}
=== Kalksandstein
Abb. 7. Profil durch Dan-Paleozin und Alveolinenkalk
westlich der Pefia del Mediodia siidlich von Bielsa.

An der Esera deutet sich siidlich von Campo in zwei gering-
miichtigen Einschaltungen von dunklen lignitfiihrenden und von
griinen und roten, zum Teil sandigen Mergeln mit Bénken von Mergel-
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kalken und Kalksandsteinen bereits die weiter ostlich und stidlich
herrschende festlindische Fazies an. Sie nimmt nach Osten zu
rasch iiberhand. Schon in der S*. de Merli besteht die 150—200 m
michtige Folge etwa zu gleichen Teilen aus bunten Tonen und
aus hellen, zum Teil dolomitischen oder sandigen Kalken. Ostlich
von Merli herrschen die bunten Mergel bald stark vor. An der
Isabena ist die Entwicklung schon rein festlidndisch; dort wird
der Sandstein des Obermaastricht von zandchst blauen, dann bunten
Mergeln mit braunen Sandsteinen und einer diinnen Kalkbank
iiberlagert. Im Hangenden folgt dort anf das 100—150 m michtige
Garumnium ohne scharfe Grenze das marine Eozin. Ebenso be-
ginnt das Garumnium an der Ribagorzana mit blaugrauen Mergeln,
auf die vorwiegend rote Tone und Mergel mit Sandsteinen folgen.
Im oberen Teil tritt hier Gips in Knollenlagen und Béinken auf,
und die Serie endet mit einer Konglomeratbank. Ihr Hangendes
bilden Alveolinenkalke, die zunichst noch mit bunten Mergeln
wechsellagern. Die grofte Verbreitung besitzt das Garumnium
noch weiter 6stlich, nimlich in der Conca de Tremp, wo es mehrere
100 m michtig ist. Bei Tremp beginnt es mit bunten, vor allem
violetten Mergeln. Es folgt eine Serie von roten Sandsteinen,
Konglomeraten und banten, vorwiegend roten Mergeln, die zum
Teil Gips enthalten. Gipsfiilhrende Lagen finden sich besonders
im Oberteil, wo die Konglomerate und Sandsteine zuriicktreten.
Aus den roten entwickeln sich grame Mergel, die auch vielfach
Gips fiihren; eingeschaltet sind briunliche, meist feinkdrnige und
diinnplattige Sandsteine und untergeordnet Konglomerate. Im
Hangenden gehen diese Mergel ohne scharfe Grenze in das marine
Eozin iiber (z. B. bei Puigmasana stidlich von Tremp). Das
Garumnium ld6t, vor allem in seinem stirker konglomeratischen
Unterteil, eine recht wechselreiche Sedimentation erkennen. Ein
Beispiel gibt die Abb.8. Hier ist iibrigens eine auf siidliches
Gefille hinweisende Schriigschichtung zu erkennen. Ostlich von

SsS€

Abb. 8. Sedimentationsbild im tiefsten Konglomerathorizont
des Garumniums nérdlich von Tremp an der Strafe nach
Pobla de Segur.
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Tremp beginnt das Garumnium mit grauen bis schwarzen Mergeln
mit Ligniten und mit kalkig-sandigen Bankchen. Sie fithren bei
Isona eine von Vipar (1875) beschriebene brackisch-limnische Fauna
des Dan; am hiufigsten ist Cyrena latetana V., die eine Muschel-
brekzienbank bildet. Im tieferen Teil der Mergel findet sich als
marine Einschaltung eine Kalkbank mit Hippurites castroi Vip.
Die fossilfiihrenden Mergel von Isona werden von der roten Schicht-
folge, die hier eine helle kompakte Kalkbank enthdlt, und den
hangenden grauen Mergeln iiberlagert. Die Schichten von Isona
treten auch am Siidrand der Conca de Tremp auf.

Im Siiden des Monsech ist das Garumnium #hnlich wie in der
Conca de Tremp entwickelt. Im Durchschnitt etwa 200 m miéchtig,
beginnt es mit blangrauen oder bréunlichen Mergeln, die allméhlich
aus dem Hippuritenkalk des Maastricht hervorgehen (z. B. an der
Westseite des Rio de Meya und an der Ribagorzana). Es folgen
bunte Mergel mit braunen, teilweise konglomeratischen Sandsteinen
und darauf eine 15—25 m michtige Bank kompakten hellen Kalkes,
die auf der Ostseite der Pallaresa weite Flichen einnimmt. Es
schlieBen sich weitere bunte Mergel an, die an der Pallaresa Gips
fiihren und an der Ribagorzana mergelige Kalkbinkchen enthalten.
Sie werden zuoberst grau oder briunlich, wechsellagern mit Kalken,
manchmal auch mit Sandsteinen, und gehen ohne scharfe Grenze
in den Alveolinenkalk iiber (Profile der Pallaresa und der Riba-
gorzana).

Im Siidteile der katalanischen Sierren besteht das Garumninm
wie weiter nordlich ans bunten Mergeln; die Sandsteine und
Konglomerate treten nach Siiden hin mehr und mehr zuriick;
ferner sind vielfach Kalke beteiligt, die aber nur im Westen teil-
weise der Kalkbank von der Siidseite des Monsech entsprechen.
Die Michtigkeit des Garumniums nimmt nach Siiden zu stark ab.
Siidlich von Boix (Ribagorzana) besteht es aus einer nur noch
etwa 60 m michtigen Serie grauer und bunter knolliger, zum Teil
stark kalkiger Mergel mit einer festen Kalkbank. Am Westende
der S*. de Montroig findet sich eine noch gut 100 m michtige
Folge von bunten Mergeln mit Sandsteinen, die allmihlich ans dem
Senonkalk hervorgeht. Weiter siidlich und siidostlich sinkt die
Michtigkeit bis auf 20 m. Dabei handelt es sich um bunte Mergel,
in denen sandige oder kalkige Einlagerungen selten sind. Dagegen
kommt hier mehrfach Gips vor. So finden sich an der Ostseite der
S*. de Monteré rostrote Mergel mit weiBem Gips; dort treten auch
dunkelrote Gipsmergel auf, die dem Keuper #hneln, aber in bunte
Mergel iibergehen, die sich aus der zuoberst wulstigen grauen
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Kalkbank des Senons entwickeln. Auch weiter westlich kommen
dhnliche Gesteine vor. Aus der geringen Michtigkeit des Garum-
pniums in den siidlichsten Sierren ist zu schlieBen, daf wie im
Obersenon der Beckenrand nahe lag.

Das Garumnium des Arbeitsgebiets fithrt zwar nur im tiefsten
Teil Versteinerungen, aber es spricht doch vieles dafiir, daf es
alle Stufen zwischen dem Maastricht und dem marinen Eozin
enthilt. An der Basis der Schichtfolge kann nirgends eine gréfere
Liicke liegen, denn vielfach geht das Garummniom allméhlich aus
dem Maastricht hervor; zudem findet sich nahe der Basis die
Dan-Fauna von Isona. Ebensowenig 146t sich im Hangenden
unter dem marinen Eoziin eine Liicke nachweisen ; vielmehr herrscht
iiberall véllige Konkordanz, und oft ist sogar ein Ubergang
deutlich zu erkennen.

Die das Garumnium im Nordwesten vertretenden marinen
Kalke fiihren keine Zonenfossilien, aber sie gehen ohne scharfe
Grenze in den Alveolinenkalk iiber; und so kommt aunch Darroxi,
der frither (1910) in den Kalken nur eine Vertretung des Dan und
Mons sah, neuerdings (1930) zu der Anschauung, daf die marine
Sedimentation im Nordwesten zwischen Kreide und Tertidr iiber-
haapt nicht unterbrochen war. Da Davroxt (1930) jetzt den bisher
allgemein fiir unterlutetisch angesehenen Alveolinenkalk®) in das
Yprésien stellt, wiirden das Garumnium und die vertretenden
marinen Kalke also Dan und Paleozin und hochstens noch tiefstes
Ypern umfassen.

VIII. Eozin.

Im Eozin finden wir die weiten Gebiete, die an der Grenze
von Kreide und Tertiir Land geworden waren, wieder unter
Meeresbedeckung. Das Eozin der mittleren Siidpyrenden zeigt
starke fazielle Differenzierung. Dabei folgen die Fazieszonen
dhnlich wie im Senon ganz vorwiegend der pyrendischen Richtung.

1. Die Zone von Tremp und die Siidseite der
Mont Perdu-Gruppe. )
Die Zone von Tremp besteht in der Hauptsache aus Eozén.
Im Westen, an der Cinca, springt das Eozidn im Gebiet von Puer-
tolas nach Norden vor und beteiligt sich in der Mont Perdu-
Gruppe am Aufbau der Subzentralen Kreidezone.

8) Die Kalke werden im tektonischen Teil der Kirze halber als »Paleozéin-
kalk“ bezeichnet.
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Am Nordrande der Zone von Tremp folgt im Ribagorzana-
Durchbruch aof das Garumnium eine etwa 40 m michtige Folge
von festen grauen Kalkbinken mit Alveolina subpyremaica Lrevw.,
die mit bunten Mergeln wechsellagern. Es schlieBt sich eine sehr
versteinerungsreiche, etwa 60 m michtige Serie von zum Teil gelb-
lich anwitternden mergeligen und mit Mergeln wechselnden Al-
veolinenkalkbinken an, die in eine Folge blauer Nummulitenmergel
von mehreren hundert Metern Michtigkeit iibergeht, Der Al-
veolinenkalk — Yprésien (Darrost 1930) — stellt fast iiberall die
Basis des marinen Eozins dar. Das Hangende bilden versteinerungs-
drmere blaue Mergel (80 m) mit nummulitenfiihrenden, vereinzelt
sandigen Kalkbidnken. Hier deutet sich eine fazielle Regression
an, die im Hangenden noch deutlicher wird. Es folgen nimlich
graue, meist kalkige Sandsteine, die in Konglomerate iibergehen,
und graublaue, vielfach sandige Mergel. Diese flyschartige Fazies
ist im hoheren Eozin sehr verbreitet. Es kommen hier keine
Nummuliten mehr vor, aber noch Ostrea stricticostata Ravr. Die
Michtigkeit des marinen Flyschs betrdgt hier nur etwa 80 m.
Nach oben geht er allmihlich in eine gut 200 m michtige, ver-
steinerungsleere Folge von graumen Sandsteinen, Konglomeraten
und grauen, braunen oder auch rotlichen, oft bunt gefleckten
Mergeln iiber. Im oberen Teil der Serie werden die Konglomerat-
binke vielfach recht kompakt. Das Fehlen von Meeresversteinerungen
und die Beschaffenheit der Gesteine, insbesondere der Mergel,
deuten darauf hin, daB es sich um limnische Ablagerungen handelt.
Eine schon vor der pyrendischen Faltung einsetzende Regression
fiihrte also zur AussiiBung des Beckens. Das limnische Eozin ist
von Darront (1910 und 1930) mit der nachpyrendischen Nagelfluh
vereinigt worden ; aber fast stets liegt zwischen den beiden Systemen
eine Diskordanz, so auch hier im Gebiet der Ribagorzana.
Sie ist hier zwar nur schwach, betrigt aber im Siiden des Monsech
bis iiber 90° (s. S.47). AuBer durch die Diskordanz lassen sich
die vor- und die nachpyrendischen Konglomerate im Ribagorzana-
Tal aunch nach ihrer Ausbildung unterscheiden, indem die &lteren
Konglomerate im Gegensatz zu der einheitlichen groben Block-
packung der jiingeren Nagelfluh aus kleineren Gerdllen bestehen
und mit Mergeln und Sandsteinen wechsellagern. Aber diese
Unterschiede sind nicht fiberall vorhanden (s. S. 44).

Ribagorzana-abwirts kommt am Stidrande der Zone von Tremp
unter den flyschartigen Kalksandsteinen und sandigen Mergeln
mit Ostrea stricticostata Ravn. wieder das Liegende herauns; es
besteht jetzt nicht mehr wie im Norden aus blauen Nummuliten-

(1638)



Der Bau der mittleren Sidpyrenien. 43

mergeln, sondern statt dessen ans Alveolinenkalken, die hier gut
200 m michtig sind und in eme massige helle untere und eine
zum grofen Teil mergelige obere Abteilung zerfallen, welche eine
Einlagerung von blauen Nummulitenmergeln enthilt. Der Al-
veolinenkalk setzt sich in gleichbleibender Ausbildung entlang
dem Siidrande der Zone von Tremp nach Osten fort. In der S=
de Llimiana enthilt die mergelige Folge im Hangenden der unteren
hellen Kalkmasse aufer hellem Alveolinenkalk und graublauen
Mergeln auch dunkelbraune rauhe, z. T. sandige Kalke mit Austern,
die an die Flyschfazies erinnern. Im Hangenden erscheint noch
eine weitere Folge kompakter heller Alveolinenkalke, deren
Michtigkeit in der S* de Llimiana mehrere hundert Meter betrigt.

An der Westseite der Pallaresa ist der fazielle Ubergang von
den Alveolinenkalken des Siidens zu den Nummulitenmergeln des
Nordens aufgeschlossen. Dort ist zu sehen, wie sich anf wenige
Kilometer der Kalk in einzelne Binke aufldst und bald fast véllig
durch blaue Mergel ersetzt wird. Auch ist hier nicht wie sonst
ein basaler Alveolinenkalk ausgebildet, sondern die blanen Num-
mulitenmergel gehen unmittelbar auns dem Garumnium hervor.
Die Mergelfolge ist hier gegen 400 m michtig und enthélt zam
Teil noch diinne Binke von mergeligen Kalken mit Alveolinen
und Nummuliten.

Weiter westlich ist das Eozin &#hnlich wie an der Ribagor-
zana ausgebildet. An der Siidseite der Zone greift westlich des
Flusses die nachpyreniische Nagelfluh auf das Eozin vor und
kommt auf lingere Erstreckung in Kontakt mit den bunten Mergeln,
Sandsteinen und Konglomeraten des limnischen Obereozdns. Die
Uberlagerung ist fast durchweg schwach diskordant (z. B. Abb. 9).
In der bunten Serie sind einige kompaktere Konglomeratbinke
eingeschaltet, auf denen die Burg von Viacamp erbaut ist. In
dem Hohenzug zwischen dem Tal von Viacamp und dem westlich
folgenden B>, de Guart (Abb. 9) finden sich im Oberteil der diese
Konglomerate iiberlagernden Schichten weiflliche Kalkbénkchen
mit SiiBwasserschnecken. Die bunten Schichten im Liegenden der
kompakten Konglomerate werden nach unten hin gran und gehen
dort aus dem marinen Flysch mit Ostrea stricticostata Ravv. hervor.
Die limnische Serie ist hier in einer Méchtigkeit von knapp 200 m
erhalten. Nordlich von Lascuarre tritt in dem fossilfiihrenden
marinen Flysch eine Einschaltung von bunten Mergeln und Sand-
steinen auf. Weiter nordlich bei Cajigar scheinen die dadurch
abgetrennten oberen marinen Binke darch bunte Schichten ersetzt
zu werden. Die Ausbildung des limnischen htheren Eozéns ist
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dort die iibliche. Wie im Stiden wird es diskordant von der nach-
pyreniischen Molasse iiberlagert; im Siiden ist die Diskordanz
nur ganz gering, im Norden betrigt sie immerhin 30°. Die nach-
pyreniische Molasse besteht hier ausnahmsweise nicht aus massigen
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Abb. 9. Diskordanz zwischen Oligozin und htherem Eozin
ostlich des Bee. de Guart.

massige Konglomerate Oligozan

bunte Mergel mit weifien Kalkbankchen

bunte Mergel mit z T. konglomeratischen grauen Sandsteinen

kompakte Konglomeratbinke von Viacamp

graue, daneben auch bunte Mergel mit grauen, z.T. konglo- I Eozan
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meratischen Sandsteinen, nach unten ubergehend in grauen
marinen Flysch.

Konglomeraten, sondern ihre Ausbildung gleicht vollig der des
limnischen Eozins, von der sie aber durch die Diskordanz ge-
trennt ist. Das bunte Obereozin iiberlagert wie an der Ribagor-
zana die teilweise konglomeratischen Sandsteine und die Mergel
des marinen Flysch, dann die michtigen blauen Nummulitenmergel
and endlich den Alveolinenkalk, der an der Isabena etwa 50 m
michtig und im Oberteil mergelig, in der Mitte massig und im
Unterteil mergelig-sandig ist.

In #hnlicher Ausbildung ist das marine Eozin entlang dem
Nordrand der Zone von Tremp nach Westen weiterzuverfolgen.
An der Esera ist der Alveolinenkalk nur 40 m méchtig und an der
Basis sandig-konglomeratisch. Die blauen Mergel sind hier noch
bedeutend michtiger als weiter ostlich. In den untersten 200-300m
enthalten sie diinne teils mergelige, teils sandige oder auch konglo-
meratische Kalkbinke; dann folgen in grofier Méchtigkeit reinere
Mergel, die nach oben zu wie iiblich sandig werden und ir den
geringmichtigen marinen Flysch iibergehen. Im Hangenden dieser
marinen Schichten findet sich im Gebiet der Esera eine mehrere
hundert Meter michtige massige grobe Nagelfluh, in der paldozo-
ische Gerslle nicht selten sind. Diese Konglomerate gleichen vollig
der nachpyreniischen Nagelfluh, und so hat sie denn auch Davrront
(1910) mit dieser identifiziert. Aber nach Siiden hin werden die
flachliegenden Konglomerate plétzlich durch nummulitenreiche graune
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Kalksandsteine und Mergel, also darch typischen marinen Flysch
ersetzt. Wie die Hohen westlich der Esera zeigen, gilt das fiir
die konglomeratische Serie in ihrer ganzen Michtigkeit, und weiter
siidlich folgen auf die die obersten Konglomerate vertretenden
Schichten sogar noch weitere fossilreiche Flysch-Sandsteine und
-Mergel. Fiir den tieferen Teil der konglomeratischen Serie ist
die Verzahnung mit dem marinen Flysch auch 8stlich der Esera
bis zur Isabena nachzuweisen. Uber den tieferen Konglomeraten
findet sich dort im Gebiet von Abenozas eine michtigere Ein-
schaltung der typischen ,bunten Schichten“ des limnischen htheren
Eozins, die, wie bei Aguilar zu sehen ist, stidwirts ebenfalls in
marinen Flysch iibergeht. Die hangenden Konglomerate sind be-
sonders im Nordwesten des Gebietes zwischen Esera und Isabena
massiger entwickelt. Die konglomeratische Serie der Esera (bzw.
der sie vertretende marine Flysch) ist bedeutend michtiger als die
»limnische Serie“ weiter ostlich, und dasselbe gilt fiir die tieferen
marinen Schichten, die westlich der Esera am Col de Foradada in
einer Michtigkeit von iiber 1500 m aunfgeschlossen sind.

Die Flyschfazies, die an der Esera in der Hangendserie eine so
grofie Rolle spielt, nimmt nach Westen hin auch im tieferen Eozéin
auf Kosten der blauen Mergel mehr und mehr iiberhand, was sich
bereits am Col de Foradada geltend macht. Weiter westlich ist
das ganze Eozin im Hangenden des Alveolinenkalkes als Flysch
ausgebildet. An der Cinca springt es im Flyschgebiet von Puer-
tolas von der Zone von Tremp weit nach Norden und Nordwesten
vor. Der Flysch ist sehr fossilreich und besteht aus den uns schon
bekannten granen Kalksandsteinen und grauen Mergeln und aulerdem
aus braunen, oft plattigen Sandsteinen. Konglomerate treten hier
nicht auf, aber weiter westlich sind sie nach Sevzer (1934) wieder
vorhanden. Der tiefste Teil des Flyschs ist sandfrei und wird im
Tal der Cinca und an der Siidseite der Mont Perdu-Gruppe von
aschgrauen Kalkmergeln und Mergelkalken und — untergeordnet,
so besonders in der zentralen Mont Perdu-Gruppe — von dunkel-
grauen schiefrigen Mergeln gebildet. Mit den Nummulitenmergeln
des Ostens haben diese fibrigens fossilarmen ,Flyschmergel® gar
keine Ahnlichkeit.

Das Liegende des sandig-mergeligen Eozins bildet wie im
Osten der Alveolinenkalk. Seine an der Esera sebr geringe Mich-
tigkeit ist weiter westlich und nordwestlich wieder grifier. Der
an der Esera an der Basis des Kalkes vorhandene Sandgehalt
nimmt zur Cinca hin in den tieferen Binken stark zu, und in der
Mont Perdu-Gruppe sind auch die hoheren Binke zum Teil sandig.
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Nahe der Basis werden die Sandkorner oft recht grob. Der Sand
gibt den Kalken vielfach eine Feinschichtung, und diese Kalke
sind dann kieselig, meist ziemlich dunkel und bilden hier im Westen
geradezu ein Leitgestein fiir den Alveolinenkalk. Ferner finden
sich die iiblichen hellen Kalke, die in der Mont Perdu-Gruppe,
selbst teilweise sandig, mit den dunklen sandigen Kalken wechsel-
lagern. Daneben treten in der Mont Perdu-Gruppe dunkle mer-
gelige Kalke auf, und anferdem ist dort fast durchgehend, mit Aus-
nahme des Ostens, eine Mergellage eingeschaltet. Die Grenze des
wohlgebankten Alveolinenkalkes gegen den massigen weifien Palaeo-
zinkalk ist unscharf und wurde mit dem Einsetzen der sandigen
Binke gezogen, da sich dort die tiefsten Alveolinen fanden. Kin
Profil im Alveolinenkalk der Mont Perdu-Gruppe gibt die Abb. 7.

Das marine Eozin der Zone von Tremp und des Flysch-Ge-
bietes von Puertolas ist sehr reich an Versteinerungen (vgl. die
Fossillisten bei Viparn (1875), Cagrez (1881) und Darrost (1910 und
1930)). Im marinen Eozin sind auerdem Ypern (Darrost 1930) und
Mittel- und Oberlutet iiberall durch reiche Faunen belegt. Jiingere
marine Schichten als Oberlutet sollen nach Darroxt (1910 und 1930)
fehlen, und das schon von Viar (1875) durch Nummulites biar-
ritzensis belegte Barton von Oliana (Segre) unmittelbar ostlich des
Berichtsgebietes hilt er fiir eine ortliche Ausnahme. Aber auch
weiter westlich in Aragonien sind im marinen Flysch Auvers und
Barton enthalten, wie bereits von Carez (1881) und spiter von
Gouez Liuveca (1929) nachgewiesen worden ist. So diirfte auch im
Zwischengebiet mindestens z. T. noch marines Barton vorhanden sein,
und aus den blanen Mergeln siidlich von Tremp und von der Isabena
fiithren ViaL (1875) und Carez (1881) auch Barton-Nummaliten an.

2. Die Siidseite des Monsech.

Das Eozén beginnt am SiidfuB des Monsech wie an seiner Nord-
seite mit dem Alveolinenkalk; aber er ist hier nur noch gering-
miichtig (im Durchschnitt 50 m) und wird von einem michtigen ma-
rinen Flysch iiberlagert. Er ist grau und zum Teil mergelig. An
der Pallaresa enthilt er eine Reihe von Konglomeratbinken mit
kleinen Kalkgersllen und vereinzelten Quarzkieseln. Im Westen
schaltet sich zur Ribagorzana hin in die sandigen Mergel des Han-
genden noch eine hthere Alveolinenkalkbank ein. Der Flysch setzt
sich dhnlich wie weiter nordlich aus dunkelbraunen bis dunkel-
griinen, schwarzen oder grauen rauhen sandigen Kalken mit Ostrea
stricticostale Raul., aus zum Teil konglomeratischen Kalksand-
steinen und aus sandigen Mergeln zusammen. Nach oben geht er
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genau wie im Norden in eine limnische Folge von Sandsteinen und
Mergeln mit Konglomeraten iiber. Zunichst herrschen graue und
briunliche Farben vor, aber zuoberst sind die Letten leuchtend
bunt. Diese jiingsten Schichten, deren Fazies an die des Garum-
niums erinnert, finden sich siidlich von Estall (im Westen der
Ribagorzana), wo sie steil aufgerichtet sind und von der nach-
pyrendischen Nagelfluh diskordant iiberlagert werden.

Sudrand der Sierren Stidseite des Monsech Stidseite Nordseite
v der Zone von Tremp

Z=Z | imnische Schichten=T=t Mariner Flysch. S22 siaue Nummulitenmerge] - Alveolinenkalk
Abb. 10. Faziesprofil des Eoziins.

Ein Vergleich des Eozinprofils im Siiden und im Norden des
Monsech (Abb. 10) zeigt, daB der michtige Flysch des Siidens einen
grofien Teil des méichtigen Alveolinenkalkes bezw. der blauen Mergel
des Nordens vertritt. Das wird durch das Vorkommen von Num-
muliten des Lutet in dem siidlichen Flysch bestétigt (Fossillisten
bei Darront 1930).

3. Die siidlichen katalanischen Sierren.

In den siidlichen Sierren weicht die Ausbildung des Eozins
stark von der weiter nordlich herrschenden ab, indem es hier aus
einer im Siiden bis gegen 300 m méichtigen Folge von weifien, hell-
gelben und hellroten grobspétigen, 6fter sandigen massigen Alveo-
linenkalken besteht, die selten mergelige Binke enthidlt. Nur
nach Norden hin nimmt der Mergelgehalt etwas zu, wobei die
Kalke mehr dicht und grau werden. Damit deutet sich der Uber-
gang zu der weiter nordlich herrschenden Fazies des grauen, stirker
mergeligen Alveolinenkalkes an. Im Norden von Os enthilt der
Alveolinenkalk nahe seiner Basis eine konglomeratische Bank.
Nahe dem Siidrand der Sierren treten in dem Kalk westlich von
Camarasa Lagen von mattgriinen und roten Mergeln auf, die denen
desunter dem Kalk liegenden Garumniums gleichen (z.B.im S*. Salvador
am Segre unmittelbar gegeniiber von Camarasa und weiter westlich
jenseits von Torre de Rich nirdlich von S® Lorenzo). Wie weit
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der massige Alveolinenkalk des Siidens in das Eozin hinaufreicht,
steht dahin, da er keine Zonenfossilien enthilt, und da sich in
seinem Hangenden kein weiteres Eozin mehr findet.

4, Palaeogeographisches Bild der Eozéinzeit.

Im ostlichen Berichtsgebiete sind fiir das tiefere Eozidn mehrere
Fazieszonen zu unterscheiden, die von Norden nach Siiden eine
Abnahme des marinen Charakters erkennen lassen. Der unterste
Teil der Schichtfolge, der Alveolinenkalk, ist im Norden gran und
mergelig, auf der Nordseite der Zone von Tremp G&rtlich sogar
durch Nummulitenmergel ersetzt, wird dagegen in den siidlichen
Sierren massig, grobspitig und sandig, was auf grofere Kiisten-
nihe hinweist. Wesentlich deutlicher ist die Differenzierung im
Hangenden, wo innerhalb der Zone von Tremp die méchtigen blauen
Nummulitenmergel nach Siiden hin in die Fazies des basalen Al-
veolinenkalkes iibergehen. An der Siidseite des Monsech sind die-
selben Schichten als sandiger Flysch entwickelt. Im tieferen Eozin
lag also der Hohepunkt der marinen Entwicklung noch im Norden;
nach Siiden hin nihern wir uns deutlich einer Kiiste. Aber diese
lag nicht wie in der obersten Kreide am Stidrand der Sierren,
sondern erst weiter stidlich. Denn am Sierrenrand sind, wenn auch
in litoraler Fazies, noch 300m Eozin vorhanden — einerlei ob
wir dort nur die tiefsten oder aumch jiingere Horizonte vor uns
sehen.

Westlich der Esera geht das tiefere Eozin in Flyschfazies iiber.
Zugleich nimmt die Michtigkeit nach Westen hin bedeutend zu, ja
erreicht das mehrfache der im Osten vorliegenden Werte. So ist
die an der Wende von Kreide und Tertiér erfolgte Verlagerung
des Beckentiefsten nach Nordwesten auch im Eozén noch zu er-
kennen.

Eine Nordkiiste ist fiir das tiefere Eozin in unserem Gebiet
nicht nachzuweisen, wohl aber fiir die hoheren Schichten. Denn
diese beginnen in der Zone von Tremp (zwischen der Pallaresa und
der Esera) mit geringmichtigem sandigem Flysch, der nach oben
in die konglomeratfithrende ,limnische Serie“ iibergeht. Schon bei
Lascuarre ist nach Norden hin eine Verzahnung von Flysch mit
limnischen Schichten angedeutet, und weiter westlich geht im Gebiet
der Esera die ganze, dort vorwiegend aus massigen Konglomeraten
bestehende Serie nach Stiden hin in marinen Flysch iiber. Im Norden
lag also im Gebiet der Axialzone eine Zentralschwelle, die
in starker Aufwirtsbewegung begriffen war und ihren teilweise
recht groben Schutt in das Siidpyrendenmeer schiittete. Mit dieser
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Sedimentation war eine Verlandung des Beckens verbunden, wobei
sich das Meer im Siiden am lingsten hielt. Zu demselben Ergebnis
einer Zufuhr grobklastischen Materials von Norden her kommen auch
Serzer (1934) fiir den Flysch des westlich anschliessenden Gebietes
und Asnavrr (1934) fiir das Eozén der Ostpyrenden.

Die geosynklinale Entwicklung erreicht nach dem Senon ihren
Hohepunkt im Eozdn. Denn jetzt erstreckt sich zum ersten Mal,
von keiner Festlandsschwelle mehr unterbrochen, ein Siidpy-
rendentrog mit geosynklinalen Michtigkeiten vom Mittelmeer
bis zur Biscaya. Das Eozin greift im Siiden auf den Rand der
alten Landmasse des Ebrobeckens vor, und die Fazies seiner Einzel-
stufen 1liBt eine weitere allmihliche Beckenverlagerung erkennen.
Dieses Vorriicken des Eozidns gegen die alte Landmasse tritt nach
Asnaver (1934) am Nordostende des Ebrobeckens noch deutlicher
hervor.

IX. Oligozin.

Nach der Ablagerung des marinen und des teilweise limnischen
Eozins, das sicher noch Barton enthilt, erfolgte in den mittleren
Stidpyrenden die Hauptfaltung. Bevor das pyreniische Gebirge
eingeebnet war, setzte die Sedimentation schon wieder ein, und zwar
jetzt unter festlindischem Verhéltnissen. Das Beckentiefste lag
jetzt nicht mehr, wie bisher, im Raum der Pyrenien selbst, sondern
im Siiden, im Ebrobecken, das — in den friitheren Zeiten eine Vor-
landmasse — jetzt als groBe Vortiefe absank. Die Fazies des
Beckens steht in starkem Gegensatz zu der Entwicklung im Raum
der pyrendischen Faltung. Uberginge finden sich im Siidteil der
Sierrenzone.

Das nordliche Oligozédn besteht aus den groben, massigen,
viele Hunderte von Metern michtigen Konglomeraten der durch-
gehend diskordant liegenden nachpyrendischen Nagelfluh®). Nur
ganz untergeordnet sind Sandsteine und Mergel beteiligt, in
héherem Mafie nar bei Tolva und bei Cajigar. Bei Sosis nahe
Pobla de Segur findet sich an der Basis in bunten Letten eine
Schicht von dunkelgrauen Mergeln, weifllichen Mergelkalken und
Ligniten mit SiiBwasserschnecken. Darroxt hielt diese Schnecken
fiir bartonisch und stellte damit 1910 die ganze Konglomeratfolge

9) Wie weiter ostlich so geht auch in dem von mir bearbeiteten Gebiet ort-
lich das marine Eozin konkordant in grobklastische festlindische Schichten iber.
Diese diirfen nicht mit der oligozanen Nagelfluh, der sie sehr dhnlich sein konnen,
verwechselt werden. Vielmebr sind sie, da sie sich mit marinem Eozin verzahnen,
ausschlieflich vorpyrenaisch.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL. IIL Folge, Heft12. 4 (1645)
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in das Barton bezw. 1930 in das Barton und Ludium. Diese Auf-
fassung ist aber nicht zu halten, da im Eozin, das von der nach-
pyrendischen Nagelfluh diskordant iiberlagert wird, noch Barton
enthalten ist. Die Schneckenfauna diirfte also etwas jiinger sein.
Die Nagelfluh setzt sich im unteren Teil so gut wie aunsschlieflich
aus mesozoisch-alttertiiren Gesteinen zusammen. Erst im oberen
Teil (und zwar nur im Norden des Monsech) hdufen sich die aus
der Axialzone stammenden paldozoischen Gertlle, unter denen sich
auch Zentralgranit findet. Wo die pyrendische Faltung stirker
gewirkt hat, besitzt der Untergrund des Oligozéins oft ein nur
wenig ausgeglichenes Relief. Ein vielfach noch recht steiles Ge-
birge ertrank beim Einsetzen der starken Senkung in seinem eigenen
Schutt; das zeigen z. B. die ungewdhnlich schonen Aufschliisse in der
Schlucht der Pallaresa nérdlich von Pobla de Segur (Abb. 11). Die

Abb. 11. Anlagerung der oligozidnen Nagelfluh (2) an Urgon (1),
Ostseite der Pallaresa nérdlich von Pobla de Segur.

Einsenkung war im Siiden am stdrksten, wie daraus hervorgeht,
daB die Nagelfluh zwischen der Zone von Tremp und den nord-
lichen Sierren durchgehend flach nach Norden fillt, wihrend ihre Auf-
lagerungsfliche im grofien etwa horizontal liegt; diese Fliche muf
also hier urspriinglich eine siidliche Neigung besessen haben, d. h. der
Norden lag damals relativ noch hther als heute. Im Osten unseres
Gebietes versanken die Kreideketten aufier einigen hoheren Erhe-
bungen wie dem Monsech und der S de S®. Gervds vollig in den
Schuttmassen der Nagelfluh; ja sogar der iiber 2000 m hohe Bou-
mort wurde eingedeckt. Aber die Axialzone blieb als schutt-
lieferndes nordliches Hochgebiet bestehen. Im Osten greift zwar
die Nagelfluh bis an ihren Siidrand vor, im Westen jedoch fehlt
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das Oligozéin. Hier ist es nur in den siidlich folgenden Sierren
noch vorhanden; und so diirfte sowohl die Axialzone als auch die
Kreidezone in die nachpyrenidische Absenkung nicht mehr mit
hineingezogen worden sein. Diese Aufkippung des Westens zeigt
sich noch heute in den griBeren Hohen der westlichen Kreidezone
gegeniiber dem Osten. .

Der konglomeratischen Fazies im Raum der pyreniischen Fal-
tung steht die Beckenfazies der Vortiefe gegeniiber (vgl
Abb. 12). Bezeichnend ist hier neben der petrographischen Aus-
bildung die grofie Michtigkeit. Die nachpyreniische Schichtfolge
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Abb. 12. Fazieskarte des Oligozins im Gstlichen
Untersuchungsgebiet.
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beginnt mit einer nur randlich zu Tage kommenden, fast durch-
weg diskordant liegenden Serie von Konglomeraten und Sandsteinen.
Dariiber liegt eine michtige Folge von massigem weissem Gips. Es
folgt eine iiber 1000 m michtige hangende klastische Serie, be-
stehend aus briunlichen und rotlichen Sandsteinen, Tonen, Mergeln
und untergeordnet aus Konglomeraten. Bei Cubells (vgl. Abb. 29,
Prof. 2) liegen iiber dem Gips zunichst weiflich-grane Mergel mit
mergeligen Plattenkalken, die nach oben unter Einschaltung eines
geringmichtigen zweiten Gipshorizontes in die hangende klastische
Serie iibergehen; aus ihnen fiihren Vmar & Dretrer (1906) eine
Fauna des Sannois an. Weiter im Innern des Beckens fanden
VimaL & Drperer bei Tarrega in der hangenden klastischen Secie
Wirbeltiere des oberen Sannois.

Die Beckenfazies reicht bis zum Stidrand der Sierren, wenn
dieser durch eine Storung gebildet wird (z. B. siidlich und siid-
westlich von St Lorenzo oder nordlich von Cubells). Aber
vielfach ist auch eine Randfazies vorhanden. So wird im We-
sten an der Ribagorzana (nordlich von Ibars) der weifle Gips unter
der klastischen Hangendserie durch eine Folge von grauen Mergeln
mit diinnen Gipslagen, weiblichen kalkigen Binkchen und feinen
Sandsteinen vertreten. Im Liegenden dieser Schichtfolge finden
sich michtige Konglomerate?). Nach Osten zu, wo die aus py-
rendisch gefalteten Gesteinen bestehenden Hohen nach Siiden vor-
springen, geht auch die gipsfiihrende Folge und die hangende klas-
tische Serie seitlich in Konglomerate iiber. Die liegende klastische
Serie kommt auch im Osten des Segre bei Camarasa heraus; sie
wird dort von einer geringmichtigen Mergelfolge mit Gipsbinken
und dann von der michtigen hangenden Serie fiberlagert. Ein
anderes Beispiel fiir eine Randfazies liegt in der erst bei der nach-
oligozéinen Faltung durch eine Aufsattelung dlterer Gesteine vom
Ebrobecken abgetrennten Mulde von Rubié vor; hier wird der im
Stiden des Sattels michtige Gips nach Norden hin diinner und
keilt schlieBlich aus. Auch die liegenden klastischen Schichten sind
in der Mulde von Rubi6é geringmichtig. Ubrigens liegen sie hier
ausnahmsweise konkordant auf Alveolinenkalk, von dem aber
immerhin der Hauptteil abgetragen worden war. Ahnlich ist das
Oligoziin auf den Flanken des — nacholigozinen — Sattels von
Artesa entwickelt: im Siiden von Artesa findet sich im Hangenden

10) Nach DarroNI (1930) liegt zwischen den Konglomeraten und ihrem Han-
genden eine Diskordanz; aber die ganze Schichtfolge ist in sich vollig konkordant,
und diskordant ist nur ihr Auflager auf den alteren Gesteinen.
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der unteren klastischen Serie ein michtiger Gips, im Nordosten
dagegen ist iiber den diskordant liegenden Konglomeraten und
Sandsteinen nur eine geringmichtige gipsfiihrende Schichtfolge aus-
gebildet. Nordlich von Artesa springt das Oligozdn des Ebro-
beckens weit nach Norden vor. Aber die Gipsserie tritt hier nir-
gends mehr aof, auch nicht in den Sitteln von Montargull und
Monmargastre, wo die tiefsten dort vorhandenen Schichten des
Oligozins herauskommen; der Gips stellt sich erst weiter Gstlich
wieder ein. Hier dagegen liegt in randlicher Entwicklung nur rein
klastisches Oligozin vor, und nach Westen nehmen zum Rand der
Sierren hin die Konglomerate stark iiberhand. Nach Norden zur
S2. de Comiols hin stellen sich immer héhere Binke ein, und die
tieferen keilen dafiir aus.

Im Siidteil der Sierrenzone finden sich — neben der Nagel-
fluh und seitlich durch sie vertreten — Sandsteine und Mergel mit
Gips und zam Teil mit mergeligen Kalken, wobei die Konglomerate
auf wenige Meter an der Basis beschrdnkt sein konnen. Diese
Fazies tritt in kleinen Innenbecken auf, die morphologischen Senken
im pyreniischen Gebirge entsprechen. Der Unterschied gegeniiber
dem Oligozin der Vortiefe besteht vor allem in den viel geringeren
Michtigkeiten und in der Uneinheitlichkeit der Ausbildung. Die
Profile erinnern stark an die am Nordrand des Ebrobeckens herr-
schenden Verhiltnisse. Denn auch hier lassen sich eine liegende
klastische Serie, eine gipsfilhrende Folge und eine hangende klas-
tische Serie unterscheiden; diese drei Stufen sind gleichaltrig mit
der Nagelfiuh, mit der sie sich verzahnen. Die Entwicklung des Oli-
goziins in den stidlichen Sierren weist darauf hin, daf die kleinen Innen-
becken (besonders zur Zeit der Ablagerung des Gipses) im Zusammen-
hang mit dem Ebrobecken gestanden haben.

Hinsichtlich der Altersstellung unseres festlindischen
Tertisirs sei auf die Sannois-Faunen verwiesen, die sich im Ebro-
becken unmittelbar iiber dem Gips und in der klastischen Hangend-
serie finden.

Das Oligozin ist im Siiden und in der Subzentralen Kreide-
zone ortlich noch disloziert worden. Fiir diese nacholigozéne
Faltung ergibt sich sowohl im Westen (Serzer 1934) wie im Osten
(AsEAvEg 1934) aus der Lagerung des jiingeren Tertidrs ein savisches
Alter. Das von AsHaupr weiter Ostlich festgestellte Miozén ist
nicht mehr disloziert. Es liegt am Rande des Ebrobeckens noch
konkordant auf dem Oligoziin, schneidet aber schon wenig weiter
im Norden ein Schichtsystem diskordant ab, welches aus dem Eozéin
ohne scharfe Grenze hervorgeht und von Asmaue (1934) wegen
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seiner Fazies und seiner Lagerung dem siidlichen (Becken-) Oligozén
gleichgestellt wird'). In die mittleren Siidpyrenden reicht das
Miozin wohl nicht hinein. Auch nach der Ansicht von Asmaver
geht es westlich des Segre zu Ende. Dort iiberlagert es ebenfalls
im Norden diskordant den gefalteten Untergrund, im Siiden kon-
kordant das hier ebenfalls flach liegende Oligozén.

Wihrend somit in den mittleren Siidpyrenden die pyrendische
Faltung bis zum Rande des Ebrobeckens siidwirts vorgriff, warden
weiter Ostlich nur innere Zonen vor dem Oligozin gefaltet; die
siidlichen AuBenketten dagegen wurden erst in der savischen Phase
angegliedert.

11) Zu dem gefalteten Oligozan diirften auch die Konglomerate mit bunten
Letten gehoren, welche bei Sellent (nordlich von Oliana) die Sidflanke des Sattels
von Boixols diskordant iiberlagern, aber selbst noch posthum eingemuldet sind
(vgl. Abb, 19). Sie wurden seit VIDAL von allen Autoren in das Garumnium
gestellt.
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B. Der Bau der Siidpyrenien zwischen Segre und Esera,

1. Die Nogueras-Zone sowie ihre Grenzen gegen die Axial-
zone und die Kreidezone.

Die mittleren Siidpyreniien zerfallen zwischen Segre und Esera
tektonisch in vier Zonen. Die nordlichste ist die Nogueras-
Zone, die etwa dem Raum der ,Nogueras-Decke® Darronis ent-
spricht. In ihr stoBen das axiale Variszikum und das siidpyre-
niische Mesozoikum aneinander; sie ist das komplizierteste Element
im Bau des bearbeiteten Abschnitts der Siidpyrenden. Mit dieser
Zone schaltet sich ostlich der Esera zwischen dem oberkarbonisch-
permisch-triadischen Mantel des axialen Variszikums und der Kreide
der Siidpyrenien ein Streifen ein, in dem hthere Trias, Permotrias
und Palaeozoikum intensiv verfaltet und verschuppt sind. Dabei
haben sich verwickelte und zum Teil recht eigenartige Lagerungs-
verhiltnisse herausgebildet, die vielfach eine einsinnige Deutung
gar nicht zuzulassen scheinen, solange man sie nur von einem
enger begrenzten Ausschnitt aus ansieht. Am klarsten und ein-
fachsten liegen die Verhiltnisse im Osten. Es wird daher zweck-
m#Big sein, mit der Darstellung der Nogueras-Zone dort zu be-
ginnen.

In Anbetracht des komplizierten Baues dieser Zone wird es
nicht zu vermeiden sein, bei ihrer Behandlung teilweise sehr ins
einzelne zu gehen.

a. Die autochthone Tektonik der zweiseitiz vergenten Falten
und Schuppen im Raum zwischen Segre und Flamisell.
(Hierzu die Profile in Abb. 13 und 14.)

Ein besonders klares Bild vom Bau der dstlichen Nogueras- Der Kreidenordrand
Zone gibt das Profil der Pallaresa. Dort wird die Kalkmasse der ﬁ'érdse;“zfl:,ff‘;u'}ﬁﬁ
Kreide-Siidpyrenien, die nahe ihrem Nordrande eine steil nord-
iiberkippte Mulde enthilt, im Norden durch eine steil siidfallende
bis senkrechte Stérung begrenzt, an der der Jura meist ausgefallen
und die Trias teilweise vollig ausgequetscht worden ist (Abb. 14,

Prof. 16 und Taf 1, Prof. 9). Diese Storung ist — meist mit
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stidlichem Einfallen — entlang dem Nordrande der Kreide weithin
sowohl nach Westen wie nach Osten zu verfolgen (Abb. 13, Prof.
1—5; Abb. 14, Prof. 1 und Taf. 1, Prof. 10). Im Norden der Kreide
folgt an der Pallaresa ein schwach nach Siiden iiberkippter Sattel
mit Palaeozoikum im Kern (Abb. 14, Prof. 16), den bereits Jacos,
Fatror, Astre ¢ Ciry (1926) unter der Bezeichnung ,accident de
Pujol“ hervorgehoben haben, und den sie als antochthon in Gegen-
satz zu den flach iiberschobenen Schollen stellen, die sich wenig
weiter nordwestlich und westlich in der Nogueras-Zone finden. Im
Einschnitt der Pallaresa fillt die Permotrias auf dem Nordfliigel
des Sattels denn auch normal unter die hohere Trias (Abb. 14,
Prof. 17). Dagegen wird westlich oberhalb des Tales das bisher
nordliche Fallen zuniichst steil und dann ganz flach iiberkippt, so

Abb. 13. Profile durch die Nogueras-Zone zwischen Pallaresa
and Segre.
1:75000.

Erlauterung der Signaturen auf dem Signaturenblatt vor Tafel 1.
Bezeichnung der tektonischen Einheiten in den Profilen (Abb. 13, 142 und 14b)
durch die ostliche Nogueras-Zone:

1. Sattel bezw. Schuppe von Pujol

I 4 # # ., Useu (nur in Abb. 18)
L., = - , Bretuy (nur in Abb. 14)
Iv. , % # der Coma de Té6

Ve o » — von Arcalis

VI. , 5 % » Mencuy (nur in Abb. 14),
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von Tahus

Rl

Westl von Tahus

Ostl von Tahus

Nachtrag zu Abb. 13. Mafstab wie in Abb. 13.

Durch ein Versehen bei der Drucklegung ist die obere Hilfte
von Abb. 13 fortgeblieben. Sie wird hier nachgetragen. Die
Profile liegen westlich der in Abb. 13 und Gstlich der in Abb. 14b
wiedergegebenen*) und gehéren zm dem auf S. 60 behandelten
westlichen Teil der Schuppe von Usen.

Ferner ist in Abb. 14b auf S. 58 in Prof. 16 (links) die Rand-
storung der Kreide versehentlich als Uberschiebung gezeichnet
worden.

AuBerdem sind auf S.60 und 61 einige Profilnummern zu
berichtigen :

Zu S. 60, Absatz iiber die Schuppe von Useu: In Zeile 6 sind in
erster Linie die oben nachgetragenen Profile zu nennen.
Zu 8. 61, letzter Absatz, Zeile 13 von unten: statt (Prof. 4—5)
lies (Prof. 4).
Zeile 9 von unten: statt (Prof. 3) lies (Prof. 4).
Zeile 8 von unten: statt (Prof. 3) lies (Prof. 5 unten).
Zeile 3 von unten: statt (Prof. 6) lies (Prof. 7).

¥) Es folgen also von Ost nach West aufeinander: Abb. 13, die nachge-
tragene Abbildung, Abb. 14b, Abb. 144,
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daB die Permotrias als deckenartiger Lappen iiber der hdheren
Trias liegt (Abb. 14, Prof. 16). Dabei sind die Basalkonglomerate
der Permotrias in Kontakt mit der hoheren Trias gekommen.

Der Sattel von Pujol zeigt also im Siiden an seiner Wurzel
schwache Siidvergenz und im Norden starke Nordvergenz. Die
flache Nordiiberfaltung diirfte durch die hohe Mobilitit der gips-
und salzfiihrenden Trias erleichtert worden sein. Diese zeigt
starke Durchbewegung und Spezialtektonik; das ist in der No-
gueras-Zone iiberhaupt fast stets der Fall.

Im Westen der Pallaresa trennt sich von dem Hauptsattel an
dessen Siidseite ein kleiner aus den obersten Biénken der Permo-
trias bestehender Spezialsattel ab, der sich ein Stiick nach Westen
fortsetzt. Der Hauptsattel dagegen schneidet im Osten des B®.
de Coscastell an einer querverlaufenden Storung ab, wobl der hier
nach Stiden vorgreifenden grofen Nordiiberschiebung. Im Westen
des Barranco ist der Sattel wieder da, wenn auch nur mit seinem
Siidfltigel, wihrend der Nordfliigel im Zusammenhang mit der
groBen Nordiiberschiebung ausfillt (Abb. 14, Prof. 10 u. 11). Be-
merkenswert ist, daB hier der Sattel in ein mehr quer, nidmlich
nordnordwestlich gerichtetes Streichen iibergeht, dem Verlauf des
benachbarten Kreidenordrandes folgend. Uberhaupt schmiegt sich

Abb. 14a. Profile durch die Nogueras-Zone von der Pallaresa
bis zum Flamisell.
1:75000.
Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1 und unter Abb. 13.
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der Sattel von Pujol dem Kreiderand eng an, wie das Kartenbild
zeigt. .

Im Osten der Pallaresa fillt wiederum der Nordfliigel des
Sattels aus, und zugleich greift die Randstorung der Kreide von
Siiden her auf den Sattelkern vor, so daB er stark ausgediinnt
wird und schlieBlich Gstlich von Useu am Kreiderand verschwindet.

Geht man vom Sattel von Pujol an der Pallaresa weiter nach Die Schuppe der

Norden (Abb. 14, Prof. 17), so trifft man auf die palaeozoische
Masse der Coma de T612), die Davrost (1913 und 1930) als Decke
auffaBt (,nappe des Nogueras“). Aber der Siidrand der Coma de
T6 zeigt eine normale Uberlagerung des Palaecozoikums durch
senkrechte bis iiberkippte Permotrias sowohl im Osten der Palla-
resa (Abb. 14, Prof. 17) wie im Westen bei Selluy (Abb. 14,
Prof. 10), und nur im Zwischenstiick ist an der iiberkippten Grenze
eine unbedeutende Storung aufgerissen (Abb. 14, Prof. 13 u. 16).
Ebenso grenzt die Permotrias im Siiden normal an die jiingere
Trias an. Im Norden dagegen wird das Palaeozoikum der Coma
de Té durch eine fast an seinem ganzen Nordrand zu verfolgende
nordwiirts gerichtete Uberschiebung begrenzt, die an der Pallaresa
ziemlich steil ist (Abb. 14, Prof. 18), aber auf den Hohen zu beiden
Seiten des Tales bedeutend flacher wird (Abb. 14, Prof. 15 u. 16).

Das Palaeozoikam der Coma der Té stellt also den Kern eines
autochthonen Sattels dar, dessen Siidfliigel teilweise nach Stiden
iiberkippt ist, wihrend der Kern nach Norden iiberschoben ist.
Damit zeigt dieser Sattel eine zweiseitige Vergenz, wie
sie sich schon in dem Sattel von Pujol schwach andeutete. Diese
Erscheinung ist bei den meisten Falten und Schuppen der Nogueras-
Zone noch bedeutend stirker ansgeprigt (s. u.) und ist der Schliissel
zu ihrem Bau.

Coma de T6 an der

Pallaresa.

Im Siiden der Coma de T6 bildet die hohere Trias westlich Die Mulde von Bala-

der Pallaresa (bei Balastuy) eine schmale, im Osten z. T. aus-
keilende, von Norden her von der Coma de T iiberfaltete Mulde
(Abb. 14, Prof. 13, 16, 17). An sie schlieft im Siiden die Permo-
trias des der Coma de T6 siidlich noch vorgelagerten Sattels von
Bretuy an, der am Ostufer der Pallaresa zu Ende geht. Dort
ist nur noch sein Nordfliigel da (Abb. 14, Prof. 17); aber weiter
westlich (Abb. 14, Prof. 16) stellt sich auch das Palaeozoikum des
Sattelkerns ein, und zwar infolge einer nach Siiden zunehmenden
Uberkippung der Schichtfolge tiber der Permotrias. Nach Stiden

12) Ein Profil des Palaeozoikums der Coma de T¢ an der Pallaresa gibt
H. ScaMipT (1931).

(1655)
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Die Schuppe von
Useu (hierzu die Pro-

file der Abb. 13).

60 P. MiscH,

ist es durch eine steile Siidiiberschiebung abgeschnitten. Somit
tritt hier wieder zweiseitige Vergenz auf, indem ein nach Norden
iibergelegter Sattel an seiner Siidseite nach Siiden iiberschoben ist.
Das Palaeozoikum des Sattelkerns hat hier den unmittelbaren Zu-
sammenhang mit seiner Wurzel verloren und konnte als schwimmend
angesprochen werden, wenn eben nicht die von ihm iiberlagerte
Permotrias des Nordschenkels in deutlich transgressivem Verband
mit ihm stidnde. Diese Sachlage steigert sich weiter im Westen
bei Bretuy (Abb. 14, Prof. 10 u. 12), indem dort unser waurzel-
loses Palaeozoikum in einer flachen Schiissel von iiberkippter Per-
motrias liegt. Dementsprechend hat Darvoxr (1913 und 1930) das
Palaeozoikum von Bretuy als ,Klippe“ seiner ,Nogueras-Decke*
aufgefafit, wogegen, wie im Falle von Peramea (Abb. 14, Prof. 16),
der normale Verband von Permotrias und Palaeozoikum geltend
zu machen ist.

Ostlich der Pallaresa wird der Sattel der Coma de Té rein
nordvergent, indem an seinem Siidfliigel keine Uberkippung mehr
auftritt. Aber siidlich davon stellt sich bald wieder eine Schuppe
mit zweiseitiger Vergenz ein, ndmlich die Schuppe von Useu. Sie
besteht aus Palaeozoikum, das im Norden meist ziemlich flach auf
den Siidfliigel der Coma de T6 aufgeschoben ist (Profil 1—2).
Nordlich von Tahtis setzt diese Uberschiebung voriibergehend aus,
und damit stellt sich am Nordrand der Schuppe Permotrias ein,
den Liegendschenkel und die Stirn eines ganz flach nach Norden
iiberfalteten Sattels mit Palaeozoikum im Kern bildend. Der Siid-
rand der Schuppe besteht im Westen bei Useu aus einer steilen
Siidiiberschiebung. Ostlich von Useu erscheinen an ihr unter dem
Palaeozoikum die tiefsten Bidnke der Permotrias, hier teilweise
flacher iiber die ganz schmal gewordene Triasmulde hinwegbewegt,
die im Siiden an den ausgediinnten Rest des Sattels von Pujol
grenzt und auch von ihm iiberfahren wird, bis er am Kreiderand
verschwindet. Bald darauf gehen auch die hthere Trias der Mulde
und die Permotrias des Siidfltigels der Schuppe von Usen zu Ende,
so daf die Kreide auf das Palaeozoikum der Schuppe von Useu
vorgreift. Westlich von Tahtis setzt am Siidrand der Schuppe
wieder Permotrias ein, die bei Tahis und ebenfalls etwas weiter
ostlich (Prof. 1) flach nach Stiden iiberkippt ist. Ostlich von Tahus
stellen sich hohere Trias und Lias ein, die Permotrias normal
iiberlagernd, wobei die jiingeren Schichten an der steilen Auf-
richtung bzw. Uberkippung nicht mehr teilnehmen (Prof. 1).

Hier im Osten ist der autochthone Charakter der Schuppe
von Useu deutlich; aber an ihrem Westende, wo die steile siidliche
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und die flachere nordliche Uberschiebung zusammentreffen, konnte
man sie fiir allochthon halten, und dementsprechend hat denn aunch
Davroxt (1913 und 1930) in ihr einen Teil seiner ,Nogueras-Decke“
gesehen. Diese Auffassung wird schon durch das Auftreten von
ungestorten Faltungskontakten am Siid- und Nordrand der Schuppe
hinfillig, und dazo kommt die Uberlagerung der Schuppe durch
die Kreide. Es liegt hier der in der Nogueras-Zone so hiufige
Fall (s. u.) vor, daB eine Schuppe unter Divergenz von ihrer Wurzel
abgedriickt worden ist und dadurch Deckenbau vortduscht.

Im Osten wird die Schuppe von Useun durch eine steile Storung
abgeschnitten, an der die siidlich folgende hohere Trias nach Nord-
osten vorgreift. Uber dieser Trias findet sich eine isolierte Scholle
von Jura und Kreide, die an einer flachen Abscherung etwas mnach
Norden geglitten ist (Prof. 2). Bei La Guardia springt die Trias
an einer zweiten norddstlich streichenden Storung wieder bis an
den Rand des Jura-Kreide-Massivs zuriick und wird durch eine
unter diesem Massiv herauskommende paldozoische Scholle abgeldst,
die wie die Schuppe von Useu auf den Siidfltigel der Coma de Té
aufgeschoben ist (Prof. 3), aber wahrscheinlich nicht als deren
unmittelbare Fortsetzung angesehen werden darf. Leider sind die
Zusammenhinge nordlich von La Guardia durch Quartdr verhiillt.
Bemerkenswert ist, daf nahe dem Nordende der vorspringenden
Trias ein schmaler Streifen von Jura grabenartig im Palaeozoikum
eingeklemmt ist. So ist wahrscheinlich auch die Trias ven La
Guardia mitsamt der sie iiberlagernden abgescherten Jura-Kreide-
Scholle zwischen den paldozoischen Schuppen eingeklemmt.

Die paldozoische Schuppe, die stlich von La Guardia die pie schuppe der
Trias ablost, verschwindet nach Osten hin bald unter dem Jura- sce"g”r':‘ffn?ﬂz‘:‘;fs";;'
Kreide-Massiv, das damit auf die Permotrias und anschliefend auf
das Paldozoikam der Coma de T¢ iibergreift (Abb. 13, Prof. 4—5).
Dabei fillt die Abscherungsfliche an der Basis des Massivs ebenso
wie weiter westlich nach Siiden ein. Die Permotrias der Coma
de T6 ist dort, wo sie am Kreiderand verschwindet (Abb. 13,
Prof. 3), und ebenso etwas weiter Ostlich, wo sie — wohl an
einer Querstorung — wieder erschienen ist (Abb. 13, Prof. 3), ort-
lich steil nach Siiden iiberkippt. Hierin deutet sich noch einmal
ganz schwach eine siidliche Vergenz an. Die dstliche Permotrias
springt bei Trejabell nach Norden vor als seichte Quermulde, die
von Westen her von dem Paliozoikum flach iiberschoben wird
(Abb. 18, Prof. 6). Hier tritt also reine Ostvergenz auf. Im Siiden
endet die Permotrias am Kreiderand, und von hier ab besteht die
Coma de T6 ausschlieBlich aus Paldozoikum. Einige Kilometer
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weiter Ostlich geht sie zu Ende, indem ihre nérdliche Randiiber-
schiebung in einem nach Osten konvexen Bogen an den Rand des
Jura-Kreide-Massivs heranlduft. Unter dem Paliozoikum kommt
hohere Trias heraus, die — wie iiblich stark spezialgefaltet —
jetzt den Raum zwischen der mesozoischen Kalkmasse und der
axialen Permotrias einnimmt. Im einzelnen verweise ich aunf die
Beschreibung des Ostendes der Coma de Té durch H. Asmauer
(1934, S. 88). Seine Kartierung schliefit hier an einer stlich der
Quermulde von Trejabell nach Guils verlaufenden Linie an und
liegt in diesem Teil auch meiner Karte (Tafel 1) zugrunde.

An ihrem Ostende kinnte man die Coma de T6 fiir eine Decke
halten (,Nogueras-Decke Darrosr’s (1913 und 1930)). Aber dem
widerspricht schon das wenig weiter westlich zu beobachtende
Einschieben des Paldozoikums unter die Jura-Kreide-Masse, und
an der Pallaresa (s. S. 59) wie am Flamisell (s. S. 63) ist der antoch-
thone Charakter der Schuppe ja vollig deatlich. Dementsprechend
haben auch Jacos, Farror, Astre & Ciry (1926) der Auffassung
Darronr's widersprochen, allerdings nar hier im Osten, wihrend
auch sie wenig weiter westlich in der Nogueras-Zone noch Decken-
bau annehmen.

Asuaurr meint, dafl das Paldozoikum der Coma de T6 am
Nordrand der Kreide als an einer dazu vorbestimmten Schwiche-
stelle herausgepreft worden sei. Hier am Ostende der Schuppe
konnte man freilich zu dieser Auffassung kommen; aber weiter
westlich ist ersichtlich, daf es sich um eine von mehreren, inmitten
der Nogueras-Zone wurzelnden Schuppen handelt, und daB der
Kreiderand fiir ihre Entstehung nicht entscheidend war. Die Rolle
des Kreiderandes besteht Gstlich der Pallaresa in der Haumptsache
darin, daB er nacheinander drei Schuppen abschneidet. Im Zu-
sammenhang damit biegt das Streichen am Siidrand der Ostlichen
Coma de T6 in siidostliche Richtung um, und bei Trejabell tritt
in ihrem Innern sogar eine rein ostvergente Uberschiebung auf.
Dementsprechend diirfte auch die nordliche Randiiberschiebung der
Schuppe hier nicht wie weiter westlich rein nach Norden vergieren,
sondern es diirfte eine gewisse Ostbewegung hinzukommen.

Die flache Uberschiebung am Nordrand der Coma de T6 ist
bis weit nach Westen zu verfolgen (Abb.13 und 14). An der
Pallaresa springt sie nach Siiden zariick und bei Malmercat ist
sie gestaffelt bzw. verzweigt. Dadurch wird von der Coma de T6
eine Spezialschuppe (Schuppe von Arcalis??), s. S. 63) abgetrennt,

13) Arcalis liegt auf der Ostseite der Pallaresa im Kern dieser Schuppe.
(1658)
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die im Osten und Siiden von der eigentlichen Coma de T¢ iiber-
schoben wird. Die Stérung, die westlich der Pallaresa noch flach
ist (Abb. 14, Prof. 15, 14 u. 10), wird weiter nach Westen bald
steil (Abb. 14, Prof. 9, 7 u. 5—2), und schlieflich wird sie nahe
dem Flamisell durch normalen Verband abgeldst. Dabei herrscht
nordliche Uberkippung, und im Profil des Flamisell (Abb. 14, Prof. 1)
zeigt der Sattel wie im Osten der Pallaresa reine Nordvergenz,
indem sein Stidfliigel nicht mehr iiberkippt ist. Siidlich der Coma
de T6 erscheint am Flamisell unter dem Oligozin eine weitere
nordvergente Schuppe, die wohl dem Sattel von Bretuy entspricht.

Am Westufer des Flamisell taucht der Sattel der Coma de
T6 unvermittelt nach Westen ab, und zwar nicht nur steil, sondern
sogar iiberkippt, und so tritt uns an der Westseite des Flamisell
gegeniiber Beranuy das eigenartige Bild eines Sattels entgegen,
der unter Wahrung des normalen Verbandes nach drei Seiten hin
sein Hangendes fiberfaltet hat. Das plotzliche Abtauchen der Coma
de T6 hiingt mit einer Quermunldung znsammen. Derselben Richtung
folgt ein kurzer Zug von horstartig in die Obertrias eingespiefitem
Palidozoikum, der bei Antist von der siidlichen Schuppe abzweigt.
In die axiale Serie gehen diese quergerichteten Elemente nicht
hinein.

Die Schuppe von Arcalis, die sich stlich der Pallaresa von pie Schuppe von
der Coma de T6 abtrennt (s. S.62), ist zuniichst ziemlich steil A2iurgiieMalde
auf eine enge Mulde, die Mulde von Escés*), aufgeschoben; aber
nahe Arcalis geht diese Storung zu Ende, so daf die Schuppe
sich in einen Sattel verwandelt, und zugleich damit taucht das
Paliozoikum des Sattelkerns steil nach Westen ab. Der Sattel ist
zuniichst steil und nur schwach nordiiberkippt (Abb. 14, Prof. 18),
aber nach Westen hin wird seine Nordiiberkippung bedeutend
stirker (Abb. 14, Prof. 16 usw.), und dann verschwinden der Siid-
schenkel (Hangendschenkel) und der aus den Unterrotliegend-Pflanzen-
schiefern von Bar6 und den Basalkonglomeraten der Permotrias
bestehende Kern unter der nordlichen Randiiberschiebung der
Coma de T6, sodaB nur noch der Nordschenkel (Liegendschenkel)
sichtbar bleibt (Abb. 14, Prof. 15 u. 14, auch 10). Die Permotrias
des Liegendschenkels besitzt allerdings eine ungewdhnlich groBie
Michtigkeit, und die Vermutung, daf hier Faltangswiederholungen
vorliegen, wird dadurch gestiitzt, da8 siidlich von Escés inmitten
der Permotrias Konglomerate vom Aussehen der Basalkonglomerate
auftanchen, die wohl einem Sattelkern entsprechen (Abb. 14, Prof. 15).

14) Escés liegt westlich der Pallavesa im Kern der Mulde.
(1659)
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Im Norden grenzt der aus der Schuppe von Arcalis hervor-
gehende Sattel ebenso wie jene an die Mulde von Escés, deren
Kern von Baré ab aus hoherer Trias besteht. Zunichst ist diese
Triasmulde zwischen Baré und Escés im Gegensatz zu dem siidlich
folgenden Sattel siidiiberkippt (Abb. 14, Prof. 16), dann wird sie
weiter westlich von beiden Seiten von der Permotrias iiberfaltet
(Prof. 15), bis sie endlich noch weiter westlich rein stidwirts fallt
(Prof. 14). Zugleich damit stellt sich am Siidfliigel eine Stérung
ein, an der siidostlich von Mencuy die hthere Trias auskeilt. Diese
Stérung bildet als steile Uberschiebung weiterhin die Nordgrenze
der Schuppe von Arcalis bis zu deren Westende (Abb. 14, Prof. 10,
9, 7, 5 u. 4). Der innere Bau der Schuppe von Arcalis hat sich
nach Westen im Prinzip nicht wesentlich geéindert, aber die zu-
nehmende Uberkippung des nordlichen Sattelfliigels (Liegend-
schenkels) fiihrt schlieflich dazu, daB nicht nur wie in Prof. 15
der Siidfligel (Hangendschenkel) und der Kern, sondern aach
die Wurzel des Liegendschenkels unter der Uberschiebung der
Coma de T6 verschwinden (Abb. 14, Prof. 10, 9 u. 7). So bildet
die Permotrias des noch vorhandenen Restes des Liegend-
schenkels gewissermafien eine Schiissel, in der auf der Hche siid-
westlich von Mencuy sogar noch Stephan liegt, und zwar in
ungestortem Transgressionsverband mit der Permotrias. Ent-
sprechend dem Schiisselban der iiberkippten Schichtfolge erscheint
im Stiden unter der Permotrias mit normalem Verband auch noch
hohere Trias.

Auch hier treten also wieder Lagerungsverhdltnisse auf, die,
fiir sich betrachtet, die Annahme einer nicht antochthonen wurzel-
losen Scholle rechtfertigen wiirden %); aber das Wurzeln 148t sich
eben durch Weiterverfolgen der Verhiltnisse nach Osten hin be-
weisen. Die Sachlage ist jener im Siiden der Coma de Té bei
Bretuy recht dhnlich; entsteht doch amch dort der Eindruck des
Schwimmens dadarch, daB der Liegendschenkel eines flach nord-
iiberkippten Sattels im Siiden durch eine Storung von seiner Wurzel
abgetrennt wird. Ein Unterschied liegt nur in der Art dieser
Stérung; bei Bretuy handelt es sich nimlich im Gegensatz zur
nordlichen Richtung der Uberfaltung um eine steile Siidiiber-
schiebung des Sattels auf die ihm siidlich vorgelagerte Muldenzone,
bei der Schuppe von Arcalis dagegen um die Aufschiebung der

15) Entsprechend geben auch Jacos, FaLror, ASTRE & CIRY (1926) hier
eine allochthone Permotrias-Klippe an.
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nichstsiidlichen Schuppe in derselben nordlichen Richtung, die auch
die Uberfaltung zeigt.

Verfolgt man die Schuppe von Arcalis nach Westen weiter,
so trifft man auf ein zweites, kleineres Vorkommen von Paldozoikum
inmitten der Permotrias, dessen Stellung der des Stephans von
sidwestlich Mencuy entsprechen diirfte (Abb. 14, Prof. 5). Eine
Storung an der Siidseite dieser kleinen paldozoischen Scholle kom-
pliziert das Bild. Wenig weiter westlich geht dann die Schuppe
von Arcalis zu Ende.

Nordlich der Schuppe von Arcalis findet sich noch eine weitere, Die Schuppe von

bedeutend einfacher gebaute Schuppe, nimlich diejenige von "<
Mencuy, die nordwestlich von Barb unter Auftreten einer Stérung
von der axialen Randserie abzweigt. Sie besteht hier aus einer
im Siiden gegen die Mulde von Escés hin iiberkippten Schichtfolge,
die an ihrer Nordseite der axialen Permotrias steil aufgeschoben
ist (Abb. 14, Prof. 16 und 15). Hier herrscht also wieder zwei-
seitige Vergenz. Die gegen die Mulde von Escés gerichtete Siid-
iiberfaltung endet allerdings bald, und wenig westlich von Escés
fillt die ganze Serie normal nach Siiden (s. S. 64 und Abb. 14,
Prof. 14 und 10). Westlich von Mencuy stellt sich eine neue,
steil nordgerichtete Teilschuppe von Paldozoikum innerhalb der
Schuppen von Mencuy ein (Abb. 14, Prof. 9) und wird zu ihrem
Hauptbestandteil (Abb. 14, Prof. 8—44), wihrend der ndrdliche,
auf die axiale Serie aufgeschobene Teil der Schuppe von Mencuy
nach Westen zu sich verdiinnt und schlieflich westlich von Anchs 6)
als kleiner Spezialsattel abtaucht (Abb. 14, Prof. 8—4). Die
Schichten der Hauptschuppe zeigen im Westen wieder Siidiiber-
kippung (Abb. 14, Prof. 7—4), die jener entspricht, welche im Ost-
teil der Schuppe von Mencuy gegen die Mulde von Escés gerichtet
ist. Die Schuppe von Mencay zeigt also dort im Westen wieder
zweiseitige Vergenz. Noch weiter westlich verdiinnt sie sich zu
einem schmalen Zug von Permotrias und htherer Trias (Abb. 14,
Prof. 8 u. 2), der ostlich des Flamisell zu Ende geht.

Die im Norden die Nogueras-Zone begrenzende axiale Rand- Der Sidrand der
serie, bestehend aus dem Variscikum der Axialzone, aus teilweise gﬁﬁ‘:,';;e oy
nachvariscischem Oberkarbon, aus Permotrias und vielfach auch
noch hoherer Trias, fillt ostlich der Pallaresa ziemlich flach nach
Siiden (Abb. 13). An der Pallaresa springt sie in Form einer
tiefen Quermulde weit nach Norden zuriick. Im Siiden ist die

16) Anchs liegt im Kern des von der Axialzone nach Siden vorspringenden
kleinen Quersattels.

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL IIL Folge, Heft12. 5  (1661)
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Querfaltung schon innerhalb der Nogueras-Zone erkennbar, indem
in den Schuppen nérdlich der Coma de T6 das Streichen umbiegt.
Westlich von Malmercat setzt dann an einem zun#chst nordwest-
lich streichenden Bruch ein breiter Streifen von hoherer Trias ein,
der die normale axiale Schichtfolge durchschneidet und sich, graben-
artig zwischen Paldozoikum versenkt, bis nordlich von Sort fort-
zieht. Noch weiter nordlich findet sich bei Rialp im Pallaresa-Tal
inmitten des Paldozoikums ein Vorkommen von Permotrias, in dem
Jacos, Fauror, Astre & Ciry (1926) ein Fenster gesehen haben; aber
bereits H. Scawir (1931) hat darauf hingewiesen, daf man diese
Trias ebensogut als eine teilweise iiberkippte Mulde auffassen konne.
DaB dieses zutrifft, geht aus dem normalen Verband zwischen
Permotrias und Paldozoikum hervor. Zudem ist die auf demWest-
fliigel der Mulde zu beobachtende Uberkippung nicht sehr stark.
Wir sehen hier also noch einmal ein besonders tief eingefaltetes
Stiick der Quermulde von Sort vor uns.

Westlich der Pallaresa (Abb. 14) deutet sich in der sonst bei
jetzt steilem Siidfallen gleichm#fig durchstreichenden axialen Rand-
serie noch einmal Querfaltung an, indem sich bei Anchs ein kleiner
Quersattel stidwirts gegen die Schuppe von Mencuy vorschiebt.

Zusammenfassung.

In dem Raum zwischen Segre und Flamisell schaltet sich als
»Zone der Nogueras“ zwischen die Axialzone und die Kreide der
Siidpyrenden eine Reihe von Falten und Schuppen, die meist als
bezeichnendes Merkmal eine zweiseitige Vergenz zeigen, d.h.
Faltung bzw. Uberschiebung nach beiden Seiten. So sind hier
ofter Mulden zwischen den Sitteln von beiden Seiten her iiber-
wiltigt worden (Mulde von Balastuy, Mulde von Escds). Die
Nordfaltung steht dabei nicht etwa untergeordnet neben einer vor-
herrschenden Siidfaltung, sondern sie iiberwiegt schon in den Fillen
der zweiseitigen Vergenz, und vielfach herrscht sie sogar allein,
so im Westen am Flamisell und besonders im Osten nahe dem
Segre.

Zweierlei charakterisiert mithin den Bau dieses Teiles der
Nogueras-Zone, nimlich erstens der autochthone Charakter
der Tektonik, bei dem nur stellenweise durch besondere Kom-
plikationen ein wurzelloses Schwimmen vorgetduscht wird, und
zweitens die zweiseitige Vergenz mit starkem Vor-
herrschen der Nordbewegung.
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b. Der Ubergang von der autochthonen Tektonik mit zwei-
seitiger Vergenz in den scheinbar allochthonen Bautyp der
sDeckschuppen® im Gebiet zwischen Flamisell und Mananet.

(Hierzu die Profile in Abb. 15.)

Westlich des Sattels der Coma de T6 stellt sich, etwas nord- Die Sierra de Sta.
lich gestaffelt zu ihm, inmitten von hoherer Trias eine neue Schuppe, ™
diejenige der S*. de St*. Coloma ein, die wieder den bezeichnenden
Bau mit zweiseitiger Vergenz zeigt. Sie besteht an ihrem Ostende
aus einer steil stehenden, zum Teil gegen Siiden schwach iiber-
kippten Schichtfolge von Keuper, Muschelkalk, Permotrias und
Paldozoikum und ist hier nach Norden an steiler Storung der
axialen Trias anfgeschoben (Prof. 7). Nach Westen zu reift an
ihrer Siidseite zwischen Permotrias und hoherer Trias eine Stérung
auf, und zugleich wird die Siidiiberfaltung ausgeprigter, wie Prof. 6
zeigt. Aber nahe der nordlichen Uberschiebung wird in diesem

S Rio Mananet /

Dz~
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Abb. 15. Profile durch die Nogueras-Zone zwischen Flamisell und
Mananet.

1:50000. Erliuterungen siche auf Signaturenblatt vor Tafel 1.
5+ (1663)
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Profil das Fallen der iiberkippten Serie wieder senkrecht, d.h. der
iibergelegte Sattel biegt zu seiner Wurzel hin um. Noch weiter
westlich wird nun einerseits die nordwirts gerichtete Randiiber-
schiebung unserer Schuppe noch bedeutend flacher, und andrerseits
nimmt die Flachheit der Siidiiberkippung und -iiberschiebung des
Sattelkerns noch stark zu, so daB die im Siiden unter das Paldo-
zoikum eintauchende Permotrias am Nordrand der St de-S*. Coloma
verschiedentlich wieder hervorkommt (Prof. 5—3). Schlieflich
schwimmt am Westende der S®. de S%. Coloma (Prof. 3) die iiber-
kippte Serie von Permotrias und Paldozoikum wurzellos auf der
hoheren Trias. Allein auf Grundlage des Profils 3 wiirde man
gewif mit Jaco, Farror, Asrre & Ciry (1926) zu der Annahme
einer von fernher iiberschobenen Deckscholle kommen; doch lieS
sich ja soeben zeigen, daB diese Deckscholle sich von Osten
her aus einer autochthonen Schuppe mit zweiseitiger
Vergenz entwickelt. So lift sich hier der Anteil der Nord-
und der Siidbewegung am Zustandekommen des Schwimmens noch

leicht trennen.
Das in der westlichen S*. de St. Coloma erkennbare tektoni-

sche Bild wiederholt sich weiter westlich in der Nogueras-Zone
anf weite Erstreckung, allerdings ohne daB sich das Wurzeln
nochmals so vollig klar erweisen liefe. Somit liegt in der S
de Sta. Coloma geradezu der Schliissel fiir die Tektonik der
Nogueras-Zone.

Im Siidwesten der S*. de St Coloma kommt unter dem
Oligozén eine weitere paliozoisch-permotriadische Masse heraus,
die Schuppe von Vilella. Sie besteht im wesentlichen #hnlich der
westlichen S de St:. Coloma aus einer der htheren Trias aufge-
schobenen iiberkippten Schichtfolge (Prof. 4—1), wobei zum Teil
die Storung zwischen Permotrias und hoherer Trias nur geringes
Ausmaf besitzt, indem die Grenzschichten der Permotrias am
Kontakt erhalten sind, zum Teil aber Paldozoikum auch unmittel-
bar an die hohere Trias grenzt. Die Schuppe von Vilella ent-
spricht wahrscheinlich dem Sattel von Bretuy (s.o.S.59). Ob
sie ihre Stellung im tektonischen Hangenden der htheren Trias
durch Uberfaltung und Uberschiebung rein nach Norden erhalten
hat und dementsprechend im Siiden wurzelt, oder ob sie vergleich-
bar vielen anderen Fillen das Ergebnis divergenter Faltung ist
und also in ihrem eigenen Untergrunde wurzelt, geht aus den
Lagerungsverhiltnissen nicht einwandfrei hervor. Im Siiden grenzt
die Schuppe von Vilella mit steiler Storung an die hohere Trias
und den Dogger des Nordrandes der Kreidezone (Prof. 4 u. 3)
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Im Westen wird die Schuppe von der hoheren Trias begrenzt und
unterteuft.

Wenig westlich der Schuppe von Vilella erscheint, von einer pie Schuppe von

Querstorung begrenzt, erneut Paliozoikum in einer einfach ge- '@
banten nordgerichteten Schuppe (Prof. 1). Im Siiden wird es durch
eine ungestirte Folge jiingerer Schichten bis zum Dogger iiber-
lagert, im Norden ist es dstlich des Maiianet steil aaf die hohere
Trias anfgeschoben. Die Uberschiebung biegt westlich des Mafianet
nach Norden um; hier fliet der Mafianet in der hoheren Trias,
wihrend die Hohen westlich von ihm aus Paldozoikum bestehen.
Am Zustandekommen dieses Bildes ist aber neben der Uberschiebung
auch eine Querfaltung wesentlich beteiligt, die anch am Streichen
der hoheren Trias zu erkennen ist. Von ihr zeugt aach das starke
nordwirtige Vorspringen des Kreiderandes westlich des Mafianet;
das bringt mit sich, daf das Paldozoikum von Iglesias nach Westen
hin am Kreidenordrand verschwindet. Wie dabei die tektonischen
Bezichungen im einzelnen geartet sind, verbirgt das Oligozin.

Dieaxiale Randserie zeigt zwischen Mafianet und Flamisell
(Abb. 15) dasselbe Profil wie am Flamisell selbst; ein dort ein-
setzender Bruch mit gesunkenem Nordfliigel, die Storung von
Aguird, setzt sich noch weit nach Westen fort.

c. Die zweiseitig vergenten autochthonen ,Deckschuppen
zwischen Maiianet und Ribagorzana.
(Hierzu die Profile in Abb. 16.)

Indem bei Sentis der Kreidenordrand ganz nahe an die axiale pieGrenzederMasse
Permotrias herankommt, fehlt hier die Zome der Nogueras fast'o" Jopra sezen
ganz; sie verbreitert sich aber nach Westen zu wieder, und schon
gleich westlich Sentis stellt sich inmitten von htherer Trias wieder
eine paldozoisch-permotriadische Masse ein, die sich bis zum Rio
Tor nordlich von Pont de Suert erstreckt (Masse von Gotarta).

Im Siiden reicht sie meist bis an die Kreide. Die Grenze wird
am Ostende der Masse durch eine steil siidfallende Storung ge-
bildet, die sich am B®. de Sas!?) senkrecht stellt (Prof. 15, 13 u.
10). Weiter westlich fillt sie wieder nach Siiden (Prof. 8) und
im Be. de Peranera ganz flach etwa parallel mit der Basis des
Jura-Kreide-Massivs (Prof.}), und im Westen des B*. de Peranera
greift an ihr die Unterkreide iiber die Permotrias hinweg bis auf
das Paliozoikum vor (Prof. 6). Erst weiter westlich kommt die

17) Zur Orientierung auf Tafel 1: der Beo. de Sas liegt dort, wo am Kreide-
rand Jura und Cariiiolas erscheinen.
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Permotrias wieder zum Vorschein (Prof. 4), und mit dem weiteren
Zuriickweichen des Kreiderandes nach Siiden stellt sich auch die
hohere Trias wieder ein (Prof. 3). Alles in allem ist hier also
das Jura-Kreide-Massiv an einer flachen Abscherungsfliche ein
Stiick nordwirts geglitten (vgl. die Verhiltnisse bei Alins, 8. 77).
Zur Ribagorzana hin weicht der Kreidenordrand noch mehr zuriick,
und damit springt die hohere Trias von Pont de Suert im Tal
der Ribagorzana weit nach Siiden vor, dieses im Zusammenhang
mit einer schwachen Queraufsattelung, die sich aus dem Fallen
der Kreide zu beiden Seiten des Tales ergibt und auf der West-
seite der Ribagorzana den Kreiderand nach Norden verschiebt.
Sie geht einige Kilometer siidlich von Pont de Suert zu Ende.
Westlich von ihr fehlt die weiter 8stlich vorhandene Abscherung
am Nordrand des Jura-Kreide-Massivs, vielmehr liegen dort Trias
und Jura normal aufeinander (Abb. 17, Prof. 15).

Der Nordrand der Jura-Kreide-Masse ist also nicht einheitlich
gebaut; denn teilweise ist sie an einer Abscherungsfliche nach
Norden geschuppt worden, teilweise endet sie auch mit einer
senkrechten Storung wie im B®. de Sas oder mit normalem Auf-
lager wie westlich der Ribagorzana.

Der Ostteil der Masse Der Ostteil der dem Kreiderande vorgelagerten Masse von

yon Qotarta it 0 Gotarta besteht in dem klaren Profile des B*. de Peranera (Abb. 16,

?:::‘iﬁhe:’gnﬁfe:;ig Prof. 7) aus Stirn und Liegendschenkel eines flach nach Siiden

Beo. de Peranera). fiberkippten Sattels, der im Norden von einer ziemlich steilen Nord-
iiberschiebung "abgeschnitten wird; hier liegt also wieder ein Fall
von zweiseitiger Vergenz vor. Im Siiden ist an der Stirn der
normale Verband erhalten geblieben.

Am Nordrand des Paliozoikums stellt sich auf der Ostseite
des B, de Peranera (Prof. 8) Permotrias ein, die durch Paldozoikum
von Siiden her ziemlich flach fiberfahren wird und ihrerseits wieder
flach auf hohere Trias iiberfaltet und iiberschoben ist.

Das Altpaliozoikum der Masse von Gotarta setzt sich vom
Be. de Peranera nach Osten bis iiber den B*. de Sas (s. S. 69) hinaus
fort (Prof. 8—10, 12 u. 13). Dort wird es von Stephan umschlossen,
and weiter Ostlich vereinen sich auch die siidliche und die nérd-
liche Permotrias, ringsum steil unter das Stephan einfallend. Alles
das legt die Annahme nahe, daB hier ebenso wie im B«. de
Peranera (Prof. 7) das Paliozoikum iiberkippt in einer Schiissel
jiingerer Gesteine liegt; die Schichtfolge wire dann hier nach
ihrer Uberkippung noch sehr stark eingemuldet worden. Es ist
doch auch recht unwahrscheinlich, daf der 2 km weiter westlich
(Prof. 7) noch flach nach Siiden iibergelegte Sattel sich bis zum
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& S N
Ribagorzana i 1

Abb. 16. Profile durch die Nogueras-Zone zwischen Mafianet und
Ribagorzana.
1:50000. Erliuterungen auf Signaturenblatt vor Tafel 1.
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B, de Sas (Prof. 10) in einen an Ort und Stelle wurzelnden
steilen, am Nordfliigel etwas iiberkippten Sattel verwandeln sollte,
der nach Osten hin unter allseitiger steiler Uberkippung abtauchte
(Prof. 13). Etwas ostlich des Stephans geht anch die Permotrias
zu Ende.

Nordlich vom Ostende der eigentlichen Masse von Gotarta,
von ihr getrennt durch einen schmalen Streifen von hoherer Trias,
liegt im Osten des B®. de Sas die Scholle von Sentis %) (Prof. 12
bis 16). Sie grenzt im Osten, Norden und Nordwesten mit Uber-
schiebungen an hohere Trias und besteht wieder aus einer flach
iibergelegten Falte mit Paldozoikum im Kern. Und zwar ist hier
nicht nur der inverse Liegendschenkel, sondern auflerdem eine
hangende Permotrias erhalten geblieben, wihrend eine Sattelstirn
allerdings nicht da ist. Im Siiden wird die Scholle von einem
senkrechten Bruch abgeschnitten. Auf der Westseite des B®. de
Sas setzt sich nur die Permotrias des Liegendschenkels fort, sich
vereinigend mit jener, die dem Paldozoiknm der Masse von Gotarta
nordlich vorgelagert ist.

Im Norden dieser Permotrias findet sich zwischen B®. de Sas
und Be. de Peranera noch eine flache, anscheinend wurzellose
Scholle von Permotrias (Scholle von Castellas?)), getrennt von
ihr durch einen schmalen Streifen von héherer Trias (Prof. 8—11).

Die Beziehung der Schollen von Sentis und von Castellas zu
der eigentlichen Masse von Gotarta ist nicht viéllig eindeutig.
Wenn letztere wirklich wie im B*. de Peranera (Prof. 7), so auch
im Osten (Prof. 10 u. 13) ans Kern und Liegendschenkel eines
siidiiberkippten Sattels besteht (s.0.), dann kénnen die beiden ihr
vorgelagerten Schollen sehr wohl mit ihr zusammen eine einheit-
liche Schubmasse bilden, bestehend aus einer inversen Schichtfolge,
die — erst siidgefaltet — durch Nordschub von ihrer Wurzel
losgerissen wurde. Die schmalen Streifen von hoherer Trias im
Stiden der beiden Schollen wiren dann Aufbriiche des tektonisch
Liegenden. Umgekehrt kinnte man sie auch als eingeklemmte
Mulden auffassen. Dann miifite es sich bei den Schollen von Sentis
und von Castellas um selbstindige, wahrscheinlich zweiseitig ver-
gente Schuppen handeln, die im Zusammenhang mit der eigent-
lichen Masse von Gotarta herausgepreft worden wiren.

Der Abschnitt von Sentis bis zum B®. de Peranera zeigt,

18) Sentis liegt am Ostende dieser Scholle.
19) Castellas liegt an der Nordwestseite dieser Scholle oberhalb des Beo. de
Peranera.
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von allen Einzelkomplikationen abgesehen, als wesentlichen tek-
tonischen Zug, daf durch flache Uberfaltung — die bei der eigent-
lichen Masse von Gotarta nachweisbar nach Siiden gerichtet ist —
invers gewordene Schichtfolgen durch teils flachere, teils steilere Nord-
schuppung von ihrer Wurzel losgerissen werden. Das sind Ver-
hiltnisse analog denen, die schon weiter dstlich aufgezeigt wurden.

Westlich des B®. de Peranera zeigt die Masse von Gotarta Der Westteil der

denselben Bau wie im Osten. Unmittelbar im Westen des Tales
ist ihr eine Scholle von Permotrias nordlich vorgelagert (Prof. 6),
die flach auf die hdhere Trias iiberfaltet und iiberschoben ist und
von dem Paldozoikum durch eine steile Stérung getrennt wird. Sie
besitzt genau dieselbe Stellung wie die Scholle von Castellas auf der
Ostseite des B*. de Peranera. Weiter westlich kommt die nordliche
Randiiberschiebung des Paldozoikums immer n&her an die axiale Per-
motrias heran (Prof. 5 u. 2). Dadurch werden die Verhiltnisse be-
deutend einfacher. Ein Profil am Nordwestende der Scholle von
Gotarta zeigt eine ziemlich steil nach Siidwesten iiberkippte
Schichtfolge, die auf hoherer Trias schwimmt (Prof. 1). Dabei ist
die stidwestliche Grenze der Permotrias gegen die héhere Trias
eine parallel dem Schichtfallen ziemlich steil eintauchende Uber-
schiecbung von nur unerheblichem AusmaB; denn vielfach ist der
Kontakt bis auf unbedeutende Abscherungen so gut wie normal,
so daB man ebensogut von Uberfaltung sprechen kionnte. Dem-
gegeniiber ist die Stérung, die am Nordwestende der Scholle iiber
dem Tal des Tor ausstreicht, recht flach und von groBerem Aus-
maf, indem von ihr die verschiedenen Schichten der iiberkippten
Serie abgeschnitten werden, und erst nahe der axialen Permotrias
hebt sie sich nach Norden heraus. Diese Uberschiebung bildet die
Basis der Scholle von Gotarta. Sie fillt nicht mit dem steilen,
verhiltnism#fig normalen Uberfaltungskontakt der Siidwestseite
zusammen, sondern kappt ihn genau so wie sie die verschiedenen
Schlchtgrenzen der Scholle abschneidet. Von der Siidiiberfaltung
ist also eine anschliefend erfolgte Uberschlebung zu trennen, welche
nach Norden gerichtet ist, wie durch die in der Nogueras-Zone
weiter ostlich erkannten Verhiltnisse sichergestellt wird (vgl.
anch S. 74—75).

Verfolgt man die iiberkippte Schichtfolge am Stidwestrande
der Masse von Gotarta im Streichen weiter nach Siidosten, so
sieht man, wie sie im unteren B. de Raons (6stlich von Pont de
Suert) eine Aufsattelung bildet, deren Kern aus htherer Trias
besteht (Prof.3 u. 4). Dieser ,Sattel* — eigentlich eine Mulde
in Sattelstellung — streicht ost-westlich und besitzt ein starkes
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ostliches Axialgefille, das ein Umbiegen des Streichens von Nord-
west-Siidost in Nordost-Siidwest bedingt. Auf dem flacheren Siid-
fliigel des Sattels ist auBer der iiberkippten Permotrias im
Liegenden des Paldozoikums auch eine flach stidfallende hangende
Permotrias vorhanden. Sie setzt jene fort, die im Be«. de Peranera
(Prof. 7) die Stirn des nach Siiden iibergelegten Sattels bildet.
Entsprechend sehen wir auch hier (Prof. 3) die Stirn der Falte
vor uns, und zwar taucht sie nach Siiden hin ein. Die hangende
Permotrias grenzt nur im Westen mit einer Uberschiebung an die
hohere Trias, im Siiden dagegen fillt sie unter diese ein, wobei
an dem Kontakt nur unbedeutende Storungen anftreten. Weiterhin
fillt die Permotrias unter die Unterkreide ein (Prof. 4), nachdem
die hohere Trias und der Jura ausgefallen sind (s. S. 69).

Das stidwestliche Vorspringen der Masse von Gotarta in die
hohere Trias von Pont de Suert hinein ist nicht nur duarch die
Erosion bedingt, sondern gibt eine urspriingliche Struktur wieder;
denn das Streichen biegt von beiden Seiten her nach Siidwesten
hin aus. Es dndert sich dabei von Osten her allmihlich, von Nord-
westen her dagegen mit einem scharfen Knick, der die schrige
Aufwilbung im unteren Be. de Raons bedingt. Daf die Stirn des
Sattels hier Raum findet, um sich nach Siidwesten vorzustiilpen,
dann aber so beengt wird, daB sie mit abgedrehtem Streichen
zuriickweicht, diirfte mit der Queraufsattelung von Pont de Suert
und der Nordverschiebung des Kreiderandes an ihrem Westfliigel
zusammenhéngen (s. S. 70).

Im Nordwesten jenseits des Rio Tor ist von der Scholle von
Gotarta nur eine auf der hoheren Trias schwimmende kleine Klippe
aus Permotrias erhalten geblieben.

Der Ban der Masse von Gotarta ist wie im Osten so auch
im Westen durch das Auftreten von zwel entgegengesetzten
Vergenzen bedingt. Zunichst wiirde man geneigt sein, eine von
Norden kommende Uberfaltungsdecke anzunehmen, wie es Jacos,
Fauror, Astre & Ciry (1926) tun; und in der Tat verleitet be-
sonders das Prof.1 zu dieser Deutung. Dagegen spricht erstens
der nahezu normale Kontakt von Permotrias und htherer Trias
im Norden von Pont de Suert und bei Ventola und der vollig
normale Verband im B®. de Peranera; um die Deckenauffassung
zu halten, miiBte man hier die Deckengrenze in die hohere Trias
hineinverlegen, und es ergdbe sich das mechanisch schwer vor-
stellbare Bild, daB die Uberfaltungsdecke an ihrer Stirn ans Keuper
bestinde. Zweitens ist die Masse von Gotarta im Siiden nirgends
auf die Kreide iiberschoben, sondern fillt fast stets darunter; man

(1670)



Der Bau der mittleren Siidpyrenden. 75

miifite also die sehr unwahrscheinliche Annahme machen, da8 die
Stirn der Decke nachtriglich unter die Kreide geraten sei. Aufer
diesen Einwiinden ist als wichtigstes Argument gegen die Decken-
auffassung der Gesamtbau der Nogueras-Zone geltend zu machen,
wie er vom Segre ab westwirts verfolgt wurde.

Es diirfte also erwiesen sein, daB die Masse von Gotarta
autochthon ist und ihre deckenéhnliche Lagerung entgegengesetzten
Vergenzen verdankt. Dabei ist der Anteil der Nordvergenz nicht
unerheblich, wie das Profil 1 zeigt; mithin ist die Warzel mindestens
hier im Nordwesten nicht inmitten der Nogueras-Zone, sondern
an ihrem Siidrand zu suchen. Daf die Scholle von Gotarta anfler
siidlicher Bewegung starke Nordvergenz aufweist, entspricht vollig
den im Osten der Nogueras-Zone beobachteten Verhiltnissen, wo
ja die Bewegung nach Norden noch stirker vorherrscht. AuBer
in der Masse von Gotarta tritt Nordvergenz auch am Siidrand
der Nogueras-Zone auf, indem dort die Jura-Kreide-Masse ortlich
etwas nach Norden geschuppt worden ist.

In der axialen Randserie stellt sich in dem Gebiet zwischen
Mafianet und Ribagorzana Siidfaltung ein. Wihrend im Osten
die Stérung von Aguiré bis nahe dem B. de Peranera durchgeht
(Prof. 15—18 und 10), vergiert vom B, de Peranera ab die Per-
motrias in einer einfachen, zum Teil auch doppelten Flexur nach
Stiden (Prof. 7, 5 und 2). An der Ribagorzana ist die Permotrias
sogar recht flach nach Siiden iiberfaltet (Prof. 16 in Abb. 17).

d. Der autochthone Charakter der Masse von Las Paules
zwischen Ribagorzana und Esera.
(Hierzu die Profile in Abb. 17.)

Im Westen der Ribagorzana setzt zwischen der axialen Rand- Das Ostende der
seric und dem Kreidenordrand als Fortsetzung der Masse von MsevonlasPaules.
Gotarta wieder eine paldozoisch-permotriadische Schuppe auf, die
Masse von Las Paules. Sie reicht fast 20 km weit nach Westen bis
nahe an die Esera. An ihrem Ostende besteht sie aus einer Scholle
von Permotrias, die an einer flachen Uberschiebung auf der hoheren
Trias ruht (Prof.15). Diese Stérung entspricht der Nordiiber-
schiebung der Masse von Gotarta (Prof.1 in Abb. 16). Sie laft
sich am Nordrand der Masse von Las Paules bis zu deren West-
ende verfolgen. Das Ostende der Masse begrenzt sie nicht nur
im Norden, sondern — spiegelbildlich zom Westende der Masse
von Gotarta — auch im Osten und wahrscheinlich zunéchst auch
im Siiden; denn dort liegt die Permotrias zunichst mit flachem
Nordfallen auf der hoheren Trias (Prof. 15). Aber diese flache
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Uberlagerung geht bald zu Ende. Schon westlich von Castarnés®’)
steht die Permotrias steil, doch ist dort ihr Kontakt mit der
hoheren Trias nicht aufgeschlossen. Bei Bibils?®!) (Prof. 13)
grenzt dann letztere mit steilem Nordfallen an einer ebenso ein-
fallenden Stérung gegen die Permotrias. Westlich von Bibils
wird schlieBlich die Permotrias von steil siidfallender hoherer Trias
normal iiberlagert. Es herrschen hier also ganz &hnliche Ver-
hiltnisse wie an der Siidseite der Masse von Gotarta; auch hier

s

Abb. 17. Profile durch die Nogueras- Zone zwischen
Ribagorzana und Esera.
1:75000
Erlauterungen auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

20) Castarnés liegt etwa sidlich der Stelle, wo die Permotrias an die Baliera
herankommt.
21) Bibils legt dort, wo die Permotrias auf die Sudseite der Baliera vor-

springt.
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befinden wir uns am Siidfliigel eines Sattels. Sein Kern besteht
aus Altpaldozoikum und Stephan, die sich von ndrdlich Bibils ab
am Aufbau der Masse von Las Paules beteiligen. Dadurch wird
die Permotrias in einen nordlichen und einen siidlichen Zug geteilt.

Der siidliche Permotrias-Zug zeigt westlich von Bibils vor-
wiegend steiles siidliches und nur im Gebiete des Rio Blanco steiles
nordliches Einfallen (Prof. 11—4). Im Siiden wird die Permotrias
teilweise normal von hoherer Trias iiberlagert; das ist westlich
von Bibils (s. 0.) und weiter im Westen nordwestlich von Espés
der Fall (Prof. 13 und 8). Sonst aber bilden Stérungen den Siid-
rand der Permotrias, welche dabei auf lingere Erstreckung in
unmittelbaren Kontakt mit der Kreide kommt. Denn an Stelle
der ungestorten Schichtfolge des Gebiets unmittelbar westlich der
Ribagorzana (Prof. 15; vgl. auch S. 70) setzt am Kreiderand nach
Westen hin bald wieder eine Abscherung ein (Prof. 13), die zur
Tsabena hin an die Permotrias heranstreicht. Die an der Isabena
(Prof. 11) siidfallende Abscherungsfliche wird nach Westen hin
steil, und zugleich grenzen immer jingere Schichten an die
Permotrias (Prof. 10 u. 9), bis die Kreide bei Espés weit nach
Siiden zuriickspringt.

Etwas nordlich des Kreiderandes findet sich westlich der
Isabena im Norden von Alins eine Scholle von Carifiiolas, Lias und
Dogger mit tektonischer Diskordanz auf dem Stephan und der
Permotrias der Masse von Las Paules (Prof. 10). Sie kann nur
von dem siidlich folgenden Mesozoikum herstammen. Die meist
steile Abscherungsfliche zwischen dem Mesozoikum und den &lteren
Gesteinen ist hier also verflacht wie im Osten von Pont de Suert,
wo die Kreide bis auf das Paldozoikum von Gotarta vorgreift.

Nach der Unterbrechung nordwestlich Espés kommt die Kreide
im Westen wieder an einer steilen Stérung mit der Permotrias
in Kontakt (Prof.7 u. 6). Noch weiter westlich schaltet sich
zwischen der Masse von Las Paules und der Kreide wieder hthere

Der Siidrand der
MassevonLas Paules.

Trias ein (Prof. 4 u. 2). Die Grenze zwischen Trias und PQTM

ist jedoch nicht normal, sondern besteht aus einer senkrechten
Storung. Diese bildet den Stidwestrand der Masse von Las Paaules
und schneidet erst den siidlichen Permotriaszug, dann das Paldo-
zoikum, schlieBlich auch die nérdliche Permotrias schrig ab.

Das Altpaliozoikum und das Stephan der Masse von Las Paules
unterlagern bei steilem Einfallen im Siiden normal die Permotrias
(Prof. 11—4), und nur ganz ortlich, ndmlich im Osten gleich west-
lich der Baliera und ganz am Westende des Paldozoikums, sind
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sie stirker auf die Permotrias iiberfaltet. Im Norden grenzt das
Altpaldozoikum von Neril (westlich der Baliera) bis zu seinem
Westende unter Ausfall des Stephans an einer siiddstlich von Se.
Valero steilen, weiter Ostlich nicht aufgeschlossenen, aber wohl
nordfallenden Storung an die Permotrias (Prof. 10—4).

So ergibt sich das Bild eines steilen, offenbar wurzelnden
Sattels von Paldozoikum. Im Gebiete Isabena-Rio Blanco wird
er durch eine Permotriasmulde zweigeteilt, und besonders hier
hat man villig den Eindruck von steilen, schwach siidvergenten
wurzelnden Falten.

Im Ostteil der Masse von Las Paules wird durch das Ein-
setzen des Stephans (s. 8. 77) ein nordlicher Zug von Permotrias ab-
getrennt (Prof. 14—12a). Die ihn im Norden begrenzende Rand-
storung der Scholle fdllt ziemlich steil nach Siiden ein (Prof. 14)
mit Ausnahme einer kurzen Strecke an der Baliera bei Noales
(Prof. 12 u. 12a), wo die axiale Permotrias, nach Siiden iiberkippt,
gegen den Nordrand der Masse von Las Paules andringt und ihn
iiberwiltigt. Im Westen der Baliera sto8t die nordliche Permotrias
der Scholle an der Randiiberschiebung ab. Aber bei Neril setzt
wieder ein nirdlicher Permotriaszug ein, im Siiden mit der schon
erwihnten Storung an das Altpaldozoikum grenzend (Prof. 10—4).
Er ist in seinem Ostteil bis nahe zum B®. de Rins in sich flach
muldenférmig gebaut (Prof. 10—8). Am Be. de Rins schaltet sich
im Siiden der flachen Mulde noch ein Zug von steilstehender
Permotrias ein, in dessen Mitte sich zwischen B¢, de Rins und
Se. Valero ein 1!/> km langer schmaler Streifen von hoherer Trias
findet (Prof. 7). Diese Trias fassen Jacos, Farror, Astre & CirY
(1926) als Fenster auf; jedoch grenzt sie mit etwa senkrechten
Storungen an die Permotrias, und zudem ist die siidliche St6rung
ganz unbedeutend, indem die Grenzschichten der Permotrias erhalten
sind. Das Vorkommen von htherer Trias macht also eher den
Eindruck einer gestérten Mulde, man konnte sagen eines Grabens,
als eines Fensters. Nordlich von ihm ist in der Permotrias viel-
leicht ein steiler Sattel enthalten, zumal dort auch Konglomerate
auftreten (Prof. 7). Die nordlich folgende flache Mulde wird nach
Westen hin bald durch steile Falten ersetzt. Schon im Gebiet
des B, de Fadds fillt die Permotrias durchgehend steil, und zwar
meist nach Siiden ein (Prof. 5). Aber dabei sind sowohl das Fallen
wie das Streichen ziemlich uneinheitlich. Hieraus und aus der
etwa 2 km betragenden Breite des Permotriaszuges geht hervor,
daf in ihm verschiedene Falten enthalten sind.
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Etwas weiter westlich endet das Paldozoikam der Scholle Das Nordwestende
(s. 8. 77), und jetzt wird sie allein von dem nordlichen Permotrias- e Mff;ﬁ;?" ke
zug aufgebaut. Aber auch dieser geht nach 3 km zu Ende, indem
die nordliche Randiiberschiebung der Masse und die siidwestliche
Randstorung zusammenlaafen. An ihrem Nordwestende bildet
die Permotrias einen nach Siiden iibergelegten Sattel mit etwas
Paliozoikum im Kern, das durch die nordliche Uberschiebung von
seiner Wurzel losgetrennt ist (Prof.1 u. 2). In diesem Sattel
darf man aber nicht etwa die siidliche Stirn der Masse von Las
Paules sehen — etwa entsprechend dem Bau der Masse von
Gotarta —, vielmehr gehort er in den nordlichsten der Gresteinsziige
hinein, welche die Masse aufbauen, und dazu ist er noch die
nordlichste der in diesem Zug enthaltenen Falten. Auch in Prof. 2
ist dem iibergelegten Sattel wahrscheinlich noch eine siidlichere
Falte vorgelagert, da die Permotrias immer noch einen recht
breiten Raum einnimmt.

Um das Nordwestende der Masse von Las Paules streicht die
axiale Permotrias im Bogen hernm, ein Zeichen dafiir, wie die
Masse von Siiden her gegen die axiale Permotrias andringte. Ent-
sprechend dieser Ablenkung des Streichens diirfte auch die nord-
liche Randiiberschiebung der Scholle umbiegen, deren Nordwestende
also weniger weit schwimmt, als es zunichst den Anschein hat.

Jacos, Farror, Astre & Cry (1926) deuten die Masse von Las Der Gesamtbau der
Paules ebenso wie die weiter stlich gelegenen paldozoisch-permo- MassevonLasPales.
triadischen Schollen als eine von Norden her stammende Uber-
faltungsdecke. Es spricht schon sehr gegen diese Auffassung, da8
alle die schwimmenden Schollen weiter Ostlich in der Nogueras-
Zone und insbesondere auch die Masse von Gotarta, deren west-
liche Fortsetzung die Masse von Las Paules offensichtlich bildet,
als autochthone Schuppen mit zweiseitiger Vergenz erkannt wurden.
Im tibrigen ist hier wie bei der Masse von Gotarta der vielfach
ungestorte Kontakt an der Siidseite der Scholle und ihre teilweise
Uberlagerung durch Jura und Kreide geltend zu machen. Ferner
greift die Masse von Las Paules, obwohl sie im Norden fiberall
dicht an die axiale Permotrias grenzt, nie auf sie oder gar auf
das axiale Paldozoikum iiber — ein Einwand, der auch weiter
ostlich in der Nogueras-Zone gilt. Dazu kommt das Umbiegen
der axialen Permotrias am Nordwestende der Masse als Argument
fiir die nordgerichtete Bewegung an ihrem Nordrand. Auflerdem
widerspricht der Deckenauffassung die stratigraphische Tatsache,
daB die Masse von Las Paules aufer ganz im Westen iiberall ein
michtiges Stephan enthilt, wihrend die Stidabdachung der Axial-
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zone, wo die Wurzel einer Uberfaltungsdecke zu suchen wire,
keine Spur von Stephan aufzuweisen hat. Jacos, Fairror, AstrRE
und Crry (1926) fithren fiir ihre Auffassung mehrere Fenster und
ein groBes Halbfenster von hoherer Trias an; jedoch liegt hier
eine Verwechslung mit den Porphyriten und den violetten und
weifien Tuffen und Sandsteinen des Stephans vor, mit Ausnahme
des Triasvorkommens bei S®. Valero, das aber seiner Lagerung
nach nicht als Fenster anzusprechen ist. Ferner soll nach den
genannten Autoren die Decke im Westen noch darch ihre Wurzel
mit der Axialzone zusammenhingen; aber das trifft nicht za,
vielmehr grenzt die Masse von Las Paunles durchgehend mit einer
Nordiiberschiebung an den Rand der Axialzone.

Die autochthone Natur der Masse von Las Paules steht also
aunfer Zweifel. Es fragt sich aber, ob bzw. wie weit sie unter
Zusammenwirken von entgegengesetzten Vergenzen &#hnlich wie
die Masse von Gotarta zu einer schwimmenden Scholle geworden
ist. An ihrem Ostende liegt sie ja an der vom Westende der
Masse von Gotarta heriiberstreichenden flachen Nordiiberschiebung
wurzellos auf der hoheren Trias. Aber diese Storung wird nach
Westen zu am Nordrand der Masse bald ziemlich steil und fillt
ortlich sogar nach Norden; selbst wenn sie, wie anzunehmen, im
Untergrunde der Scholle flacher als an deren Nordrande wire, kann
sie nicht so flach wie im Osten sein, da in den Einschnitten der
Fliisse nirgends jiingere Schichten herauskommen. TUnd der
Faltungskontakt an der Siidseite der Scholle ist steil und kann
auch zur Tiefe hin nicht stark iiberkippt sein, wenn der Siidteil
der Scholle wirklich aus einem einfach gebauten steilen Sattel besteht
und nicht etwa, wie Jacos, Farror, Astre & Ciry (1926) wollen, aus
einer tief eingemuldeten inversen Schichtfolge, was die Lagerungs-
verhiltnisse #uBerst unwahrscheinlich machen. Es ist also anzu-
nehmen, daf die Masse von Las Paules, abgesehen von ihrem Ostende,
noch unmittelbar in der Tiefe wurzelt; denn das AusmaB der
Nordiiberschiebung nimmt nach Westen za offenbar ab. Zu dieser
Uberschiebung kommt als weiteres Element der Nordvergenz die
ortliche Nordschuppung am Kreiderand. Dagegen vergiert die
Faltung innerhalb der Masse von Las Paules schwach und am
Rande der Axialzone (s. u.) stirker nach Siiden.

Der Siidrand der Axialzone zeigt im Westen der Ribagorzana
ebenso wie weiter Ostlich das Bild einheitlicher Siidfaltung. Die
iiberkippte Flexur des Ribagorzanatals (Prof. 16) kommt im tiefen
AufschluBniveau der Baliera wieder heraus (Prof.12 u. 12a).
Auch weiterhin taucht die axiale Permotrias in siidvergenten
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Flexuren nach Siiden ab (Prof. 10, 8 u. 3). Ferner ist im Westen im
axialen Paliozoikum die eingefaltete Permotrias erhalten geblieben,
die einheitliche Stidvergenz zeigt. Am Siidabfall des Grates Pico de
Basibé-Pic Gallinero lassen sich mehrere solche Mulden verfolgen,
die im Westen noch in unmittelbarem Zusammenhang mit der
Permotrias des Siidrandes der Axialzone stehen (Prof. 8, 6, 5, 3, 2).

Mit der Masse von Las Paules geht die Nogueras-Zone zu
Ende, und die Schichtfolge der Siidpyrenien schlieft sich mit der
axialen Randserie zusammen.

Zusammenfassung.

Jacos, Farror, Astee & Ciry (1926) erkliren den Kreidenord- Die Bedeutung des
rand fiir die Stirn einer grofen nordbewegten Decke. Teilweise " ccmordrandes
tritt am Kreidenordrand auch wirklich flache Nordschuppung
auf, so Gstlich von Pont de Suert (s. S. 69), nordlich von Alins (s.
8. 77) oder im Osten andeutungsweise auch bei La Guardia (s. S. 61).
Aber dabei handelt es sich um rein &rtliche Verhiltnisse, und es
besteht kein Anzeichen fiir ein griBeres Ausma8 des Nordschubs.
Vielmehr #ndert sich in allen drei Fillen das Bild sehr rasch:
bei Pont de Suert wird die flache Abscherung im Osten durch
eine senkrechte Storung abgelost, und im Westen stellt sich eine
ungestorte Schichtfolge ein; ebenso fillt im Siiden der flachen
Jara-Insel von Alins die Stérung am Kreiderand senkrecht und
weiterhin steil siidlich; und bei La Guardia geht die Abscherung
an der Basis der Jura-Kreide-Scholle sogar schon zu Ende, bevor
der Kreiderand iiberhaupt erreicht wird. Ferner zeigt der Kreide-
nordrand auch an anderen Stellen aunBer westlich von Pont de
Suert ein ungestortes Profil. Meist aber wird er von einer steil
siidfallenden Storung gebildet, einer Abscherungsfliche, an der
die Kreidemasse steil nach Norden auf die #lteren Gesteine auf-
geglitten sein diirfte, da diese St6rung im Streichen in eine
flache Abscherung mit ausgesprochener Nordbewegung iibergeht.
Es ist also meist eine steile und gelegentlich eine flache Nord-
schuppung da, aber ihr fehlt erstens die Einheitlichkeit und
zweitens jedes groflere AusmaB; von einer Deckengrenze kann
mithin nicht die Rede sein.

Am Kreidenordrand handelt es sich wirklich um Nordbewegung,
wenn sie auch kein groBes Ausmaf erreicht. Eine durchgehend
flache Abscherungsfliche kénnte zwar ebensogut einem Siidschub ent-
sprechen; aber das meist recht steile siidliche Eintauchen der Ab-
scherung besagt, daB die Kreide, nachdem sie flexurartig nach
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Stiden abgebogen war, von Siiden her nach Norden emporgeprefit
wurde.

Der Kreidenordrand ist nicht etwa einfach als Grenze zwischen
zwel verschiedenen tektonischen Stockwerken aufzufassen, die bei
einem anderen Stand der Denudation ebensogut weiter nordlich
oder weiter siidlich liegen kionnte, sondern an ihr liegen zwei ver-
schiedene Einheiten nicht nur iibereinander, sondern vor allem auch
nebeneinander. Dieser Sachverhalt kommt im steilen Fallen der
Kreiderandstérung zum Ausdruck. Man kann deswegen hier von
tektonischen Stockwerken nar mit grofer Einschrinkung sprechen.
Am echesten konnte man den Kreiderand. als eine Siidflexur be-
zeichnen — wenn nicht die anschliefend erfolgte Nordschuppung
den flexurartigen Charakter umgeprigt hitte.

Der Siidrand der Axialzone wird gebildet durch eine Flexur,
an der die axiale Serie steil nach Siiden abtaucht. Nirgends greift
eine der Schuppen der Nogueras-Zone auf die axiale Randserie
iiber, und die diese Schuppen nordlich begrenzenden Nordiiber-
schiebungen werden in der unmittelbaren Nidhe der axialen Per-
motrias stets steil.

In der axialen Randserie zeigt sich im Osten eine gewisse
Tendenz zur Nordbewegung (Storung von Aguiré) und im Westen
klare, einheitliche Siidvergenz. il

Zwischen dem Nordrande der Kreide und dem Siidrande der
Axialzone liegt die eigentliche Nogueras-Zone. Ostlich der Pal-
laresa beherrscht das Bild die dort rein nordvergente Schuppe
der Coma de T6, die westlich des Segre am Kreiderand endet.
Nach Westen hin erscheinen zunichst siidlich der Coma de T6
und dann amch nordlich von ihr weitere Schuppen, die bei Vor-
herrschen der Nordbewegung meist zweiseitige Vergenz zeigen.
Westlich der Pallaresa ist auch die Coma de T¢ nicht mehr rein
nordvergent. Alle die Falten und Schuppen zwischen Segre und
Flamisell wurzeln deutlich, und nur drtlich wird ein Schwimmen
vorgetiuscht. Westlich des Flamisell entwickelt sich in der S&
de St», Coloma aus einer solchen wurzelnden Schuppe eine flach
iiberschobene, infolge des Zusammenwirkens der beiden Ver-
genzen von ihrer Wurzel getrennte Scholle. Derartige Schollen
bestimmen jetzt den Bau der Nogueras-Zone. Weiterhin konzen-
triert sich in der Masse von Gotarta der ganze Zusammenschub
anf eine einzige solche Schuppe, wobei einer Siidiiberfaltung
eine Nordiiberschiebung gegeniibersteht ; der Anteil dieser Nordver-
genz ist recht erheblich. Westlich der Ribagorzana wird in der Masse
von Las Paules die Siidfaltung steiler, und das Ausmaf der Nord-
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schuppung wird geringer, so daf die Scholle jetzt nicht mehr von
ihrer Wurzel getrennt ist. Jetzt iiberwiegt die Siidvergenz an
Bedeutung, besonders wenn man den Siidrand der Axialzone mit
in Betracht zieht. Die Nogueras-Zone zeigt also in verschiedenen
Teilen ein recht verschiedenartiges Bild; aber dieser Mannigfaltig-
keit liegt dasselbe tektonische Prinzip zugrunde.

Dieses tektonische Prinzip ist das der zweiseitigen Vergenz.
Thr Wesen soll im folgenden besprochen werden, da sie vielleicht
aufler ihrer regionalen Bedeutung auch ein prinzipielles Interesse
verdient. Zunichst soll das zeitliche Verhéltnis der beiden Faltungs-
richtungen behandelt werden. Die ganze Tektonik der Zone ist vor-
oligozdn ; denn das Oligozén wird nur noch lokal und nur von un-
wichtigen Dislokationen betroffen. Dafiir, da8 aufier der pyrendischen
noch eine dltere Faltung beteiligt gewesen ist, fehlt in der meso-
zoisch-alttertiiren Schichtfolge des untersuchten Gebietes jeglicher
Anhalt. Auflerdem ergibt sich ans den tektonischen Verhdltnissen
der Nogueras-Zone selbst villig eindeutig, daB die beiden Vergenzen
in dieselbe Faltungsphase gehoren. Ja, dariiber hinauns 148t sich
nachweisen, daB man sie nicht einmal zeitlich stark getrennten
Vorgingen innerhalb derselben Phase zuweisen darf. Zwar wird
im Westen der Nogueras-Zone durchweg die Stidfaltung von jiingerer
Nordschuppung abgeschnitten; aber im Gebiet der Pallaresa 1ift
sich zeigen, daf die entgegengesetzten Vergenzen nicht als zeit-
lich getrennt aufgefaBt werden diirfen. Zunichst geht dort die
Faltung sowohl nach Siiden wie nach Norden. Bei dem Sattel
von Pujol (S. 57) geht eine riickwirtige Nordiiberfaltung direkt
aus der Siidfaltung hervor, muf also mit ihr gleichaltrig sein bzw.
unmittelbar an sie anschlieBen. Eine Gleichzeitigkeit der entgegen-
gesetzt gerichteten Faltungen mufl auch dort angenommen werden,
wo eine Mulde von beiden Seiten her iiberfaltet worden ist (Mulde
von Balastuy, S.59; Mulde von Escés, S. 63). Ein weiterer Anhalt
fiir die Gleichzeitigkeit der Siid- und Nordfaltung ist der Umstand,
daf beide in gleicher Weise von Nordiiberschiebungen abgeschnitten
werden (z. B. Schuppe der S® de St Coloma, S.67, und iiber-
gelegter Sattel der Schuppe von Arcalis, S.63). Daraus ergibt
sich: Die Nordschuppung ist in der Nogueras-Zone zwar iiberall
jiinger als die Siidfaltung, aber sie ist auch jiinger als die Nord-
faltung. Jedoch diirften die Faltung einerseits und die Nord-
schuppung andererseits zeitlich nicht sehr weit auseinanderliegen;
dafiir spricht, daf die Nordschuppung aus der Nordfaltung un-
mittelbar hervorgehen kann (z. B. dstliche Schuppe von Arcalis,
S. 63; Westende der Coma de T6, S. 63; Sattel von Pujol, S. 57).
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Ferner ist anzufiihren, daB bei dem gegeniiber der Faltung jiingeren
Vorgang der Schuppung in einem Fall auch Siidbewegung anftritt
(Sattel von Bretuy, S. 59).

Die verschiedenen Altersbeziehungen lassen sich folgender-
maBen zusammenfassen: Zuerst Siidfaltung, gleichzeitig damit bzw.
unmittelbar daran anschlieBend Nordfaltung, dann — ohne grifieren
zeitlichen Abstand, aber deutlich jiinger — Nordschuppung, in einem
Fall auch Siidschuppung. Die zeitliche Aufeinanderfolge besteht
also vor allem darin, daf Faltung von Schuppung abgeltst wird.
Dabei herrscht eine deutliche Tendenz, von siidlicher Vergenz zu
nordlicher iiberzugehen; aber trotzdem durchdringen sich zeitlich
die entgegengesetzten Vergenzen, und es ist unmoglich, sie als
zeitlich weit auseinanderliegende Vorgénge aufzufassen.

Der Gleichaltrigkeit der beiden Vergenzen entspricht es, daf
nicht etwa ein fertiger Bau von Stidfalten durch jiingere Storungs-
linien mit Nordschuppung durchschnitten wurde, sondern daf es
sich um eine Reihe von in sich einheitlichen Schuppen handelt,
von denen die meisten Bewegung nach beiden Seiten zeigen.

Die Zusammengehorigkeit der entgegengesetzten Vergenzen
ist mechanisch durchaus verstindlich. An sich braucht ja nicht
immer die eine Auslosungsrichtung allein ausgebildet und die
umgekehrte unterdriickt zu sein. Voraussetzung dafiir ist freilich,
daf auch wirklich die Moglichkeit der Auslosung in entgegen-
gesetzten Richtungen besteht. Und diese Moglichkeit ist in der
Nogueras-Zone durch die besonderen mechanischen Eigenschaften
der Gesteinsfolge gegeben, wobei die hohe Mobilitdt der salinaren
Trias den Ausschlag gibt. Sie diirfte als ausgezeichnetes Gleit-
mittel jede flache Uberfaltung und Uberschiebung begiinstigt und
vermdge ihrer Fihigkeit, sich bald ausquetschen und bald anhiufen
zu lassen, die Ausbildung von entgegengesetzten Vergenzen
ermoglicht haben. Besonders klar ist diese Rolle der Trias dort,
wo von ihr erfiillte Mulden von beiden Seiten her iiberfaltet sind.
Diese Erscheinung, daf das Hohe und zugleich weniger Mobile,
also die Sittel, gegen das Tiefe und zugleich Hochmobile, also
die Mulden, vergiert, ist fiir die Nogueras-Zone bezeichnend. Die
sich bei der Faltung herausbildende riumliche Verteilang ver-
schieden mobiler Massen diirfte hier also der Hauptfaktor fiir die
Herausbildung der Vergenzen im einzelnen gewesen sein. Dabei
diirfte neben den innerhalb der Nogueras-Zone lokalisierten Faltungs-
vorgingen ortlich auch die nach Norden andréngende Jura-Kreide-
masse einen unmittelbaren Einfluf ausgeiibt haben; z. B. diirfte so
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die riickwiirtige Nordiiberfaltung des zunichst siidvergenten Sattels
von Pujol zu erkldren sein.

Die entscheidende Rolle der hoheren Trias fiir die Tektonik
der Nogueras-Zone kommt in der starken Durchbewegung und
Spezialfaltung dieses Schichtgliedes zum Ausdruck; fast nie treten
normale Verbinde auf, die Kalke sind in gréfere und kleinere
Gleitbretter aufgeldst, die im Keuper schwimmen, und die Ophite
besitzen nie mehr jhren primdren Kontakt.

Die Erscheinung der zweiseitigen Vergenz ist also durch die
besonderen Mobilititsverhdltnisse der Schichtfolge bedingt, und so
zeigt sich, daB bei der Auswertung der Vergenz im einzelnen Vor-
sicht geboten ist. Aber iiber die Einzelerscheinungen hinaus ist
hier die Bedeutung der Nordvergenz zu betonen; denn im Osten
herrscht sie stark vor, ja teilweise allein, und aufierdem tritt
nordliche Schuppung auch vielfach am Kreiderand und, wie unten
gezeigt wird, im Nordteil der sonst siidbewegten Kreidezone
auf. Aber im groBen gesehen gliedert sich die Nogueras-Zone
doch einem nach Siiden bewegten System ein. Das konnte man
hiochstens Gstlich der Pallaresa bestreiten; jedoch von der Pallaresa
ab wird der Nordrand der Zone durch eine steile Siidflexur ge-
bildet, und weiter westlich ist im siidlichen Randgebiet der Axial-
zone rein siidvergente Faltung festzustellen. Ferner ist auch der
stidliche Rand der Nogueras-Zone eine erst nachtriglich umgestaltete
Siidflexur.

II. Die Subzentrale Kreidezone und die Zone von Tremp.

a. Der einfache Bau der Kreidezone zwischen Segre und
Flamisell und das Ostende der Zone von Tremp.

Im Siiden der Nogueras-Zone liegen die Falten der Sub-
zentralen Kreidezone, die ihrerseits durch die ungefaltete Zone
von Tremp von den Sierren getrennt werden. Im Osten des Be-
richtsgebietes besteht am Flamisell die ganze Kreidezone nur aus
einer siidfallenden Schichtfolge (Abb. 18, Prof. 1). Ostlich des
Flamisell hebt sich nahe dem Kreidenordrand ein ziemlich flacher
Sattel heraus (Abb. 18, Prof. 2), der nach Stidosten hin ebenso wie
die Mulde an seiner Nordseite unter dem Oligozin verschwindet.
Nordlich von dieser Mulde stellt sich nahe der Pallaresa eine
weitere Mulde ein (Abb. 18, Prof. 3 und Taf. 1, Prof. 9), die nach
Norden iiberkippt ist (vgl. S.55). Nach Siiden hin wird das Ein-
fallen der Kreide des Flamisell (Abb. 18, Prof. 1) und der Pallaresa
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flach, und dann wird sie von dem Alttertidr der Zone von Tremp
iiberlagert. ’

S 75 To//a o JN

Abb. 18. Die Kreidezone am Flamisell und an der Pallaresa,
Prof. 1 Westseite des Flamisell -
Prof. 2 Ostlich des Flamisell } L
Prof. 3 Ostufer der Pallaresa, etwa 1:35000.
Siehe Signaturenblatt vor Tafel 1.

Im Osten der Pallaresa geht die Zone von Tremp als eine Zone
der flachen Schichtlagerung zu Ende, indem sich Falten einstellen.
So hebt sich am Nordrande der Zone von Tremp in der Se. de S
Cornelio (Taf. 1, Prof. 9) der Sattel von Boixols heraus. Nach
Westen hin wird sein Siidfligel senkrecht bis iiberkippt und zu-
gleich durch Uberschiebungen reduziert (Taf.1, Prof. 10); west-
lich von Boixols (Abb. 19, Prof. 1) ist er teilweise ziemlich flach
auf die im Siiden folgenden Senonmergel aufgeschoben. Hier
erscheint im Sattelkern Jura, und weiter dstlich (Abb. 19, Prof. 2
bis 4) stellen sich anch Carfiolas ein. Westlich des Segre tauchen
diese Schichten wieder ab, und unmittelbar darauf endet die Uber-
schiebung und Uberkippung des Siidfliigels. An der Siidflanke des
Sattels finden sich diskordant liegende, mit rétlichen Mergeln ver-
bundene Konglomerate von wahrscheinlich oligozénem Alter. Sie
sind an der Siidstorung des Sattels noch posthum anfgerichtet worden,
indem die Sattelschichten relativ zu ihnen von neuem hochbewegt
wurden (s. Abb. 19).

Siidlich des Sattels von Boixols ist am Ostrande der Senke
von Tremp noch ein ganz flacher Sattel zu erkennen, der aber nach
Osten wieder abklingt. Aber dafiir biegt der die Zone von Tremp
im Siiden begrenzende nordlichste Sattel der Sierrenzome, der
Sattel des Monsech, nach Osten hin in norddstliche Richtung um,
so daB am Segre zwischen ihm und dem Sattel von Boixols statt
der weiten Zone von Tremp nur noch eine schmale Mulde Raum hat.

(1682)



Der Bau der mittleren Sudpyrenien. 87

Im Norden des Sattels von Boixols liegt die Mulde von
Carren (Taf. 1, Prof. 9 n. 10), deren N. ordfliigel zu der im Osten
ziemlich flachen Schichtfolge des Kreiderandes iiberleitet.

S N

Abb. 19. Profile durch den Ostteil des Sattels von Boixols.
1:50000. Zeichenerklirung s. Signaturenblatt vor Tafel 1.

b. Die Fortsetzung des Kreidezuges des Flamisell bis westlich
der Ribagorzana und die weiter nérdlich liegenden Kreide-
schollen und Triasaufbriiche.

Hierzu die Profile in Abb. 20.

Im Westen des Flamisell ist die Kreidezone weniger einfach
und einheitlich als zwischen Flamisell und Pallaresa gebaut.

In der westlichen Fortsetzung der Kreideschichtfolge des
Flamisell liegt die S de S*. Gervas (I in Prof. 7—9). Dort
wird das am Flamisell vorhandene steile Siidfallen durch (iiber-
kipptes) Nordfallen abgeldst, und die Schichtfolge wird flach nach
Stiden iiberfaltet; dabei hat der Oberkreidekalk der S de Sn.
Gervis die hangenden Mergel iiber 8 km weit iiberfahren. In der
Se. de 8" Gervds ist die Kreidefolge verschiedentlich gestort, so
auch an der Nordseite, wo sie an Trias grenzt. Am Westende
der S* de S*. Gervds endet die Siidiiberkippung, und es hebt
sich etwas weiter siidlich mit steilem Axialfallen ein stehender
Sattel heraums. Sein Nordfliigel wird sehr bald (noch im Osten
der Ribagorzana) von der nordlich liegenden Trias abgeschnitten
(Prof. 5 und Taf. 1, Prof. 8). Auf der Westseite der Ribagorzana
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Abb. 20. Profile durch die Kreidezone westlich des Flamisell bis
westlich der Ribagorzana.
MaBstab 1 :100000.
Signaturenerklirung aunf Signaturenblatt vor Taf. 1.

setzt sich der Kreidezug der S de S®. Gervds in der S° de
Aulet (I) fort, an deren Siidseite ein Teil der Kreide-Schichtfolge
an einer Storung ausfillt. Im Westen ist die tiefere Kreide der S
de Aulet stark gestort, und sie endet an einer QuerstSrungszone,
an der Trias hochgepreBt worden ist. Auf ihrer Westseite springen
die sonst im Siiden liegenden Senonmergel nach Norden vor (vgl.
S. 92). °

Im Norden grenzt die Kreide der S*. de S». Gervas und der S*.
de Aulet an den wechselnd breiten Triasaufbruch von Aulet
(IL in Prof. 10—7, 5, 3, 1; s. auch Taf. 1, Prof. 8), der am Flamisell
von der Trias der Nogueras-Zone abzweigt. Jenseits dieses Trias-
aufbruchs finden sich Kreideschollen, die durch meist schmale Trias-
streifen voneinander getrennt werden. Die verschiedenen Schollen
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besitzen aber keinen einheitlichen Faltenbau, und an der Grenze
gegen die Trias spielen Abscherungen eine grofie Rolle.

Die ostlichste der Kreideschollen ist die Scholle der S de
Pifiana (V in Prof. 8—10). Sie besitzt auffilligerweise im Osten
nicht Mulden-, sondern Gewdlbeform (Prof. 9 u. 10). Aber steiles
Nordfallen des Oligozins an der Nordseite des Gewdlbes (am
Mafianet siidostlich von Vilella) zeigt, daB es sich hier um eine
junge Verbiegung handelt. Im Siiden grenzt das Urgon der Sierra
nicht unmittelbar an die Trias des Aufbruchs von Aulet, sondern
es ist ein von Storungen begrenzter Streifen von jiingerer Unter-
kreide eingeschaltet (Prof. 8—10). Abscherungen an der Trias-
grenze und beginnende oder vollstindige Loslosung von einzelnen
Kreideschollen, die in der Trias schwimmen, sind hier hdunfig. Z.T.
sind dabei iiberkippte Serien zu beobachten, deren jiingste, aber
mobilste Glieder sich der Trias auflagern (Prof. 8 u. 9). Auch in der
ostlichen Fortsetzung der S de Piiana findet sich noch eine von
Trias umflossene kleinere Kreidescholle. Ahnliche Verhiltnisse
herrschen auch im westlichen Teil des Triasaufbruches von Aulet
(Prof. 1), wo ebenfalls losgeloste kleinere Kreideschollen in der
Trias schwimmen. Hier wie besonders weiter Ostlich im Gebiet
stidlich der S® de Pifana hat man den Eindruck, daf beim Auf-
dringen der Trias die verschiedenen Kreideschichten nach Mafigabe
ihrer Mobilitdt mit der hochmobilen Trias reagiert haben.

Die am Westende des Triasaufbruchs von Aulet herrschenden
Verhiltnisse sind auch beziiglich der Vergenzen interessant; denn
dort tritt, wie das Prof. 1 zeigt, steile nordgerichtete Schuppung
und am Nordrand der Trias eine steil nordiiberkippte Dogger-
Urgon-Folge auf, und letztere grenzt unvermittelt an einer Stérung
an eine siidiiberkippte Alb-Oberapt-Serie.

Von der S de Pifiana wird am Maifianet durch einen kleinen
Triasaufbruch eine nordliche Jura-Kreide-Scholle getrennt (Prof. 9).
Im Westen wird die S*. de Pifiana durch den querstreichenden
Triasaufbruch von Viu begrenzt, der bei Viu de Llevala in
Nordweststreichen einbiegt. Von &stlich Viu ab wird der Nordrand
des Triasaufbruchs nach Westen hin durch einen senkrechten Bruch
gebildet (Prof. 7), der die Trias gegen die ziemlich flachliegende,
die S* de Pifiana nach Nordwesten fortsetzende Unterkreide
verwirft.

Jenseits des quer bzw. schriig streichenden Triasaufbruchs von
Via wird die Scholle der S*. de Pifiana darch das Kreidemassiv
der Fayada (IIL in Prof. 5—7) abgelost, dessen Fortsetzung
im Westen der Ribagorzana vom S Salvador (P. 1509) gebildet wird
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(IIT in Prof. 3 u. 4). Es grenzt im Siiden mit steilen Briichen an
den Triasaufbruch von Aulet und besteht aus einer stidvergenten
Mulde, von der nur der leicht iiberkippte Nordfliigel die vollstindige
Kreidefolge enthdlt. Im Nordostteil finden sich mehrere Spezial-
falten. Alle Strukturen der Scholle werden im Osten von dem
Triasaufbruch von Vian abgeschnitten, ohne sich auf dessen Ost-
seite fortzusetzen. An der Nordseite der Fayada kommt Trias
heraus, die mit einer stellenweise als Nordiiberschiebung ausge-
bildeten steilen Stérung an die Kreide einer nordlich anschlieBenden
Scholle grenzt (Prof.,B’——-f). Im Osten miindet diese Trias in den
Triasaufbruch von Viu ein. Tm Westen geht sie jenseits der Riba-
gorzana zu Ende; aber in ihrer Fortsetzung liegt eine siidwestlich
streichende, verwickelt gebante Stérungszone mit von Cenoman-
mergel umflossenen Schollen herausgepreBter #lterer und einge-
klemmter jiingerer Gesteine. Im Siidwesten lduft diese schrig-
streichende Zone bei Santorens unter Abscherungserscheinungen
in den Triasaufbruch von Aulet hinein.

Der hier in der Fortsetzung der Fayada-Trias herrschende
Bau ist ebenso wie der der Triasaufbriiche (s. S. 89) von normaler
Faltung weit entfernt. Falten sind wohl da, aber sie sind durch-
setzt von Aufbriichen und eingeklemmten Schollen und von Ab-
scherungen an den Grenzen verschieden mobiler Schichtpakete.

Im Norden des Zuges der Fayada liegt die Kreidescholle
von Buira (IV). Im Osten der Ribagorzana (Prof.6) besteht
sie ans einer siidfallenden Schichtfolge, die sich im Norden im
unteren B®. de Viu an einer Nordiiberschiebung wiederholt und
im Siiden die Stirn eines siidvergenten Sattels enthdlt, der west-
lich der Ribagorzana ausgepridgter wird (s. u.). Die Scholle zeigt
also entgegengesetzte Vergenzen. Im Siiden grenzt die Sattel-
stirn unvermittelt an steiler Storung gegen die #ltesten Schichten
der Fayada (s.0.). Das erinnert an die am Westende der Trias
von Aulet beobachteten Verhiltnisse. Die Nordgrenze der Scholle
von Buira bildet 6stlich der Ribagorzana z.T. der Triasaufbruch
von Viu and z. T. ein diesen im Westen fortsetzender Bruch
(Prof. 6). Im Norden dieser Stérungszone liegt als Fortsetzung
des Massivs der S*. de Piifiana ein Kreidezug (V in Prof. 6 und 7),
der im Westen flach nach Norden gegen die dlteren Gesteine der
Nogueras-Zone abgeschert ist (s. S. 69 u. Prof. 6).

An der Ribagorzana springt die Trias von Pont de Suert
nach Siiden hin weit in die Kreide der Scholle von Buira vor;
daB hier ein flacher Quersattel vorliegt, wurde S. 70 gezeigt. Die
Kreide des Siidteils der Scholle von Buira, die im Osten der
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Ribagorzana steil siidlich bis senkrecht fillt, bildet im Westen bei
flachem Nordfallen den iiberkippten Siidfliigel eines Sattels mit
flachem Nordfliigel (IV in Prof. 3 u. 4, wohl auch 1). Im einzelnen
ist der Bau des Sattels durch Abscherungen und Briiche kompliziert
worden. Vor allem ist der flache Urgonkalk des Sattelkerns
gegen die steilstehenden Schichten des Siidfliigels abgeschert
(Prof. 8). Uberhaupt ist in dem Kreidegebiet siidlich von Pont de
Suert die Faltung von besonders zahlreichen Abscherungen und
steilen Storungen begleitet. Insbesondere ist die hangende Grenze
der Trias fast nie normal.

Im Norden grenzt die Scholle von Buira auf der Westseite
der Ribagorzana an den verwickelt gebauten schmalen Trias-
aufbruch von Cirés, der eingeprefite Kreide und nordgerichtete
Schuppung zeigt (Prof. 2 u. 8). Im Osten miindet er in die Trias
des flachen Quersattels von Pont de Suert ein. Jenseits des Quer-
sattels entspricht der Storungszone von Cirés wahrscheinlich der
Triasaufbruch von Via bzw. die ihn fortsetzende Stérung. An
der Siidseite dieser Storungslinie tritt ja auch Nordschuppung auf.
Im Westen verschwindet der Triasaufbrach von Cirés unter dem
Oligozin, wobei an seiner Siidseite noch ein quergerichteter Auf-
bruch abzweigt. Im Norden des Triasaufbruchs von Cirés liegt
das Jura-Kreide-Massiv des Cerro de Miraveto (V in
Prof. 2 u. 3), das dem nordlichsten Kreidezug auf der Ostseite
der Ribagorzana und damit der Scholle der S de Pinana ent-
spricht.

c. Die Lings- und Querfalten Ostlich der Isabena bis Ostlich
der Esera.

Westlich der Ribagorzana verschwinden alle Falten und
Storangen unter Oligozin, bis auf die im Osten flache, nachWesten
steil werdende, den Kreidenordrand bildende Schichtfolge des
Cerro de Miraveto. Aus dieser geht westlich von Bonansa die
steile Mulde von Alins (Abb. 21, Prof. 3 un. 4; Taf. 1, Prof. 7)
hervor, die nach Westen mit Stérungen inmitten von Trias endigt.
Der im Siiden dieses Kreidezuges gelegene Teil der Kreidezone
kommt im Osten der Isabena wieder unter dem Oligozin zum
Vorschein. An die Mulde von Alins schlieBt sich dort, wohl als
Fortsetzung des Triasaufbruchs von Cirés, ein schmaler Sattel an,
in dem von der Isabena ab Trias zau Tage kommt (Sattel von
Espés; Abb. 21, Prof. 2—4; Taf. 1, Prof. 7). Im Ostteil des
Sattels grenzt die Trias mit Storungen an die jiingeren Gesteine,
und an der Isabena ist ihr Nordrand z. T. eine steile Nordiiber-
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schiebung (Abb. 21, Prof. 3; Taf. 1, Prof. 7). Wenige Kilometer
westlich des Endes der Mulde von Alins setzt im Norden des
Triassattels eine neue Kreidemulde ein (Abb. 21, Prof. 2). Sie ist
ziemlich flach, und ihre Grenze gegen die Trias ist jetzt ungestort.

) §3de Baciero N

B®de FPena delas
Gabas Cabras  (astejon
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Abb. 21. Profile durch die Subzentrale Kreidezone von &stlich
der Isabena bis ostlich der Esera.

MaBstab 1:100000. Zwischen Prof. 1 und 2 liegt der Quersattel des Turbén,
und zwischen Prof. 3 und 4 ist das Profil 7 der Tafel 1 einzureihen.

Ebenso ist an der Siidseite des Triassattels westlich von Espés die
Grenze von Trias und Kreide vielfach normal (Abb. 21, Prof. 2).

Stidlich des Sattels von Espés zeigt sich an der Isabena ein
ganz anderes Bild wie an der Ribagorzana. Anstelle der ver-
schiedenen Triasaufbriiche und Kreideschollen folgt némlich eine
ziemlich flache Schichtplatte, die im Siiden an der Grenze gegen
die Senonmergel den siidvergenten Sattel von Ballabriga
bildet (Abb. 21, Prof. 2—4; Taf. 1, Prof. 7). Sein Siidfligel ist
auf die Senonmergel iiberfaltet. Er ist als die etwas nach Norden
* verschobene Fortsetzung jenes Sattels aufzufassen, der an der
Ribagorzana ebenfalls die Senonmergel im Norden begrenzt.

Ostlich der Isabena springt der Oberkreidekalk des Sattels
von Ballabriga infolge Umbiegens des Streichens nach Nordosten
zuriick, ehe die Kreide unter dem Oligozdn verschwindet. Ebenso
biegt weiter siidostlich am Westende der S® de Aulet der Nord-
rand der Senonmergel nach Norden um (s. S. 88). So ergibt sich,
daf die Senonmergel nach Norden in Form einer weiten, am Ost-
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rand gestérten Quermulde vorspringen, die in der Hauptsache
unter Oligozidn verborgen liegt. An ihrer Ostseite stofien die
siidlicheren der tektonischen Elemente ab, die an der Ribagorzana
die Kreidezone aufbanen. An der Westseite der Quermalde liegt
der Sattel, der die Grenze von Oberkreidekalk und Senonmergeln
bildet, bedeutend weiter nordlich als im Osten. Auch im Siiden
ist die Quermulde an der Grenze der Oberkreide gegen das Alt-
tertiir der Zone von Tremp zu erkennen, wenn auch hier ent-
sprechend der Lage am Rande der Zone von Tremp das Fallen
flacher ist.

Wie wir Querfaltung ostlich der Isabena im Auftreten einer
Mulde angedeutet fanden, so erscheint solche, dazun mit griBerer
Deutlichkeit, weiter westlich zwischen Isabena und Esera. Dort
liegt der michtige Kalkklotz des Turbén, bestehend ans einem
nach Siiden weit gegen die Senonmergel vorspringenden grofien
Quersattel mit steilen Fliigeln (Abb. 22). Den Turbén haben
Jacos, Farror, Astre & Ciry (1926) als siidbewegte Decke gedeutet,
die Deckengrenze zwischen die oberkretazischen Kalkmassen und

Abb. 22. Profile durch den Quersattel des Turbon.
1:100000.
Signaturenerlauterung auf Signaturenblatt vor Taf. 1.
B.d.S.A. = Barranco de S». Adricin.

die sie umgebenden Senonmergel verlegend. Aber der Oberkreide-
kalk fillt mit Ausnahme einer Strecke, wo er senkrecht steht,
allseitig unter die Senonmergel ein, und der Ubergang von den
Kalken zu den Mergeln ist verschiedentlich aufgeschlossen. Be-
sonders klar ist diese Sachlage z.B. am Siidwestende des Turbén
bei Ejea, wo ein nach Siiden vorspringender Nebensattel aus Ober-
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kreidekalk flach unter die Senonmergel abtaucht (Abb. 22, Prof. 4),
und weiter nordostlich an der Siidseite des Hauptsattels. Ferner
zeigt das Turbén-Massiv in seinem aus Unterkreide, Jura und
Trias bestehenden Kern deutlichen Sattelbau in der (nord-siidlichen)
Querrichtung (Abb. 22, Prof. 1—3).

Eine ausgesprochene Vergenz nach Ost oder West besitzt der
Turbén-Sattel nicht. Nach Siiden setzt er sich nicht in die Zone
von Tremp hinein fort. Nur an der Uberkippung der Schichten
am Siidrand der Kreide in der S* de Merli ist das Andringen
des Sattels noch zu erkennen. Weiter westlich wird das Einfallen
wieder flach siidlich.

Vom Quersattel des Turbén wird nun der von Osten kommende,
pyrendisch streichende und dabei stidvergente Sattel von Balla-
briga unterdriickt, und auch die Uberschiebung in seinem Kern
klingt unvermittelt aus. Im Westen des Turbén und jenseits der
ihn begleitenden Quermulde (Abb. 22, Prof. 3) ist aber der pyre-
ndisch streichende Sattel in der S* de Cervin wieder sichtbar.

Der Quersattel selbst geht nach Norden hin unvermittelt zu
Ende und er lenkt den Triassattel von Espés und die Strukturen
des Nordrandes der Kreide nicht im geringsten ab. Vielmehr setzt
sich der Triassattel von Espés nach Westen hin mit ziemlich
flacher Schichtenlagerung in den B®. de Gab4s hinein fort. Siid-
ostlich von Bisaurri endet die flache Kreidemulde, die ihn im
Norden begleitet; sie setzf aber weiter westlich an einem Quer-
bruch wieder ein (Abb. 20, Prof. 1). Die Trias des Sattels geht
stidwestlich von Bisaurri unter Abscherungserscheinungen zu Ende,
und am Siidfliigel des Sattels stellt sich ein Bruch mit gehobenem
Nordfliigel ein, der sich bis auf das Westufer der Esera verfolgen
148t (Abb. 21, Prof.1). Fernmer zweigt stidlich von Bisaurri
von dem Triassattel im Siiden eine Storung nach Westen hin ab,
die sich bald zu einer wichtigen Nordiiberschiebung entwickelt
(Abb. 21, Prof.1). Sie bildet westlich der Esera den Nordrand
des Kreidemassivs der Cotiella.

d. Nacholigozine Bewegungen.

Das Oligozin liegt in der Subzentralen Kreidezone und ebenso
in der Nogueras-Zone im allgemeinen flach oder ist doch nur in
ganz geringem MaBe weitwellig verbogen. Steilere Aufrichtung
oder Storung des Oligozéns tritt nur Grtlich auf. So ist das eine
flache Mulde bildende Oligozéin des oberen Flamisell im Siiden
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eingebrochen und geschleppt (Abb. 14, Prof. 1). Am Mananet ist
das Oligozén an der Nordseite des Gewdlbes der S de Pifiana
steil anfgerichtet, woraus sich das Alter des Gewdlbes ergibt
Abb. 20, Prof. 10; vgl. S.89). Westlich von Pont de Suert ist

Abb. 23. Gefaltete Oligozin-Nagelfluh an der Nordseite
des mittleren Be. de Cirés (westlich von Pont de Suert).

an der Nordseite des Triasaufbruchs von Cirés das Oligozin zu
einem kleinen Sattel steil aufgebogen (Abb. 23; vgl. anch Abb. 20,
Prof. 2). Bei Alins findet sich steilfallendes Oligozén, ebenso in
der westlichen S¢ de Aulet und weiter westlich im Siiden des
Endes der Trias von Aulet. Wie die angefiihrten Beispiele zeigen,
treten die jungen Bewegungen meist in Nachbarschaft von hoch-
mobilen Gesteinen, besonders von Trias, anf, und hier wieder
besonders an Stellen, wo im voroligozdnen Untergrunde starre
Kalkmassive an Trias grenzen (z.B. S*. de Pinana, B de Cirés).
In den siidlichen Sierren, wo die nacholigozine Faltung in erheb-
lichem Ausmaf gewirkt hat, kommt die Rolle des Untergrundes
noch deutlicher zum Ausdruck (s. Abschnitt III).

Zusammenfassung.

In der Subzentralen Kreidezone herrscht zwischen Segre und
Esera ein wenig einheitlicher Bau. Sie besteht am Flamisell aus
einer im Norden steil aufgerichteten Schichtfolge, die sich nach
Stiden hin verflacht und ohne nennenswerte weitere Faltung unter
den jiingeren Gesteinen der Zone von Tremp verschwindet. Nach
Osten hin stellt sich im Siiden dieser den Kreidenordrand bildenden
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Flexur der siidvergente Sattel von Boixols ein. Nahe dem Kreide-
nordrand tritt an der Pallaresa Nordfaltung anf.

Die aunfgerichtete Kreidefolge des Flamisell ist im westlichen
Fortstreichen iiberkippt und flach nach Siiden iiberfaltet. An der
Ribagorzana bildet sie auf kurze Erstreckung einen Sattel, und
dieser erscheint an der Isabena am Nordrand der Senonmergel
als siidvergenter Sattel von Ballabriga wieder. Im Westen des
Turbén entspricht ihm der Sattel der S¢. de Cervin.

Im Norden der die Siidflexur und dann den siidvergenten
Sattel bildenden Kreide finden sich vom Flamisell ab westwirts
noch weitere Kreideziige. Dabei handelt es sich im Westen des
Flamisell und im Gebiete der Ribagorzana um eine Reihe von
Kreideschollen, die durch verschieden streichende, meist schmale
Triasaufbriiche getrennt werden. An den Triasgrenzen treten hier
vielfach Abscherungen auf, und wiederholt werden kleinere Kreide-
schollen, sich von den Hauptmassiven ablosend, teilweise oder ganz
von Trias umschlossen. Im Innern besitzt jede Scholle ihren
eigenen Bau. Dieser eigenartige tektonische Typ der von Trias
umflossenen Schollen ist durch die hohe Mobilitét der Trias bedingt.
Die Vergenz ist hier nicht einheitlich, nur die reine Faltung ver-
giert vorwiegend nach Siiden (Mulde der Fayada, Sattel von Buira).
Demgegeniiber tritt im Norden nordgerichtete Schuppung aaf,
angedeutet an der Nordseite der Fayada, etwas deutlicher am
Westende der Trias von Aulet. am ausgeprigtesten im unteren
B. de Viu und im Triasaufbruch von Cirés, ferner teilweise am
Kreidenordrand (vgl. S.81). Vielfach, so besonders in den Trias-
anfbriichen, tritt keine ausgesprochene Vergenz auf. Mehrfach
grenzen Einheiten mit entgegengesetzten Vergenzen unvermittelt
aneinander, jedoch durchschneiden sich die beiden Vergenzen niemals,
wie das in der Nogueras-Zone der Fall ist.

Von den tektonischen Elementen, die den Nordteil der Sub-
zentralen Kreidezone an der Ribagorzana aufbauen, setzt sich nur
der Triasaufbruch von Cirés nach Westen fort, und zwar im Sattel
von Espés. Dieser ist im Osten ein schmaler Triasaufbruch, der
an der Isabena teilweise nach Norden anf die ebenfalls nordvergente
Mulde von Alins iiberschoben ist; weiter westlich ist er aber meist
ungestort, und im Westen des Turbén ist er flach, bis er an der
Esera endet. Kurz vor der Esera zweigt von ihm eine Storungs-
linie ab, die sich nach Westen hin zu einer bedentenden Nord-
iiberschiebung entwickelt.

In der nordlichen Randregion der Kreide haben wir im Prinzip
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eine Siidflexur vor uns, die mehrfach absetzt. Aber nur selten
zeigt sich normales Auflager, sondern meist treten Stérungen und
besonders Abscherungen auf, die teilweise flach werden und dann
mit Nordbewegung verbunden sind (vgl. S. 81).

In der Region der mehr oder weniger pyrendisch streichenden
Falten und Storungszonen treten auch Querfalten auf, nimlich die
zum groften Teil von Oligozdn verdeckte Quermulde Gstlich der
Isabena und der deutlicher erkennbare steile Quersattel des
Turbén. Von diesen Querfalten werden die siidlichen der
streichenden Falten unterbrochen, und nur noch die Strukturen des
Kreidenordrandes und des siidlich anschlieBenden Sattels von Espés
streichen weiter, ohne von der nach Norden unvermittelt ab-
klingenden Querfaltung beeinfluft zu werden. Die Quermulde an
der Ostseite der Isabena ist auch insofern eine Scheide im Verlauf
der streichenden Falten, als an ihrem Ostfliigel die Kreideschollen
und Triasaufbriiche der Ribagorzana abstoBen, ohne sich imWesten
fortzusetzen.

Im Siiden der Subzentralen Kreide liegt die von flachem Alt-
tertiir erfiillte Zone von Tremp. Sie geht im Osten zu Ende,
indem sich Faltung einstellt und aunferdem der ndrdlichste Sattel
der Sierrenzone an die Kreidezone heranstreicht. Nach Westen
hin nimmt die Zone von Tremp an Breite zu. Die Querfalten der
Subzentralen Kreide des Arbeitsgebietes setzen sich nicht in die
Zone von Tremp hinein fort.

Was die Vergenzen in der Kreidezone betrifft, so herrscht im
Stiden einheitliche Siidfaltung, wihrend im Norden die Vergenz
zum Teil wenig ausgeprigt ist und verschiedentlich wechselt, zam
Teil aber auch neben siidvergenter Faltung deutliche Nord-
schuppung auftritt (im Nordteil der Kreide und an ihrem Nordrand).

Das Alter der Faltung ist in der Kreidezone ebenso wie in
der Zone von Gerri fast aunsschlieflich pyrendisch, und nacholigozin
sind im allgemeinen nur ganz flachwellige Verbiegungen ein-
getreten. Stirkere junge Aufrichtung tritt nur als Grtliche Aus-
nahme im Norden der Kreidezone auf an Orten, die durch den
Bau des Untergrundes bestimmt sind.

III. Die katalanische Sierrenzone.

Auf die Zone von Tremp folgt im Siiden eine neue Faltungs-
zone, die ,Sierrenzone der spanischen Geologen. Sie setzt sich
wert nach Westen fort. Hier wird nur ihr katalanischer Anteil be-
handelt ; imWesten schlieBt das von G. SeLzEr gleichzeitig bearbeitete
Gebiet an. Im Siiden grenzen die Sierren an das Oligozéin des

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. IIL. Folge, Heft 12. 7 (1693)
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Ebrobeckens. Sie enden im Osten, indem das Oligozin vom Ebro-
becken nach Norden bis in die Zone von Tremp vorgreift. Die
geologische Selbstandigkeit der Sierrenzone gegeniiber den Kreide-
falten der zentralen Siidpyrenden war schon paldogeographisch
vorbereitet (besonders in der Kreide). Ebenso wie in der Sub-
zentralen Kreidezone kommt auch in den Sierren nie etwas
dlteres als Muschelkalk bzw. ,R6t“ heraus; iiber der Permotrias
muf hier wie dort eine groSe Abscherung liegen.

a. Die voroligozidne (,,pyreniische*) Siidfaltung des Monsech.
Hierzu die Profile in Abb. 24 u. 25.

Die katalanische Sierrenzone zerfillt in zwei Teile, nimlich
in den einheitlichen, auf 45 km durchstreichenden Sattel des Monsech
und die weniger einheitlich gebauten siidlichen Sierren. Der
Monsech nimmt auch stratigraphisch eine Sonderstellung innerhalb
der Sierren ein, indem er eine viel vollstindigere und michtigere
Schichtfolge der Kreide aufzuweisen hat. Seine Ketten bestehen
aus einer mit 25—35° zur Zone von Tremp hin einfallenden
Schichtfolge von Kreide, Jura und etwas Trias, die im Siiden
mit einer Stérung an Eozin grenzt. Bei gleichbleibenden geologi-
schen Verhédltnissen bietet der Monsech auf seiner ganzen Linge
dasselbe bezeichnende morphologische Bild (Taf. 1, Prof. & fu. 8).
Seine gleichférmige Front wird nur darch die tiefen Schluchten der
Pallaresa und der Ribagorzana und im Osten durch den B®. de Meya
unterbrochen. Unterschiede des Baues im Osten und Westen zeigt
der Monsech nur an seinem Siidkontakt: im Osten handelt es sich
um eine meist steile Aufschiebung der Trias des Sattelkerns un-
mittelbar auf Eozidn, wihrend sich schon in der Mitte und dann
besonders im Westen der tektomisch reduzierte Siidfligel des
Sattels einstellt (vgl. hierzu die Profile der Siidflanke des Monsech,
Abb. 24 u. 25).

Den Bau des Monsech an seinem Ostende, kurz bevor er
unter dem Oligozin verschwindet, gibt das Profil des B«. de
Meya wieder (Abb. 24, Prof. 8). Inmitten der Santon-Sandsteine
tritt hier unter einer Abscherungsfliche ein kleiner Spezial-
sattel von Unterkreide auf. Die Uberschiebung des Monsech
auf das siidliche Eozdn kann hier nicht allzu steil sein, wie aus
ihrem Zuriickspringen im B®. de Meya und 2Y: km weiter 8stlich
hervorgeht. Aufgeschlossen ist von der Storung sehr wenig, ‘da
der Ful des Gebirges hier wie fast iiberall in Schutthalden gehiillt
ist. Westlich des B. de Meya ist die Uberschiebung auf das
Eozin einmal auf wenige Meter mit Nordfallen von 60° aufge-
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schlossen. Ungefihr 50 m siidlich von dieser Stelle findet sich,
der Siidfront des Monsech vorgelagert, im Oligozén ein kleinesVor-
kommen von Ophit, das als eine kleine Klippe zu deuten ist (Abb. 24,
Prof. 8). Der Ophit ist in sich mylonitisiert und wird von flachen

)
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Abb. 24. Profile durch die Siidseite des Monsech dstlich der
Ribagorzana (katalanischer Anteil).
1:50000; Signaturenerklirung auf Signaturenblatt vor Taf. 1.

diinnen Lagen von Keupermergeln und zerbrochenem Triaskalk
durchzogen. Es scheint also, daf hier die in der Tiefe steilere
Monsech- Uberschiebung im Nivean des Eozins, d.h. der zur Zeit
der Faltung jiingsten Schicht, nach Siiden hin recht flach wird.

7* (1695)
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Nach Westen ist die grofie Monsech-Storung weithin zu ver-
folgen (Taf. 1, Prof. 9; Abb.24). Im Osten der Pallaresa stellt
sich an ihrver Siidseite der reduzierte Siidfliigel des Sattels ein
(Abb. 24, Prof. 7), und die vielfach gleitbrettartig zerlegten Reste
dieses Siidfliigels werden zur Pallaresa hin durch eine gestorte
Mulde von Eozinflysch zweigeteilt (Abb. 24, Prof. 6). Am Siid-
rand herrscht hier also noch Spezialfaltung. Das Profil der
Pallaresa zeigt sehr komplizierte Verhéltnisse, die auf der Karte
(Tafel 1) nur vereinfacht wiedergegeben werden konnten. Der
Rest des in sich noch spezialgefalteten Siidfliigels ist hier eigent-
lich ein Mylonit grofien Stils. Im tiefen Nivean der Pallaresa
nimmt er einen breiteren Raum ein als auf den Hohen zu beiden
Seiten.

Im Westen der Pallaresa verschwindet der Siidfliigel wieder,
und die Storung steht auf ein kurzes Stiick fast senkrecht (Abb.
24, Prof. 5). Hier ist der Kontakt in grofem MaBstab aufge-
schlossen, — das einzige Mal aufler im Westen an der Ribagorzana.
Nach Westen zu bekommt die Storung wieder deutliches Nord-
fallen, wie kleine Aufschliisse in dem Barranco zwischen C. Maset
und Ametlla®?) zeigen (Abb. 24, Prof. 5a). Auf seiner Westseite
springt die Trias ein Stiick nach Stiden vor. Falls hier nicht etwa
eine Querstdrung vorliegt, ist anzunehmen, daf die Uberschiebung
wie bei Vilanova flach wird; der Kontakt ist nicht aufgeschlossen,
wie iiberhaupt im Gebiet von Ametlla die AufschluBverhiltnisse
besonders schlecht sind. Das Eozin steht nur in den Talschluchten
an, wihrend die Hohen dazwischen aus Schuttmassen von Jura
und Trias bestehen, wodurch flache Uberschiebungen vorgetiuscht
werden konnten. Immerhin scheinen aufiler den atektonischen
Gleitungen auch wirkliche Uberschiebungen vorzuliegen.

Weiter westlich ist die Monsech-Uberschiebung durchgehend
steil. Dabei stellen sich nordlich von Ager wieder Reste des Siid-
fliigels ein (Abb. 24, Prof. 3 u. 4), die nach Westen verschwinden
(Abb. 24, Prof. 2). Aber gegen Westen wird der Sattelbau des
Monsech dadurch noch deatlicher erkennbar, da8 das Coniac des
Nordfliigels sich um die &lteren Schichten des Sattelkerns
schlieft, so daB es jetzt statt der Trias im Siiden an das Eozin
grenzt. Bald stellen sich am Siidfliigel auch noch Santonmergel
und von Corsd ab dazu Obersenonkalk ein, beides steil siidiiberkippt.
Nordostlich von Cors4 kommen im Kern wieder Unterkreide und
Dogger heraus (Abb. 24, Prof. 1), und der Dogger grenzt bald

22) Ametlla liegt im Siiden des sudlichen Vorsprungs der Monsech-Serie.
(1696)
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anter Ausfall des Coniac und der Unterkreide unmittelbar an
die Santonmergel. An der Ribagorzana erscheint im Sattelkern
Trias, die sich nach Westen fortsetzt, bis der Monsech unter
dem Oligozéin verschwindet (Abb. 25). Im Osten nahe der Riba-

s N

Abb. 25. Profile durch die Siidseite des Monsech westlich der

Ribagorzana (aragonischer Anteil).
Etwa 1:30000. Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Taf. 1.

gorzana (Abb. 25, Prof. 4.u.5; Taf. 1, Prof. 8) bildet die Trias
einen siidvergenten Sattel, von dem im Westen (Abb. 25, Prof. 1—3)
nur der Nordfligel da ist. Im Siiden grenzt die Trias mit
einer meist steil nordfallenden Stérung an die jiingeren Schichten
des Siidfliigels, der im Norden des durchgehenden Zuges der
Santonmergel noch mehrere Linsen von Coniac, Unterkreide
und Dogger enthdlt. Im Norden liegt zwischen der Trias und
den jiingeren Schichten des Nordfligels eine Abscherungsfliche
(Abb. 25), die im Westen z.T. sehr flach wird, so daf dort Dogger
auf den Kern des Triassattels vorgreift (Abb. 25, Prof.2 u. 3).
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Ganz im Westen springt diese Stérung zuriick, und dadurch kommen

wie im Osten (Abb. 25, Prof. 4) die Unterkreidemergel in direkten

Kontakt mit dem Keuper (Abb. 25, Prof. 1).

_ Wenig weiter westlich und nordwestlich verschwinden die
Gesteine des Monsech unter dem Oligozin (Abb. 25, Prof. 1).

Aber bei Tolva kommen sie noch einmal heraus. Sie bilden

Ce

Abb. 26. Profile durch das Mesozoikum von Tolva.

Prof. 1 = Westseite, Prof. 2 = Ostseite des Beo. de Guart.
Etwa 1:30000. Zeichenerklarung auf Signaturenblatt vor Taf. 1.

hier einen siidvergenten, nach Osten zu sehr rasch abtauchenden
Sattel mit Trias im Kern (Abb. 26). Sein Nordfliigel ist durch
einen schrigstreichenden Triasaufbruch zerstiickelt. Sein zunichst
steiler Siidfliigel wird nach Stiden zu bald flach. Wenn wir in diesem
Sattel die unmittelbare Fortsetzung des Monsech-Sattels sehen, so
nehmen wir an, daf sein dstliches Abtauchen durch eine Quermulde
bedingt ist. Eine Querfaltung deutet sich ja auch im Streichen
des Triasaufbruchs an, der den Sattel schriig durchschneidet. Aber
wie die vom Oligozin verhiillten Beziehungen im Einzelnen auch
geartet sein mogen: als Ganzes entspricht das Mesozoikum von
Tolva jedenfalls dem Sattel des Monsech; denn erstens liegt es
im Fortstreichen, und zweitens gehdrt es stratigraphisch zum
Monsech. Aber der bezeichnende Bau des Monsech herrscht hier
nicht mehr; wir sind an seinem Westende, wo er sich auflost.
Das der Monsechkette siidlich vorgelagerte Eozin bildet den
Kern und den (aufer im Westen) flachen Siidfliigel einer Mulde,
deren Nordfliigel fast iiberall an der Monsechiiberschiebung ausfillt.
Unter dem Alttertiir erscheint Kreide; sie bildet im Osten der
Pallaresa das flache Gewdlbe der S*. de S. Mamet (Taf. 1, Prof. 9),
an deren Ostende im Einschnitt des Rio de Meya Trias heranskommt.
Im Westen der Pallaresa ist das Gewdlbe ebenfalls anBerordent-
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lich flach (s. Abb. 35). Aber zur Ribagorzana hin geht es in einen
steilen siidvergenten Sattel iiber (Taf. 1, Prof. 8).

Zusammenfassung.

Der Monsech ist ein Sattel pyrendischen Alters, steil aufge-
schoben unter Ausdiinnung bis volliger Unterdriickung seines Siid-
fligels auf den Nordfliigel eines (auBer im Westen) flachen Gewdlbes.
Die Uberschiebung scheint in ihrer stlichen Hilfte im Nivean
des hohen Eozins z. T. flach za werden. Die Schichten des redu-
zierten Siidfliigels sind vielfach gleitbrettartig zerlegt. Thr gréfites
AusmaB besitzt die Monsechstérung im Osten, wihrend sich nach
Westen zu der reduzierte Siidfliigel allmihlich mehr vervollstindigt.
Im Westen liegt in der Fortsetzang des Monsech das kompliziert
gebaute Mesozoikum von Tolva.

b. Die pyrendische und die nacholigozine Tektonik im Siidteil
der katalanischen Sierren.

Im Siiden des dem Monsech vorgelagerten Kreidegewdlbes ist
die Tektonik pyrendischen Alters sehr viel weniger einheitlich als
im Norden. Aufierdem ist hier der pyrenidische Bau von der nur
im Siiden stdrker wirksamen nacholigozinen Faltung iiberarbeitet
worden.

1. Das Gebiet zwischen Artesa und Camarasa.

«. Die pyrendische Querfaltung.

In den stlichen katalanischen Sierren stellt sich im Siiden
der flachen Kreidetafel der S* de S. Mamet starke Querfaltung
pyrendischen Alters ein. So deatet sich an der Ostseite des Oli-
gozinbeckens von Rubié ein alter Quersattel an, der im Norden
in Nordweststreichen umbiegt (Abb. 27, Prof. 3 u. 2). Daurch das
Hinzutreten der jungen Faltung sind die Lagerungsverhélinisse
hier kompliziert worden. Ein zweiter, nacholigozin ebenfalls
teilweise iiberarbeiteter Quersattel liegt an der Westseite des
Beckens von Rubié (Abb. 27, Prof. 3). Es folgt eine breite, nur
im Norden tiefer eingefaltete Quermulde und dann ein steiler, nach
Siiden flacher werdender ostvergenter Quersattel (Abb. 27, Prof.1
und 3). An ihn schlieBen sich eine im Siiden breite und sehr
flache, im Norden engere Quermulde und dann ein ostvergenter
Sattel mit ganz flachem Westfligel an, der nach Stiden zu ab-
klingt (Abb. 27, Prof. 1 und 3).

Das pyreniische Alter dieser Querfalten wird durch die
diskordante Lagerung des Oligozins bezeugt (Abb. 27, Prof. 1 oben).
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Abb. 27. Profile der Querfalten im Gebiet zwischen Artesa und

Camarasa.
1:100000. Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

Nach Norden gehen die Querfalten nicht in die Tafel der S=
de S.Mamet hinein. Hier lag im voroligozidnen Bau eine ldngs-
streichende Storungszone (Linie von Alés), an der das quergefaltete
Gebiet gegen die nordliche Kreidetafel absetzte (s. Abb. 28). Wahr-
scheinlich handelte es sich um einen Triasaufbruch; denn bei Alés
transgrediert das Oligozéin auf der Trias eines Sattels, welcher nach
Osten in jenen Sattel hineingeht, der nordlich von Rubié nach
Stiden umbiegt (s.S. 103 und Abb. 28, Prof. 5 und 6).

B. Die junge Faltung und der Rand des Ebrobeckens.

Der Trissaufbruch Die junge Faltung hat im Gebiet von Artesa—Camarasa stark
von Alés.  gewirkt. Sie gab der Storungszone von Alés endgiiltig die Ge-
stalt eines Triasaufbruchs. Im Siiden schneidet dieser mit einer
Stérung die Querfalten und das auf ihnen transgredierende Oligozin
ab, und an seiner Nordseite ist das Oligozin steil aufgerichtet, so
daB sich eine gewisse Nordvergenz ergibt (Abb. 28, Prof. 1—4).
Nach Westen zu geht die junge Bewegung an der Linie ven Aléds
zu Ende, nach Osten geht sie posthum in den nordwestlich
streichenden alten Sattel hinein, der nérdlich von Rubié nach Siiden
umbiegt; dabei zeigt sich nur noch am Siidfiiigel junge Bewegung
(Abb. 28, Prof. 6).
Dai Beckei vos Der eben genannte Sattel-Stidfliigel bildet die Nordseite des
Rubis.  Qligozdnbeckens von Rubié. Im Westen ist dieses eine siidvergente,
im Norden von Trias fiberschobene Mulde (Abb. 29, Prof. 2). Weiter
ostlich verbreitert es sich nach Norden und schlieft sich dann
unter allseitig steilem Einfallen des Oligozins (Abb. 29, Prof. 3
and Abb. 27, Prof. 8). Die nord-siidliche Ablenkung des sonst ost-
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westlichen nacholigozidnen Streichens ist durch die alten Quer-
sittel bedingt. Die wichtige Rolle des voroligozinen Unter-
grundes fiir die junge Faltung tritt vielfach hervor (vgl. S. 110).

Ce-3 Cs Ty t, Sz

Abb. 28. Profile durch den Triasaufbruch von Aléds.
1:50000. Zeichenerklarung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

S Uberschiebung $2Carbonerd
von Camarasa‘r‘ > tq,g p
\ Nyt Z 6-7

‘ s 1.

EBRO-BECKEN o %
A N $2Carbonera

T Cubells face de l N

Ayxera \ Ce-2 9

Abb. 29. Nord-Siid-Profile durch das Gebiet zwischen Artesa und

Camarasa.
1:50000. Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

(1701)



Die Bace de Ayxerd

und der Rand des

Ebrobeckens bis zum
Segre.

Die Solana.

106 P. MiscH,

Im Siiden des Beckens von Rubié liegt die steilstehende Schicht-
folge der Bace de Ayxerd, die im Siiden dem Oligozdn des Ebro-
beckens steil aufgeschoben ist (Abb. 29, Prof. 2 u. 3). Im Westen
wird sie von dieser Uberschiebung abgeschnitten, und die Mulde von
Rubié vereinigt sich mit dem Ebrobecken. Von hier ab bis Cama-
rasa bildet die an der Nordseite der Mulde von Rubi6 liegende Uber-
schiebung (Uberschiebung von Camarasa) den Rand des Ebrobeckens,
sodaB jetzt die quergefaltete Platte der St Carbonera unmittelbar
an das Ebrobecken grenzt. Dabei bildet die Trias des Siidrandes der
Sierra im Westen einen siidiiberkippten Sattel (Abb. 29, Prof. 1).
Das Oligozdn ist im Siiden der Randstorung steil aufgerichtet
und gehort einer Faltungszone an, die sich nahe dem Nordrand
des Ebrobeckens entlang zieht 23).

Die Bace de Ayxer4d biegt in der Siidostecke der Mulde von
Rubié in Nordoststreichen um und wird dann von einer Quer-
storung abgeschnitten. Im Osten werden die Bace de Ayxerd
und die Mulde von Rubié durch das Alveolinenkalk-Massiv der
Solana abgeldst (Abb. 27, Prof. 2 u. 8). Dieses wird an seiner Siid-
und Ostseite von der Fortsetzung der Trias der Bace de Ayxerd
umsiumt; die Trias grenzt mit einer Stérung an das aufgerichtete
Oligozin des Ebrobeckens. Die Solana ist eine flache Mulde pyre-
niischen Alters. Die Oligoziintransgression fand sie als einen Kalk-
klotz mit Trias am West-, Siid- und OstfuBe vor, und dieser Klotz

Abb. 30. Profile durch den Mesozoikum-Aufbruch von Artesa.
1:25000.

23) Die junge Faltung innerhalb des Ebrobeckens wird hier nicht behandelt.
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wurde nach seiner Eindeckung durch das Oligozin bei der jungen
Faltung hochgepreft, wobei sich die Hauptbewegung in der Trias
und an deren Grenze gegen das Oligozin abspielte. Das Umbiegen
der Randstérang des Ebrobeckens an der Siidostecke der Solana
ist offenbar durch diese Verhiltnisse bedingt. Auch an anderen
Stellen ergibt sich eine weitgehende Beeinflussung der jungen
Faltung durch das unausgeglichene Relief und die verschiedene
Mobilitit des voroligozinen Untergrandes (vgl. S. 110).

Ostlich von Artesa kommt im Oligozin des Ebrobeckens noch Der Aufbruch von
einmal Mesozoikum als Kern eines jungen Sattels heranms. Dabei Mmi&‘t;‘;“ bei
werden die Oligozinsandsteine des Siidfliigels von einer meist als (Hierzs die Abb.30-
Uberschiebung ausgebildeten steilen Storung begrenzt, wihrend
anf dem Nordfliigel die diskordanten Basalkonglomerate des Oligozéins
normal transgredieren. Im Sattelkern ist der Keuper dem iibrigen
Mesozoikum vorangeeilt.

Nordlich Artesa springt das Oligozin des Ebrobeckens bis Das Oligozan im
hinan an die Zone von Tremp vor. Entlang seinem Westrande, Norden von Artesa.
wo es auf dem pyrendisch gefalteten Bau transgrediert, liegt es
flach. Aber nach Osten hin stellen sich vereinzelte Falten ein.

So liegt bei Montargull ein Sattel (Abb. 31, Prof. 1 u. 2), an den

Montargull

Abb. 31. Profile im Oligozin nordlich von Artesa.
1:50000.
In Profil 1—2 Sattel von Montargull.
In Profil 3—4 ,  des Monmargastre.

im Norden eine weite flache Mulde anschlieBt. Gestaffelt zu diesem
Sattel liegt am Monmargastre ein nach Westen hin unvermittelt ab-
tanchender Sattel mit Kreide und Trias im Kern (Abb. 31, Prof. 3u. 4).
Dabei ist wie bei Artesa die Trias den jiingeren Schichten vor-
angeeilt. Sonst liegt das Oligozdn im Norden von Artesa flach.
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1. Das Gebiet zwischen Camarasa und Os.

«. Die Uberschiebung von Camarasa westlich des Segre und das
Gebiet der S* de Montroig.
(Hierzu die Profile der Abb. 32).

Die Uberschiebung von Camarasa setzt sich weit nach Westen
fort, aber den Rand des Ebrobeckens bildet sie nur bis Camarasa;
denn dort kommt stidlich von ihr inmitten des Oligozéins nochmals
Alteres heraus. Westlich von Camarasa stellt sich das pyreniisch
gefaltete Alveolinenkalk - Massiv des S. Salvador (s.S.109) ein,
und um dieses biegt die Stérung von Camarasa nach Norden aus,
wobei sie voriibergehend ihren Uberschiebungscharakter verliert
(Prof. 6). Westlich des S. Salvador setzt im Siiden der Storung
das Oligozin des bereits sedimentir vorgebildeten Beckens von
Torre de Rich2!) ein, und damit wird die Storung wieder zu
einer jetzt sogar flachen Uberschiebung (Prof. 5). Nach Westen

Uberschisbung von Lama rass

Abb. 32. Profile der siidlichen Sierren zwischen Camarasa und Os.
1:75000. Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

zu wird sie wieder steiler und schliefllich senkrecht (Prof. 4—2),
womit zugleich ihr Ausmaf abnimmt.

Im Norden der Uberschiebung von Camarasa liegt die zu
flachen, ost-westlich streichenden Wellen verbogene Schichtfolge der
S%. de Montroig (Prof. 4—6). Sie setzt die quergefaltete Platte
der S*. Carbonera fort, zeigt selbst aber diese Querfaltung nicht
mehr. An der Westseite der Pallaresa kommt im Norden unter
dem Dogger der S de Montroig Trias heraus (Prof. 5), die das

24) Torre de Rich liegt nérdlich von Sn. Lorenzo.
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Ostende des grofien Triasgebietes von Avellanes (s. S. 112) bildet.
Wenig weiter stidwestlich bringt eine steile Uberschiebung diese
Trias in Kontakt mit der Oberkreide (Prof. 4). Das Alter dieser
Storung ist fraglich. Zwar liegen iiber ihr wenig michtige Kon-
glomerate, das Tal zwischen Trias und Kreide erfiillend, aber deren
Alter ist unsicher. Im Westen schaltet sich zwischen der Schicht-
folge der S*. de Montroig und der Stérung von Camarasa eine
siidlichere flache Kreide-Eozin-Mulde ein, im Osten an einem Quer-
bruch innerhalb der Montroig-Trias beginnend (Prof. 2—4). West-
wirts endet zuerst die im Westen von wahrscheinlich alten Quer-
storungen zerstiickelte nachtriadische Schichtfolge der S*. de Montroig,
dann die siidlichere Serie und bald darauf die Stérung von Camarasa
inmitten der Trias von Avellanes.

B. Das Gebiet siidlich der Uberschiebung von Camarasa.

Am Segre liegt siidlich der Stérung von Camarasa die ost- Die alte Quer- und
westlich streichende pyrendische Mulde des S. Salvador, der im
Stiden ein Triassattel und eine weitere kleine Mulde vorgelagert
sind (Abb. 32, Prof. 6). Im Westen heben sich diese Falten an einem
ebenfalls pyrendischen Quersattel steil heraus (Abb.33, Prof.1).

Lingsfaltung,

Abb. 33. Profile durch die Querfalten siidwestlich von Camarasa.
Etwa 1:30000. Zeichenerklirung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.
Siidlich des S. Salvador erscheint im Ostteil der S* de Monteré
noch einmal das voroligozine Gebirge. Es handelt sich um eine
stidvergente pyreniische Mulde (Abb. 32, Prof.6), die auferdem
quergefaltet ist (Abb. 33, Prof. 4).
(1705)
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Ferner kommt im Nordwestteil der S*. de Monteré der Quer-
sattel der Westseite des S. Salvador wieder heraus. Er ist in
mehrere steile Spezialfalten gegliedert, denen Kreide und Garumniunm
fast ganz fehlen (Abb. 33, Prof. 2—4). Die Trias seines Nordwest-
fliigels setzt sich weit nach Siidwesten fort und biegt dann in Ost-
West-Streichen um.

Im Nordwesten bzw. Norden dieses Triaszuges liegt mit einer
Abscherung das Alveolinenkalk-Massiv von S. Lorenzo. Im Norden
verschwindet es unter dem Oligozin der Mulde von Torre de Rich,
das im Westen weit siidwirts vorgreift. Im Nordosten des Eozin-
Massivs wird die alte Querfaltung durch Liéngsfaltung abgeldst
(Abb. 82, Prof.4). In seinem Westteil herrscht ebenfalls alte
Léngsfaltung. Sie ist mit weitgehenden, vielfach flachen Ab-
scherungen an der Trias-Obergrenze verbunden. Im Westen endet
das Eoziin als abgescherte Mulde inmitten der Trias von Avellanes
(Abb. 32, Prof. 1). Wenig weiter westlich findet sich in der Trias
noch eine flach abgescherte Scholle von Eozén.

Auf dem eben beschriebenen Bau transgrediert das Oligozin.
Teilweise fand es noch ein recht unausgeglichenes Relief vor. Z. B.
bildete der S. Salvador einen Kalkklotz, an dessen steile Flanke
sich das Oligozdn anlagerte.

Die nacholigozine Faltung fithrt in dem besprochenen Ab-
schnitt zar Ausbildung von zwei Uberschiebungen, nimlich im
Norden zu der Uberschiebung von Camarasa (s. S. 108), mit der die
Einmuldung des Oligozinbeckens von Torre de Rich zusammen-
gehort (Abb. 32, Prof. 2—6), und im Siiden zu einer neu einsetzenden
Randiiberschiebung des Ebrobeckens (s. S. 111 und Abb. 32, Prof. 6,
5 und 2). Siidlich von ihr entstand im Oligozin ein Sattel, der
entlang dem Rande des Beckens verlduft.

Im einzelnen iibte vielfach der voroligozine Untergrund einen
wichtigen EinfluB auf die junge Tektonik aus. So bedingt der
Kalkklotz des S. Salvador das Ausbiegen und Senkrechtwerden
der Storung von Camarasa (s. S.108). Siidlich von ihr wird der
S. Salvador im &stlichen Fortstreichen der Oligozinmulde von
Torre de Rich als Kern eines satteldhnlichen Gebildes empor-
gepreBt, an dessen West- und Siidostseite das Oligozén steil auf-
gerichtet ist (Abb. 33, Prof. 1). Der S. Salvador war also bei der
pyreniischen Faltung als Mulde tektonisch tief, wurde bei der
nachpyrendischen Abtragung zu einer morphologischen Aufragung
und wurde dann bei der jungen Faltung auch tektonisch hoch-
bewegt. AuBer dem unausgeglichenen Relief spielt auch die ver-
schiedene Mobilitit eine Rolle: der starre Kalk wurde hochgepreft,
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wobei die Gleitbewegung sich weithin in der Trias vollzog. Im
Stidosten, wo das Oligozéin mit dem Eozin fest verbunden ist,
wurde es als Ganzes in die Hohe gezogen; im Westen, wo es
auf Trias liegt, blieb es tiefer und wurde dafiir steil ge-
schleppt.

Ahnliche Verhiltnisse wurden an der Solana beobachtet
(s. 8. 106). Ferner wurde an der Ostseite der S* de Monters eine
von Trias umsdumte alte Eozidnmulde gegeniiber dem Oligozin
gehoben, und die Storung setzt auch hier gerade da ein, wo das
Oligozén von Trias unterlagert wird. Diese nen einsetzende Ebro-
becken-Randiiberschiebung verlduft im Zusammenhang mit der alten
Querfaltung zgnéchst nord-siidlich (Abb. 33, Prof. 4). Dann biegt
sie in ost-westliches Streichen um (Abb. 32, Prof. 6). Weiterhin
iiberschiebt die Oligozén-Nagelfluh der S¢. de Monter6 den Oligoziin-
gips des Ebrobeckens (Abb.32, Prof.5). Am Segre stoft der
pyrendische Trias-Quersattel der westlichen S* de Monters gegen
die junge Storung und lenkt sie auf mehrere Kilometer hin nach
Stidwesten ab. Zusammen mit der Stidgrenze des Eozin-Massivs
von S. Lorenzo und der sie begleitenden Trias biegt die Rand-
iiberschiebung des Ebrobeckens dann in ost-westliches Streichen
um (Abb. 32, Prof.2). Nach Westen klingt sie aus, und das
Oligozdn liegt jetzt normal aunf der Trias (Abb. 32, Prof. 1).

y. Das Triasgebiet von Avellanes.

Am Westende des Massivs von S. Lorenzo springt die Trias
von Avellanes als pyrendischer Quersattel bis an den hier unge-
storten Rand des Ebrobeckens vor. Im Westen ist sie an einem
Querbruch (Bruch von Os) gegen eine weite, flache Eozinmulde
(Mulde von Os) verworfen. Ostlich der Stérung findet sich in der
Trias noch eine nordnordwestlich streichende steile Kreidemulde
pyrendischen Alters (Abb. 34). Der Querbruch von Os kommt nur
im Norden zum Vorschein; sonst liegt er unter einem von Siiden
her vorspringenden Streifen von Oligozin verborgen. Siidlich von

wsw ol ENE

Abb. 34. Profil im Siiden von Os.
1: 25000.
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Os bildet dieses Oligoziin eine Quermulde mit teilweise steilem
Ostfliigel (Abb. 34). DaB hier bei der jungen Faltung ortlich
Querstreichen auftritt, ist wohl durch den im Untergrund ver-
lanfenden alten Querbruch bedingt.

Im Norden geht der Querbruch von Os in die Trias von
Avellanes hinein. Aber auch weiter nordlich wird der Westrand
der Trias von Avellanes vorwiegend von querstreichenden Elementen
gebildet. Siidlich von Tartareu?9) findet sich eine norddstlich
streichende junge Stérung. Nordlich von Tartareu ist das Hangende
der Trias in pyrensischer Zeit mit nord-siidlichem Streichen auf-
gerichtet; nach Norden zu wird es flach.

Den Nordrand des Triasgebietes von Avellanes gegen die dem
Monsech siidlich vorgelagerte Kreidetafel bildet ein ost-westlich
verlaufender senkrechter Bruch von wahrscheinlich pyrendischem
Alter (Abb. 32, Prof. 4). Nach Westen zu geht er in der Kreide-
tafel zu Ende. Im Osten erreicht er die Pallaresa nicht ganz,
wihrend sich die Trias noch bis zu dem Flusse fortsetzt (Abb. 32,
Prof. 5). So bildet sie einen z.T. steil gefalteten Sattel bzw.
Horst, der im Siidosten durch die nérdliche Randstérung der S=
de Montroig begrenzt wird (Abb. 32, Prof. 4 und 5). Sidwestlich
der S*. de Montroig wird der Siidostrand der Trias von Avellanes
nicht mehr durch eine einheitliche Linie gebildet, sondern die Trias
greift fingerformig zwischen den jiingeren Gesteinen der nach
Osten einsinkenden Mulden vor.

In seinem Innern ist das Triasgebiet von Avellanes z. T. stark,
z. T. nur schwach gefaltet. Hiufig treten Wechsel im Streichen und
disharmonische Erscheinungen auf. Die Mobilitdt der Trias bedingt
mancherlei Spezialtektonik, und die Trias ist ja auferdem das
Nivean, in dem sich die Abscherung der Sierren vollzieht.

Als Ganzes bildet die Trias von Avellanes ein tektonisches
Hochgebiet, das im Siiden mit einem Quersattel bis an das Ebro-
becken und im Nordosten mit einer Art Horst bis an die Pallaresa
reicht. Es wird fast iiberall von Stérungen begrenzt, die vor-
wiegend pyreniisches Alter besitzen. Dabei wird der Westrand
fast ganz von querstreichenden Elementen gebildet. Der Nord-
rand besteht aus einem wahrscheinlich alten senkrechten Bruch. Im
Siidosten findet sich eine Randstérung nur an der Grenze gegen
die 8*. de Montroig; im iibrigen kommt der Siidostrand durch axiale
Heraushebung zustande.

Die verschiedenen im Osten in das Triasgebiet hineinstreichenden

25) Tartareu liegt am Nordostende des dort einsetzenden Oligozans.
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tektonischen Elemente entsprechen keineswegs den im Westen ein-
setzenden Falten. Damit ist die Trias von Avellanes nicht nar
ein Gebiet besonders starker Heraushebung, sondern auch eine
bemerkenswerte tektonische Scheide.

8. Das Gebiet zwischen der Trias von Avellanes und der
Ribagorzana.
«. Die vorwiegend alte Lingsfaltung des Nordteils
(bis einschlieflich der Mulde von Os).

Im Nordwesten und Westen der Trias von Avellanes stellen
sich innerhalb der dem Monsech siidlich vorgelagerten flachen
Kreidetafel Lingsfalten ein. Die nordlichste ist ein im Westen
steiler und siidvergenter Sattel (vgl. S. 103, oben; Taf. 1, Prof. 8 und
Abb. 35, Prof. 1). Im Siiden schlieBt sich die ebenfalls nach Westen
zu steil werdende Mulde von Blancafort an (s. die gleichen Prof.).
Das pyreniische Alter dieser Falten ist am Westufer der Riba-
gorzana aus der Uberdeckung durch Oligozin ersichtlich. Im
Stiden folgt ein nach Osten flach abtauchender, an der Ribagorzana
steiler und siidvergenter Sattel (s. die gleichen Prof.). Sein vor-
oligoziines Alter ist nach SeLzrr weiter westlich erkennbar. Aber
hier ist auch junge Faltung beteiligt; denn das Oligozén, das das
Eozin der im Stden folgenden Mulde von Tragé iiberlagert, ist

MULDE von OS MULDE von TRAGO
Aubarda

Abb. 85. Profile in den mittleren Sierren dstlich der Ribagorzana.
1 : 100000.
Erliuterung auf Signaturenblatt vor Tafel 1.

noch aufgerichtet und liegt sogar weitgehend konkordant mit dem
Eozin des Sattel-Siidfliigels, bis dann im Osten unter ihm am
Rand der Trias von Avellanes die schon erwihnte alte Querflexur
(s. S. 112) erscheint. Der Siidfligel der Mulde von Tragé ist
nur im Westen entwickelt (Taf.1, Prof.8). An der Ostseite der
Ribagorzana grenzt er mit einer jungen Querstérang an die Trias
der Basis der flachen pyreniischen Mulde von Os. An der. Nord-
seite dieser Mulde biegt die Stérung in Lingsstreichen ein und
folgt als steile Uberschiebung der Trias des Mulden-Nordﬁi.igels
(Abb. 35, Prof. 1), bis sie am Rand der Trias von Avellanes wieder

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss, zu Gottingen. Math.-Phys. KL III. Folge, Heft 12. 8 (1709)
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in Nordoststreichen umbiegt und jetzt auch den nordlichen Fliigel
der Oligozinmulde von Tragé abschneidet (vgl. S.112). Die im
Siiden der Storung liegende Mulde von Os ist hier im Osten
(Abb. 35) vollstindig. Dagegen besitzt im Westen an der Riba-
gorzana (Taf. 1, Prof. 8), wo sich auch der zweite Fliigel (Siid-
fliigel) der Mulde von Tragé einstellt, nur der Siidfliigel der Mulde
von Os eine Vertretung; dieser Siidfligel wird dort nach Skrzer
von der Trias der Siidseite der Mulde von Tragé iiberschoben. In
der Heraushebung der Mulde von Os an ihrer Nordseite erkennen
wir die Hebungstendenz der Trias von Avellanes wieder. Die hier
aufsetzende junge St6rung, an der sich die Heraushebung vollzog,
mufB durch eine alte Storung vorgebildet gewesen sein.

B. Die Falten im Siiden der Mulde von Os.
(Hierzu die Profile in Abb. 36).

Das Gebiet zwischen der Mulde von Os und dem Ebrobecken
zeigt in seinem Westteil mit ungewdhnlicher Klarheit die Uber-
deckung der pyreniischen durch die nacholigozidne Faltung. Beide
Phasen haben hier stark gewirkt, und dadurch ist ein verwickeltes
tektonisches Bild entstanden.

Das Gebiet siidlich der Mulde von Os hat im Westen auf
engem Raum eine ganze Reihe von pyrendischen Falten aufzu-
weisen, wihrend im Osten ruhigere Lagerung herrscht. An die
Mulde von Os schlieBt sich zunidchst ein wahrscheinlich ebenfalls
alter siidvergenter Sattel an, der nach Osten zu ausklingt
(Prof. 4—9). Auf ihn folgt siidlich von Boix ein ebenfalls siid-
vergenter Sattel, der sicher pyrendisch ist (Prof. 1—4). Im Westen
der Ribagorzana schliefit sich eine siidvergente Mulde an (Prof. 1).
Nahe dem Flusse zerbricht sie an einer Querstérung, an deren
Ostfliigel die Siidseite der Mulde absinkt und nach Siiden versetzt
wird. Die siidversetzte Mulde ist nicht mehr vollstindig, sondern
ihr Kern grenzt im Siiden mit einer Stérung gegen die Trias des
siidlich folgenden Sattels (Prof.2 und 4). In Prof. 4 ist die
Mulde schwach nordvergent, aber offenbar nur infolge der zwei-
maligen Faltung. Diese Falten siidlich Boix verschwinden im
Osten unter dem Oligozén, setzen sich aber nicht mehr weit fort.
Auf den siidlichen Triassattel folgt an der Ribagorzana eine siid-
vergente Mulde, die nach Siiden hin gegen die Trias abgeschert
ist (Prof. 2). An der Ostseite der Mulde verbindet sich infolge
einer Queraufwolbung die siidlich von ihr liegende Trias mit der
des nordlich anschlieBenden Sattels. Im Osten dieses Triasaufbruchs
setzt wieder die abgescherte flache Schichtfolge der Mulde ein
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(Prof.4), die dann nach Osten hin bald zu Ende geht. Dafiir
schaltet sich inmitten des ndrdlich benachbarten Triassattels eine
nene Mulde ein, ihn dadarch zweiteilend (Prof. 5—7). Der siidliche

)

Abb. 36. Profile durch die siidlichsten Sierren zwischen Os und
der Ribagorzana*).

1:50000. Zeichenerklirung anf Signaturenblatt vor Tafel 1.

*) Durch ein Versehen ist die Bezeichnung c; fiir die Sandsteine an der
Senonbasis fortgelassen; die Bezeichnung ¢, gilt nur fir die darauf folgenden
Kalke. — Ferner fehlt am Siidende von Prof. 13 die Bezeichnung olg.
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Zweig des Sattels setzt sich ziemlich weit nach Osten fort (Prof. 5—9).
Bald stellt sich an seinem Nordfliigel eine steile Stérung ein, die
die nordlich folgende Mulde abschneidet (Prof. 5 u. 6). Siidlich von
ihm liegt eine Alveolinenkalk-Platte, die durch mehrere steile
schrigstreichende Triasséttel zerlegt ist (Prof. 5 u. 7). Im Osten
dieser schriggefalteten Platte und des sie nordlich begrenzenden
Liangssattels setzt mit Querstérungen und Abscherungen (Prof. 9)
eine weiter Ostlich recht ruhig gelagerte Kreide-Eozin-Tafel ein
(Prof. 10). Im Osten geht sie in die flache Mulde von Os iiber,
ohne daf noch erheblichere Falten dazwischen ligen (Prof.13).
Im Siiden der Tafel zieht sich ein Sattel entlang, der nur im
Westen (Prof. 9) steiler ist. Im Osten (Prof. 10—13) ist er in sich
gestort, und dort ist ihm eine abgescherte Mulde vorgelagert, die
den abgescherten Mulden wenig weiter Ostlich &hnelt.

Auf den pyrendisch gefalteten Sierren transgredierte das
Oligozdn schon vor ihrer volligen FEinebnung. Im Siiden der
Sierren bildete sich im Raum des heutigen Ebrobeckens die eigent-
liche Vortiefe aus, deren Rand z. B. an den faziellen Verhiltnissen
im Norden von Ibars zu erkennen ist. Aber auch innerhalb der
stidlichen Sierren finden sich kleine Innenbecken, deren Fazies an
die der Vortiefe erinnert. Den faziell stark differenzierten Siid-
teil eines solchen Beckens stellt das Oligozin von Boix dar
(Prof. 6 u. 7).

Die nacholigozine Faltung im Siiden der Mulde von Os folgt
z. T. posthum den pyrendischen Achsen, z.T. durchschneidet sie
den alten Bau. Mitbestimmend fiir die Lage der jungen Falten
ist die beckenartige Verteilung des Oligozins. So wird das Becken
von Boix eingemuldet und von Norden her von dem der Mulde
von Os vorgelagerten Sattel iiberschoben (Prof. 3—9). Im Westen
wird die Oligozinmulde durch einen Triassattel zweigeteilt, der
einem pyrendischen Sattel folgt (Prof. 4). FEin weiter siidlich ge-
legenes Oligozdnvorkommen in Beckenfazies ist ebenfalls von
Norden her iiberschoben (Prof. 4).

Am Rand des Ebrobeckens ist das Oligozin an der Ostseite
der Ribagorzana steil eingemuldet (Prof.2). Auf diese Mulde
folgt im Siiden der im Streichen weit verfolgbare Gipssattel.
Nach Osten hin schalten sich im Norden der Mulde noch Falten
ein (Prof. 4). Im Osten, wo sich das Oligozin an die hier nach
Siiden vorspringenden Hohen dlterer Gesteine anlagert, verklingen
diese Falten bald wieder. Von hier ab stlich liegt das Oligozin
am Rand des Ebrobeckens auf weite Erstreckung ziemlich ‘flach
(Prof. 5, 7 u. 9). Erst siidlich von Os findet sich am Rand des
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Beckens wieder eine Stérung. Dort ist eine von Trias unter-
lagerte Mulde pyrendischen Alters bei der jungen Faltung in die
Hihe geprefit worden, wobei sich die Bewegung in der Trias und
an ihrer Grenze gegen das Oligozin vollzog (Prof. 13). Das
erinnert an die Verhiltnisse, die in der ostlichen S*. de Monterd,
am S. Salvador und der Solana (s. S. 110) beobachtet wurden.

Zusammenfassung.

1. Die pyren#dische (voroligozidne) Tektonik.

Die Hauptfaltung des katalanischen Anteils der stidpyrendischen
Sierren ist wie in den Sierren des dstlichen Aragoniens (Sevzer)
die pyrendische. In den Sitteln kommt wie im Westen nirgends
Alteres als Muschelkalk bzw. ,R6t“ heraus. Dabei kann die Trias
auf weiten Raum angehiduft sein (Triasgebiet von Avellanes).
Daraus ist zu schliefen, daB im Hangenden des Buntsandsteins
eine grofie Abscherung liegt. In welcher Form dabei aber das
tiefere Stockwerk reagierte, steht dahin.

Der Nordteil der katalanischen Sierren besteht aus dem nach
Siiden iiberschobenen, einheitlich durchstreichenden Sattel des Monsech,
der sich erst in Aragonien (bei Tolva) auflést. Im Siiden ist ihm
eine flache Tafel vorgelagert, in der sich im Westen, d.h. zur
Ribagorzana hin, siidvergente Falten einstellen. Die auf diese
Tafel folgenden siidlichen Sierren sind ziemlich uneinheitlich ge-
baut. Im Osten zeigen sie intensive, nach Siiden zu abklingende
Querfaltung mit Ostvergenz. Bei Camarasa tritt zu der Quer-
faltung auch Lingsfaltung, die nach Westen hin bald allein herrscht.
Dabei treten vielfach erhebliche Abscherungen auf. Im Westen
laufen die verschiedenen Falten in das Triasgebiet von Avellanes
hinein, das sich in der Hauptsache schon in pyrendischer Zeit als
stark gehobenes, horstartiges Gebiet herausbildete. Im Siiden
setzt es sich in Form eines Quersattels bis an das Ebrobecken fort
und im Westen wird es durch einen Querbruch und eine Quer-
flexur begrenzt. Die im Westen dieser Linie liegenden Falten
setzen nicht die im Osten ausstreichenden Falten fort. Es handelt
sich um eine Reihe von meist steilen, nach Osten abklingenden
und siidvergenten Falten, die im Norden schon nahe dem Monsech
beginnen. Im Siiden treten aufer den Lingsfalten schrig-
streichende Falten auf.

2. Die nacholigozine Tektonik.
Die nacholigozine Faltung hat nur im Stdteil der Sierren
stirker gewirkt. Es entstanden weitstreichende und — von zwei
(1718)
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Fillen abgesehen (Aufbrach von Alés und Uberschiebung am Nordrand
der Mulde von Os) — rein siidvergente Falten und Uberschiebungen,
die meist den #lteren Bau durchschneiden, z.T. aber auch den
alten Achsen folgen. Vereinzelt fanden die siidlichsten der jungen
Falten einen pyrendisch wenig dislozierten Untergrund vor (Bace
de Ayxerd, Mulde von Tragé). Das Verhiltnis von alter und
junger Tektonik zeigt die Karte. Im Grofien ist die jiingere
Tektonik der siidlichen Sierren einheitlicher als die dltere. Aber
im Einzelnen wurden die jungen Falten weitgehend durch den
Bau des voroligozinen Untergrundes beeinfluft. Kine wichtige
Rolle spielten dabei einmal das oft noch sehr unausgeglichene Relief
und dann die Struktur, also das Streichen und die Mobilitdts-
unterschiede des Untergrundes. So war fiir die junge Tektonik
vielfach die Verteilung der Trias unter dem Oligozin mafigebend.
Besonders deutlich ist der EinfluB des Untergrundes im Osten im
Gebiet der Querfaltung, ferner am Querbruch von Os. Mehrfach
sind pyreniische Kreide-Eozin-Mulden als von Trias unterlagerte
Kalk-Klstze vom Oligozin iiberdeckt und bei der jungen Faltung
dann in die Hohe geprefit worden (Solana, S. Salvador, S de
Monters, Sierren-Siidrand siidlich von Os).

Mit der jungen Faltung bekam der Siidrand der Sierren seine
beutige Gestalt. Er war schon sedimentdr als Rand des grofien,
einheitlichen Oligozidnbeckens im Siiden der Sierren, der eigent-
lichen Vortiefe, vorgebildet worden, wie aus den faziellen Ver-
hiltnissen hervorgeht. Bei der jungen Faltung wurde dann der
sedimentire Beckenrand z.T. orogen nachgeprigt. Dabei tritt,
wie zu erwarten, gegen das.Becken gerichtete Vergenz anf. So
ist an der Ribagorzana das Oligozin von Norden her steil iiber-
faltet, und weiter Ostlich setzt — nach einem wenig gestGrten
Abschnitt — eine Randiiberschiebung des Beckens ein. Diese
Uberschiebung ist einmal nérdlich und einmal siidlich gestaffelt
und klingt an der Siidostecke der katalanischen Sierren aus.

Ferner wurden in der nacholigozinen Phase Falten im Raum
der Vortiefe selbst ausgebildet. In erster Linie handelt es sich am
den groBen Gipssattel, der sich etwas stidlich vom Rande des Ebro-
beckens hinzieht. Weiter siidlich liegt das Oligozin flach.

An der Ostseite der katalanischen Sierren, wo das Oligozin
nordwirts bis in die Zone von Tremp vorgreift, ist der Becken-
rand weder in der Sedimentation noch orogen scharf ausgeprigt.
Immerhin herrscht weiter ostlich die Beckenfazies, und es stellen
sich in dem flachen Oligozin nach Osten hin vereinzelte Falten
ein, beides wohl im Zusammenhang damit, daf das Becken nach
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Osten hin tiefergriindig wird. So vollzieht sich der Ubergang
vom Oligoziingebiet der Sierren zum Raum des hier nach Norden
vorspringenden Ebrobeckens allméhlich. Das nérdliche Vorgreifen
der Vortiefe scheint dadurch bedingt zu sein, daf hier der Siid-
teil der pyrendisch gefalteten Sierren nach Osten hin zu Ende
geht. Dafiir spricht auch, daf die alte Faltung hier quergerichtet
ist und nach Osten vergiert. Ferner wird weiter Ostlich das
Liegende des Oligozins stets durch Eozin gebildet.

: (1715)



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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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
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Piedra Nuela
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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
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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.
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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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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)




Der Bau der mittleren Siidpyrensen. 133

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

(1729)



134 P. MiscH,

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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Der Bau der mittleren Siidpyrenien. 135

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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Der Bau der mittleren Sadpyrensen. 137

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.
(1733)



138 P. MiscH,

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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Der Ban der mittleren Siidpyrenien. 139

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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Das Gebiet der Pefia
Montafiesa und der

Punta Llerga.
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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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Der Bau der mittleren Siidpyrenien. 141

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

(1737)
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Massean ihremNord-
westende.

Die Klippe des
Castillo Mayor.
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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

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. KI. IIL Folge, Heit 12, 11  (1757)
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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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Die vorstehende Arbeit ist im Sommer 1934 gedruckt worden,
wihrend ich an der Deutschen Himalaja-Expedition zum Nanga
Parbat teilnahm. Ich fiihle mich den Herren Prof. H. StiLLE,
Dr. G- Ricarer und Dr. H. Karressere zu grofem Dank fiir die ihnen
im Zusammenhang mit der Drucklegung erwachsenen Miihen ver-
pflichtet.

Es war wohl unausbleiblich, daB bei der Drucklegung infolge
meiner Abwesenheit einige Versehen unterlanfen sind. Ich stelle
diese nachstehend richtig.

Berichtigungen.

Zu S. 41, am Ende von Kap. VII: Die Anmerkung 8 bezieht sich auf
den Dan-Paleozin-Kalk, nicht auf den Alveolinenkalk.

Zu 8. 42, Zeile 4: statt ,die mit* lies ,die zunichst noch mit¥.

Zu B.43, Zeile 12: Gemeint ist die Gesamtmichtigkeit des Al-
veolinenkalkes.

Zu S.76: (Prof. 13) ist in Zeile 3 zu streichen und dafiir in
Zeile 5 einzusetzen.

Zu S.78, 2.Absatz und S. 80, Zeile 2 von unten: Das verschiedent-
lich angefiibrte Prof. 12a ist in der Abb. 17 versehent-
lich fortgeblieben.

Zu S.101: In der Abb. 25 sind die Uberschiebungen an der Siid-
seite des Monsech-Sattels versehentlich z.T. za flach
gezeichnet; sie fallen mit der Schichtung ein (das
richtige Bild gibt das Prof. 8 in Taf. 1). — In Prof. 1
der Abbildung fehlt am Nordfliigel des Sattels die Ab-
scherung zwischen Keuper und Kreide.

Zu 8. 108, Uberschrift: Statt 1. lies 2.

Zu S.109: In der Abb. 33 ist die erste Storung stlich des Segre,
eine nahezu senkrechte Abscherung, versehentlich als
Westiiberschiebung gezeichnet; es herrscht hier keines-
wegs Westvergenz! — Ferner fehlt in Prof. 3 westlich
der genannten Storung die Eozdn-Signatur.
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Berichtigungen.

Zu Tafel 1: N6rdlich und 6stlich von Sellent (am Ostrande der

Karte) trdgt das diskordant liegende Oligozédn infolge
eines Versehens die Farbe der Senonmergel.
Nordostlich von Avellanes (in der Mitte der siidlichen
Sierren) ist im Liegenden des Senons die Keuper-
farbe durch diejenige des Doggers zu ersetzen.

Zu Tafel 2: Der StreckenmafBistab ist vollig falsch.

(1764)

Statt 1931—1933 lies 1930—1932.

Der parallel dem Siidrand der Sierren verlaufende
Sattel (,Gipssattel“) ist viel dicker eingezeichnet als
seiner tektonischen Bedeutung entspricht.
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Abb. 1.

Abb. 2

Erklirung zu Tafel 3.

Der Kern des Turb6n-Quersattels im obersten Be. de S=.
Adriédn.

Blick nach Norden Links der Oberkreidekalk (c;) des Westflugels,
vorn leicht uberkippt, hmten steil rechtsinmg einfallend. Rechts der
Oberhreidekalk des Ostflugels, vorn ziemlich flach rechtsinnig einfallend,
hmten leicht uberkippt Im Sattelkern Keuper (t5), Cariolas (t,),
Las (j1), Dogger (Jb) und, ganz schwach diskordant, die Sandsteme
des Alb (¢;) Im Hintergrunde die von Palaozotkum aufgebaute Gal-
linero-Gruppe (Pfeil zeigt auf Gallmnero-Gipfel) und das Gramtmassiv
der Posets. Die Senke am FuB des Gallinero entspricht der Nogueras-
Zone.

Die Klippe der Punta Suelza von Siiden.

Die Klippe besteht aus Palaozoikum, das Liegende aus stark gefalteter
Permotrias, mn der rechts im Kern emes hiegenden Sattels eine Schuppe
von Granit (G) herauskommt
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Abb. 1.

Abb. 2.

Erklirung zu Tafel 4.

Die Cotiella-Masse.

Die Cotiella-Nordiiberschiebung am Angon (P. 2533).

Der Angon und der zur Ss Sarnera (lnks, dort Nordende des Zuges
der Coma Carma) fuhrende Grat bestehen aus dem Oberkreidehalk
der Cotiella, und dieser lagert unter Zwischenschaltung einer (am FuB
des Angon sichtbaren) Teilschuppe von Ober gel dem weifen
Dan-Palaozankalk auf, welcher das Hangende der Senonmergel der
Senke von Barbaruens darstellt. Nach hnks hin wird der weie Kalk
von der Teilschuppe abgeschnmitten, Das Bild steht infolge ewnes tech-
nischen Versehens etwas schrag die geneigt erschemenden Schichten
liegen tatsachlich horizontal

Die Westseite der Cotiella-Masse.

Auf dem wemg gefalteten Eozanflysch des Gebietes von Puertolas
ruhen an flacher Storung die Kalkmassen der Cotiella, Peiia Montanesa
(rechts) und Peiia del Solano (Mitte) bestehen aus Dan-Palaozan-Kalk,
die Punta Llerga (hnks) aus Oberhreidehalh Im Hintergrund (ver-
schnert) die zentrale Cotiella-Gruppe, rechts hinter der Peiia del Solano
der Cotiella-Gipfel
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Abb. 1

Abb. 2.

Erkldrung zu Tafel 5.

Die sudvergente Faltung und Schuppung

der Mont Perdu-Gruppe.
Der Cylindre (3327) von Osten.
Blick vom Autstieg cum Mont Perdu e, = Eozanflysch, e, = Alveo-
Imenkalk p == Dan Palaozan-Kalk, ¢; = Maastricht Links Kern und
Nordflugel der ,Marbore-Viulde*, dann n der Ostwand des Cylndre
der nordhch anschliefende Sattel Uber 1hm am Gapfel des Cylindre
eme liegende Mulde und der ducch Uberschiebungen reduzierte Liegend-
schenkel und Kern emes hoheren Sattels, der ,>chuppe des Cylmdre®.
Em aus Dan Palaozan-Kalk bestehender Rest der gleichen Schuppe
findet sich 1m Flysch der ,Marbore-Mulde“ (limks) emgeklemmt Im
Mittelgrund links die Fortsetzung der Marboré-Mulde, von der hier
auch der Sudidugel sichtbar ist. Im Hintergrund der in der Axialzone
liegende Vignemale
Die Westabstiirze des Marboré (3253).
In der Bildmitte die ,Marbore-Mulde“, links der nordlich anschlhiefende
Sattel. Am Sudflugel der Mulde sind die starren Kalke uberemander
geschoben worden, wabrend die dunnplattigen Maastricht - Kalksand-
steme 1m Kern der Mulde spezialgefaltet sind
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Abb. L.

Abb. 2.

Erklarung zu Tafel 6.

Die pyrenaische Sudfaltung des Monsech.

Der Monsechsattel an der Westseite der Ribagorzana.
tr = Keuper und Cariitolas Daruber rechts auf dem Nordflugel abge-
scherte Unterkreide (¢, = Urgon, ¢, = Ober-Alb-Mergel), von Comac-
Kalk (c,), Santon-Mergeln (c,) und Obersenonkalken (cs—;) uberlagert.
Auf der steilen Sudflanke fehlt die Unterkreide, dafur schaltet sich
unter dem Comiac noch Dogger (jb) em. Links von Santon uber-
schobener Eozanflysch (ey)

Die pyreniische Diskordanz am Ostende des Monsech.
Santonmergel und (links) Campan-Hippuritenkalk, diskordant uberlagert
von oligozaner Nagelfluh
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In den ,,Nachrichten“ der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 1930 und Jahrgang 1931

ist aus dem Gebiete der Fachgruppe IV (Geologie und Mineralogie)
der 1. Band der Sonderdrucke (Nr.1—16)

mit Beitragen von
v. Gaertner, Goldschmadt, Lotze, Mugge, Peters, Ruchter, Stile

erschienen. Preis 8,50 RM.

In den ,,Nachrichten“ der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 1932
ist aus dem Gebiete der Fachgruppe IV (Geologie und Mineralogie)
der 2. Band der Sonderdrucke (Nr.17—31)
mt Beitrigen von

Aschan, Brinkmann, Goldschmdt, Houptmann, Laves, Lotze,
Noll, Peters, Schluter, Stlle, Tewchmailler

erschienen. Preis 11 RM.

In den ,Nachrichten“ der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 1933
ist aus dem Gebiete der Fachgruppe IV (Geologie und Mineralogie)
der 3. Band der Sonderdrucke (Nr. 32—40)
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