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Einleitung.

Eine der ersten der Arbeiten, die seit einer Reihe von Jahren
in Spanien unter der Leitung von Prof. StiLe ansgefithrt worden
sind, war diejenige von W. Scrrier iiber den Bau des katalanischen
Kiistengebirges. Sie hat die tektonischen Probleme des Grund-
und Deckgebirges Nordostspaniens aufgezeigt und wesentlich zu
ihrer Liosung beigetragen. Seither haben spanische, franzosische,
hollandische und nicht zuletzt auch deutsche Forscher das ihrige
getan, um in den benachbarten Gebieten den Gebirgsbau zu klidren.
Hierbei ergaben sich wichtige Folgerungen iiber den Werdegang
dieser Gebirge. Damit tauchten neue Fragen auf, und immer
dringender wurde der Wunsch, diesen Fragen auch in dem darch
die ScermEL’'schen Arbeiten gut bekannten katalanischen Kiisten-
gebirge nachzugehen, um zu einem abschliefenden Bild ze kommen.
Gleichzeitig waren noch manche Kartierungsliicken in den kata-
lanischen Grenzgebieten zu schliefen. Darum nahm R. TrercaMtrLer
— von seinem keltiberischen Arbeitsgebiet ausgehend — 1932
groBle Teile der Niederaragonischen Ketten und der Siidkatalani-
schen Tafel auf, widhrend H. Aspaver 1933—34 im Anschluf an
seine Untersuchungen in den Ostpyrenden mehr im nordlichen und
zentralen Katalonien arbeitete, wo er besonders auch paldo-
geographischen und tektonischen Fragen im Grundgebirge nachging.

Unser Ziel war, das Nebeneinander der tektonischen Formen
im katalanischen Raum zu kldren: der fast alpinotypen Falten in
den Niederaragonischen Ketten und den Siidpyrenden einerseits
und der grofien Tafeln im siidlichen und zentralen Katalonien
andererseits. Wir versuchten das Nebeneinander dieser verschiedenen
Formen aus ihrer Entwicklung zu verstehen; und zwar nicht blof
aus ihrer epirogenen Vorgeschichte im Mesozoikum. Wir gingen
noch einen Schritt weiter und haben auch den variscischen Unter-
grand in den einzelnen Gebieten verglichen. Die Ergebnisse sind
im Nachstehenden niedergelegt.

Unser Dank gilt Herrn Prof. SriiLe, der die Arbeit anregte und
sie in jeder Weise unterstiitzte, sowie der Deutschen Forschungsge-
meinschaft und der Gesellschaft der Wissenschaften zn Gottingen,
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. III. Folge, Heft 16. 1
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die sie finanziell ermdglichten — letzterer auch dafiir, daf sie die
Mittel zum Druck bereitstellte. Er gilt ferner dem Centro de
Estudios Alemanes in Barcelona und insbesondere seinem Leiter,
Herrn Supriaw, der uns in allen Fragen stets behilflich war, sowie
nicht zuletzt den deutschen und spanischen Fachgenossen, deren
Rat und Beistand uns immer wieder erfreute. Wir nennen hier nur
die Herren Bararrer, C. Hamxg, Say MicoeL pE na Camera, Magcer
Risa, W. Scariz. und W. Wenz.

I. Teil: Die variscische Gebirgsbildung Kataloniens.
(Haxs AsnAUER)

H. St hat 1934 gezeigt, dafl das Grundgebirge Nordost-
spaniens und der Balearen sich in ein Innen- und Auflenvariscikum
gliedert. Er stiitzte sich dabei u.a. auf die Untersuchungen von
J. S. Horuster auf Menorca und H. Scammr in den Pyrendien. Die
Frage, wie weit diese Gliederung auch fiir das katalanische
Zwischengebiet zutraf, blieb offen.

Es waren daher nene Untersuchungen notwendig, die, auf
den Arbeiten von W. Scmrier aufbauend, die paldogeographische
und magmatische Entwicklungsgeschichte des katalanischen Grund-
gebirges zu kliren hatten. Insbesondere galt es zu priifen, ob
sich ein altes Hochgebiet unter dem Ebro-Becken nachweisen lieS;
hatte doch Fr. Lorze 1933 auf eine solche Masse aus dem Streichen
und der Vergenz der variscischen Faltenziige geschlossen.

Wir betrachten zundchst die einzelnen palidozoischen Auf-
briiche Kataloniens fiir sich und versuchen dann, die lokalen Er-
gebnisse zu einer Synthese des variscischen Bewegungsbildes zu-
sammenzufassen.

A. Einzelbeschreibung des katalanischen Grundgebirges.

I. Der Priorat
(s. Taf. 3b).

a) Schichtfolge.

GroBe Gebiete der Provinz Tarragona, und zwar im wesentlichen die Land-
schaft ,Priorat® (s. Taf.7), werden von paldozoischen Gesteinen aufgebaut. Die
Alterszuordnung dieser Schichten hat geschwankt. GOMBAU (1877), MALLADA
(1890) und FoxT Y SAGUE (1909) stellten sie ins Silur, FAURA Y SaNs (1933)
anf Grund zweifelhafter Fossilreste ins Kambrium. Wegen der petrographischen
Ausbildung und anderer Fossilfunde haben ViLraseca (vgl. CHEVALIER 1930
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S.205) und ScHRIEL (1929) die gesamte Grauwacken- und Schieferfolge des
Priorat als Kulm bezw. als Grenzschichten vom Oberdevon zum Kulm angesprochen.
Neue stratigraphische Untersuchungen waren notwendig. Sie ergaben folgendes:

Die dltesten Schichten, die im Priorat auftreten, gehdren dem
Obersilur an. Sie finden sich bei Poblet siidwestlich Espluga
de Francoli, ferner im Westen des Priorat 6stlich Vilella und
schlieBlich in einem schmalen Streifen ostlich Picamoixons. Das
Obersilar von Poblet ist erstmalig von Fonr v Sasut beschrieben.
Es sind bitumintse, schwefelkieshaltige Schiefer. Sie erreichen
hier eine Michtigkeit von ca. 150 m. Finzelne Lagen sind reich
an Graptolithen wie z.B. im Tal oberhalb Villa Engracia. Dort
fanden sich Retiolites geinitzianus Barr. und Monograpten?). Die
Schichten sind somit an die Grenze Wenlock — Taranon (Zone
23—26) zu stellen.

Bei Picamoixons sind nur die hSheren Lagen des schiefrigen
Obersilars als Tonschiefer mit diinnen Grauwacken und Quarzit-
binkchen aufgeschlossen. Uber ihnen folgen hier ca. 80 m michtige
kristalline Kalke, in denen Fossilien bislang nicht gefunden sind.
Sie diirften dem Downton bzw. Unterdevon angehdren, da
sie petrographisch mit Schichten von der Silur-Devon-Grenze im
nordlichen Katalonien iibereinstimmen.

Im eigentlichen Priorat transgrediert Unterkarbon auf
Obersilur. Als tiefstes Karbon liegen bei Vilella Kulmkiesel-
schiefer (mit Phosphatknollen an der Basis) konkordant auf den
Schiefern des Obersilurs. Kieselschiefer treten ferner in kleineren
Aufbriichen in einer Sattelzone siidlich Porrera auf.

Uber den Kieselschiefern liegen Konglomerate, Grauwacken
und Schiefer, die ins Visé zu stellen sind, wie die von VicLaseca
gefundenen Floren zeigen. Thre Michtigkeit wichst von 600 m
im Osten bei La Selva und Cornudella aunf 800 m im Westen des
Priorat (z.B. bei Poboleda und Gratollops). Die Konglomerate
finden sich besonders im tieferen Teile; die Ger6lle sind gut ge-
rundet und werden bis faustgrof. Gangquarze herrschen vor,
daneben treten bunte untersilurische Quarzite und Grauwacken
hiufiger auf. Kieselschiefer und stark zersetzte Eruptivgesteine
sind selten. Kalke fehlen vollig.

Bei Poblet iiberlagern die Kulmkonglomerate mit einer Winkel-
diskordanz von 20° das Obersilur (s. Abb. 1). Die Kieselschiefer,

1) Nach freundlicher Bestimmung von E. HABERFELLNER handelt es sich
um Formen aus der Gruppe des Monograptus firmus BOUCEK bezw. des Mono-
graptus vomerinus NICH.

1*
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die sonst iiberall konkordant das Obersilur iiberlagern, fehlen hier
ortlich. Sie miissen vor Ablagerung des hoheren Kulms beseitigt
worden sein. Und es liegt nahe, mit der hierin angedeuteten
Heraushebung des Untergrundes auch die Diskordanz zwischen
Kulm und Obersilur in Verbindung zu bringen, zumal kaledonische
Faltungen sonst nirgends in Katalonien sicher nachzuweisen sind.
Es diirfte somit im Priorat &rtlich einmal eine schwache jung-
bretonische Faltung erkennbar sein.

W NE

P#54
iy B° Trinidad

Abb. 1. Diskordantes Ubergreifen der Kulm-Grauwacken auf das
Obersilur von Poblet.
si 2 Graptolithenschiefer des Obersilurs; cg Konglomerate und Grauwacken des
Visé; st Tonschiefer und Grauwacken des Namuro-Westfal.

Im Hangenden werden die Sedimente feinklastisch. Tonschiefer
herrschen vor. In sie sind nur noch diinne Grauwackenbinke einge-
schaltet. Die Tonschiefer, werden ebenso wie die Konglomerate und
Grauwacken von Nordosten nach Siidwesten méchtiger ; sie schwellen
von 400 m anf 600 m an. In petrographisch dhnlichen Sedimenten
ist von H. Scmmior in den zentralen Pyrenden eine Fauna des West-
fals und von Horuister in Menorca eine solche des Namurs ge-
funden worden. Da der Priorat in der (variscischen) Verbindungs-
linie zwischen den Vorkommen in den mittleren Pyrenden und
Balearen liegt, diirften auch dort die méchtigen Tonschiefer und
Grauwacken im Hangenden des sicheren Kulms in das Namauro-
Westfal hinaufreichen. Goniatiten wurden im Priorat in diesen
Schichten gefunden; aber ihr Erhaltungszustand erlaubt nur den
Schluf auf das karbonische Alter der Sedimente.

Gelegentlich, wie z.B. ostlich Poblet, sind die Tonschiefer
zwischen ruhig gelagerten Grauwackenbinken steil gefaltet. Hier
diirfte subaquatische Rutschung vorliegen.

b) Der Faltenbau
(s. Taf. 3b und Profile auf Taf. 2 links).

Im Priorat sind zwei tektonische Komplexe zu unterscheiden,
ndmlich im Osten der kleine Horst paldozoischer Schichten dstlich
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Picamoixons und im Hauptteil des Priorat das weite Kulm-Gebiet
zwischen Francoli und Ebro.

Ostlich des Francoli treten obersilurische und unterde-
vonische Gesteine mit nordwestlichem Streichen zu Tage. Sie sind
bei nordostlichem Einfallen stark miteinander verschuppt. Die
Schiefer sind darchbewegt und teilweise serizitisiert. Die Kalke
sind groBtenteils umkristallisiert.

Im Kulm westlich des Francoli wechseln breite Grau-
wackensdttel mit Tonschiefermulden. Das Streichen ist nicht
gleichbleibend. Es geht zwischen Reus und Falset ost-westlich,
in den zentralen Teilen, d.h. zwischen Poboleda und Alforja, nord-
westlich aud weiter nérdlich bei Cornudella-Prades nordlich bis
nordnorddstlich. Der siidlich der Hochfliche von Prades noch
recht schmale Sattel von La Selva verbreitert sich nordwirts bei
Prades. Im Sattelkern treten siidlich Poblet die obersilurischen
Schiefer auf, auf denen (s.S.4) das Visé mit einer Winkeldis-
kordanz von 20° transgrediert. Das Visé selbst ist noch bis zu
20° anfgerichtet. Der Sattel von Reus spaltet sich am Poboleda .
auf, indem sich dort zwei Tonschiefermulden einsenken. Der siid-
liche Sattel, in dessen Kern westlich Reus Kulmkieselschiefer er-
scheinen, hebt sich bei Vilella stirker heraus. Verschuppte Kulm-
kieselschiefer und obersilurische Alaunschiefer treten dort im
Sattelkern zutage.

Dem einfachen Bau entsprechend ist auch die Durchbewegung
der Schichten im Priorat gering. Transversalschieferung und Um-
kristallisation fehlen. Die einzelnen Sittel vergieren nach Siid-
westen. Isoklinale Faltung kommt aber in den méchtigen Konglo-
meraten und Grauwacken des Kulms nirgends vor. Erst in deren
Liegendem sind die mobileren Kieselschiefer und obersilurischen
Tonschiefer stark geschuppt und spezialgefaltet. Dabei vergiert
auch die Kleinfaltung siidwestwirts (s. Abb. 2).

SW NE

= X
\ \,1\\5 = D \\t A
4 ;5)53 )M\\\{\EX\

Abb. 2. Spezialfaltung in den Kieselschiefern des Kulms.
AufschluB an der LandstraBe Vilella—Poboleda.

X
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¢) Die Beteiligung der Schmelzen am tektonischen
Bau.

Das Palidozoikum des Priorat wird von Gesteinen granitischer
Zusammensetzung diskordant durchbrochen. Sie treten in kleineren
Massiven inmitten der kulmischen Schichten zu Tage. Die
Granite bilden makroskopisch ein richtungsloses Gemenge von
Quarz, Feldspat und Glimmer. Unter dem Mikroskop zeigen sie
die Zusammensetzung eines normalen Biotitgranits. Die Kontakt-
metamorphose des Nebengesteins ist sehr gering. Hornfelse haben
sich nur in der unmittelbaren Nachbarschaft des Granites gebildet.

Der Granit ist meist weitgehend vergrust. Nur gelegentlich
sind Kluftmessungen moglich, wie z. B. zwischen Alforja und Aleixar
sowie bei Prades. Man erkennt zundchst ein steileres Kluftsystem.
Es zeichnet sich durch glatte Kluftwinde, einen Belag und die
Gefolgschaft von Quarz- und Aplitgéngen aus; es streicht im
Norden bei Prades westnordwestlich, bei Alforja westlich, bei
Aleixar und Falset siidwestlich. Die ortlich verschiedenen Richtungen
konvergieren also gen Osten. — Ein zweites ebenfalls recht steiles
Kluftsystem fiihrt zu einer Plattung des Gesteins, die sich bei
Prades bis zur Schiefrigkeit steigert. Dieses System streicht im
Norden nordostlich, in den zentralen Teilen nordlich und im Siiden
des Priorat nordwestlich. Es steht somit auf dem ersten System
senkrecht und beschreibt einen nach Osten offenen Bogen. Die
einheitliche Anordnung der Kliifte fithrt zu der Annahme, daf
die einzelnen Granitvorkommen Teile eines grofen Massives sind,
dessen Wurzel wohl im Nordosten zu suchen ist.

Magmatische Gesteine abweichender Zusammensetzung treten
nur in dem kleinen Massiv von La Pera (siidlich Poblet) auf.
Makroskopisch sind es graue, grobkornige, in den Randzonen por-
phyrische Gesteine. Sie bestehen vorwiegend aus tafelférmigen
Plagioklasen, daneben aus griiner Hornblende und Biotit. Da der
Biotit den herrschenden dunklen Gemengteil ausmacht, ist das Ge-
stein als Glimmerdiorit zu bezeichnen.

Im einzelnen ist die Zusammensetzung des Gesteins infolge schlieriger Dif-
ferentiation recht mannigfaltig. So treten basische Lagen auf mit Biotit, der die
Erstkristallisationen Apatit und Zirkon umschlieft, sowie mit chloritisierter Horn-
blende und Magnetit. Die Plagioklase haben etwa 50°/, An-Gehalt?), entsprechen
also einem Labrador. Die Plagioklase und die dunklen Mineralien sind annahernd

gleich idiomorph. Bei dem geringen Kieselsiuregehalt begann also die Feldspat-
ausscheidung relativ frith. In den kieselsiurereichen Lagen fehlen die dunklen

2) Die Plagioklas-Bestimmungen sind auf Grund der Ausléschungsschiefe zu
MP-Schnitten ausgefiihrt.
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Gemengteile. Die Plagioklase sind hier zonar gebaut. Sie besitzen im Kern
etwa 30°/,, in der Schale etwa 20°, An und entsprechen also einem Oligoklas.
Die Grundmasse wird von Quarz und Orthoklas gebildet.

In der porphyrischen Randzone und auch im Innern des Massives treten zwei
Kristallisationsgenerationen auf. Eine Generation bis 8 mm grofer idiomorph
ausgebildeter Kristalle besteht aus den dunklen Mineralien und den An-reichen
Plagioklasen; daneben treten auch in den basischen Lagen magmatisch korro-
dierte Quarze aunf. Die feinkristalline Grundmasse wird von Feldspaten und
Quarz gebildet.

N-S

Villa Engraca

Abb. 8. Das Dach des Glimmerdiorites von La Pera.

Dt Diorit mit steil sudwirts einfallender Plattung und kontaktparallelem Lager;
si 2 Graptolithenschiefer des Obersilurs. Das Fossilzeichen gibt den Fundpunkt
der Wenlock — Taranon-Fauna an. s Buntsandstein; m Muschelkalk; bo Oli-
gozan.

Der Glimmerdiorit von La Pera taucht nordwirts unter das
Obersilur von Poblet (s. Abb.3). Am Bach, der nach Villa En-
gracia herabflieBt, zeigt sich, daf die Aufstemmung des Gewdlbes
mit einer Dehnung des Daches verbunden war: einzelne Schollen
des Daches sind unter Drehverschiebungen in das Magma einge-
sunken. Im ganzen Massiv herrscht eine ausgeprigte WSW—ENE
streichende mit 60—70° nach Siiden einfallende Plattung.

Die Kontaktmetamorphose ist gering; die Schiefer sind ge-
frittet und gebleicht. Nur ortlich haben sich am Kontakt Chia-
stolith-Schiefer und Hornfelse gebildet.

II. Das Llobregat-Gebiet.
a) Die Schichtfolge.

Das Mindungsgebiet des Llobregat wird im allgemeinen von silurischen Ge-
steinen aufgebaut. Die Stratigraphie dieses Gebietes ist in ihren Grundziigen
von ALMERA (1891—1902) und FAURa Y SANs (1913) geklirt worden. Beide
stutzten sich auf die Faunenbestimmungen von Barrols (1891—1901). SCHRIEL
hat 1929 auf Grund neuer Gelandeuntersuchungen die stratigraphische Gliederung
wesentlich erginzt.

Die tiefste Schicht, die im Llobregat-Gebiet zu Tage tritt,
ist ein Quarzit, der wegen seiner Ahnlichkeit mit dem keltiberi-
schen und siidfranzosischen , Armorikanischen Quarzit zom Arenig
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gerechnet wird. Es handelt sich um eine ca. 120 m michtige
Wechsellagerung von >20 m dicken Quarzitbinken und Quarzit-
schiefern. Dariiber folgt eine ca. 150 m méchtige Serie diinnerer
Quarzitbinke und Schiefer. Das hochste Untersilur bilden in ca.
300 m Michtigkeit sandige Tonschiefer, Grauwackenschiefer und
feinkdrnige Granwacken mit Lagergingen von Diabas. Aus den
hoheren Schichten dieser Serie sind Caradoc-Faunen beschrieben.

Konkordant auf dem Untersilur liegen die Graptolithenschiefer
des Obersilurs. Es sind etwa 250 m michtige feinschichtige,
bitumindse Schiefer, die unten mit Quarzitschiefern wechsellagern.
Von den spanischen Forschern sind sé@mtliche Horizonte vom Llan-
dovery bis zum Ludlow darch Graptolithenfunde belegt worden.
Im hoheren Ludlow schalten sich nach Scarie. an der Basis des
kalkigen Obersilurs Kieselschiefer ein.

Mitteldevon soll unter Ausfall von Unterdevon in weiten
Teilen Kataloniens, so auch im Llobregat-Gebiet, transgredieren.
Es diirfte sich jedoch wenigstens bei Rocabrana, Papiol, St. Creun
und anderenorts um Abscherungen und nicht um primire Schicht-
liicken handeln (s.S. 10f.), zumal im ungestérten Kern der Mulden
stets folgendes Profil wiederkehrt:

Hangendes : Kulmkieselschiefer bezw. Kulmgrauwacke
6. 40 m Styliolinenschiefer und Kalkmergel mit Geoden (Mitteldevon)

5. 30 m knollige Kalke d
4. 20 m dolomitische Mergel mit Ockergallen und eisenschiissigen Ung,r ofon
Dolomiten -+ Bownton

3. 15 m kieselige Schiefer mit Kieselschieferbankchen )

2. 20 m Kieselschiefer

1. 30 m dunnschichtige, teilweise kieselige Graptolithenschiefer
Liegendes: Graptolithenschiefer des Obersilurs.

Die Schichten 1. bis 3. stellen die Kieselschiefer-Entwicklung des
Ludlow dar. Aus den basalen Partien der Schicht 5. sind Downton-
Fossilien angegeben worden. In den hangenden Lagen fanden sich
unbestimmbare Terebrateln. Die Schicht 6. hat die bekannten
von Scerier ins Mitteldevon gestellten Faunen geliefert. "Die in
sich konkordante Sedimentfolge diirfte fiir einen
allmihlichen Ubergang vom Obersilar zum Devon
sprechen.

Das Unterkarbon beginnt mit ca. 30 m michtigen Kulm-
Kieselschiefern, die dem Mitteldevon konkordant auflagern, wenn
auch hier Abscherungen eine iibergreifende Lagerung ortlich vor-
tduschen (s. S. 10£.). Dariiber folgen die Posidonien-Schiefer (Purpur-
schiefer Scarier’s), die sich etwa folgendermaBen gliedern:

Ludlow




Die variscische und alpidische Gebirgsbildung Kataloniens. 9

Hangendes: Grauwacken des Visé

25 m grane Tonschiefer mit Posidonien

15 m rote Schiefer

10 m rotbraune Kalke und Schiefer

4 m gelbe dichte Kalke
Liegendes: Kulmkieselschiefer.

Das Visé besteht aus einer ca. 100 m michtigen Folge von
Grauwacken und Grauwackenschiefern, an deren Basis einzelne
Konglomeratbéinke aunftreten. Die Gertlle sind wenig gerundet;
hiufig finden sich bis faustgrofe Kieselschieferbrocken. Das Alter
der Grauwackenserie ergibt sich aus den Florenfunden Aramra’s.
Das Visé transgrediert ortlich auf &lteren Horizonten (s. Abb. 4)
aber ohne Winkeldiskordanz.

b) Der Faltenbau
(s. Taf. 2: Langsprofil durch das Katalanische Grundgebirge).

Das Llobregat-Gebiet wird im westlichen von nordwestlich
streichenden untersilurischen Serizitschiefern aufgebaut. Die
Schiefer sind isoklinal gefaltet mit deutlicher Vergenz nach Siid-
westen. Die jiingeren Schichten sind auf drei Mulden beschrénkt,
die erste im Siidwesten bei Gava, die zweite ostlich des Llobregat
zwischen Papiol und St. Cren d’Olorde und die dritte am Besés bei
Moncada.

33V Rocebruna NNE
t; ; \“* . PN \\\\\\\ ~

~ “ \\\\\—r \\\. . . AR \ \ \\§Q
Z22R A \\\‘\\ N \\ NN X Rl
s 80 \ &X\\\\\gk\\\\\\t\\\\\\\\\ S

0 300m

Abb. 4. Der Bau der Mulde von Gava.
si 1 Schiefer des Untersilurs; si 2 Graptolithenschiefer des Obersilurs; si 2b
Kieselschiefer des Ludlow; t, obersilurisch-unterdevonische Kalke; t, Mergel des
Mitteldevons; S Bundsandstein.

Die Mulde von Gava ist spezialgefaltet (s. Abb. 4). Die nérd-
liche Mulde des Rocabruna wird von mitteldevonischen Mergeln
gebildet. Sie hebt sich ostwirts rasch heraus. — Die siidliche
Mulde, die im Westen nur obersilurisch- unterdevonische Kalke



10 H. AsgAUER und R. TEICHMULLER,

enthélt, senkt sich ostwirts in der Serra Ferreras stark spezial-
gefaltet tiefer ein; dabei ist eine nordliche Spezialmulde mit mittel-
devonischen Mergeln im Kern auf eine siidliche Visé-Mulde ge-
schuppt. Dort greift Visé bis auf hoheres Obersilur iiber. Die
Mergel des Mitteldevons ruhen konkordant auf obersilurisch-unter-
devonischen Kalken. An der Grenze zum graptolithenfiilhrenden
Obersilur stellen sich stets die Kieselschiefer des Oberen Ludlow
ein. Eine Transgression des Mitteldevons ldf8t sich also nicht nach-
weisen. Wohl aber konnten die Beobachtungen Scarier’s betreffend
der iibergreifenden Lagerung des Visé bestdtigt werden.

Eine groBere Ausdehnung besitzt die Mulde von Papiol—St.
Creu. In ihrem Kern liegen devonische Kalke. Sie haben an der
isoklinalen Faltung der Graptolithenschiefer nicht teilgenommen,
sondern sind, wie ScmrmeL erkannt hat, abgeschert und nur noch
schwach eingemuldet. Nordlich dieser Mulde liegen bis zum Llo-
bregat Reste von Kulm-Kieselschiefern und devonischen Kalken aunf
dem Untersilur. Das hat zur Annahme einer Transgression des
Devons bezw. der Kulmkieselschiefer gefiihrt. Jedoch ist stets
der Verband der iibergreifenden Schichten mit dem Untersilur
tektonisch. Uberall liegen unter den ,iibergreifenden“ Schichten
tektonische Fetzen ilterer Schichten. Nirgends findet sich ein
normales Auflager und ein Transgressionskonglomerat.

Besonders klar ist der Verband an der neuen Strafle von
Molins del Rey nach San Bartolomé aufgeschlossen (s. Abb. 5).
Ein Fetzen von Kulmkieselschiefern und mitteldevonischen Mergeln

Abb. 5. Abscherungsdecke von Kulmkieselschiefern und devoni-
schen Mergeln auf Untersilar.
si 1 Untersilur; t 2 Mitteldevon; ck Kulmkieselschiefer; Q Guarzginge.

ruht dort auf untersilurischen Schiefern. Die Aufschliisse beweisen,
daB eine Abscherung die mitteldevonischen Mergel und Kulmkiesel-
schiefer vom Untersilur trennt. An der Abscherungsbahn finden
sich als Schubspine unterdevonische Kalke und Graptolithenschiefer.

Der Zusammenhang der abgescherten jiingeren Schichten mit
der eigentlichen Mulde kann am besten auf einem Profil von Molins
del Rey zum St. Creu verfolgt werden (s. Abb. 6).
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Folgt man dem Weg von
Molins nach C. Ribas, so quert
man zunachst eine isoklinal in
die untersilurischen Schiefer ein-
gefaltete  Graptolithenschiefer-
Mulde. Zwischen C. Villagut
und C. Ferres legen sich mit
siildwestlichem Einfallen auf die
nordéstlich einfallenden unter-
silurischen Schiefer die hoheren
Grauwackenschiefer des Kulms
(zwischen Untersilur and Kulm-
grauwacke sind Kulmkiesel-
schiefer eingeklemmt). Die Kulm-
grauwacken werden hangaufwarts
grober und ruben schlieflich mit
einem Basalkonglomerat auf
Kulmtonschiefern und -kalken,
Letztere fallen ebenfalls nach
Sudwesten ein. Sie sind stark
spezialgefaltet und geschiefert.
Hangaufwarts folgen unter den
Kulmtonschiefern  Kulmkiesel-
schiefer, die ortlich etwas uber-
kippt sind. Mit eingefaltet sind
an der Basis des Kulms noch
mitteldevonische Mergel. Diese
ganze Serie liegt, wie die Auf-
schlusse an dem von C. Ferres
herabziehenden Bach zeigen, flach
aufden untersilurischenSchiefern,
die dann am Pafi steil auf das
abgescherte Kulm geschuppt
sind. In der Hohe des Passes
(etwas unterhalb C. Ferres) be-
ginnt das Obersilur. Hierin
finden sich einige ausgewalzte
devonische Kalklinsen. Im Kern
der Graptolithenschiefer-Mulde
liegen schlieSlich dieabgescherten
obersilurisch-devonischen Kalke
des St. Creu mit den mitteldevo-
nischen Mergeln. — Die abge-
scherte Serie zeigt somit eine
ununterbrochene Schichtfolge von
den obersilurischen Kalken bis
zu den Grauwacken des Visé.

Transgressionen der
Kulmkieselschiefer  oder

SW-NE

St.Creu

Abb. 6. Verschuppte Abscherungsdecke von St. Creu.
si 1 Schiefer und Grauwacken des Untersilurs; si 2 Graptolithenschiefer des Obersilurs; t 1 obersilurisch-unterdevonische Kalke; t 2 Mergel

11

des Mitteldevons; ck Kulmkieselschiefer; ct Kulmtonschiefer; cg Kulmgrauwacke,
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des Mitteldevons sind also auch in diesem Profil nicht nachzuweisen.
Die untersilurischen und tiefobersilurischen Graptolithenschiefer
sind vielmehr isoklinal gefaltet. Die starren Kalke dariiber wurden
abgeschert und verschuppt. Dabei glitt der ,Muldenkern® als
Abscherungsdecke westwirts vor und wurde mit dem Untergrand
verfaltet. — FEine #hnliche abgescherte Mulde (mit den eisen-
schiissigen Dolomiten des obersten Silurs an der Basis) ruht auch
auf dem Untersilur ostlich Papiol.

Die Abscherung an der Basis der obersilurisch-unterdevonischen
Kalke ist in den aufgelassenen Steinbriichen am Siidwesthang des
Moncada (s. Abb. 7) aufgeschlossen: Ein michtiger Mylonit aus
ausgewalzten Kalken und Schiefern trennt hier die abgescherten
Kalke von den isoklinal gefalteten tieferen Graptolithenschiefern.

von den Graptolithenschiefern am Moncada.
AufschluBhéhe 20 m.

Ahnlich wie die obersilurisch-unterdevonischen Kalke konnte
auch der Armorikanische Quarzit nicht isoklinal gefaltet werden.
Er wurde von den Schiefern abgeschert und weitspannig gefaltet
(s. Abb. 8). Westlich des Llobregat sind die Armorikanischen
Quarzite in der Sierra de S. Antoni siidwestwirts anf das Ober-
silur iiberschoben worden. Dieses ist an der Strafe nach Torrellas
stark spezialgefaltet. Die Kleinfalten, deren Apikalflichen ganz
flach (mit 10—30° nach Nordosten eintauchen, werden von einer
ebenfalls nach Nordosten einfallenden Schieferung zerschert.

Im Llobregat-Gebiet herrscht Nordwest- Siidoststreichen bei
Stidwest-Vergenz vor. Abweichend, nimlich norddstlich, streicht
nur eine Kulmmulde bei Barcelona. Am Siidostfliigel dieser Malde

-
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srde S.Antoni

Abb. 8. Falten des Armorikanischen Quarzites in der Sierra de
S. Antoni.

si 1b armorikanischer Quarzit; si 1 ¢ hohere Schieferserie des Untersilars;
si 2 obersilurische Schiefer.

sind am Park Guéll stark durchbewegte obersilurische Schiefer
auf die Kulmgranwacken aufgeschoben. An der Uberschiebung
sind noch mitteldevonische Mergel eingeklemmt (s. Abb. 9).

SE

t
Abb. 9. Nordwestvergente Uberschiebung am Rande der
Kulmmulde westlich Barcelona.

Hohe des Aufschlusses 8 m.
si 2 obersilurische Schiefer mit ausgewalzten Kalken; t 1 obersilurisch bis unter-
devonische Kalke; t 2 Mergel des Mitteldevons; cg Kulmgrauwacke.

III. Das zentrale Katalonien.
(s. Taf. 2 und 3a).

a) Die Schichtfolge.

Grundlegend fur die geologische Erforschung des Montseny-Gebirges sind
die Untersuchungen und Kartierungen von ALMERA (1913). Sie sind in neuerer
Zeit von SCHRIEL erganzt worden, der besonders die Transgression des Kulms
in diesen Gebieten bearbeitete.

Die dltesten Schichten des Montseny-Gebirges treten im Sattel
von Sta. Fé zutage. Der Kern dieses Sattels wird von ca. 200 m
blangrauen Tonschiefern gebildet, unter denen sich noch eine etwa
500 m michtige Wechsellagerung von Tonschiefern, Quarzitschiefern
und Grauwacken einstellt. Die Tonschiefer sind gelegentlich in
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Fruchtschiefer umgewandelt. Armera fand in diesen Schiefern nord-
westlich von der Ortschaft Montseny Lagen mit Lingulella ferru-
ginea. Demnach gehirt die Tonschiefer- und Quarzitserie in das
Obere Kambrium. In ihrem Liegenden konnten noch tiefere
Horizonte vertreten sein. Es finden sich nidmlich im metamorphen
Sattelkern Binke von Kalksilikathornfelsen und oberhalb Gualba
michtige Marmorlagen. Fiir ihre Einordnung in das Mittel-
kambrium spricht die Ubereinstimmung mit Keltiberien und den
Ostpyrenden, wo sich unter dem schiefrig-quarzitischen Ober-
kambrium mit Lingula-Schiefern ein faunistisch belegtes kalkiges
Mittelkambrium einstellt.

Der Beginn des Untersilurs gibt sich durch eine erneute
Zunahme klastischen Materials zu erkennen. In die Schiefer schalten
sich feine Sandlagen ein. Ortlich, z. B. am Bach oberhalb S. Segimon
(stidwestlich Viladrau), finden sich an der Grenze Kambrium-Silur
Tuffe mit zersetzten Feldspattifelchen. Das ca. 1000 m méchtige
Untersilar besteht aus einer Wechsellagerung von Tonschiefern,
Quarzitschiefern, Quarziten und Grauwacken. Die quarzitischen
Gesteine schliefen sich im Montseny nicht wie im Llobregat-Gebiet
zu einem michtigen ,Armorikanischen Quarzit zusammen. Erst
im siidlichen Ampurdan tritt wieder, wie SceriEL bereits beschrieb,
typischer Armorikanischer Quarzit in einer Michtigkeit von 80 m
auf, in dessen Liegendem sich in den silurischen Schiefern nicht
selten Diabaslagerginge einstellen. Sie fehlen im Montseny-Gebirge.
Die Grauwacken schlieBen sich besonders im hoheren Untersilur
zu michtigen Binken zusammen. Aus ihnen konnte Arvrra bei
Mora und am Pla de Montcau (nordwestlich La Garriga) Caradoc-
Faunen nachweisea.

Das Obersilur ist auch im zentralen Katalonien schiefrig
entwickelt. Im Montseny treten an der Basis feinere Grauwacken-
banke auf, die nach den Graptolithenfunden ArLmers’s ins Llan-
dovery zu stellen sind. In den mittleren Teilen der ca.450 m
michtigen obersilurischen Schiefer finden sich Kalke und Kalk-
schiefer von wenigen Metern Dicke. Es folgen dariiber Gesteine der
typischen Alaunschieferfazies des Wenlock-Taranon. Die hochsten
Schichten stellen Kieselschiefer von 30 m Michtigkeit dar, dhn-
lich wie im Llobregat-Gebiet, wo sie dem Ludlow angehdren. —
Im siidlichen Ampurdan ist das Obersilur auf die Umgebung von
Bagur beschrinkt. Es ist etwas geringmichtiger (ca. 300 m) und
sandiger als im Montseny. Die Kieselschiefer des Ludlow fehlen
hier unter dem Devon.
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Das Devon des Montseny gliedert sich in eine untere etwa
80 m michtige Folge massiger Kalke und eine obere ca. 100 m
michtige Serie von Ton- und Kalkschiefern mit festen Kalkbinken
im tieferen Teil. Die tiefere Kalkfolge enthilt nach Armera ober-
silarische Fossilien und kénnte wie im Llobregat-Gebiet Downton
und Unterdevon vertreten. Die Tonschieferserie geht aus den
massigen Kalken allmihlich unter immer stirkerem Zuriicktreten
des Kalkgehaltes hervor und hat Armera eine Trilobitenfauna ge-
liefert, die ScmrizL ins Mitteldevon stellt. — Das Devon des Am-
purdan ist wie das Obersilur auf das Gebiet von Bagur beschriinkt.
Es ist nur 80 m michtig und rein kalkig. Unten herrschen massige
dolomitische Kalke vor, oben diinnbankige Kalke und Mergel.

Kulm ist nur im Montseny verbreitet. Auf die Tonschiefer
des Devons legen sich konkordant Kulmkieselschiefer von 40 m
Michtigkeit. In dem hdheren Teil finden sich nordsstlich Samalus
Diabase®). Dariiber liegen 12 m michtige griine bis blauviolette
Schiefer mit einzelnen 50 cm dicken hellen Kalkbinken. Die Kalke
treten im Hangenden zuriick. Es folgen 20 m gelbgraue (ver-
wittert lederbraune) Tonschiefer, die zahlreiche Posidonien und
Phillipsien enthalten. Diese Serie ist nach Scmrm. als ein Aqui-
valent der Purpurschiefer von Papiol aufzufassen. Die jiingsten
Schichten des Montseny sind Grauwacken und Tonschiefer des
Kulms. Nordwestlich Canovés gliedern sie sich von oben nach
unten folgendermafien:

80 m blaugraue Tonschiefer mit glimmerig-sandigen Lagen
6 m Wechsellagerung von Tonschiefern und Sandsteinen

40 m Sandsteine und Grauwacken

3 m feines Konglomerat aus gut gerundeten Quarzkieseln

4 m graugelbe Mergel mit Knollenkalken

1 m Kramenzelkalk mit Glyphioceras sp.

2 m hellgraue Kalkschiefer

15 m Wechsellagerung von Kalkmergeln, Gerdllschiefern und Kalkkonglomeraten
(bis 10 cm Gerslldurchmesser)

10 m kalkiges Konglomerat: devonische Kalke, silurische Quarzite, Kulmkiesel-
schiefer und Gangquarze bilden eckige bis kopfgroBe Gerolle, seltener finden
sich gutgerundete und stirker zersetzte Gerolle von Quarzporphyr, Granit
und Gneis

10 m Sandsteine und Grauwacken

2 m feines Quarzkonglomerat

Liegendes: Kulmtonschiefer.

Nach dem Vorkommen von Glyphioceras gehtrt diese Folge
mindestens in der Hauptsache ins Visé. Allerdings kionnten die

3) Diese Vertreter der deutschen ,Deckdiabase“ sind im westlichen Mittel-
meergebiet erstmalig von J. S. HoLLISTER aus Menorca beschriecben worden.
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hoheren Tonschiefer auch jiinger sein. Das Visé bildet den Kern
einiger Mulden zwischen Figaro und Canovés.

Die Kulm-Grauwacken liegen auf der Linie Figaro—Samalus,
d. h. im Sattel von La Garriga, auf devonischen Tonschiefern.
Weiter ostlich stellen sich Kulm-Kieselschiefer und in der Mulde
norddstlich Canovés auch Kulm-Tonschiefer ein. Im Fortstreichen
des Sattels von Vallfornés bilden Kulm-Kieselschiefer und in der
Mulde zwischen Vallfornés und Tordera wieder Kulm-Tonschiefer
das Liegende der Grauwacken. Der spidtere Faltenbau ist
also bereits vor dem Visé angelegt worden. Diese
dlteren Aufwolbungen fiilhrten zu ortlichen Aufarbeitungen und
erkliren das Uberwiegen lokaler Gertllkomponenten im Basal-
konglomerat des Visé. Das Visé greift aber nirgends auf tiefere
Horizonte iiber. Ebenso ist niemals eine Winkeldiskordanz an
der Basis des Visé beobachtet worden.

b) Der Faltenbanu.
(Vgl. Taf. 2: Karte und Profile vom Montseny, Taf. 3a und Abb. 10).

Der Grundgebirgssockel des Montseny besteht aus einem weiten
Areal kambrisch-untersilurischer Schiefer und Grauwacken und
einem Bereich vorwiegend devonisch-kulmischer Gesteine. Der
Bautyp beider Gebiete ist verschieden.

Die kambrisch-untersilarischen Schiefer und Grauwacken sind
isoklinal nach Siidwesten gefaltet. Sie werden von einer flach

: e 1R N s |
Untersilur ~ Obersitur  Oownfen+UDewn Mitieldevon Grauwacke  Granit  Quarzporphyr Deckgebinge
ObTournat + Unt Vise Ma0bVise

Abb. 10. Der Schuppenbau am Siidhang des Montseny.
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nach Nordosten einfallenden Schieferang durchsetzt. Westlich des
Tordera legt sich die Schieferung flach.

Die devonisch-kulmischen Gesteine bilden zwei nordwestlich
streichende Mulden. Wieder sind in den hoheren Graptolithen-
schiefern die relativ starren Kalke von dem isoklinal gefalteten
Schieferpaket im Liegenden abgeschert worden. Sie sind in sich
gefaltet und geschuppt. Auch diese Spezialfaltung vergiert gegen
Siidwesten. — Siidwest-Vergenz herrscht iiberhaupt im Montseny
vor. Abweichend, nidmlich nord-westlich, streicht nur die Mulde
von Aiguafreda am Nordwestrand des Montseny (s. Abb. 11). Im
Nordwesten ist das Untersilar des Siidfliigels steil iiberkippt; es
legt sich erst weiter siidlich am Bach Picamena flacher. Die unter-
silurischen Schiefer und Grauwacken werden von einer mit 70°
nach Siiden fallenden Schieferung durchsetzt. Die Mulde ist damit
deutlich nordvergent. Im Osten biegt sie nmach Nordwesten um,
wobei die Spezialfaltung der devonischen Kalke im Muldenkern
nach Siidwesten vergiert.

SE-NW )
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Abb. 11. Nord-Vergenz in der Devonmulde von Aiguafreda.

si 1 Schiefer und Grauwacken des Untersilurs; si 2 Schiefer des Obersilurs;
t obersilurisch-devonische Kalke; ck Kulmkieselschiefer; S Buntsandstein.

NE-SW

Abb. 12. Aplitginge folgen der Schieferung in stark spezialgefal-
tetem Untersilar. Einer jiingeren Schubkliiftung folgen Quarzginge.
Aufschiu8 an der LandstraBe noch Osor. AufschluShéhe 30 m,

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys, KL III, Folge, Heft 16. 2
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Eine ausgeprigte Nordvergenz ist auf die Gegend von Osor
siidlich des Ter zwischen S. Hilario nnd Anglés beschrinkt. Dort
sind die antersilurischen Schiefer stark durchbewegt. Die Schiefe-
rung streicht W—E bis WNW—ESE und fillt mit 20—380° nach
Stiden ein. Daneben ist eine mit 60° nach Siiden einfallende
Schubkliiftung entwickelt. Beiden Scherflichen-Systemen folgen
Aplit- und Quarzginge (s. Abb. 12).

Da die Faltung im Montseny nach Siiden und bei Osor nach
Norden vergiert, liegt zwischen beiden Gebieten ein Scheitel. Er
sei ,Montseny-Scheitel* genannt (vgl. Tafel 3a). Seine genauere
Lage 1id8it sich siidlich des Tordera feststellen. Dort bilden ver-
schuppte obersilurische bis kulmische Gresteine (also das abgescherte
hohere Stockwerk) das Dach des katalanischen Hauptgranites. Der
Schuppenban der nérdlichen Zone vergiert bei Orsavinya nach
Norden, wihrend bei Ginesta und Carreras sich siidvergente
Falten einstellen (s. Abb. 13).

SW-NE

Ginesta

S, AN ]

Abb. 13. Nord- und siidvergente Falten im Dach des katalanischen
Hauptgranits siidlich des Tordera.

Gr katalanischer Hauptgranit; si 1 Untersilur; si 2 Obersilur; t 1 obersilurisch-
devonische Kalke; c¢g Kulmgrauwacke.

0 S00m

Abb. 14, Faltung des Armorikanischen Quarzites bei Angeles.
Gr Granit; si 1a liegende untersilurische Schieferserie; si 1b Armorikanischer
Quarzit; si 1¢ hangende untersilurische Schieferserie; D Diabas.

Die Nordvergenz ist auf eine kaum 20 km .breite Zone be-
schriinkt; im stidlichen Ampurdan herrscht wieder Siidvergenz. —
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Die untersilurischen Schiefer fallen dort flach nach Nordosten ein.
Sie sind stark durchbewegt und werden von Quarzadern durchsetzt.
Die relativ starren Armorikanischen Quarzite sind abgeschert und
in grofere Falten geworfen (s. Abb. 14). Eine weitere Ab-
scherung liegt an der Basis der obersilurisch-unterdevonischen Kalke.
Diese sind in sich stark geschuppt und ruhen flach auf isoklinal
gefalteten silurischen Schiefern (s. Abb. 15).
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Abb. 15. Abscherung der obersilurisch-unterdevonischen Kalke von
den silurischen Schiefern bei Bagur.

Gr Granit; A Aplit; si 1 Schiefer des Untersilurs; si 2 Schiefer des Obersilurs;
t obersilurisch-unterdevonische Kalke.

¢c) Die Beteiligung der Schmelzen am tektonischen Bau.

Der weitaus grofte Raum des zentralen Kataloniens wird von
posttektonischen Intrusivgesteinen, dem katalanischen , Hauptgranit,
eingenommen. Seine petrographische Zusammensetzung und Gang-
gefolgschaft sind besonders von Sax Micuer (1934) untersucht worden.
Er unterscheidet granitische und syenitische Typen. Als Gang-
gefolge erscheinen Pegmatite und Lamprophyre. Im Innern des
Massivs bestehen die Plagioklase des Granites aus einem Oligoklas
mit 15% An. Randlich wird das Gestein basischer. Der An-
Geehalt der Plagioklase steigt auf 25%o. In der Nihe des Kontaktes
stellen sich bei Sta. Fé basische Schlieren ein*).

Der Kontakt des katalanischen Hauptgranites ist am Nordwest-
rande des Montseny zwischen Gualba und Viladrau aufgeschlossen
(s. Abb. 16). Das Fliefigefiige des Granites, seine basischen Schlieren
und eingeschmolzenen Nebengesteinsschollen folgen dem Kontakt
und markieren das Lager. — Dieses wird von einer steilen Kliiftung
geschnitten, die auch in das Nebengestein fortsetzt. Die kambrischen
Schiefer sind an diesen Kliiften gestaucht und gefiltelt. Man darf
daber wohl die Kliifte als eine Art ,Schubkliifte* ansprechen. —
Senkrecht auf dem Lager stehen ferner nordost-streichende steile .

4) Sie sind makroskopisch ein dunkelgriines Gestein mit hellen Plagioklas-
tafelchen. Unter dem Mikroskop zeigen sie gewohnliche Hornblende, Biotit und
Oligoklas-Andesin mit 30 % An.

2 *
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Kliifte. Es ist das Q-System im Sinne von H. Croos. Es bildet
einen Kluftficher im Granitgewdlbe. Auf ihm sitzen im ganzen
Montseny jiingere Aplite und Quarzporphyre (s. Taf. 2). — Die
Aplite, die der Schubkliiftung und Schieferung im Nebengestein
folgen, werden schlieflich noch von flach nach Siidwesten ein-
fallenden, dem Granitkontakt parallelen Kliiften durchsetzt. Ihnen
folgen ebenfalls Quarz- und Aplitginge.

SwW NE

Abb. 16. Lagerkliifte und Drehverschiebungen am Granitkontakt
westlich Sta. Fé.
AufschluBhohe 25 m.

Westlich des Tordera fallt die Schichtung noch normal nach
Nordosten ein, bei Sta. Fé dagegen nach Siidwesten. Vielleicht
steht das siidwestliche Einfallen, das auf den Granitkontakt be-
schrinkt ist, mit der Intrusion im Zusammenhang (s. Abb. 17).

SW-NE

Abb. 17. Aufwilbung der kambro-silurischen Schiefer durch die
Granitintrusion bei Sta. Fé.
Gr Granit; Pq Quarzporphyr; K kambrischer Kalk.

Infolge der Aufwolbung und Dehnung des Nebengesteins iiber
dem aufquellenden Intrusivkdrper zerbrach das Dach des Granites.
Die einzelnen Nebengesteinsschollen erfuhren Drehverschiebungen.
Beim weiteren Aufwilben des Daches entstanden in ihm flache
Scherflichen (s. Abb. 16).
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Bei seiner Intrusion ist der katalanische Hauptgranit im
wesentlichen in der kambrisch-untersilurischen Schieferserie stecken
geblieben. Das hihere Stockwerk devonischer Kalke und kulmischer
Granwacken ist abgehoben und ruht am Tordera als flaches Dach
auf dem Granit (s. Abb. 13). An der Grenze beider Stockwerke
hat sich dann der Granit von seiner Waurzel, die wohl im Mont-
seny-Scheitel zu suchen ist, lagerformig siidwestwirts bis zum
Besés ausgebreitet. Das abweichende SW-NE-Streichen der Falten-
achsen westlich von Barcelona (s. Abb. 9) erméglichte den Vorstof
einer Granitapophyse iiber den Tibidabo hinaus nach Siidwesten.
Sie folgt dem Streichen der Schichten. Die Intrusion des kata-
lanischen Hauptgranites in die Sattelregion von Sta. Fé sowie sein .
lagerformiges Ausbreiten bis zum Besés zeigen somit eine Ab-
hiingigkeit vom tektonischen Bau.

Auch im einzelnen folgte das Magma vorgezeichneten tek-
tonischen Linien. So drangen Granitporphyre?®) in den Untersilur-

Abb. 18. Granite dringen in den Kern eines Sattels ein.
Ihnen folgt als Nachschub ein Quarzporphyr.
si 1 Untersilur; Gr Granit; Pq Quarzporphyr.

Abb. 19. Eindringen eines aplitischen Granites in die gefalteten

Kieselschiefer von S. Cristophol.

5) 2—3 cm groBe Einsprenglinge von Orthoklas und zonar gebautem Plagio-
klas (Kern 30 % An, Hulle 20  An) schwimmen jn einer Quarz-Feldspat-Grund-
masse.
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sattel des Vallfornés ein (s. Abb. 18);
ihr Parallelgefiige folgt dem Kontakt
und bildet damit den Sattel des Neben-
gesteins nach.

Ebenso folgt ein aplitischer Granit
bei S. Christophol (nordéstlich La Gar-
riga) einer Scherfliche innerhalb eines
Kulmkieselschiefersattels (s. Abb. 19).
Im Gebiet von Osor setzen die Aplit-
ginge den Schieferungsflichen aunf
(s. Abb. 12).

Nordwestwirts tancht der kata-
lanische Hauptgranit unter die unter-
silurischen Schiefer der Guillerias ab;
dieses kommt anch im Kluftficher zam
Ausdruck: die Q-Kliifte fallen hier
flacher nach Siidosten ein (s. Abb. 20).
Ebenso sinkt das FlieBgefiige nach
Nordwesten ab. Die Dehnungsrisse
des erstarrten Granitgewdlbes werden
durch eine den Q-Kliiften folgende
jingere Ganggefolgschaft ansgeheilt.
Im Gebiet zwischen Viladrau und Sta.
Coloma 148t sich eine Gewdlbedehnung
der erstarrten Granitschale von 2—3%,
errechnen (s. Abb. 21).

Der Granit verbreitert sich siid-
ostwirts zum Meere hin und dringt
dabei in hohere Stockwerke ein. So
wird das Dach westlich Gerona noch
von der Zone der nordvergenten silu-
rischen Schiefer gebildet, 6stlich Gerona
aber von den siidvergenten untersilu-
rischen Schiefern (s. Abb. 14) und
zwischen Palafragell und Bagur schlie-
lich vom Obersilur (s. Abb. 15).

Dem Aufdringen des katalanischen
Hauptgranites ging eine Intrasion von
guarzfiihrenden Dioriten voraums, die
das Massiv von Susqueda am Ter anf-

v»»  bauen. Es zeigt eine ausgeprigte west-

lich bis westnordwestlich streichende,
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steil nach Siiden einfallende Kliiftung, die in eine Plattung und

ortlich in eine Schieferung iibergeht.

Der Diorit ist porphyrisch ausgebildet. GréBere Einsprenglinge von korro-
dierten Quarzen und zonar gebauten Plagioklasen, die im Kern 35—40 % An ent-
halten, ruhen in einer Quarz-Feldspat-Grundmasse. AuBerdem findet sich Horn-
blende und sehr selten Biotit. Die Hornblenden sind lagenweise angereichert;
75 % dieser Lagen sind von schwach pleochroitischer gewdhnlicher Hornblende
aufgebaut. Die ebenfalls idiomorph ausgebildeten Plagioklase haben einen An-
Gehalt von 40 % (Andesin); Quarz ist auBerst selten und findet sich nur als
Letztausscheidung in den Zwickeln. Da die Hornblende vorherrscht und Biotit
sehr selten ist, muB das Gestein als Amphiboldiorit bezeichnet werden.

Abb. 21. Ein jiingerer Quarzgang folgt einem Zerr-
sprung im erstarrten Granit.
AufschluB an der StraBe von 8. Hilario nach Sta. Coloma. Auf-
schluBhohe 5 m.

Die jiingsten Gesteine sind Quarzporphyre und Porphyrite.
Sie sitzen gangformig in dem Q-Kluftficher des Granites und
durchbrechen auch das Nebengestein. Sie sind in den Kern der
Granitaufwtlbung als posthumer Nachschub eingedrungen. So
steckt der Quarzporphyr von Sta. Fé im Gewdlbe des katalani-
schen Hauptgranites (s. Abb. 17). Das FlieBgefiige bildet im Quarz-
porphyr eine deutliche Kuppel. Ausgepriigt ist die Meilerstellung
der Kliifte.

Auch in das Gewdlbe des Granitporphyrs im Kern des Vall-
fornés-Sattels ist noch ein Quarzporphyr eingedrungen (s. Abb. 18),
der ebenfalls eine deutliche Kuppel bildet.

IV. Die Ostpyrenien.

a) Die Schichtfolge.

Die Grundlagen fur die stratigraphische Gliederung des Paliozoikums in den
Ostpyrenien lieferten die Arbeiten L. BERTRAND’, CH. DEPERET’S, G. LOUTREL’S
und O. MENGEL’s (s. die Kartenblatter Céret und Prades der geologischen Karte
von Frankreich 1:80000) In neuerer Zeit hat DALLONI in seinem Werk iiber
die Ostpyrenien auch eine stratigraphische Ubersicht vom Paliozoikum gegeben.
Spezielle Arbeiten iiber das Grundgebirge am oberen Segre stammen von BoOISSE-
VAIN und von HERM. SCHMIDT.
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Die stratigraphische Abgrenzung der metamorphen kambri-
schen und tiefsilurischen Gesteine ist in den Ostpyrenden un-
sicher. Es handelt sich um eine iiber 1000 m méchtige Folge von
Schiefern, Quarziten und Grauwacken. Daneben treten Marmore
auf, die mittelkambrischen Kalken entsprechen konnten. Nirgends
schliefen sich innerhalb dieser Serie die Quarzite des Arenig zu
einem kompakten Armorikanischen Quarzit zusammen wie im siid-
lichen Ampurdan oder im Llobregat-Gebiet. In den hangenden
Schiefern hat H. Scammr Calymene tristani nachgewiesen. Sie ge-
horen somit dem Llandeilo an. Dariiber folgen — faunistisch be-
legt — die Granwacken und Schiefer des Caradoc und die Kalk-
schiefer des Ashgill. An der Basis des Caradoc stellt sich ein
Konglomerat ein, das nach H. Scavmior bei Seo de Urgel grifiere
Michtigkeit erreicht und hier kopfgroBe Quarz- und Quarzitgerélle
enthilt. Im Vorland der Sierra del Cadi werden solche Gerélle
nach Borssevaiy nur bis 2 em gro8.

Das Obersilur ist als typischer Alaunschiefer entwickelt
mit reichen Graptolithenfaunen (s. Dattoxt und Bomssevawy). In
seinem tieferen Teil treten im Llandovery Quarzite auf, die nach
Borssevary 6rtlich Konglomerate fithren. Als hochster Horizont
des schiefrigen Obersilurs ist von H. Scmmior Ludlow nachgewiesen.

Die Grenzschichten vom Obersilur zum D e von sind kalkig ent-
wickelt. Unten finden sich Downton-Fossilien, oben wies H. Scamipr
in Schieferlagen eine Fauna des Gedinne nach. Das vorwiegend
kalkige Devon ist 6—800 m michtig. Faunistisch belegt sind auBer
dem Unterdevon ein mergelig-kalkiges Mitteldevon und ein Ober-
devon in Cephalopoden-Knollenkalkfazies.

Das Kulm beginnt mit Kieselschiefern. Dariiber folgen Grau-
wacken und Konglomerate, die ortlich anf Devon iibergreifen. Sie
gehtren nach dem Vorkommen von Glyphioceras striatum am Segre
dem Visé an. Die Konglomerate sind recht grob. Nach Borssk-
vaiy werden Quarz-, Quarzit-, Kalk- und Kieselschiefergerslle am
oberen Segre bis kopfgroB. Seltener sind Gerdlle von Gneis,
Quarzporphyr, Apliten und feinkdrnigen Biotitgraniten. Das
Bindemittel ist oft schiefrig, so daf die Konglomerate in Gerdll-
schiefer iibergehen.

b) Faltung und Intrusion.

Der Grundgebirgssockel der Pyrenden wird weitgehend aus
kristallinen Gesteinen anfgebaut, mit deren petrographischer Zu-
sammensetzang sich vor allem San Micuen beschiftigt hat.

Zwei nordostlich streichende kristalline Achsen bilden die
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Sierra von Roda im Siiden und einen Hghenzug zwischen Port
Selva und Cadaqués entlang der Kiiste. Da diese Achsen von kam-
brischen Kalken begleitet und umrahmt werden, handelt es sich
um Antiklinalen. Die Mulden zwischen beiden Achsen werden von
stark spezialgefalteten und zerscherten untersilurischen Schiefern
gebildet'(s. Abb. 22). Sie sind z. T. in Serizitschiefer umgewandelt.
Mit der Anniherung an die kristalline Achse von Port Selva—Ca-
daqués werden die Schichten stirker metamorph. Bei Port Selva
stellen sich Quarz-Albit-Serizitschiefer®) ein. Die Umkristalli-
sation erreicht im Sattelkern ihr grifites AusmaB. Dort treten
ostlich Port Selva gefiltelte Paragneise?) auf.

Diese allmédhlich zum Sattelkern hin zunehmende Metamor-
phose 148t sich wohl am besten mit der Annahme einer Intrusion
in den Sattelkern erklidren. Hierfiir spricht auch das von Sax
MicueL 1925 beschriebene reichliche Auftreten von Kontaktmine-
ralien in den kristallinen Schiefern.

SW-NE

Abb. 22. Profile durch variscische Falten der Ostpyrenden.

cb umkristallisierte kambrische Schiefer und Kalke; si 1 Serizitschiefer des Unter-
silurs; si2 Schiefer des Obersilurs; Gn Paragneise; Gr kataklastischer Granit.

Die Verhiltnisse werden noch klarer in der Sattelachse von
Albére, die im Fortstreichen liegt. Auch hier ergibt sich der
Antiklinalcharakter aus dem umlaufenden Streichen der kambri-
schen Kalke. Auch hier nimmt die Metamorphose zam Sattelkern
zu. Die Serizitschiefer gehen allmdhlich in Glimmerschiefer und
Paragneise iiber; die marmorisierten Kalke enthalten zahlreiche
Kontaktmineralien®). Der Kern der Aufwdlbung wird zwischen

6) Ein stark zertrimmertes, feinkristallines, undulés ausléschendes Quarz-
Albit-Pflaster wechsellagert mit diinnen Schichten von Serizitschiappchen.

7) Biotitlagen umschlieBen Linsen mit undulés ausloschenden Quarzen.
GroBere Mikrokline sind rekristallisiert.

8) Siehe Erlauterungen zu Blatt Céret der Carte géol. de la France 1:80000.



26 H. AsuavER und R. TEICHMULLER,

Albére und dem Pic Estelle von roten Orthogneisen gebildet. Es
liegt somit eine allmihliche Granitisation eines Nebengesteins
durch ein Intrusiv vor, dhnlich wie es vom Massiv von Querigut
Lacrorx und Erpmaxnsporrrer schon beschrieben haben. Die aus-
gepriigte Streckung der Orthogesteine spricht fiir einen syntekto-
nischen Aufstieg des Magmas.

Die siidliche kristalline Achse bildet der Granit der Sierra
von Roda (s. Abb.22). Es handelt sich dabei nach Sax MicueL
um einen porphyrischen bis grobkdrnigen Granit (mit Orthoklas,
Plagioklas, undulés ansléschendem Quarz und chloritisiertem Biotit).
Die Feldspite sind weitgehend zu einem Gemisch von Serizit und
Kaolin mit kleinen Epidotkdrnern zersetzt. Zum Kontakt hin
ist der Granit geschiefert. Quarz und Feldspite sind zerbrochen
ond beginnen sich auszuschwinzen, Die Biotite sind noch tafel-
formig und besitzen Sagenitnetze. Bei der Verschieferung wurde
der Granit schlieBlich zu einem Flasergneis verformt. Serizit,
Chlorit und Quarzmylonit umschlieBen Mikroklin-Porphyroblasten.

AuBer diesen syntektonischen bezw. spittektonischen Graniten
treten auch posttektonische Granite auf. Sie durchbrechen diskor-
dant den fertigen Faltenbau der Ostpyrenden und bauen grofie
Massive auf. Roceeveer hat das Massiv von Andorra beschrieben.
Dort berrscht ein normaler Biotitgranit vor, der gelegentlich Horn-
blende fiihrt und ortlich in einen Diorit iibergeht. Am Kontakt
bildeten sich Knotenschiefer und Hornfelse. Zu einer Feldspati-
sierung ist es dhnlich wie am katalanischen Hauptgranit nur ort-
lich am Kontakt selbst gekommen.

B. Das variscische Bewegungsbild Kataloniens.

1. Die paldogeographische Entwicklung des katalanischen
Sedimentationsraumes.

Die Fazies- und Michtigkeitsschwankungen im katalanischen
Paliozoikum (s. Abb. 23) erlauben Riickschliisse auf die Anlage
und Entwicklung des Sedimentationsraumes.

Kambrische Ablagerungen sind anf den Montseny und die
Ostpyrenden beschrinkt. Michtigkeit und Fazies sind in beiden
Gebieten annihernd gleich. Eine Randfazies fehlt. Darum ist
kein Schluf anf eine Gliederung und Abgrenzung des katalanischen
Sedimentationsraumes moglich. Wohl aber ergibt sich aus den
Fazies- und Michtigkeitsinderungen des Kambriums in Keltiberien,
daf ostlich des Keltiberischen Troges unter dem heutigen Ebro-
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Becken ein Denudationsgebiet lag (s. Lorze 1929); denn im Unteren
und Mittleren Kambrium kam der Detritus von Siidosten, im Ober-
kambrium von Nordosten. Dieses Hochgebiet haben wir ,Ebro-
Masse“ genannt.

Die Michtigkeit des Untersilurs nimmt vom Montsény
zum Llobregat-Gebiet ab. Gleichzeitiz wird das Gestein grob-
klastisch (s. Abb. 23). Das ist besonders im Arenig deutlich, wo
sich die vereinzelten Quarzitbinke des Montseny am Llobregat
zu dem massigen , Armorikanischen Quarzit“ zusammenschliefen. —
Die konglomeratische Fazies des Caradoc, die am oberen Segre
ihre groBte Michtigkeit erreicht, li8t sich in den Siidpyrenden
von der Pallaresa bis zur Sierra del Cadi verfolgen. Sie fehlt im
Ostabschnitte der Pyrenden und in den Nordpyrenien. Sie be-
gleitet also ein im Siidwesten, d.h. unter dem Ebro-Becken ge-
legenes, Hochgebiet, eben die ,Ebro-Masse“.

Abb. 24. Zur Paliogeographie des katalanischen Sedimentations-
raumes im Silur.
Die Pfeile veranschaulichen die Richtung der Detritus-Zufuhr. 1. Verbreitung
des Arenig-Quarzites, 2. Verbreitung des Llandovery-Quarzites, 3. Verbreitung
des Caradoc-Konglomerates.

Das Obersilur wird ebenfalls vom Montseny zum Llobregat
geringmichtiger. Dabei nehmen die sandigen Einschaltungen be-
sonders in den tieferen Horizonten zu. Ebenso sind die Llando-
very-Qarzite in den Siidpyrenden michtiger als in den Nord-
pyrenden. AuBerdem stellen sich &rtlich in den Siidpyrenden
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wieder Konglomerate ein. Siidwestlich des katalanischen Sedi-
mentationsbereiches ist also auch im Silar ein sedimentlieferndes
Hochgebiet nachzuweisen.

Die faunistische Fazies-Gliederung des keltiberischen Silars
(s. Lotze 1929) spricht ebenfalls fiir ein Hochgebiet unter dem
heutigen Ebro-Becken.

Der katalanische Sedimentationsraum ist im Silur spezialge-
gliedert. Wihrend némlich im Montseny und in den Ostpyrenien
Michtigkeit und Fazies annihernd konstant bleiben, nimmt im
stidlichen Ampurdan die Méchtigkeit ab. Hierin deuntet sich erst-
malig ein Schwellengebiet an. Die Kieselschiefer sind im Ludlow
auf den siidlichen Spezialtrog (Montseny) beschrinkt. Im nord-
lichen Trog (Ostpyrenden) werden sie von Tonschiefern vertreten.
AuBerdem stellen sich dort im Wenlock-Kalke ein, deren Michtig-
keit nordwirts zunimmt.

Auch im Devon, das sich in ein kalkiges Unter- und merge-
liges Mitteldevon gliedert, sinkt die Michtigkeit vom Montseny
zum Llobregat. Geringmichtige dickbankige Kalke vertreten das
Devon im nordlichen Priorat. In dieser Michtigkeitsabnahme und
in der Entwicklung der grobkalkigen Riffazies gibt sich wiederum
das Hochgebiet im Siidwesten des katalanischen Sedimentations-
raumes zu erkennen. Groberer Detritus ist im Devon jedoch nicht
eingeschwemmt worden.

Eine geringmichtige vorwiegend kalkige Entwicklung findet
sich auch auf der Spezialschwelle des siidlichen Ampurdan. Dieses
flachgriindige Gebiet erstreckte sich zwischen dem Montseny-Spe-
zialtrog, in dem das Devon mergelig ausgebildet ist und eine
Michtigkeit von 180 m erreicht, und dem -eigentlichen Pyrenéen-
Trog, in dem das Devon recht vollstindig entwickelt ist und bis
800 m michtig wird.

Im keltiberischen Bereich ist, wie Lorze 1929 gezeigt hat, das
Devon der Guadarrama kalkig-mergelig und reich an pelagischen
Faunenelementen, wihrend das iberische Devon geringmichtiger
und klastisch entwickelt ist. Wieder stellt sich also im Osten des
Keltiberischen Troges eine randnahe Fazies ein, die anf ein Hoch-
gebiet unter dem heutigen Ebro-Becken hinweist.

In den Ostpyrenien iiberlagern Kulmkieselschiefer ) das Ober-
devon (s. Borssevay). Im Montseny und am Llobregat transgre-
dieren sie auf Mitteldevon (s. S.15), im Priorat schlieBlich auf

9) Sie sind nach neuen Goniatitenfunden der franzosischen Forscher in der
Montagne Noire an die Grenze Tournai-Visé zu stellen, (s.J. BLavac, R. BorM
& G. DELEPINE).
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Obersilar (s. S. 3). Die Kie-
selschiefer greifen also nach
Siidwesten auf immer tiefere
Horizonte iiber. Fazies und
Michtigkeit der Kieselschiefer
bleiben dabei auffallend kon-
stant.

Vor der Ablagerung der
Grauwackenund Konglomerate
des Visé erfolgten im kata-
lanischen Raum erstmals oro-
gene Bewegungen (s. S. 4 u. 16).
Aber das Ausmaf dieser jung-
bretonischen Faltung war nur
gering. Denn die Bewegungen
filhrten zwar zur ersten An-
lage des Faltenbaues, doch sind
Winkeldiskordanzen nur ort-
lich beobachtet.

Besonders michtig wird
das Visé im siidlichen Priorat.
Es wird hier von Konglo-
meraten, Grauwacken und
Schiefern vertreten. Das
Trogtiefste hatsichalso
nach den jungbretoni-
schen Bewegungen nach
Siidwesten verlagert.
Die Maichtigkeit des Visé
nimmt nach Norden ab, die
GerollgroBe zu. Kopfgrofe
Grerdlle herrschen im Montseny
und den Ostpyrenden vor. Es
handelt sich dabei um ortliche
Aufarbeitungen von Kulm-
kieselschiefern und devonischen
Kalken. Der Anteil der kri-
stallinen und altpaldozoischen
Gesteine an der Gerdllzusam-
mensetzung wichst nach Siiden.
Die Gerolle werden dabei
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kleiner und immer besser gerundet. Sie bilden in den Ostpyrenien
annihernd 25°o, im Montseny-Gebirge 50°/o der Gerslle und sind
schlieBlich im Priorat allein vertreten. Dies spricht fiir eine De-
tritus-Zufuhr aus dem Nordosten'°). — Der Trog der Visé-Zeit er-
streckte sich vom Priorat nordwestwirts bis in die mittleren
Pyrenden. An der oberen Garonne und in Aragonien wird das
Visé ebenfalls iiber 800 m michtig. Dabei greift das Visé auch
hier unter Ausfall des Tournai auf #ltere Schichten iiber. Kalkige
Einschaltungen mit Productus (vgl. Blatt Foix) stellen sich in den
mittleren Pyrensen ein. Sie erreichen im Trogtiefsten (Aragonien)
mehrere hundert Meter Michtigkeit und haben dort reiche Gonia-
titenfaunen geliefert (s. H. Scammr).

Zusammenfassend ergibt sich fiir die untersilurische bis
tiefunterkarbonische Zeit im katalanischen Raum ein Trog, dem
im Siidwesten ein Hochgebiet, die Ebro-Masse, vorgelagert ist (s.
Abb. 24 u. 25).

In Richtung auf die Ebro-Masse sinkt im Silur die Méchtig-
keit, gleichzeitig wird die Fazies grobklastisch, so besonders im
Arenig, Caradoc und Llandovery. Das Devon ist hier in gering-
michtiger Schwellenfazies entwickelt. Im tieferen Unterkarbon
greifen Kulmkieselschiefer auf Obersilur iiber.

Nach schwachen jungbretonischen Bewegungen entsteht im
Visé am Nordostrand der Ebro-Masse vom Priorat bis in die ara-
gonischen Pyrenien eine Senke mit michtigen klastischen Sedi-
menten.

II. Alter und Art der Faltung.

In Katalonien ist das Unterkarbon in * konkordantem Ver-
bande mit den #lteren Schichten in die Faltung einbezogen. Dis-
kordant auf dem gefalteten Grundgebirge liegt in weiten Ge-
bieten der Siidpyrenden kontinentales Stephan. Bei Aguiré stellt
sich konkordant unter dem Stephan auch noch kontinentales Westfal
ein. Die variscische Hauptfaltung ist also nach dem Visé und vor
dem Westfal erfolgt. Wo das Visé besonders michtig wird, wie
in den aragonischen Pyrensien und im Priorat, ruht konkordant
(oder schwach diskordant wie in Menorca) auf dem Unterkarbon
marines Oberkarbon. Die Faltung dieser Zone ist im wesentlichen

10) Ob die kristallinen Gerolle von einer bretonisch gefalteten Innenzone
stammen, oder von einem bretonisch stirker aufgewdlbten pravariscischen Hoch-
gebiet im Norden, sei dahingestellt.
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vor dem Stephan eingetreten. Auf Menorca ist auch noch Uralo-
Perm mitgefaltet (s. Houuster), die Faltung somit jiinger.

Es ergibt sich also auch fiir den katalanischen Raum die
Gliederung in ein Innenvariscikum, d.h. eine Zone michtiger
kambrisch-devonischer Ablagerungen mit diskordant auflagerndem
kontinentalem Westfal und Stephan, und ein Aufienvaris-
cikum, d.h. den Bereich des asturisch und drtlich noch jiinger
gefalteten michtigen marinen Karbons. Das marine Karbon der
subvariscischen Zone warde in einer Senke sedimentiert. Sie liegt
am Rande des Hochgebietes, das den katalanischen Sedimentations-
raaom im Silur und Devon im Siidwesten begrenzte. Diese Zone
wird im jiingsten Karbon zum ,Vorland“ der Faltung; denn die

Faltung wandert und vergiert dorthin. Daram liegt es nahe, die.

Karbon-Senke des Priorat als Vortiefe anzusprechen, aunch wenn
sich in ihrem Riicklande bislang kein gefaltetes sedimentlieferndes
Hochgebiet nachweisen 1i8t.

Faltenachsen und Schieferung streichen im katalanischen Grund-
gebirge nordwestlich, wie Scarmr bereits erkannt hat. Das
Streichen folgt somit paldogeographisch vorgezeichneten Richtungen.
Die Vergenz der Faltung ist iiberwiegend nach Stidwesten ge-

richtet.

So sind in den Ostpyrenien Kleinfaltung und Schieferung siidgerichtet. Am
Ter ostlich Gerona vergieren Schieferung und Schuppung nach Suden. Ebenso
finden sich im Montseny und am Llobregat siidvergente Faltung und Schieferung.
Auch in den steilstehenden bis aberkippten Nordfligeln der einzelnen Mulden
des Priorat kommt die Siidvergenz zum Ausdruck. Abweichende (Nord-)Vergenz
ist auf eine kaum 20 km breite Zone am Siidrand der Gerona-Schwelle beschrankt
und wohl als Vergenz gegen dieses flachgriindige Gebiet zu deuten.

Bei der Faltung reagierten die Schichten verschieden. Eine
Stockwerk-Tektonik entstand. Die tonigen Sedimente des Kam-
briums und Silurs sind isoklinal gefaltet und geschiefert worden.
Darauf liegen die Kalke und Grauwacken des Devons und Kulms
als in sich geschuppte Abscherungsdecke. Beide Stockwerke sind
miteinander verfaltet. Eine #hnliche Abscherung trennt die silu-
rischen Schiefer von dem massigen Armorikanischen Quarzit, der
weitspannig gefaltet ist.

Die starke Faltung fiilhrte zu einer Dynamometamorphose.
So sind die isoklinal gefalteten silurischen Schiefer im ganzen Ge-
biet in Serizitschiefer umgewandelt.

IIl. Die Intrusion der Schmelzen.

Zwei Intrusionsphasen sind im katalanischen Grundgebirge
festzustellen, Die iltere steht mit der sudetischen Faltung im
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jhnlichen An-Gehalt wie die Plagioklase in den Randgebieten der
groBen Massive. Die jiingere Eruptionsfolge li8t somit eine deut-
liche Differentiation von basischen Erstausscheidungen (Diorite)
mit zwei Plagioklas-Generationen (55—40°/ im Kern, 30—20°
An in der Hiille und Grundmasse) und reichlich Hornblende in
ein granitisches Gestein mit einem An-Gehalt der Plagioklase von
30—20° am Massiv-Rand und 15°% An im Innern der Massive
erkennen. Die sauren Letztausscheidungen werden von Quarz-
porphyren und Quarzgingen gebildet.

Das Nebengestein ist in einen normalen Hornfels umgewandelt.

Auch die jiingeren Intrusionen folgten tektonischen Fugen und
Bewegungsbahnen. So drang das Magma in die Uberschiebung am
Ostrande des Priorat ein (Diorit von La Pera, Granit von Prades)
und ferner in den stark zerscherten Ficher des Montseny-Scheitels
(Diorit von Susqueda, katalanischer Hauptgranit). Der katala-
nische Hauptgranit hat sich siidwirts lakkolithartig an einer
groBen Abscherungsbahn eingezwingt. Somit ergibt sich das in
Abb. 26 veranschaulichte Schema von der Ortsstellung der varis-
cischen Intrusivgesteine.

IV. Die zonare Gliederung des katalanischen Grundgebirges.

Nach der Intensitit und dem Alter der Faltung sowie den
Zeiten der Intrusiomen ldft sich das variscische Gebirge Kata-
loniens zonar gliedern (s. Abb. 27):

Im Norden, d. h. in den Ostpyrenden, ist die Faltung vor dem
Westfal erfolgt. Sie war recht intensiv und von der Intrusion
granitischer Magmen begleitet. Siidwirts schlieft sich im Montseny
eine Zone an, in der die Intensitiit der Faltung und Schieferung
allmihlich nach Siiden abnimmt und syntektonische Intrausionen
fehlen. Asturisch und jiinger scheint (s. S. 32) die Zone des Priorat
gefaltet zu sein, in der das marine Karbon bei grobklastischer
Ausbildung groBSe Michtigkeit erreicht.

Somit diirfte sich auch im katalanischen Raum die
zonare Gliederung bestitigen, wie sie H. St 1934 fiir
das variscische Gebirge Nordostspaniens gegeben hat,
nimlich in ein Innenvariscikum im Norden und ein
Subvariscikum im Stiden. Ferner bestdtigten paldo-
geographische Untersuchungenimkatalanischen Raum
die Existenz eines Hochgebietes unter dem siidwest-
lichen Ebro-Becken.
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Abb. 27. Die zonare Gliederung des katalanischen Grandgebirges.

II. Teil: Die alpidische Gebirgsbildung Kataloniens.

(Haxs Asaaver und Rorr TricaMtLLER).

A. Die Entwicklung
des katalanischen Sedimentationsraumes im Mesozoikum
(s. Taf. 4).

Das Mesozoikum ist eine Zeit flachwelliger Verbiegungen, die
in den Fazies- und Michtigkeitsschwankungen der Sedimente zum
Ausdruck kommen. Wir betrachten zundchst die Ablagerungen
in den einzelnen Gebieten Kataloniens und versuchen dann, aus
den Sedimentationsverhdltnissen aunf die Krustenbewegungen zu
schlieBen.

I. Die Entwicklung des katalanischen Sedimentationsraumes
*in der Trias.
In den Pyrenden ist die Untere Trias als Buntsandstein
entwickelt. Er Zhnelt dem deutschen Buntsandstein. Die roten,
3*
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oft schriggeschichteten, gerdllreichen Sandsteine (mit roten Letten-
lagen) gehen aus #hnlichen Sandsteinen des Rotliegenden mit
Walchia piniformis hervor. Am Segre ermoglicht eine Diskordanz
die Trennung beider Serien. Unmittelbar iiber dieser Diskordanz
treten am Segre grobe Konglomerate auf. Wo die Diskordanz fehlt,
diirfte die Unterkante der Trias mit dem Auftreten solcher
Konglomerate zu ziehen sein. Auf diese Weise 146t sich auch der
Ostrand des Rotliegend-Beckens anndhernd festlegen. Wie Taf. 4,
Fig. 2 zeigt, greift der Buntsandstein iiber das Rotliegende hinaus,
aber seine Michtigkeit ist im Bereich der Rotliegendsenke besonders
groB. So erreicht er am Segre eine Michtigkeit von iiber 300 m,
wihrend er dort, wo er iiber das Rotliegende hinausgreift, nar
30—100 m michtig wird. Das ist der Fall im #duBersten Osten
der Siidpyrenden und am Rande der Nordpyrenden. Trotz dieser
Michtigkeitsschwankungen bleibt die Entwicklung des Buntsand-
steins anndhernd die gleiche. Eine Randfazies ist weder im Norden
noch im Osten vorhanden. Immerhin fillt anf, daB die ton- and
gipsreiche ,Rot“fazies auf den Bereich der groBen Buntsandstein-
michtigkeit beschriankt ist (Taf. 4, Fig. 1). Das Rot wird etwa
20 m michtig.

In Keltiberien wird der Buntsandstein im Siiden, d. h. im
Becken von Sagunt, ebenso michtig wie in den Pyrendien. Auch
die Fazies ist die gleiche. Und auch hier ist das gipsreiche Rot
an den Bereich der groSen Michtigkeit gebunden. — Eine gering-
michtige konglomeratische Randfazies ') tritt im Siiden des Ebro-
Beckens bei Montalbdn auf.

Auch in der Siidkatalanischen Tafel, d. h. im Siidosten des
Ebro-Beckens, ist der Buntsandstein geringméchtig und reich an
Konglomeraten. Nur die obersten 5—10 m sind gerdllfrei und
konnten als Rot gedentet werden %)

Im Plateau von Prades fehlt auch diese Andeutung des Rots.
Der Buntsandstein ist hier besonders grobklastisch. Ebenso ist er
am Francoli stark konglomeratisch. Nach Olesa zu wird der Bunt-
sandstein méchtiger und gleichzeitig toniger. AuBerdem stellen
sich Rotgipse ein. Aber schon am Montseny sinkt die Machtigkeit
erneut, und die Gertlle werden wieder zahlreicher. Auffillig ist

11) Bei Alcorisa fanden wir in den Tertisrkonglomeraten, die reich an
paliozoischen Gerdllen aus dem Ebro-Becken sind, nur ein einziges Buntsandstein-
gerdll. Darum liegt die Annabme nahe, daB der Buntsandstein unter dem sid-
Yichen Ebro-Becken, soweit er iiberhaupt entwickelt ist, nur ganz geringmichtig ist.

12) Im Westen des Ebro wird zwar bei Mora de Ebro méchtiges gipsfithrendes
Rot angegeben. Jedoch gehoren diese Sedimente dem Keaper an.
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der Konglomeratreichtum des Buntsandsteins sidwestlich von Barce-
lona. Ob es sich hier um eine Schiittung von einem lokalen Hoch-
gebiete im Stidosten der heutigen Kiiste oder um einen vorgreifenden
Schuttficher von Westen her handelt, sei dahingestellt.

Fassen wir unsere Beobachtungen zusammen, so sind zwei
Hauptsenkungsfelder erkennbar; nimlich der ,Pyreniden-Trog* im
Norden und der ,Keltiberische Trog* im Siiden. Dazwischen liegt
ein sedimentlieferndes Hochgebiet: die ,Ebro-Masse®. Im Sud-
osten der Ebro-Masse erstreckt sich ein flachgriindiges Sedimen-
tationsgebiet, das als ,Siidkatalanische Platte“ bezeichnet sei.

In der Mittleren Trias drang das Meer in den katalanischen
Sedimentationsraum ein. Offenbar wurde auch die Ebro-Masse
iiberflutet, denn eine Randfazies ist in der Nachbarschaft des unter-
triadischen Hochgebietes nicht entwickelt. Der Muschelkalk er-
reicht auch zwischen Mora und Olesa eine Michtigkeit von > 100 m.
An der Basis liegen dolomitische Kalke, dariiber folgen flaserige
Kalke voller Wurmspuren, #hnlich dem deutschen Wellenkalk.
Klastische Gemengteile fehlen. Der Muschelkalk ist reich an
alpinen Faunenelementen.

So hat er bei Mora-Camposines eine Fauna geliefert, die von WURM bear-
beitet ist. Ferner trafen wir Daonellen und Protrachyceraten 14 km stlich von
Valderrobres (Prov. Teruel) am Westhange der Muntaiiola, sowie an der neuen
StraBe von Pratip nach Tivisa (1,5 km nordlich von Remulla) an. Besonders
fossilreich ist der Muschelkalk bei Mora de Ebro. Dort fanden wir auBer an den
bereits bekannten Fundpunkten auch am Osthange der Picosa (5 km nordwestlich
von Mora) in mehreren Steinbriichen die Schichtflichen ubersat mit Protrachy-
ceraten. Am Westhange der Aguila (16,5 km nordwestlich von Mora) beobachteten
wir auBerdem Menzelia menzelt.

Die Michtigkeit des Muschelkalkes sinkt in der Katalanischen
Innenkette von 100 m am Francoli auf 60 m im Montseny. Gleich-
zeitig wird der Tongehalt geringer, und die Kalkbéinke schlieBen
sich zusammen,

In den Siidpyrenden stellt sich mit der Anniherung an die Axial-
zone eine dolomitische Randbildung ein. Der Muschelkalk ist im
Montsech noch 50 m, — am oberen Segre nur noch 30 m méchtig.
Eine sandig-konglomeratische Entwicklung ist aber auch hier nicht
bekannt. In den Nordpyrenien fehlt schlieflich der Muschel-
kalk, und Keuper greift auf Buntsandstein bezw. Paldozoikum
iiber. Er enthilt Gerolle von Buntsandstein, aber nicht von Muschel-
kalk. Nichts spricht dafiir, daB der Muschelkalk hier an der Basis
des Keupers aufgearbeitet sei, vielmehr diirfte er iiberhaupt nicht
abgelagert worden sein. In der Mittleren Trias hat sich also die
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Nordgrenze des katalanischen Sedimentationsbereiches nach Siiden
verlagert. Am kastilischen Ufer greift dagegen der Muschelkalk
iiber den Sedimentationsbereich des Buntsandsteins hinaus (s. Ricarer
& TecEMULLER).

Die Obere Trias wird in Katalonien von roten und grau-
griinen gipsreichen Tonen vertreten. Reinere Kalke erscheinen in
Gestalt kleiner Linsen von kaum 10 em Durchmesser nur vereinzelt,
so in Stidkatalonien an der StraBe Rasquera—Cardo. Zellenkalke
und Zellendolomite sind dagegen den Tonen nicht selten einge-
schaltet. Salzablagerangen, wie sie im stidlichen Keltiberien und
in den Ostpyrenden weit verbreitet sind, scheinen in Siidkatalonien
zu fehlen. — Die Michtigkeit des Keupers ist wegen der tekto-
nischen Mobilitit der Mergel und Gipse schwer zu bestimmen. Sie
diirfte aber, anndhernd konstant bleibend, zwischen 60 und 100 m
liegen. Auch die Gesteins-Entwicklung bleibt iiberraschend gleich-
formig.

Eine sandige Entwicklung des Keupers ist in der Nachbarschaft
der Kastilischen und Zentralfranzésischen Masse vorhanden. Bei
Tuchan in den Ostlichen Nordpyrenden stellen sich sogar konglo-
meratische Einschaltungen ein. Auch in der Nachbarschaft der
Ebro-Masse treten 6rtlich Glimmersandsteine auf, so bei Mas Rindoms
und nordwestlich von Hospitalet. Sie sind mit braunroten Letten,
Ghnlich denen des Buntsandsteins, verkniipft. Diese Sandsteine
und roten Letten vertreten bei Ejulve, Sierra de Mola, Capsanes
(Falset), Tivisa und Rasquera die graugriinen gipsfiihrenden Mergel.
Man darf daher wohl die ,rote* Entwicklung des Keupers als
Randfazies deuten, gebunden an die unmittelbare Nachbarschaft
des aus der untertriadischen Zeit bekannten Hochgebietes. Offenbar
war dieses auch wihrend des Keupers ein Denudationsgebiet.

In der Oberen Trias Kataloniens sind Ophite weit verbreitet,
aber auf den Bereich der graugriinen Mergelfazies beschrinkt. In
Keltiberien und in den Siidpyrenien sind die Ophite offensichtlich
an die grofien Becken der Buntsandsteinzeit gebunden. In den
Nordpyrenden und am Ebro treten sie aber auch in flachgriindigen
Gebieten auf.

Bei der Kartierung ergab sich, daf der Keuper von Sadkatalonien reich an
Ophiten ist. Es sind feinkérnige Olivindiabase mit typischer Ophittextur. Die
Ophitlinsen erreichen hier meist nur eine Machtigkeit von 5—10 m bei groBer
horizontaler Erstreckung. Zwischen Vandellos und Hospitalet ruhen die Ophite
fast unmittelbar auf Muschelkalk. Sonst liegen sie direkt unter den Ritdolo-
miten (3hnlich wie in den Iberischen Ketten). — Die Kontaktmetamorphose ist
sehr schwach. Einige Ophitlinsen sind intrusiv, da sie Apophysen ins Nebengestein
senden. Solche sind an der StraBe Rasquera—Benifallet aufgeschlossen. Nirgends
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durchbrechen die Ophite die Rat-Dolomite. Bei Miravete fand sich unter einem
Ophit eine Bank mit Kalkbrocken und einem Ophitgeroll. Und da auch an der
StraBe Rasquera—Benifallet Keupergipse mit Mandelsteinen wechsellagern, durften
die Griinen Gesteine im Keuper Sudkataloniens ausschlieBlich der Obertrias an-
gehoren.

II. Die Entwicklung des katalanischen Sedimentationsraumes
im Rét und Jura.

Im Rit drang abermals das Meer in den katalanischen Sedi-
mentationsraum ein. Zellendolomite (,Cariiolas“) wurden abge-
gelagert. Ihre Michtigkeit bleibt sich iiberraschend gleich (100
bis 120 m). Im Hangenden gehen die Dolomite in gut gebankte
Kalke iiber, in denen sich vereinzelt Fossilien des Unteren Lias
gefunden haben. Auch der Mittlere Lias ist vorwiegend kalkig
entwickelt. Im Oberen Lias sind die Sedimentationsverhiltnisse
sehr gleichfsrmig. Er ist vorwiegend mergelig und fossilreich.
Er ist in den Pyrenien, Siidkatalonien und Keltiberien in gleicher
Entwicklung und Michtigkeit (30 m) zu verfolgen.

Erst im Dogger beginnt die Fazies sich zu differenzieren. Im
Pyreniien-Trog wurden dunkle bitumindse Dolomite in einer Méchtig-
keit von 50 m sedimentiert, die Bajocien und Bathonien vertreten
sollen. Mit ihnen fand die Sedimentation des marinen Jura im
Pyrenden-Trog ihren AbschluB. Auf eine schmale Binnensenke
sind die Ablagerungen des Kimmeridge vom Montsech beschrinkt.
In Keltiberien und im siidlichen Katalonien wurden im Kimmeridge
dagegen noch marine dolomitische Kalke abgelagert.

Eine regional-fazielle Gliederung %) des hoheren Juras in Kelti-
berien und Katalonien ist nicht moglich. Aber die Michtigkeiten
sind verschieden. So erreicht der hohere Jura am Tosa del Rey
westlich Tortosa eine Gesamtmiichtigkeit von 300 m. Er gliedert
sich hier folgendermafien:

Hangendes : Unterkreide
200 m dolomitische Kalke mit Ammoniten des Kimmeridge
120 m gut gebankte bis feinschichtige Kalke mit Garantiana, Parkinsonia, Oppelia,

Perisphinctes, Aspidoceras (Bathonien bis Séquan)
30 m braunverwitternde, eisenreiche Mergel und Mergelkalke mit reicher Fauna
(Oberlias bis Bajocien)
80 m gebankte Kalke mit Polymorphites jamesoni und Amaltheus margaritatus
(Unterer und Mittlerer Lias)
100 m Dolomite (Rat)
Liegendes: Keupertone.

13) BATALLER hat den Jura Sudkataloniens faunistisch gegliedert und die
wichtigsten Ammonitenzonen vom Mittleren Lias bis zum Kimmeridge nachgewiesen.
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Abnliche Michtigkeit erreicht der tiefere Malm in Valencia
und den Balearen. Dagegen sinkt seine Machtigkeit im nordlichen
Keltiberien auf ca. 50 m herab.

III. Die Entwicklung des katalanischen Sedimentationsraumes
in der Kreide.

a) An der Grenze Jura—Kreide
(s. Taf. 4, Fig. 3).

Nach dem Kimmeridge zieht sich das Meer aus dem katala-
nischen Sedimentationsraum groBenteils zuriick. Aber wihrend
im Pyrenien-Trog an der Grenze Jura—Kreide Sedimentationen
iiberhanpt nicht erfolgten, entstanden im Keltiberischen Trog am
Fufl des kastilischen Hochgebietes und der Ebro-Masse kontinentale
bis brackische Ablagerungen. Bunte Tone, Lignite, mergelige und
oolithische Kalke sowie weifle Sande mit nuBgrofen Quarzgersllen
und Phosphoritknollen an der Basis (Aguaviva) bildeten sich als
eine , Wealden“fazies ).

Im Siiden erreicht dieser ,Wealden“ bei Morella eine Machtig-
keit von iiber 300 m. Hier stellen sich auch marine Sedimente
ein und die Mergel und Austernbidnke herrschen sogar gegeniiber
den Ligniten und Kaolin-Sanden vor. In der Siidkatalanischen
Tafel nimmt die Michtigkeit des Wealden ab. So betrdgt sie
siidlich Pefiaroya nur noch 150 m. Austern-Kalke sind selten ge-
worden. Stattdessen werden Einschaltungen von Kaolin-Sanden
hinfiger. Siidlich Beceite ist der Wealden nur noch 75 m méchtig.
Marine Kalke fehlen dort fast vollig. Zahlreiche lignitische Lagen
erscheinen, die 4,5 km siidsiidostlich Herbés und bei Beceite ab-
gebaut wurden. An der Basis stellen sich konglomeratische Bohn-
erze ein. Noch weiter nordostlich keilt der Wealden allm#hlich
ans; hier ist er nar noch in einzelnen konglomeratischen Bohnerz-
Linsen von 10—30 m Michtigkeit unter der iibergreifenden marinen
Unterkreide entwickelt.

Es ergibt sich somit aus den Fazies- und Machtigkeitsinderungen
des Wealden ein Hochgebiet im Norden des Keltiberischen Troges,
das mit der Ebro-Masse der Triaszeit offenbar identisch ist.

Auf den Balearen und in Valencia dauert die marine Sedi-
mentation an der Grenze Jura—Kreide an.

14) Sie vertritt im wesentlichen Portland—Barréme. Bei Fredes (in Sad-
katalonien) verzahnen sich kontinentale ,Wealden“-Tone und Sande noch mit
marinen Kalken des Unteren Apt. )
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b) Im Apt und Alb
{(s. Taf. 4, Fig. 4).

Im unteren Apt wurde Katalonien erneut vom Meer iiber-
flutet. In den Pyrenien entstand zwischen der Ebro-Masse im
Siiden und der Zentralfranziosischen Masse im Norden eine Geosyn-
klinale, in der die hthere Unterkreide Michtigkeiten von > 1000 m
erreicht. Sie wurde durch eine Zwischenschwelle gegliedert, die
in den ostlichen Nordpyrenden unter anderem im Ubergreifen des
Apts bis auf Paliozoikum zum Ausdruck kommt.

Am Rande der Ebro-Masse und des zentralfranzosischen Hoch-
gebietes entstanden im Apt massige Requienienkalke und drtlich auch
Kalksandsteine. Sie verzahnen sich beckenwirts mit méchtigen
Orbitolinenmergeln. — In den mittleren Pyrenden keilt das Apt
nach Misca in Richtung auf die Ebro-Masse aus. Das Alb greift
dort mit geringmichtigen Sanden und Ligniten randwirts auf dltere
Horizonte iiber. Beckenwirts vertreten sandiger cephalopoden-
filhrende Mergel das Alb. Mit Anniherung an die Zentralfranzs-
sische Masse nimmt der Sandgehalt im Alb wieder zu und gleich-
zeitig die Machtigkeit ab.

In den siidkatalanischen Sedimentationsraum drang das
Meer allmihlich ein. Bei Fredes verzahnen sich Requienienkalke
des Unteren Apts, die Douwvilléiceras martini p’Ors. enthalten,
mit bunten festlindischen Sanden und Tonen. In den inneren
Teilen des Keltiberischen Troges ist das Apt wie im Pyrenden-
Trog vorwiegend als Orbitolinen-Mergel entwickelt. Es erreicht
eine Michtigkeit von mebr als 300 m. Am Rande der Ebro-Masse
ist es dagegen sandig-mergelig und stark eisenschiissig. Seine
Michtigkeit fdllt bei Alcorisa rasch auf 10 m. Das Apt greift
hier unmittelbar auf Jura iiber. — Weiter im Nordosten stellen
sich bei Beceite randwiirts massige Requienienkalke ein.

Im Oberalb konnen in Nordostspanien drei Entwicklungen
unterschieden werden, nidmlich

1. die kontinentale Fazies mit Kaolinsanden, Bauxiten und
Steinkohlen,

2. die litorale Fazies mit Sanden, Mergeln und Austernbanken,

3. die neritische Fazies mit cephalopodenfiihrenden Mergeln.

Die kontinentale Fazies des Oberalbs (,Utrillas-Schichten¢)
ist auf den Siidrand der Ebro-Masse und den Ostrand des kasti-
lischen Hochgebietes beschriankt. Trogwirts werden marine Ein-
schaltungen hdufiger. Im Trog ruhen die Alb-Sande auf Apt-
Kalken. Randlich greifen sie bis auf Jura iiber, gleichzeitig sinkt
die Michtigkeit von 40—50 m bei Pefiaroya bis auf 20—30 m bei
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c) In der Oberkreide

) (s. Taf. 4, Fig. 5).

Vor der Ablagerung der Oberkreide
wurden die Beckenridnder des ndrdlichen
und siidlichen Pyrendentroges stirker
anfgerichtet. Die Oberkreide, die in den
Trogen ohne merkliche Schichtliicke auf
dem Alb liegt, greift an den Beckenrindern
infolgedessen auf &ltere Horizonte — bis
zum Paldozoikum — iiber. Gelegentlich
ist sogar eine Winkeldiskordanz an der
Basis der Oberkreide nachzuweisen.

Das Meer drang zuerst in die stindig
sinkenden Trége ein. Hier wurden vom
Cenoman bis zum Maastricht mergelige
Sedimente in einer Méchtigkeit von mehr
als 1000 m abgelagert. Im Lauf der Ober-
kreide riickte das Meer allmihlich gegen
die randlichen Schwellengebiete vor. Am
Fuffl der Ebro-Masse und des zentralfran-
zosischen Hochgebietes stellt sich eine
geringmichtige sandig - konglomeratische
Randfazies mit einzelnen Linsen von Hip-
puritenkalk ein.

Im Keltiberischen Trog werden
die Oberkreide-Kalke bis 500 m méchtig.
Randlich sinkt auch hier die Michtigkeit,
so z.B. nordlich Herbés und bei Mas de las
Pabillas auf 80 m, bei Fuentespalda aaf
75 m und bei Valderrobres auf 30 m. Eine
Faziesinderung ist aber nicht erkennbar.
Es ergibt sich also, daf die Ebro-Masse
in der Kreide immer wieder aufsteigt und

15) Zwischen Pinell und Prat de Compte liegen
geringmichtige Kalke auf bunten Tonen. Sie wurden
gelegentlich als Oberkreide iber Oberalb-Sanden
angesprochen. Jedoch fanden wir in den Kalken
Planorben und Limnaeen, die auf alttertiares Alter
dieser Sedimente hinweisen.
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der Keltiberische Trog immer tiefer und tiefer sinkt. In einem
Profil von Morella nach Beceite konnen diese Bewegungen fast
schrittweise verfolgt werden (s. Abb. 28).

d) Im Dan und Paleozin
(s. Taf. 4, Fig. 6).

Im Dan und Paleoziin sank der Pyrenden-Trog weiter
ab. 400 m michtige Konglomerate, Sandsteine und bunte und
graue Mergelkalke (mit SiiBwasser-Fossilien) wurden abgelagert.
Diese Sedimente verzahnen sich westwirts mit Operculinen-Kalken.
Gelegentlich drang also das Meer von Westen her in den &stlichen
Pyrenien-Trog ein. — Der Sedimentationsranm ist grofer ge-
worden. So greifen Dan und Paleozin im Norden auf das Grund-
gebirge des Massivs von Mouthoumet und im Siiden auf die Schwelle
des Ampurdan iiber.

Im Keltiberischen Trog ist nur ortlich limnisches Dan
nachgewiesen worden.

Ergebnis:
Die Gliederung des katalanischen Sedimentations-
raumes im Mesozoikum
(s. Abb. 48 u. Taf. 4).

Die Grenze von Land und Meer hat sich im katalanischen
Raum im Mesozoikum oft verlagert. Aber die Gebiete der mich-
tigen Ablagerungen, gleichviel ob kontinentaler oder mariner Ent-
wicklung, blieben anndhernd die gleichen, nidmlich der Pyrenien-
Trog im Norden und der Keltiberische Trog im Siiden. In beiden
Trogen erreichen die mesozoischen Sedimente eine Michtigkeit von
2500—3000 m. In beiden Trogen stellen sich Griine Geosynklinal-
gesteine ein, Der Keltiberische und Pyrendische Trog werden
durch ein flachgriindiges Schelfgebiet des Balearischen Troges
verbunden, das wir die ,Katalanische Platte genannt haben. Die
groBen Sedimentationsriume werden von drei grofien Denudations-
gebieten begrenzt; nimlich der Kastilischen Masse, der Ebro-Masse
und der Zentralfranzosischen Masse. In ihrer Nachbarschaft ist
das Mesozoikum liickenhaft entwickelt, geringmichtig, vorwiegend
klastisch und reich an kontinentalen Einschaltungen.
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B. Das Alter der Faltung und die Entstehung des 4
Ebro-Beckens.

I. Die laramischen Bewegungen und die Anlage des
nordostlichen Ebro-Beckens in Eozin.

Im Pyrenien-Trog ruht das Eozidn auf Dan und Paleozin.
An den Beckenrindern greift es bis auf das Grundgebirge fiber,
so am Siidrande der Zentralfranzésischen Masse, am Nordrande
der Ampurdan-Schwelle und im Bereich der Zentralpyrendischen
Schwelle. Die voreozinen Bewegungen haben auch die alte Ebro-
Masse noch einmal kriftig heransgehoben. Wihrend nimlich im
Siiden bei Barcelona noch Unterkreide erhalten ist, greift das Eozin
im Norden, im Montseny, auf Paldozoikum iiber (s. Abb.29). Im
Eozin wird die Bewegungstendenz umgekehrt: Die Ebro-,Schwelle“
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Abb. 29. Das Unterlager des Alttertiirs am Siidrande der
Ebro-Schwelle

sinkt und wird zum Ebro-,Becken“, das Sedimentationsgebiet der
Katalanischen Platte dagegen zum Denudationsgebiet. Der Becken-
rand des Eozins fillt dabei anndhernd mit dem Rande des pri-
eozinen Hochgebietes zusammen.

Wie der Beckenrand im Eozén vom Pyrenden-Trog zum Vor-
lande wandert, verlagert sich auch das Zentrum der Senkung nach
auflen; denn die grofite Eozin-Michtigkeit (> 1000 m) liegt nicht
in der Mitte, sondern am Siidrande des mesozoischen Siidpyre-
nden-Troges. Und zwar schreitet die Senkung allmihlich nach




Die variscische und alpidische Gebirgsbildung Kataloniens. 45

Siiden fort. Das Untere Eozin erreicht seine griBte Michtigkeit
(300 m) noch anniherd im Raum des garumnischen Troges. Aber
in mittellutetisch-bartonischer Zeit verlagerte sich das Trogtiefste
bereits siidwirts. Dort erst werden diese Horizonte 5—600 m
michtig. Auf diesen Raum sind auch die salinaren Sedimente be-
schrinkt, die an der Grenze Barton-Lud ausgeschieden wurden.

In den Nordpyrenden fanden analoge Bewegungen statt,
indem auch dort der Trog sich gegen das Vorland verlagerte.
Das ehemalige Schwellengebiet von Carcassonne beginnt im Unteren
Eozin rasch zu sinken und wird bald zum Trogtiefsten.

2

~ e
oron Y i .
Konglomerate 1m 7 1m Garumni,y, Pl p""Q«: o ”/gs ’
5 - 4
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tesi Mifel-und Oberlutet

o3 Ypern und Unterlutet

e aa

Abb. 30. Die Erweiterung des garumnischen Sedimentations-
bereiches im Eozin.

Grau der Sedimentationsbereich im Eozin. Die Zahlen geben die Gesamt-
michtigkeit des Eozins an.

Die Verlagerung der Senken in Richtung anf das Vorland ist
nicht als Vortiefenbildung im engeren Sinne aufzufassen; denn
stirkere voreozine Faltungen haben in den Innenzonen nicht
stattgefunden. Erst im Eozin beginnen sich die Zentralpyrenien
aufzuwolben: So ist eine grobkonglomeratische Randfazies an der
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Zentralpyrenien-Schwelle im tieferen Eozin auf den #ufersten
Osten der Pyrenden beschrinkt. Im mittleren und héheren Eozin
LiBt sich die Gerdllzufuhr von der Zentralpyrendischen Schwelle
schon bis zum Llobregat, — die Sandschiittung bis iiber den Segre
hinaus nach Westen verfolgen. Dabei beginnen zwischen Ter und
Fluvia die klastischen Einschwemmungen bereits mit dem Mittel-
lutet, wihrend sie westlich des Ter aunf das Barton beschrinkt
sind. Im hochsten Eozin (Lud) werden in den ganzen Bereich
der Siidpyrenien Konglomerate von den Zentralpyrenden geschiittet.
Die Zentralpyrenien-Schwelle ist also wihrend des Eozéns epirogen
emporgestiegen. Die Aufwdlbung begann im Osten und setzte sich
allmihlich nach Westen fort (s. Abb. 30).

II. Die pyreniische Faltung und die Ausgestaltung des
Ebro-Beckens im Oligozén.

Die mittleren Siidpyrenien zwischen Segre und Cinca (vgl.
Miscr) sind voroligozin gefaltet worden, ebenso der grofite Teil
der Nordpyrenien. Das Oligozéin ist dort, wo es iibergreift, konglo-
meratisch entwickelt. Es iiberdeckt ein stark zertaltes Relief.
Auch die inneren Zonen der dstlichen Siidpyrenden sind vor dem
Oligozéin gefaltet worden (s. Abb. 43). Denn das Oligozin greift
z.B. in der Sierra del Guixes und in der Sierra de Castella auf
gefaltete Oberkreide iiber (vgl. Taf. 5). Am Siidrande der Pyre-
nien liegt dagegen das Oligozén zwischen Berga und Oliana kon-
kordant auf dem hochsten Eozin. Das Oligozin ist dort mergelig-
gipsig, also in Beckenfazies entwickelt.

Aunch am Ostrande des Ebro-Beckens gehen Eozén und
Oligozin allm#hlich ineinander iiber. Hier stellen sich im Oli-
gozin grobe Konglomerate ein. Sie stofen in groBen Schuttfichern
weit ins Ebro-Becken vor (s. Abb. 45). Beckenwirts schalten sich
mehr und mehr Tone zwischen die auskeilenden Konglomeratbénke
ein. Im Beckeninnern entstanden Gipse und — in den hoheren
Horizonten — Lignite. Die einzelnen Floze werden 80 em dick.
Die flozfilhrende Serie ist in einer Michtigkeit von 2—300 m an
der Einmiindung des Segre in den Ebro aufgeschlossen. Im Han-
genden stellen sich immer mehr SiiBwasserkalke ein. In diesen
Schichten sind die bekannten unteroligozinen Wirbeltierfaunen von
Calaf und Tarréga gefunden.

In den nordlichen Sierren der Niederaragonischen Ketten ruht
das Oligozin auf Jura, wihrend im Siiden und im Osten noch
Oberkreide erhalten ist. Ostlich der Ciurana greift das Oligozin
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in Richtung auf das Ebro-Becken nacheinander auf Keuper, Muschel-
kalk und Buntsandstein, schlieflich sogar auf Grundgebirge iiber.

Die salinaren Sedimente des Oligozidns ruhen am Nordrande
des Priorat unmittelbar auf Paldozoikum?®). Das Oligozin wird
hier 6—800 m michtig. Nach Siidwesten sinkt die Méchtigkeit
auf 600 m am Canaleta herab. Hier stellen sich bauxitdhnliche
bunte Tone und SiiBwasserkalke an der Basis des Oligozéns ein.
Die Gipse lassen sich etwa bis Horta verfolgen. Bei Beceite ist das
Oligozéin nur noch héchstens 200 m méchtig. Salinare Sedimente
fehlen hier. Dafiir stellen sich Sande und Konglomerate ein.
Diese klastische Fazies des Oligozins 148t sich iiber Alcorisa hinaus
nach Westen verfolgen. Gipse stellen sich erst wieder bei Mont-
alban iiber einer konglomeratischen Folge ein. Farror & Bararier
fanden in den gipsfiilhrenden Mergeln Wirbeltierreste des Stamp.

Die konglomeratische Entwicklung des Oligozins bei Montalbin
und Alcorisa lifit daraunf schliefen, daB wenig siidlich der Siid-

- Rand des oligozinen Ebro-Beckens lag.

III. Die savisch-steirische Faltung und die Entwicklung
des Ebro-Beckens im Mioziin.

Die oligozinen Konglomerate, die in den Siidpyrenden dis-
kordant das gefaltete Mesozoikum iiberlagern, sind oft iiber dlteren
Sidtteln posthum noch schwach aufgewtlbt worden (s. Abb. 31).

Canals

Abb. 31. Oligozine Konglomerate begraben bei Canals

(Siidpyrenien) einen #lteren Sattel, der durch die voroli-

gozine Denudation herauspripariert war. Die Konglo-

merate sind posthum noch ganz schwach anfgewslbt worden.
t 2 Muschelkalk; t 3 Keuper; j Jura; co Oberkreide.

16) Konglomerate fehlen hier an der Basis fast ganz. Vielmehr ruhen auf
dem Palaozoikum, das bis zu einer Tiefe von 10 m stark zersetzt und gerdtet ist,
wenig umgelagerte Verwitterungsprodukte. Dariiber stellen sich gleich Gipse und
rotliche knollige Kalke und Mergel ein, die mit roten Tonen wechsellagern. Die
Gipse sind bei Ulldemolins reich an Opal, der in Linsenform, aber auch auf
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Zu einer eigentlichen postoligozinen Faltung kam es aber nur am
Siidrande der Pyrendien. Dort wurden neme Ketten dem Gebirge
angegliedert (s. Abb. 43). Das Oligozin ist in diesen Zonen noch
bis zur Senkrechten aufgerichtet. Zur Frage des genaueren Alters
der Anfaltung ist anszusagen, dafl zwischen Segre und Llobregat
jingere Konglomerate iiber aufgerichtetes Oligoziin iibergreifen.
Auch in den Nordpyrenien rohen jiingere Konglomerate diskordant
auf einem #lteren Faltenbau, in den noch Oligozin einbezogen ist.
Die Konglomerate gehéren in den Nordpyrenien dem Unteren
Burdigal %) an. Vielleicht ist anch die Faltung in den Siidpyrenien
vorburdigalisch.

Am Siidrande des Ebro-Beckens setzen sich die miozinen Sedi-
mente ebenfalls aus roten Konglomeraten und Sandsteinen, Siifi-
wasserkalken und gipsfiilhrenden Mergeln zusammen. Die ganze
Folge ist kontinental entwickelt. Sie erreicht bei Alcorisa und
Horta eine Machtigkeit von mehr als 1300 m, bei Camposines sogar
von mehr als 1500 m.

Wie das Oligozén, so ist auch das Miozin am Beckenrande
konglomeratisch, im Beckeninnern dagegen mergelig-gipsig. Die Ver-
zahnung beider Fazies ist bei Valderrobres besonders klar erschlossen
(s. Abb.32). Am Fuf der Niederaragonischen Ketten besteht das

Abb. 32. Verzahnung von Rand- und Beckenfazies des Miozins
siidostlich von Valderrobres.

Punktiert grobklastische Randfazies; schwarz tonig-mergelige Beckenfazies. Man
beachte die Zunahme der Michtigkeit beckenwirts.

Miozin fast nur aus Fanglomeraten. Beckenwirts nimmt die
Sedimentmichtigkeit rasch zu. Immer neme Konglomeratbinke
stellen sich ein. Dabei sinkt die GertllgroBe. Am Beckenrand

Klioften aufsetzt. Es ist anffallend, daB das kontinentale Tertiir der spanischen
Meseta @berall dort reich an Kieselsiureausscheidungen ist, wo das Tertiar auf
paldozoische Granwacken und Schiefer uibergreift.

17) Molasse von Armagnac (BLayac 1930).

—Ebro-Becken

NW
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herrschen Blockpackungen vor. Die ,Gerdlle“ sind kaum kanten-
gerundet. Ibhr Durchmesser erreicht 1 m und mehr. 3 km vom
Beckenrand entfernt sind die Ger6lle gerundet. Sie'werden maximal
noch 0,25 m lang. In 5 km Entfernang herrschen faustgrofie Ge-
rolle vor. 10 km vom Beckenrand entfernt sind die Gerdlle nur
noch faustgrof und bereits stark mit Kalk umkrustet. Becken-
wirts nimmt das kalkige Bindemittel iiberhand. Aus den Konglo-
meraten werden gerdlifiilhrende Kalke. Auferdem erscheinen Ton-
mittel. Sie schwellen zum Ebro-Becken mehr und mehr an und
verdringen die klastischen Einschaltungen. Schon in einer Ent-
fernung von 8—10 km vom Beckenrande keilen die meisten Konglo-
meratbinke ams. Und auch die Sandsteine treten gegeniiber den
Tonen und Gipsmergeln stark zuriick. Nur einzelne schrig-
geschichtete Sandsteine (mit Erosionsdiskordanzen an der Basis)
lassen sich weit ins Becken hinein bis Calaceite verfolgen. Es
sind wohl Flufablagerungen.

In #hnlicher Weise verzahnen sich Rand- und Beckenfazies
bei Horta, Prat und Gandesa. Jedoch schwellen die Konglomerate
nur an wenigen Punkten auf iiber 600 m an (Ermita 6stlich von
Horta und Solana westlich von Prat). Oft sinkt die Michtigkeit
auf 300 m und weniger herab, wie 6 km SSW Gandesa. Dann
reicht die tonig-mergelige Fazies bis nahe an den Beckenrand
heran. Es sind offenbar Stellen, die zwischen den Deltakegeln
der einmiindenden Fliisse ausgespart blieben.

Das Miozin 148t sich am Siidrande des Ebro-Beckens in zwei Gliederung.
Abteilungen gliedern. Eine #ltere Serie ist mitgefaltet, eine jingere
greift diskordant iiber.

1. Die dltere konglomeratische Serie iiberlagert in der nord-
lichen Randzone der Niederaragonischen Ketten konkordant die
oligozénen Gipsmergel. Eine Abgrenzung ist im allgemeinen durch
das plétzliche Aufireten grober Konglomerate fiber den salinaren
Sedimenten des Oligozins moglich. In den inneren Teilen der
Ketten greifen dieselben Konglomerate aber diskordant auf
gefaltetes Mesozoikum iiber (so bei Mas de las Matas, am Rio
Bergantes, zwischen Ortells und Zorita, siidwestlich Pefaroya,
siidlich Beceite und westlich Benifallet). Doch auch hier sind die
Konglomerate noch von einer jiingeren Faltung betroffen worden.
Die erste Faltung der inneren Zone ist somit dlter als die Ab-
lagerung dieser Konglomerate.

2. Die jiingere konglomeratische Serie liegt in der nordlichen
Randzone der Niederaragonischen Ketten konkordant auf der

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. KL III. Folge, Heft 16, 4
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alteren Serie. Diese (#uflere) Zone erstreckt sich von Alcorisa
iiber Calanda, Valderrobres und Horta nach Gandesa. Die Faltung
hat hier erst nach der Ablagerung der jiingeren Konglomerate
eingesetzt. In den inneren Teilen greift das jiingere Konglomerat
diskordant anf die &lteren Konglomerate iiber (wie z.B. siidlich
Alcorisa, bei Mas de las Matas, Zorita, Herbés und Pinell). Das
jingere Konglomerat ist hier nicht mehr wesentlich gestort. Die
Faltung der inneren Ketten war also bereits vor Ablagerung der
jingeren Konglomerate abgeschlossen.

Somit lassen sich in den Niederaragonischen Ketten drei
Faltungen nachweisen, die sich rdumlich folgendermaBen verteilen:

Suden Norden

Innere Zone AuBere Zone

Jungere Konglomerate Jiingere Konglomerate Jingere Konglomerate
Altere Konglomerate Altere Konglomerate Altere Konglomerate
Mesozoikum [ Oligozane Gipsmergel | Oligozane Gipsmergel

Uber das genauere Alter der beiden konglomeratischen Serien
lassen sich nur Vermutungen aussprechen. Sie sind jedenfalls jiinger
als die oligozinen Gipsmergel und gehen beckenwirts in die gips-
fithrenden Schichten des nordlichen Ebro-Beckens iiber, die seit langem
ins Miozén gestellt werden. Die beiden Schichtfolgen seien daher
vorldufig als ,Altmiozin“ und ,Jungmiozin® bezeichnet. Die dltere
Faltung konnte somit der savischen Phase angehdren, und die
intramiozéine Faltung konnte der steirischen Phase entsprechen.

Das Wandern Wir haben gesehen, daB sich die junge Orogenese vorwiegend

der Faltung. m Rande des heutigen Ebro-Beckens ereignet hat, wihrend die
dlteren Orogenesen auf die siidlichen Sierren der Niederaragoni-
schen Ketten beschridnkt sind. Die Faltung ist also beckenwirts
gewandert und hat einem Zlteren Gebirge am Beckenrand neue
Falten angegliedert. Klar kommt dieses Wandern der Gebirgs-
bildung in den Profilen der Abb. 33 zum Ausdruck.

Dieselben jungmiozinen Konglomerate, die in den Barrancos (Prof.a) in
konkordantem Verbande mit dem Altmiozin und Oligozin steil aufgerichtet sind,
liegen in der Region ,Erxites“ diskordant anf verschupptem Altmiozan und Meso-
zoikum. — Ebenso ist es sidlich von Horta (Prof. b). Dort sind die machtigen
Jungmiozin-Konglomerate der Ermita konkordant mit dem &lteren Tertidr auf-
gefaltet worden, wahrend sie bei Punkt 1013 diskordant auf Mesozoikum iiber-
greifen. — In gleicher Weise lagern sich Altmiozin und Jungmiozin bei der Mas
de Tas Pubillas (Prof.¢) an die Schichtstufen des gefalteten Mesozoikums an,
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obwohl wenig nérdlich das Altmiozin noch konkordant auf dem Oligozin liegt, —
Nordlich der Fuentespalda (Prof. d) sind Alt- und Jungmiozin konkordant mit
dem Alttertidr verbunden. An den Pefias de Masmut greift das Altmiozin aber
schon fast bis auf Mesozoikum iiber und an der Tosa rubt das Jungmiozin auf
einem fertigen Sattel. — Dasselbe Bild vom Wandern der Faltung ergibt sich
schlieBlich auch an der Ginebrosa-Achse (Prof. e): im Norden ist das Altmiozan
konkordant wit dem Oligozin gefaltet und auch das Jungmiozén noch iiberschoben
worden; im Siiden greift das Jungmiozin auf das gefaltete Mesozoikum iiber.

Barrancos Bafos R Canaleta NW-SE

Pantanon de a fefa

Abb. 33. Das Wandern der Faltung am Siidrand des Ebro-Beckens.
t 2 Muschelkalk; t3 Keuper; j Rat -+ Jura; bo Oligozin; bm 1 Altmiozin;
bm 2 Jungmiozadn; q Quartar.

Zwischen Gandesa und Pefiarroya sind also die Schuttab-
lagerungen eines dlteren Gebirges aufgefaltet und den bereits be-
stehenden Ketten angegliedert worden. Dabei hat sich die Oro-
genese nicht ausschlieflich anf den Beckenrand beschriankt. Denn
auch in den inneren Ketten ist das Jungmiozidn nicht ganz unge-
stort geblieben. So ist es im Becken von Aguaviva (s. Abb. 33e)
noch leicht gefaltet und an der Tosa bei Peharoya steil von Jura-
kalken iiberfahren. Aber der Bereich der grofen tektonischen
Bewegungen hat sich zam Ebro-Becken verlagert.

Wo alte und junge Faltungen dasselbe Gebiet betroffen haben, pje Posthumit
148t sich die Frage nach der Posthumitdt der jiingeren Bewegungen %Zt Jingerer
beantworten. Ein solches Gebiet ist z. B. die Umgebung von Al- wegangen.

4*
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corisa (s. Abb. 34). Vormiozine Bewegungen falteten hier die
Schichten der Unteren Kreide zu einem Sattel auf. Die Denudation
priparierte die festen Urgon-Kalke aus den lockeren Sanden des
Oberen Albs heraus. Am Fuf des Kalkriickens sammelten sich
Fanglomerate. Schlieflich ertrank der ganze Urgon- Sattel im

TR

1,5 km siidlich von Mas de las Matas an der Fuente del Lobo,
(s. TEIcEMULLER 1933, Abb. 3).
Schutt. Nun setzten jiingere Bewegungen ein. Sie richteten das
Jungtertiir an den Flanken des alten Gewdlbes bis zu 60° und
mehr auf, wihrend die Urgon-Kalke zu einem isoklinalen Sattel
(mit Wealden im Kern) zausammengestaucht wurden. Die Post-
humitidt der Bewegungen ist hier sehr klar erschlossen.

Abb. 35. Profile durch die Achse von Abenfigo-Aguaviva.
} Jura; cu 1 Wealden; cu 2 Apt; bm 1 Altmiozin,
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Abb. 35 zeigt weitere Profile der gleichen Sattelzone, aber die
Posthumitéit der Bewegungen ist hier nicht mehr so deutlich.
Zwar blieben auch bei der jiingeren Orogenese die Hebungszonen
annihernd dieselben, jedoch wurden die Sittel zu Horsten, die
Mulden zu Gridben umgestaltet.

Auch bei Alcorisa selbst (s. Abb. 36) ist die Posthumitit nicht anf
den ersten Blick erkemnbar. Das Jungmiozin greift hier iiber

NNW ' SSE

Abb. 36. Die Lagerung des Jungmiozéins siidlich ven Alcorisa.
j Jura; cu2 Apt; cu 3 Oberalb; co Oberkeide; bm 2 Jungmiozin.

einen Sattel von gefaltetem Mesozoikum hinweg. Bereits vor Ab-
lagerung des Jungmiozdns war der Sattel soweit denudiert wie
heute. Die alten Formen sind vom iibergreifenden Tertidir konser-
viert worden. Die festen Kalke der Oberkreide bildeten eine
Schichtstufe iiber den lockeren Sanden des Albs. An diese Lehne
lagerte sich das Jungmiozdn an, zunichst der Abhangsschutt der
Oberalb-Sande und der Oberkreide, spiterhin Gertlimassen aus der
weiteren Umgebung. Die flache Neigung der jungmiozinen Schichten
ist hier nicht die Folge tektonischer Kippung, sondern entspricht
der urspriinglichen Schiittung. Die Ginebrosa-Achse scheint somit
bei Alcorisa zundchst ausschlieflich pré-jungmiozidnen Alters zu
sein. Aber dieselben ,posttektonischen Sedimente, die im Siiden
ungestort den fertigen Faltenbau iiberlagern, sind am Fuf des
nordlichen Sattelfliigels steil aufgerichtet. Das Scharnier ist klar
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aufgeschlossen. Es haben also anch postmiozine Bewegungen an
der Anuffaltung der Ginebrosa-Achse bei Alcorisa wesentlichen
Anteil gehabt. Sie versteilten den nérdlichen Sattelfliigel bis zar
Uberkippung (Oberkreide - Kalke siidwestlich von Alcorisa). In
einem Sammelprofil (s. Abb. 37) sind diese Verhiltnisse veran-
schaulicht.

NNW SSE

Abb. 37. Die posthume Anfaltung des Jungmiozins

an die Ginebrosa-Achse bei Alcorisa.
(Vgl. TeicEMULLER 1933, Abb. 4 unten).
] Jura; cu 3 Oberalb; co Oberkreide; b 2 Jungmiozin.

In gleicher Weise ist das Jungmiozin bei Calanda (Abb. 38)
am nordlichen Fliigel des Calanda-Sattels posthum bis zur Senk-
rechten aufgerichtet worden. Die Diskordanz unter dem iiber-

N S

] 1
Abb. 38. Die posthume Anfaltung des Jungmiozins an die
Calanda-Achse (5,5 km siiddstlich von Calanda).
(Vgl. TEICEMULLER 1983, Abb. 4 oben).
J Jura; b 1 alteres Tertidr; b 2 Jungmiozin.

greifenden Jungmiozdn ist bei Calanda und Alcorisa auf dem
nordlichen Sattelfliigel nicht wesentlich grifer als auf dem Siid-
fligel. Der Ginebrosa- und Calanda-Sattel war also zanichst
annihernd symmetrisch gebaunt, und erst spiter wurden die nord-
lichen Sattelfliigel versteilt und zum Teil za Liegendschenkeln
umgestaltet, wihrend die siidlichen als flache Hangendschenke!
relativ angestdrt blieben.

Ein Schulbeispiel fiir die Posthumitit der Bewegungen ver-
anschaulicht Abb. 39. Altmiozin liegt hier konkordant auf dem
Oligozin, Aber die konglomeratische Randfazies des Altmioziins
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zeigt, daB wenig siidlich zor Altmiozinzeit Mesozoikum bereits frei
lag und seinen Detritus nach Norden schiittete. Nach dem Alt-
miozin setzten orogene Bewegungen ein. Die altmiozénen Sedi-
mente warden an das Hochgebiet im Siiden angefaltet und z. T.
denudiert, so daB das Jungmiozin bis auf den Jura des Sattel-
kernes iibergreifen konnte. Im Jungmiozin lag der sediment-
liefernde Beckenrand wieder wenig siidlich. Der jungmiozéne
Schuttficher wurde dann in jingerer Zeit noch am Jura-Sattel
anfgebogen. Uber dem Sattelkern (auf der Camisetta) liegt das

Camiseta S-N

Abb. 39. Posthumitiit der epirogenen und orogenen Bewegungen
am Siidrand des Ebro-Beckens (1,5 km nordlich Herbés).

j Jura; bm 1 Altmiozan; bm 2 Jungmiozéin.

Jungmiozin betrichtlich hoher als auf dem Altmiozéin des nord-
lichen Sattelfliigels bei Punkt 1001. Wabrscheinlich ist es an einer
alten Scherfliche zwischen Oligozin und Jura versetzt worden. —
Es ergibt sich alsp, daB im Siiden stindig Hebungstendenz herrschte,
wihrend im Norden die kontinuierliche Senkung zu einer michtigen
Ablagerung konkordanter Schichten in sandig-mergeliger Fazies
fithrte.

In #hnlicher Weise wurde ein Sattel bei Peflarroya posthum aunf-
gewdlbt (s. Abb. 40 oben). Siidstlich der Pefias de Masmut raohen
jungmiozine Konglomerate diskordant auf einem Jurasattel. Aber
auch das Tertiir ist nicht ungestort. Die hoheren Konglomeratbénke
liegen zwar flach, die tieferen sind dagegen schrig gestellt und
an Briichen gegeneinander verschoben worden. Dabei gehen die
gestorten Konglomerate allmdhlich in die ungestdrten hoheren
Konglomerate iiber, indem das Fallen von Schicht zu Schicht ge-
ringer wird. Die Briiche verklingen, ohne dafl etwa disharmonische
oder subaquatische Bewegungen angenommen werden konnten.
Es handelt sich ganz offenbar um Sedimentationen beim Fort-
gang und Ausklingen eines orogenen Vorganges. Die Be-
wegung ist hier in ihren Einzelphasen durch die Sedimentation fixiert
worden. Sie liift sich daram leicht rekonstruieren: Uber der First eines
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nordvergenten Sattels wurden Konglomerate abgelagert. Spitere
Bewegungen fiihrten zu einem erneuten Anufreifien der alten Fugen.
Beim Vorgleiten des Hangendschenkels wurden die iibergreifenden
Tertidrkonglomerate von der Bewegung mitgerissen und zusammen-
gestaucht. Darauf lagerte sich von nemem Schutt an, der beim
Fortgang der Bewegung auch seinerseits aufgerichtet warde.

Abb. 40. Posthume Bewegungen iiber Sattelfirsten.

Oben 3 km ESE Pefiarroya de Tastavins, unten 5 km SW Pinell.
j Jura; cul Wealden; bo Oligozin.

Analog sind die miozinen Konglomerate am Canaleta stidwestlich
von Pinell (s. Abb. 39 unten) posthum gestaucht worden. Auch hier
greifen sie diskordant auf Jurakalke tiber. Unter einer vorgleitenden
Schuppe sind die tieferen Jurakalke nachtréiglich noch geschleppt
and um etwa 45° aufgerichtet worden. Damals waren die tieferen
Konglomerate (bis zu der Bank etwa, die bei den Tannen aus-
streicht) schon abgelagert. Sie sind darum im konkordanten Ver-
band zueinander mitanfgerichtet worden. Sie zeigen eigentiimliche
Sackungserscheinungen, die wohl damit zusammenhéngen, da8 die
Sedimente bei ihrer Aunfrichtung noch nicht vollig verfestigt waren.
Auch die hoheren Konglomeratbinke sind z. T. noch aufgebogen,
aber das Einfallen wird von Schicht zn Schicht kleiner. Dabei keilen
die Biinke zur Hebungsachse hin allmihlich aus, und die hdchsten
Biinke greifen schlieflich iiber den fertigen Schuppenbau hinweg.
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Angesichts der klaren grofien Aufschliisse von Pefiarroya und
Pinell ist wohl kein Zweifel moglich, daB hier lokal an alten Be-
wegungszonen nachtriglich kleinere Bewegungen wihrend der
Sedimentation stattgefunden haben. Um ihre Bedeutung zu ermessen,
betrachten wir das Profil von Pefarroya in etwas groBerem
Zusammenhang unter Zugrundelegung der Abb. 41, deren westlicher
Teil dem oberen Profil der Abb. 40 entspricht.

Pri-, intra- und postmioziine Bewegungen stiddstlich Pefiarroya.
Unten die Lagerungsverhiltnisse zu Beginn des Jungmiozéins.

Abb. 41.

J Jura; cu 1 Wealden; cu 2 Urgo-Apt; cu 8 Oberalb,
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Jura Wealden Ungo-Apt ) Ober-Alb  Oberkrede  Ohigozan  Altmiozan  Jungmiozan Pliozan

Abb. 42. Geologische Spezialkarte des Gebietes von
Peiiarroya de Tastavins.
MaBstab 1: 12500

Bereits vor Beginn des Jungmiozins war hier das Mesozoikum
gefaltet. Zwischen zwei nordvergenten Jurasitteln ist eime iso-
klinale Mulde von Unterkreide eingeklemmt. Die jungmiozénen
Fanglomerate sind in einer deutlichen Schichtstufenlandschaft
abgelagert worden. Wihrend des Jungmiozins wurde der
nordliche Jurasattel ein wenig nach Norden bewegt, wie oben ge-
schildert worden ist. Nach dem Jungmiozidn wurde der siidliche
Jurasattel nach Norden aufgeschoben. An den alten Scherflichen
innerhalb der Unterkreidemulde kam es dabei erneut zu Bewe-
gungen: die Urgon-Kalke iiberfuhren ihren eigenen Abhangsschutt ).

Der Hauptakt der Gebirgsbildung erfolgte bei Pefiarroya also
offenbar vor dem Jungmiozin, aber die Orogenese war noch nicht
vollig zur Ruhe gekommen, als die Sedimentation des Jungtertidrs
schon eingesetzt hatte. Die Orogenese verklingt im Beispiel des

17) Am nordlichen Muldenfligel wurde der Abhangsschutt — steil aufge-
richtet — an einer horizontalen Bewegungsbahn auf die Konglomeratbénke uber-
schoben,
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nordlichen Jurasattels erst, als die hoheren Konglomerate abge-
lagert wurden. Insofern diirfen die tieferen Konglomerate jeden-
falls als ,synorogene“ Sedimente bezeichnet werden. Die kleinen
Bewegungen, die sich wihrend der Sedimentation ereigneten,
mogen einer Nachphase angehdren. Bei den posthumen Bewegungen
an den alten Storungszonen ist eine gewisse Kontinuitit der Ge-
birgsbildung unverkennbar. Sie 1st sich allerdings in viele Einzel-
rucke auf.

Ein weiteres Beispiel dafiir, .da einige Sattelachsen immer
wieder (man mochte fast sagen: kontinuierlich) aufgestiegen sind,
bietet das Becken von Mas de las Matas. Die alten Hebungszonen
des Sattels von Castellote im Siiden und der Ginebrosa-Achse im
Norden stiegen epirogen auch wihrend der Sedimentation des Jung-
miozins auf. Sie bildeten langgestreckte Hohenziige und schiitteten
ihren Detritus in die benachbarten Mulden bezw. Becken. Am Fufe
dieser Sittel entstanden anf diese Weise grobe Konglomerate. Sie
verzahnen sich beckenwirts mit Mergelkalken, deren Michtigkeit
rasch wichst. Sie betrdgt siidlich Aguaviva 10 m, bei Aguaviva
40 m und im Becken selbst bei Mas de las Matas ca. 100 m. Damit
dndert sich aunch ihre petrographische Beschaffenheit. Randlich
ist bei Agunaviva eine ,humose“ Seeckreide entwickelt. Ihr ent-
sprechen beckenwirts bei Mas de las Matas feingeschichtete stark
bitumingse schwarze Kalke. Im Beckenzentrum, d.h. im Mulden-
kern, wechsellagern schlieflich Stinkschiefer mit plattigen Kalken,
Rauchwacken und gipsfiihrenden Letten. — Nach dem Miozén sind
dann die Sedimente noch leicht verbogen und insbesondere randlich
an den alten Sitteln steiler anfgerichtet worden.

Der Sattel von Castellote und die Ginebrosa-Achse sind also
dhnlich wie die Sittel bei Pefiarroya vor, wihrend und nach dem
Jungmiozin aufgestiegen. Aber man darf nicht iibersehen, daB es
gich hierbei eben nur um einzelne Achsen handelt. Denn viele
Achsen, die zwischen Alt- und Jungmiozin aufgefaltet und ab-
getragen wurden, sind spéter nicht wieder in Erscheinung getreten.
Andererseits sind in den Sedimenten des Miozéins die groBen post-
miozénen Sattelachsen von Valderrobres, Horta und Gandesa in
keiner Weise als Schwellen angedeutet (leider fehlen pliozine
Sedimente, die den Ablauf der jiingeren Bewegungen zu analysieren
ermoglichten 8).

18) Die jungsten tertiaren Sedimente durften die Konglomerate sein, die
unmittelbar bei der Ortschaft Pefiarroya anstehen, Sie sind etwa 40 m machtig und
liegen diskordant auf altmiozinen Konglomeraten. Die Konglomerate von Pefiarroya
sind unverbacken. Sie gleichen nicht den festen jungmiozanen Sedimenten. Anderer-
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Die Falten am Siidrande des Ebro-Beckens sind also z. T.
recht kurzfristige Gebilde, z. T. stellen sie aber auch das Ergebnis
mehrerer orogener Phasen dar, wobei die posthumen Bewegungen
in den epirogenen Zeiten den Eindruck einer kontinuierlichen Ge-
birgsbildung erwecken.

Ergebnis:
Das Wandern der Faltung in das sinkende
Ebro-Becken
(vgl. Abb. 43 und Taf. 6).

Im Eozidn werden grofie Teile der Ebro-Masse Sedimentations-
gebiet. Ein Trog entsteht: das spdtere Ebro-Becken. Im tieferen
Eozién (1) liegt noch das Beckenzentrum weit im Norden. Hier
werden Mergel sedimentiert. Sie verzahnen sich randlich mit
Alveolinenkalken und werden schlieflich im Siiden von Konglo-
meraten vertreten. Im Mittleren Eozin (2) liegt die Zone grifiter
Sedimentméchtigkeit bereits weiter siidlich. Auf sie diirften im
wesentlichen die salinaren Sedimente des hiochsten Eozins (3) be-
schrinkt sein.

Das Oligozidn (4) greift randlich diskordant iiber den eozinen
Beckenrand hinaus. Wieder ist im Norden und Siiden eine konglo-
meratische Randfazies entwickelt. Jetzt ist die ganze Ebro-Masse
Sedimentationsgebiet geworden. Die mesozoischen Trioge sind
groBtenteils aufgefaltet (Pyrenden) oder zumindestens aufgewdlbt
(Niederaragonische Ketten). Sie schiitten ihren Detritus in das
sinkende Ebro-Becken. Mit der voroligozinen Auffaltung der Siid-
pyrenden verlagert sich das Trogtiefste des Ebro-Beckens nach
Siiden. Dort entstehen jetzt Gipse und — in den héheren Hori-
zonten — Lignite.

Postoligozin und wahrscheinlich préburdigalisch werden den
dlteren Falten in den Pyrenden randlich neue angegliedert. Die
Faltung wandert also von Norden her in das tiefgesunkene Ebro-
Becken hinein. Gleichzeitig werden die inneren Zonen der Nieder-
aragonischen Ketten gefaltet.

Im Miozdn werden abermals im Ebro-Becken Sedimente von
mehr als 1500 m Méichtigkeit abgelagert. Wieder ist im Norden
und Siiden eine fanglomeratische Randfazies entwickelt. Es ist

seits liegen sie hoch iuber dem heutigen FluBnetz (fast 200 m iitber dem Rio
Tastavins). Darum dirften sie nicht dem Quartar angehéren. Sie konnten somit
dem Pliozin entsprechen, Fossilien fanden sich bislang nicht. Vielleicht gleich-
altrig sind geringmichtige Konglomerate bei Ginebrosa, die auch dort diskordant
iber altmiozinen Konglomeraten liegen.
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Abb. 43. Die Michtigkeit des Alttertidrs im Ebro-Becken und das Alter
der Faltung in den Randketten.

Die Zahlen geben die Gesamtmichtigkeit des Alttertiars in Metern an. Die dick begrenzten

‘Achsen sind vor dem Oligozin, die diinn begrenzten nach dem Oligozin aufgefaltet worden.

Die Schraffen liegen im Vergenz-Schatten. Punktiert ist das hente zutage tretende Grund-
gebirge. Rechts unten Faziesprofil durch das nordliche Ebro-Becken (5 >< iiberhoht).
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der Schutt der aufsteigenden Ketten. Im Siiden st68t er betridcht-
lich iiber den Bereich der oligozinen Randkonglomerate hinaus
ins Becken vor. Er wird am Siidrand des Ebro-Beckens in mehreren
Phasen den dlteren Ketten angefaltet. — Somit wandert die Fal-
tung auch von Siiden in das sinkende Becken hinein.

C. Die Auffaltung der mesozoischen Troge.

I. Die Faltung im Siiden des Ebro-Beckens und das Verklingen
der keltiberischen Falten in der siidkatalanischen Tafel
(s. Tafel 1).

Im Siiden des Ebro-Beckens ist das Mesozoikum zu einem
Faltengebirge zusammengestaucht worden. In den viele hundert
Meter tief in das junge Gebirge eingeschnittenen Quertilern ist
der Gebirgsbau klar erschlossen.

Das AusmaB des Zusammenschubes ist recht betrdcht-
lich. Denken wir uns die Faltung ausgeglittet, so war der Sedi-
mentationsranm 40—50 km breit. Der Zusammenschub verkiirzte
ihn auf 30 km.

Die Art der Tektonik ist durch den Wechsel relativ
starrer und mobiler Schichten bedingt. Relativ starr verhielten
sich die michtigen Kalke des Jura, Apts und der Oberen Kreide
sowie die Konglomeratmassen des Tertidrs. Relativ mobil sind
die Mergel und Gipse des Keupers und die tonigen Schichten des
Wealden und Oberen Albs. Dieser Wechsel von starren und mo-
bilen Schichten fithrte zu einer ausgeprigten Stockwerk-Tektonik.
Die festen massigen Kalke und Konglomerate konnten nur weit-
spannig gefaltet werden. Sie scherten sich darum von den mobilen
Schichten im Liegenden und Hangenden ab und glitten als Ab-
scherungsdecken vor. Die diinnbankigen Mergelkalke der Mittleren
Trias wurden zu engen Falten zusammengestancht. Die Tone des
obersten Buntsandsteins erleichterten dabei die Abscherung des
Muschelkalkes von den relativ starren Sandsteinen. In #hnliche
steile Stauchfalten sind die Kalkbinke der tieferen Oberkreide
geworfen, die mit Mergel wechsellagern. Die fast isoklinalen Falten
der Oberkreide-Mulde von Castellote zeigen, daB dabei die Ober-
kreide weitgehend von den dort recht festen Sandsteinen des Ober-
albs abgeschert ist. Die mobilen Sedimente fiillen die Fugen des
tektonischen Baues. Die plastischen Tone des Keupers durchbrechen
wie ein Ekzem die Schichten des jiingeren Mesozoikums. In den
Einschnitten der Eisenbahn von Tortosa nach Alcaiiiz ist der innere
Ban eines solchen Keuperhorstes bei-den Baifios erschlossen. Die
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tektonische Durchbewegung der Tone und Gipse ist hier sehr
intensiv. Die hohen spitzen Isoklinalfalten tduschen gelegentlich
eine einfache Schichtfolge vor.

In den inneren Teilen des Gebirges ist der Bau relativ ruhig.
Weitspannige Falten herrschen vor. In den Randgebieten ruht
dagegen Schuppe auf Schuppe, Falte reiht sich an Falte. Im
Ebro-Becken selbst werden die breiten, ruhigen Mulden von schmalen,
steilen Sattelachsen unterbrochen, in deren Kern Keuper zutage
tritt. Dieser Faltungstyp erinnert an die ,Ejektivfaltung“ des
Niederdeutschen Beckens.

Die Vergenz der Faltung geht, wie die Profile zeigen,
gegen das Ebro-Becken. Eine Siid-Vergenz ist nur am Siidrand
der Niederaragonischen Ketten siidstlich von Fredes zu beobachten.
Die Spezialfaltung der hochmobilen Schichten zeigt gelegentlich
abweichende Vergenzen. Sie sind durch 6rtliche Ausweichsmoglich-
keiten bedingt. Wéhrend z. B. der Sattel von Camposines nach
Nordwesten iiberkippt ist, vergiert die intensive Spezialfaltung
im Muschelkalk und Keuper des Sattelkernes nach Siidosten (s.
Abb. 44). Ebenso zeigt der Sattel von Castellote in seinem Fort-
streichen am Rio Bergantes eine Siidvergenz, wihrend die Spezial-

faltung im Sattelkern nordwirts vergiert.
Aguila

Abb. 44. Siidvergente Spezialfaltung im Kern nordvergenten
Sattels bei Mora de Ebro.
t 1 Buntsandstein; t 2 Muschelkalk; t3 Keuper; j Rit 4 Jura;
bo Oligozan; bm Miozin.

Das AusmaB des Zusammenschubes wird &stlich des Ebros
geringer. Die mesozoischen Sedimente, die in der Sierra von Cardo
noch stark verschuppt sind, liegen im Plateau von Prades flach.
Der Ubergang vollzieht sich allmghlich. Die Falten verklingen
im Streichen. Die Vergenz ist nicht mehr einheitlich gerichtet.
Es handelt sich um lokale Aufschiebungen besonders mobiler
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Schichten. Gleichzeitig treten bei Falset echte Briiche auf, die in
den Niederaragonischen Ketten auch quer zum Streichen fast vollig
fehlen.

II. Die Faltung im Norden des Ebro-Beckens
(zwischen Llobregat und Segre)
(s. Taf. 5).

Auch am Nordrand des Ebro-Beckens ist das Mesozoikum des
Siidpyrenden-Troges zu einem michtigen Gebirge aufgefaltet worden.
Dagegen ist das geringmichtige mesozoische und alttertidire Deck-
gebirge der Axialzone (= Zentralpyreniien) in der Sierra de Cadi
kaum gestort. Auch zum Ebro-Becken verklingt die Faltung rasch.

Der Wechsel von verschieden mobilen Schichten fiihrte auch
in den Siidpyrenden zu einer ausgeprigten Stockwerk-Tektonik.
Recht starr ist die viele 100 m méchtige Buntsandsteinplatte. Re-
lativ starr reagierten ferner die Kalke des Juras und der Kreide
sowie die viele 100 m michtigen Alveolinen-Kalke des Unteren
Eozins. Besonders mobil sind die salz- und gipsfithrenden Tone
des Keupers. Sie ermoglichten die grofen Abscherungen zwischen
jingerem und #lterem Mesozoikam. Kleinere Abscherungen treten
in den Mergeln des Albs und in den tonigen Sedimenten von Dan
und Paleozin auf. So sind z.B. die Kalke und Mergel der Unter-
kreide bei Orgafia steil eingemuldet, wihrend die starren Ober-
kreide-Kalke im Muldenkern bei Sta. Fé nur weitspannige Ver-
biegungen aufweisen. Auch sind Dan und Paleozin zwischen
Bansa und Alsina eng gefaltet, wihrend die Alveolinenkalk-Platte
dariiber in der Sierra del Port del Compte und der Sierra de Odén
kaum mehr verbogen ist.

Das jiingere Mesozoikum iiberfdhrt als groBe Abscherungs-
decke das Alttertiir des Ebro-Beckens. Dabei dienten die mobilen
Keupertone als Schmiermittel. Der Llobregat schlieft diese Uber-
schiebung auf. Das Mesozoikum ruht flach auf iiberkipptem,
durchbewegtem FEozin und Oligozin. — Ebenso ist das Meso-
zoikum der Siidpyrenden auf das Deckgebirge der Axialzone fiber-
schoben worden. Die Uberschiebung 1d6t sich im Streichen vom
Segre bis iiber den Llobregat hinans verfolgen. Sie ist erstmalig
von Astre erkannt worden, Auch diese Abscherung ist darch
die Keuperschmiere weitgehend erleichtert worden. Das Aunsma8
der Uberschiebung ist recht betrichtlich; denn nordéstlich Bansa
treten in tiefen Einschnitten unter dem Keuper Dan und Paleozin
der Axialzone zu Tage. Am Segre ist westlich Tost der Gleit-
horizont des Keupers in grofier Breite aunfgeschlossen. Auf der
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fast ungestorten siidwiirts fallenden Bantsandsteinplatte raht
Keuper. Er ist stark spezialgefaltet und mit Muschelkalk, Cariiolas
und Ophitfetzen verwalzt. Auch finden sich eingeschuppte Schollen
von Buntsandstein und Grundgebirge. Siidwirts legt sich auf diese
Schmiere das schwach verbogene Schichtpaket der jurassischen und
unterkretazischen Kalke der Sierra de Arés.

Die Sedimente des Siidpyrenden-Troges sind gegen den flach-
griindigen Rahmen im Norden und Siiden iiberfaltet und iiber-
schoben worden. Fin zweiseitiges Gebirge ist hier entstanden.
Der Scheitel folgt annihernd der Achse des mesozoischen Troges.
Wo der Trog sich im Osten zur Ampurdan-Schwelle heraushebt,
biegt das Streichen der Falten um. Sie vergieren hier gegen
Osten, d.h. gegen die Querschwelle des Ampurdan.

III. Die Tektonik im Osten des Ebro-Beckens
(s. Abb. 45),

Auch im Osten werden die alttertidren Sedimente des Ebro- Der Rand des
Beckens iiberfaltet, bezw. tiberschoben. Scmmer hat die [ber- FPro-Beckens.
schiecbungen am Rand der katalanischen Inmenkette beschrieben.

Es handelt sich dabei nicht om eine zusammenhingende Uber-
schiecbung, sondern um zahlreiche Aufschiebungen, die sich staffel-
férmig ablosen. Dazwischen begrenzen Flexuren das Ebro-Becken.

Siidlich Espluga tiberfdhrt das Grundgebirge des Priorat das
Oligoziin des Ebro-Beckens. Ebenso ist im Llobregat-Gebiet Palédo-
zoikam bezw. Trias auf das Eozdn iiberschoben. Es handelt sich
dabei um ortliche Aufschiebungen. Eine weitere Uberschiebung
liegt am Rande der Innenkette stlich des Congost. In ihrem
Fortstreichen ist stidlich des Montseny der katalanische Haupt-
granit auf nichtmetamorphes Paldozoikum aufgeschoben. Dabei
ist ortlich, wie z.B. nordlich Gualba, auch Trias eingeklemmt.

Nordlich San Celoni ist noch Aquitan mitgefaltet worden.
Anderverseits greift bei Capellades am Noya nach Scarmr (1929
S. 58) das Torton iiber eine Randstérung des Ebro-Beckens hinweg.

Die Tektonik am ostlichen Beckenrand wire demnach postaquita-
nisch-pratortonisch.

Der flachgriindige Bereich des zentralen Kataloniens ist nicht Die Bruchtekto-
gefaltet worden. Er ist zerbrochen und in einzelne Schollen zer- m%g&iﬁgge"
stiickelt. Scariel hat die Zerrungstektonik des katalanischen Lings-
tales und der Senke von Reus beschrieben. Die Briiche streichen
vorwiegend SW—NE. Wo sich zwei rechtsinnige Storungen kreunzen,
kann die Schnittlinie eine ungewdhnlich flache Stérung vortiduschen,
wie z.B. westlich Reus (s. Abb. 46, oben rechts).

Abhandinngen d. Ges, d. Wiss. zn Gdttingen. Math.-Phys. K1 III. Folge, Heft16. 5
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Eremita

Abb. 46. Der Abbruch der siidkatalanischen Tafel zur Senke
von Reus.
pal Paldozoikum; t1 Buntsandstein; t 2 Muschelkalk; q Quartir (oder
jungstes Pliozén).

Uber das Alter der Bruchtektonik ld8t sich folgendes aus-
sagen: Vor dem Pont rissen die ersten Briiche auf; denn die pon-
tischen Konglomerate greifen am Siidrand des Grabens von Co-
brera (Llobregat) diskordant iiber die Briiche hinweg. Im Becken
von Reus und bei Miravete (im Becken von Mora) sind aber noch
jiingstpliozine oder altquartire Schotter verworfen worden. Die
Bruchtektonik Kataloniens ist also teils prépontisch, teils post-
pontisch.

Die flachgriindige Katalanische Platte ist im Tertidr und Verbiegungen.
Quartir nicht nar zerbrochen, sondern auch leicht verbogen worden.
Die Verbiegungen ergeben sich aus der Michtigkeit, Fazies und
iibergreifenden Lagerung der Sedimente. Die Verbiegungen fiihrten
vor allem zur Entstehung der katalanischen Senken. Scmrmr hat
auf die epirogene Anlage des katalanischen Lingstales und der
Senke von Reus bereits nachdriicklich hingewiesen.

Ein Beispiel fiir die Posthumitdt der schwachen Verbiegungen
findet sich am Rand des katalanischen Hauptgranites: Das Grund-
gebirge des Montseny taucht zum Ebro-Becken und zur katalani-
schen Immenkette allmihlich ab (s. Abb. 47). In gleicher Richtung
stellen sich unter dem kontinentalen Eozin, das im Nordosten aunf
Buntsandstein und Grundgebirge iibergreift, bei Aiguafreda Muschel-
kalk, zwischen Figaro und Aiguafreda Keuper und nordwestlich
Figaro auch Rét ein. In derselben Weise senkt sich schlieflich
auch die jiingste Rumpffiiche vom hochsten Gipfel des Montseny
(1700 m) bis zur Hochebene von Vich (1000 m).

Der flachgriindige Ranm im Osten des Ebro-Beckens ist somit

5*
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Ergebnis: Die Faltung gegen das
sinkende Vorland.

Die groBen mesozoischen Troge im Nor-
den und Stiden der Ebro-Masse werden im
Tertiir aufgefaltet, d.h. zu einer Zeit, wo
die Ebro-Masse schon zum Ebro-Becken ge-
worden war. Diese Umkehr der Bewegungs-
tendenz, die zur Entstehung der Vortiefe
fiihrt, kann also nicht die Folge der Auf-
faltung der mesozoischen Trige sein. Viel-
mehr ist das Sinken der Ebro-Masse die
Einleitung der Orogenese. Die Faltung
vergiert gegen die sinkende Ebro-Masse. Der
Zusammenschub ist in den randlichen Ketten
besonders grof. Er nimmt trogwirts ab.
Die Scheitelgebiete sind relativ wenig ge-
stort. Die Scheitellinien folgen wenigstens
in den Spezialtrogen der Pyrenien den Trog-
achsen (s. Abb. 48).

ewe) e p elg

III. Teil: Vergleich von variscischer
und alpidischer Gebirgsbildung.
(Havs Asaaver und Rovr TEICHMULLER).

Im katalanischen Raum ist es, wie sich
im Vorhergehenden gezeigt hat, zweimal zu
einer grofen Gebirgsbildung gekommen. Es
erhebt sich die Frage, ob die alpidische und
variscische Orogenese den gleichen Gesetzen
folgten.

A. Die Beschrinkung der Faltung auf
die Sedimentationstroge.
Im alpidischen Orogen ist die Faltung

anf die groBen mesozoischen Trige, ndmlich
den keltiberischen und siidpyreniischen Sedi-
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Abb. 48. Die Auffaltung der mesozoischen Troge.
Die diinnen punktierten Linien verbinden Punkte gleicher Méchtigkeit. Je dunkler
die Fliche, desto groBer die Michtigkeit des Mesozoikums. Die dicken Linien
geben das Streichen der Faltenachsen an. Die Pfeile veranschaulichen die Ver-
genz, die Punktreiben die Scheitellinien.

mentationsraum, beschrinkt. Demgegeniiber sind die Axialzone der
Zentralpyrenden, die einer alten Schwelle entspricht, and die flach
griindige Katalanische Platte — soweit nachweisbar — nicht
wesentlich gestort worden.

Die Faltung ist innerhalb der Trége nicht dort am stérksten,
wo die Sedimentmichtigkeit besonders grof ist. Denn z.B. ist es
in der Zone vom Tremp, wo im Siidpyrenden-Trog Oberkreide und
Paleozén ungewohnliche Michtigkeit erreichen, nar zu weitspannigen
Verbiegungen gekommen. Dagegen ist der Zusammenschub an den
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Rindern des Siidpyreniien-Troges, also in relativ flachgriindigen
Gebieten, besonders intensiv. In gleicher Weise ist auch das
miichtige Mesozoikum der Niederaragonischen Ketten zwischen
Morella und Tortosa nur weitspannig gefaltet worden, wihrend
das relativ geringmichtige Mesozoikum der randlichen Sierren
kriftiz gefaltet und verschuppt wurde. Es scheint also nicht so
sehr auf die Michtigkeit an sich, als auf das Michtigkeitsgefille
anzukommen.

Auch. die Gebirge von Mallorca und Menorca konnten nach HOLLISTER an
ein Michtigkeitsgefille gebunden sein. Denn auf Menorca fehlen die Ophite, die
im allgemeinen an stark sinkende Zonen gebunden sind, wihrend sie in Mallorca
in groBer Zahl auftreten. Auch die machtigen Keupergipse von Mallorca fehlen
in Menorca. Ebenso scheint die Unterkreide in Mallorca vollstindiger als in
Menorca zu sein. Nur der variscische Trog Kataloniens ist in seiner ganzen
Breite gefaltet, ohne da8 sich Abhingigkeiten vom Michtigkeitsgefalle nachweisen
lassen.

B. Vergenz und Wandern der Faltung zum sinkenden
Vorland.

Die Vergenz der Faltung ist imallgemeinen gegen
einen Raum gerichtet, der zur Zeit der Faltung be-
reits im Sinken war. Als z. B. der Siidpyrenien-Trog Ende
Eoziin aufgefaltet wurde, war die Ebro-Masse schon z. T. zam Ebro-
Becken geworden. Ebenso setzte die Faltung in den Niederara-
gonischen Ketten erst ein, als im Siiden das Mesozoikum schon
aufgewdlbt und im Norden die Ebro-Masse schon unter michtigen
oligoziinen Ablagerungen begraben war. Auch auf den Balearen
ergibt sich aus der paliogeographischen Analyse Horuster’s, daf
der bereits gefaltete sedimentliefernde Raum stets im Riicken der
Faltung lag, wihrend vor'®) der Faltungszone sich Senken er-
streckten. — In gleicher Weise richtet sich die Faltung im varis-
cischen Gebirge Kataloniens gegen die schon seit dem Visé rasch
sinkende Randzone der Ebro-Schwelle, die die Senke des Priorat
umfaft.

Eine Ausnahme macht vielleicht die nordvergente Faltung am Nordrand des
Sudpyrensien-Troges zwischen Segre und Llobregat. Dort richtet sich die Faltung
gegen die Axialzone, ohne da sich dort eine Senkung vor der Faltung nach-
weisen lieBe. Aber diese Nordvergenz ist ja auf einen Raum von 120 km Lénge
beschrankt.

Die Faltung wandert im allgemeinen in Richtung
der Vergenz. So ist es im variscischen Gebirge Kataloniens,
wo der Siid-Vergenz auch das Wandern der Faltung folgt. So

19) im Sinme der Vergenz gesprochen. '
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ist es ferner in den Siidpyrenden und Niederaragonischen Ketten,
wo sich die Faltung entsprechend der Vergenz ins Ebro-Becken
hineinverlagert. In gleicher Weise harmoniert auf den Balearen
die West-Vergenz der Faltung mit dem Westwirtswandern der
Grebirgsbildung.

Die eigentliche Faltung ergreift den Trog mit
Ausnahme der Randzonen. Diese werden erst spiter auf-
gefaltet. Das zeigt sich im Keltiberischen Trog (am Saum des
kastilischen Hochgebietes und der Ebro-Masse) und anch im Pyrenéen-
Trog. Wenn die dltesten (innerkretazischen) Winkeldiskordanzen
sich aber gerade an den Trogrindern einstellen, so ist das kein
Widersprauch. Denn sie stehen nicht mit einer eigentlichen Faltung
in Zusammenhang, sondern nur mit einer stirkeren Hebung ge-
wisser randlicher Zonen, wie z. B. der Montalbaner Schwelle am
Rande der Ebro-Masse (RicaTer & Tricamtiier), der katalanischen
Sierrenzone in den Siidpyrenden (Misca) und der ,Kleinen Pyreniden“
(Buxrorr) im Norden des Gebirges.

C. Die Anlage der Vortiefe.

Im allgemeinen versteht man unter einer Vortiefe eine Senke,
die sich vor einem bereits aufgefalteten Gebirge erstreckt und
seinen Schutt auffingt. Die Vortiefen wurden von Kossmat, Ars.
Hem u.a. als Vorlandsstreifen gedeutet, die unter der Last des
benachbarten aufgefalteten Gebirges mit in die Tiefe gezogen
wurden. Die Senkung der Vortiefe wire damit im wesentlichen
isostatisch bedingt. Demgegeniiber verweist H. StiLie daraunf, daf
im Ranme der subvariscischen Vortiefe Westfalens schon vor der
Faltung eine Senke bestanden hat, und daf somit isostatische
Senkungen des angrenzenden Gebirges nicht allein die Ursache der
Vortiefe sein ktnnen. In der Tat ist der plotzlich einsetzenden -
raschen Absenkung des Tajo- und Ebro-Beckens zu beiden Seiten
der Keltiberischen Ketten nach Ricarer & TricEmvLLER nicht eine
Faltung in den inneren Zonen des keltiberischen Troges voran-
gegangen. Vielmehr ist der keltiberische Trog erst gefaltet worden,
als das Tajo- und Ebro-Becken schon um viele hundert Meter ab-
gesunken waren. Die vorliegenden Untersuchungen in den Nieder-
aragonischen Ketten bestitigen dieses nach Osten hin. Ferner
fithrten die Untersuchungen im nérdlichen Katalonien zu dem Er-
gebnis, dafl auch dort die Ebro-Masse lingst tief begraben war,
bevor die ersten grofien Faltungen in den Pyrenien einsetzten.
Auch das Ebro-Becken war also als Vortiefe schon vor der
Faltung weitgehend angelegt worden.
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Zu dem gleichen Ergebnis fiihrten die Untersuchungen im
katalanischen Variscikam; hat doch das alte Hochgebiet im Siid-
westen der variscischen Geosynklinale im Kulm rasch zu sinken
begonnen, ohne daf in den inneren Zonen griofere Faltungen schon
eingetreten wiren. Der Raum, der die Priorat-Senke umfafit, wird
spiter zu einer regelrechten Vortiefe insofern, als auch die Faltung
dorthin wandert und die Vergenz dorthin gerichtet ist. — Im
katalanischen Variszikam ist also die Vortiefe ebenfalls schon vor
der Faltung angelegt.

Die grofie Absenkung der Vortiefen hat also in
Katalonien schon vor dem Beginn der Faltung ein-
gesetzt. Die Vortiefenbildung ist somit nicht nur isostatisch
im Sinne von Kossmat bedingt. Dafiir spricht auch, daf z. B. die
grofie Ausdehnung und Sedimentmichtigkeit (und damit die Ab-
senkung) des Ebro-Beckens in keinem Verhidltnis steht zu den
relativ bescheidenen Faltenwiilsten der benachbarten Gebirge,
die das Becken mit sich in die Tiefe gezogen haben sollen (Tafel 6).

D. Posthumitit und Reneganz der alpidischen Bewegungen.

Es fragt sich jetzt noch, ob das alpidische Bewegungsbild
dem variscischen #hnelt. Auf den ersten Blick scheint es so. Denn
die drei grofSen Einheiten im Variscikum des nordostlichen Spaniens,
nimlich der keltiberische Sedimentationsbereich, die Ebro-Masse
und der katalanische Sedimentationsraum finden sich ja im Alpi-
dikum wieder. Auch im FEinzelfall sind Analogien bereits be-
kannt. So hebt bereits H. Stie (1931, S. 163) hervor, ,daB, wie
iiberhaupt die ganze Region der keltiberischen Ketten, so speziell
auch die junge keltiberische Scheitelung mit der alten Scheitelung
des Variscikums rdumlich einigermaBen zusammenfallt.

Im Pyrendienraum ist dagegen kaum eine Ahnlichkeit fest-
zustellen. Vor allem sucht man das NW—SE-Streichen der varis-
cischen Strukturen im alpidischen Bewegungsbild vergebens. Die
variscischen Faltungen und Intrusionen hatten offenbar das Gefiige
des tieferen katalanischen Untergrundes weitgehend verindert.
Im Einzelfalle mégen zwar posthume Bewegungen erfolgt sein.
Man mag das NW-Streichen der alpidischen Falten auf Menorca
mit den #hnlichen Strukturen im dortigen Grundgebirge in Be-
ziehung bringen, oder man mag in einer jungen Aufwélbung am
katalanischen Hauptgranit (s. Abb. 47) die fortdauernde Hebangs-
tendenz dieser Zone erblicken. Aber diese Fille sind zu vereinzelt,
am GesetzmiBigkeiten daraus ableiten za konnen. Ebenso kann
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die germanotype Dislozierung (Bruchtektonik) des zentralen und
stidlichen Kataloniens nicht nur eine Folge der Konsolidierang
dieses Raumes durch die variscische Faltung und die variscischen
Granite sein; denn der Raum der Pyrenden ist ja nicht weniger
variscisch gefaltet und von variscischen Intrusiven durchsetzt worden,
und trotzdem erfolgte dort die kriftige alpidische Orogenese.

Die alpidische Gebirgsbildung ist im katalanischen Raume
weitgehend renegant zur variscischen verlaufen. Aber die Ebro-
Masse, jenes Hochgebiet unter dem siidwestlichen Ebro-Becken, das
im Mesozoikum eine grofie Rolle spielte, war auch schon in der
variscischen Ara als sedimentlieferndes Vorland angedeutet.

Zusammenfassung.

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, das Nebeneinander
der jungen tektonischen Formen in Katalonien, némlich der inten-
siven Faltung in den Niederaragonischen Ketten und den
Sierren der Siidpyrenden und der Bruchtektonik im zentralen
Katalonien, aus der epirogenen Vorgeschichte dieser Riume zu
verstehen. Da in Katalonien auflerdem weithin der paldozoische
Untergrund der Beobachtung zuginglich ist, lag es nahe, die tek-
tonische Entwicklung des katalanischen Raumes bis in die varis-
cische Ara zuriickzuverfolgen: einmal um zu sehen, ob die alte
Gebirgsbildung #hnliche GesetzmiBigkeiten erkennen lift wie die
junge, und dann, ob irgend ein Zusammenhang zwischen dem varis-
cischen und alpidischen Strukturen besteht.

Die Untersuchungen ergaben folgendes:

Das Paldozoikum Kataloniens ist in einem groSen Troge
abgelagert worden. In ihm erreichen die Sedimente des Kambriums,
Silars, Devons und tiefen Unterkarbons eine Gesamtmichtigkeit
von iiber 2400 m. Die griinen Eruptivgesteine der Geosynklinal-
zeit sind auf diesen Trog beschrinkt. — Nach Siidwesten nimmt die
Michtigkeit der silurisch-devonischen Sedimente ab. Eine Schwellen-
fazies stellt sich ein. Kulm-Kieselschiefer greifen hier bis auf
Obersilar iiber. Wir ndhern uns im Siidwesten einem Hochgebiet,
der ,Ebro-Masse“.

Nach ganz schwachen jungbretonischen Bewegungen entsteht
im Visé am Nordostrande der Ebro-Masse eine Senke mit michtigen
klastischen Sedimenten. Aus ihr entwickelt sich im Oberkarbon
die Vortiefe. Diese ,subvariscische Zone liBt sich von den ara-
gonischen Pyrenden iiber den Priorat bis Menorca verfolgen. Auf
sie ist die marine Fazies des Oberkarbons beschrinkt. Die Faltung
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hat sich in dieser Zone wahrscheinlich tiberall erst in der asturi-
schen Phase ereignet (s. S. 31) (auf Menorca ist anch noch eine
Faltung nach dem Uralo-Perm nachweisbar). Weiter im Norden,
d.h. im Bereich des groBien variscischen Troges, erfolgte die Haupt-
faltung schon zwischen Visé und Westfal. Die Faltung wire also
vom Katalonischen Trog zur Ebro-Masse gewandert. Ebenso ist
die Vergenz iiberwiegend nach Siidwesten gerichtet.

Die Faltung zeigt Stockwerk-Tektonik. Die tonigen Sedimente
des Kambrioms und Silurs sind isoklinal gefaltet. Die Kalke und
Grauwacken des Devons und Kulms liegen als in sich ge-
schuppte und gefaltete Abscherungsdecke flach dariiber. Die
Dynamometamorphose der Sedimente ist oft betrdchtlich. Hinzu
kommt die Kontaktmetamorphose. Denn im Anschluf an die
sudetische Faltung drangen in den Ostpyrenden syntektonische
Magmen in die Sattelregionen ein und ,granitisierten® von hier
aus das Nebengestein. Der fertige Faltenbau wird noch von jungen
Granitintrusionen darchbrochen. Sie gehtren wahrscheinlich der
asturischen Phase an.

Auch das Mesozoikum Nordostspaniens ist in grofien Trigen
abgelagert worden. Es wird in ihnen 2—3000 m méchtig und ist
reich an griinen Geosynklinalgesteinen (Keuper-Ophite). Diese
Troge sind der Pyrenden-Trog im Norden und der Keltiberische
Trog im Siiden der Ebro-Masse. Beide Troge werden durch einen
flachgriindigen Schelf verbunden, der dem Balearentrog vorgelagert
ist, die Katalanische Platte.

Im Eozin beginnt die Ebro-Masse zu sinken (s. Taf. 6). Das
Beckentiefste liegt noch im Norden. Nach der Ende Eozén erfolgten
Auffaltung der inneren Pyrenden verlagert sich das Becken nach
Siiden. Die ganze ehemalige Ebro-Masse wird nan Sedimentations-
gebiet. Die mesozoischen Trége sind jetzt groBitenteils anfgefaltet
(Pyrenden) oder wenigstens aufgewolbt (Niederaragonische Ketten)
und schiitten ihren Detritus in das sinkende Ebro-Becken. Post-
oligozin — ? praburdigalisch werden den #lteren Falten in den
Pyrenden randlich neue angegliedert und die inneren Zonen der
Niederaragonischen Ketten gefaltet. Im Miozin werden abermals
im Ebro-Becken michtige Sedimente abgelagert. Intra- and post-
miozéin wird der Schuttsaum der Niederaragonischen Ketten an-
gefaltet. Dabei lieSen sich schone Beispiele des Fortgehens und
Ausklingens der Faltung wihrend der Aufschiittung der miozidnen
Konglomerate aufzeigen. Von Norden und Siiden wandert also
die Faltung in das sinkende Ebro-Becken hinein.
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Zum sinkenden Ebro-Becken vergieren auch die Falten. Der
Zusammenschab erreichte in schmalen Zonen am Rande des Ebro-
Beckens alpinotype AusmaBe. Die Keuper-Mergel ermdoglichten
groBe Abscherungen und damit eine ansgesprochene Stockwerk-
Tektonik. Inmitten der mesozoischen Troge war der Zusammen-
schub nicht so groB. Die Scheitellinien folgen wenigstens in den
Pyreniien den Trogachsen.
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Zu Tafel 1.

Das Verklingen der keltiberischen Falten
in der siidkatalanischen Tafel.

Auffallend ist die Abnahme der Michtigkeit und das Auskeilen
der einzelnen mesozoischen Horizonte nach Norden, zur alten Ebro-
masse hin. So keilt die Unterkreide, die im Niiden in miichtiger
Entwicklung eine weite Verbreitung besitzt, nordwirts aus; in
den randlichen Achsen (Ginebrosa—Fuentespalda) transgrediert die
Oberkreide auf Jura. Weiter nordlich (Calanda—Gandesa) greift
das Alttertidr bereits auf Jura iiber. Noch weiter nirdlich keilt
schlieflich ostlich des Ebro auch noch die Trias unter dem Alt-
tertiir aus, das dann bei (‘ornudella und am Francoli unmittelbar
dem Grundgebirge des Priorat auflagert.

In den inneren Teilen der Ketten greifen die altmiozinen
Konglomerate diskordant auf gefaltetes Mesozoikum iiber (Mas de
las Matas; am Rio Bergantes bei Ortells; siidlich Beceite; west-
lich Benifallet); doch sind sie noch von einer jiingeren Faltung
betroffen worden. Die erste Faltung der ,inneren Zonen“ erfolgte
also vor dem Altmiozédn. In mehr nach auflen gelegenen Zonen
ruht das altmiozine Konglomerat konkordant auf den oligoziinen
Gipsmergeln, wihrend die jungmiozidnen Konglomerate hier diskor-
dant iibergreifen (siidlich Alcorisa; Mas de las Matas; Zorita;
Herbes; Pinell). In der dufBlersten Randzone schlieflich (Alcorisa;
Calanda: Valderrobres; Horta; Gandesa) ist auch das Jungmiozin
im konkordanten Verbande mit dem é&lteren Tertiir noch von der
Faltung betroffen worden. Die Faltung ist also allmihlich in das
Ebrobecken gewandert.

Wie die Profile veranschaulichen, ist der Bau in den inneren
Teilen des Gebirges relativ ruhig. Weitspannige Falten herrschen
vor. In den Randgebieten reiht sich dagegen Falte an Falte. Die
Falten schmiegen sich dabei der Umrandung der alten Ebromasse
an. Die Vergenz ist gegen das Ebrobecken gerichtet. Kine Niid-
vergenz ist nur am Siidrande der Niederaragonischen Ketten siid-
ostlich von Fredes zu beobachten.

Die Einengung durch die Faltung wird 6stlich des Ebro geringer.
Die Falten verklingen im Streichen. Die Vergenz ist nicht mehr
einheitlich gerichtet. Lokale Aufschiebungen der besonders mobilen
Schichtserien beherrschen das Bild. Gleichzeitig treten bei Falset
echte Briiche auf. Im Plateau von Prades liegen schliefilich die
mesozoischen Schichten flach. Wo sich also der miichtigere kelti-
berische Trog der mesozoischen Zeit zur siidkatalanischen Platte
hin heraushob, verklingt auch die Intensitit der keltiberischen
Falten. Das Faltenland geht allmidhlich in ein Tafelgebiet mit
echter Bruchbildung iiber.
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b) Tektonische Ubersichtskarte vom Paléozoikum des Priorat.
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Abh. Ges. d. Wiss. zu Gottingen, Math.-phys. KL lIl, Folge, Heft 16.

Tafel

l

Yarscischer Deckenbau  Zone der sudetischen
des Mouthoumet-Massns Faftung 'melrep\zmal
verform!

BARCELONA
7] 30 Km
) i "—1
4 | -
Bl 1 %
Metamarphes Mesozokum  Mesczoikum + Eozdn Qligozan Jungtertiar +Quartar Basalte
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