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F ¢ Dur zerbrochen und weitspannig verbogen
worden. Uberfaltangen und Uberkippungen

W, sind aunf den Rand des sinkenden Ebro-Beckens
g 3 beschrénkt.
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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).
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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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