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1. TEIL:

Der Bau der Montagne Noire und des Rouergue.

Einleitung und Problemstellung.

An das eigentliche Zentralplateau und die Cevennen schlieBt
sich .im Siidwesten noch ein langer Streifen von Grundgebirge an.
Durch die Causse von Millau und den Golf von Rodez wird er
von der Hauptmasse des Zentralplateaus deutlich abgeschniirt. Er
umfafllt das Gebiet der ehemaligen Provinz Rouergue und der Mon-
tagne Noire und erstreckt sich iiber die heutigen Departements
Aveyron, Tarn, Tarn-et-Garonne, Hérault und Aude. Die Ab-~
grenzung und die Kennzeichnung der geologisch-tektonischen Ein-
heiten hat Beresron im Jahre 1889 in uniibertrefflicher Weise ge-
geben. Ich folge seiner Darstellung, die in der Namengebung
- etwas von den geographischen Begriffsbestimmungen abweicht.

Dieser Streifen ist fiir das geologische Verstdndnis des Zen-
tralplateaus ungemein wichtig. In ihm verbinden sich die fossil-
filhrenden Sedimente mit dem Kristallin, und vor allem hier kann
man Aufkldrung iiber die Altersverhiltnisse der Faltungen und
Intrusionen erwarten. Die Serie der Sedimente ist ungewdhnlich
vollstindig, denn vom Unterkambrium bis ins Karbon sind alle
Schichten durch Fossilien belegt.

Die Frage nach dem Bau der variszischen!) Kette kommt hinzua.
Meine Studien in den Karnischen Alpen fiihrten mich zur Annahme

einer Nordvergenz, einer Bewegung und Uberfaltung gegen Norden.
Aus dem stratigraphischen Studium ergeben sich engere fazielle
Beziechungen zur Montagne Noire, vor allem zur Gegend von Ca-
briéres. Diese Beziehungen wurden schon von Frrcu (1892—94) betont

.und ndher ausgefithrt. Auch aus den Arbeiten von Scarien (1930)
in Katalonien und Lorze (1929) in Keltiberien ergeben sich Fragen
iiber die mutmaBlichen Faltenverbindungen zwischen Spanien und
Siidfrankreich, deren Beantwortung in der Montagne Noire zu

1) Variszisch wird hier im Sinne von E. Suess gebraucht. In der franzo-
sischen und Schweizer Literatur wird hierfiir ,hercynien“ angewandt Doch be-
ruht dies auf einer irrtimlichen Auffassung des Begriffes , hercynisch¥, der eine
Richtungsbezeichnung ist (vgl STILLE 1924, S. 81).
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suchen ist. Es war vor allem zu entscheiden, ob Nord- oder Siid-
vergenz vorliegt.

Die Klirung all dieser Fragen konnten nar Begehungen und
Untersuchungen an Ort und Stelle bringen. So eingehend die
bisherigen Arbeiten, vor allem die von Bereuron, die geologischen
Fragen darzustellen suchen, reichen sie doch zu einer Entscheidung
der Probleme nicht aus. Sie sind ja unter véllig anderen Ge-
sichtspunkten und z. T. mit fiir uns unwesentlichen, z. T. irrefiih-
renden Fragestellungen geschrieben worden.

Wenn in der kurzen fiir die Feldarbeiten zur Verfiigung ste-
henden Zeit in dem groBen Gebiet, welches an Ausdehnung dem
gesamten Vogtland gleichkommt, iiberhaupt gewisse Ergebnisse
erzielt werden konnten, so ist dies dem Entgegenkommen der
franzosischen Fachkollegen vom Institute Montpellier, vor allem
des Herren Trorar, zu verdanken. Herr TuoraL zeigte mir in
freundlichster Weise sein Arbeitsgebiet in den Monts de Lacaune;
wir konnten zusammen in zwei Profilen die Schiefergebiete des
Rouergue durchqueren und so einen gewissen Eindruck von der
Tektonik dieses Teiles des Zentralplateaus gewinnen. Infolge dieser
Zusammenarbeit brachte die Monographie TroraL's (1935a) mir nur
wenig, was ich nicht schon bei der Geldndearbeit in den Grund-
ziigen gekannt hdtte. Vor allen Dingen ersparten mir seine stra-
tigraphischen Erkenntnisse ungeheuer viel Zeit, die fiir tektonische
Untersuchungen frei wurde. Die Gelidndearbeiten sind in der Ge-
gend von Cabriéres genauer durchgefiihrt und spiter mit mehr
profilméfiigen Studien in den westlichen und nérdlichen Gebieten
ergidnzt worden.

Die Studien dieses 1. Teiles der Arbeit hatten die Klirung
folgender Fragen zum Ziel:

1. die epirogene Entwicklung der Montagne Noire,

2. die Grundziige des orogemen Baues, vor allem die Ver-
kniipfung des Kristallins mit den nicht metamorphen Sedi-
menten,

3. Die Vergenz der Faltung.
Das Gesamtbewegungsbild wird im SchluBabschnitt dargestellt 2).

2) Fir das Verstindnis des Ganzen ist es am besten, erst diesen SchluBab-
schnitt zu lesen und die Ubersichtsskizze Taf. 1, zu benutzen.
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A) Stratigraphischer Teil.

1. Das.Vorkambrium.

In der &lteren Erforschungsperiode der Montagne Noire wurde
besonders von Brreerox und Miquer (1895) das Vorhandensein von
Vorkambriuom in den kristallinen Gesteinen der Montagne Noire
geleugnet. Neuerdings kam Demay (1931b) zu einem &hnlichen
Schluf. Micrer-Levy (1932a und b) hingegen schied in den Pro-
filen des Orbtales eine vorkambrische Serie aus, der er auch den
Orthogneis der Mendic zuzidhlte. Trorar (1935a S. 59 und 61 ff.)
begriindete diese Ansicht genauner und beschrieb die Gesteine dieses
Vorkambriums.

Fiir beide Forscher sind folgende Griinde fiir die Annahme eines vor-
kambrischen Alters dieser Gesteine maBgebend:

1. In dem Profil bei Rocozels liegen an der Basis des fossilfithrenden Kam-
brium neben Tuffen und Quarzporphyren konglomeratische Gesteine. Ihr Gerdll-
bestand weist saure Eruptiva, granitische Gesteine? und Sedimentgesteine der
liegenden Serie auf (THORAL 1935 S. 62). Die Konglomerate treten sehr regel-
miBig an der ,Basis¢ des Kambrium auf.

2. Im Grés de Marcory finden sich gerollte Feldspate und Turmaline [58,
59, 60, 62]2%). Sie werden von MIcHEL-LEVY als Derivate eines granitischen Ge-
steins und seines Ganggefolges gedeutet (1932a). Als Ausgangsmaterial wird der
Granit der Mendic und die Pegmatitginge der Kristallinen Zentralzone angesehen.

8. Das Streichen des Kristallin geht in gewissen Teilen O—W, wihrend
das nicht metamorphe Palidozoikum die WSW—-ONO-Richtung bevorzugt.

4. Es finden sich keine Uberginge vom Kristallin in das nicht metamorphe
Paldozoikum. Besonders liegen am Siidrand immer Storungen der regelmiBigen
Abfolge vor. (THORAL 1935, S. 56 ff.).

Im tektonischen Teil (S. 811.) werde ich einige der angeblich fehlenden Uber-
ginge beschreiben. Es sei aber schon jetzt kurz darauf hingewiesen, daB sich
auch nach THORAL (1935 S. 60) bei Combe Caude am Col de la Bassine westlich
Lacaune im kambrischen Kalk Pargasite neugebildet haben. Das Liegende, schon
zum Vorkambrium gezéablt, bilden albitisierte Serizit-Chlorit-Phyllite [90]. Der
Kalk ist also eher héher metamorph als das Vorkambrium.

Das verschiedene Streichen wird gleichfalls im tektonischen
Teil eine Erklirung finden, die keine vorkambrische Orogenese
voraussetzt.

Es bleiben also die Punkte 1 und 2 zu erdrtern. Unzweifel-
haft liegt an der Basis der Eruptivserie eine Diskordanz vor, aber
sie ist in allen klaren Profilen sehr schwach. Auch sind in dem
Profil des Orbtales die Sedimente der als vorkambrisch angesehenen
Serie in keiner Weise stirker metamorph als die des hangenden

3) Die Zahlen in den eckigen Klammern beziehen sich auf die Gesteinsbe-
schreibungen von F. ANGEL im 4. Teil dieser Arbeit.
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Paldozoikum. Selbst Taoral (1935 S. 69 und 102) betont die Ahn-
lichkeit der Sedimente mit denen der jiingeren Serie. Auch die
Feldspite des Grés de Marcory konnen nicht beweisend sein. Sie
sind fiir genauere Bestimmungen zu klein. (Vgl. S.79). Die Tur-
maline hingegen zeigen in der Farbe einen deutlichen Unterschied
gegeniiber den Turmalinen der Pegmatite der Kristallinen Zentral-
zone. (Vgl. S. 67). Sie finden sich bei St. Pons in gleicher Weise
als Gerdlle in der fiir vorkambrisch gehaltenen Serie [78].

Wenn ich beriicksichtige, daB die #ltesten durch Fossilfiihrung
nachgewiesenen Horizonte noch dem oberen Unterkambrium ange-
hiren (CossoLp 1931, 1935), so méchte ich es fiir mglich halten,
dafl das Vorkambrium doch noch als eine iltere kambrische Serie
zu deuten ist. Aber selbst wenn wir Troral folgen und diese
Schichten fiir vorkambrisch halten, so handelt es sich in allen
Fillen, wo eine Abgrenzung durchzufiihren ist, um kaum meta-
morphe Sandsteine, Grauwacken, Tonschiefer und spirliche Kalke.

Hingegen geht aus meinem Material nach der Bearbeitung
von AxceL klar hervor, da an verschiedenen Stellen ein #lteres
hohermetamorphes Kristallin vorliegt (s. S.851f.). Es sind zweit-
stufig metamorphe Gesteine, die z. T. bei der variszischen Tektonik
diaphthoritisiert worden sind. Von Héripian, aus der Gegend des
Marcory, von St. Pons, aus den Profilen des Gorge d’Héric und
von Cassagnes sind mir solche Gesteine [116—134] bekannt. Sie
haben eine gebirgsbildende Ara mehr mitgemacht als die Gesteine
des Paldozoikums (und die der bisher als vorkambrisch erwihnten
Serie). In den Gesteinen dieser alten Serie und in ihren auffilligen
Begleitern suche ich das Ursprungsgestein des Grés de Marcory
und der iibrigen kambrischen Sedimente. Hingegen scheint es noch
nicht erwiesen, daf die basischen Tiefengesteine [30—34] auch in
diese alte Serie gehoren.

Zusammenfassung: Dem Vorkambrium liBt sich ein zweit-
stufiges Kristallin zuordnen, welches bei der variszischen Meta-
morphose diaphthoritisiert wurde. Nicht ganz so klar ist das Vor-
handensein eines nicht metamorphen Vorkambriums im Liegenden
der Eruptivserie des Unterkambriums.

2. Das Kambrium.

Das Kambrium wurde in der Montagne Noire zuerst bei Fer-
rals (Bl. Castres) von Bererrox (1888) nachgewiesen und gegliedert.
1899a gibt er den letzten Uberblick. Er unterscheidet:
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Potsdamien: mehr oder weniger sandige Phyllite (mehrere 100 m),
Acadien: griinliche phyllitische Schiefer, weinrote und violette Schiefer

mit reicher Fauna (Mittelacad), Kalkknollenschiefer,
Georgien: Kalk und Dolomite, sehr machtig.

Schon frither hatten MiqueL (1893) und pe RouviiLk (Deracs,
Miquen « R. 1893 a u. b, 1894) als tieferes Glied den Grés de Mar-
cory angefiigt, der aber von Bureerox nicht anerkannt, sondern
zum Potsdam gestellt wurde. In spdteren Jahren folgen ausfiihr-
liche Faunenlisten und Gliederungen von Miquer (1903), die im
einzelnen nicht erértert zu werden brauchen. Ab 1928 beginnen
die Arbeiten von THorai, der z.T. in Gemeinschaft mit Bravac
in rascher Folge die kambrische Stratigraphie im Norden und Siiden
der Montagne Noire sicherstellt. Ihren Abschluf findet die Arbeit
im Jahre 1935 (a u. b).

Die folgenden Ausfiihrungen beruhen im wesentlichen auf diesem
Werk. Ich kann mich deshalb auch kurz fassen und mich auf
die Grundziige beschridnken, welche fiir das Verstindnis der Tek-
tonik wichtig sind.

a) Die paldontologische Grundlage.

Als édlteste Fauna der Montagne Noire ist die Olenopsis-Fauna
anzusehen. Sie wurde von TroraL und Bravac (1931a,b) im Greés
de Marcory gefunden und ausfiihrlich von Cossorp (1931) beschrieben.
Zwei Trilobitengattungen: Blayacina und Olenopsis sind bezeich-
nend. Erstere ist ein neues Genus, iiber dessen Verbreitung wir
wenig wissen. Das Genus Olenopsis, das mit einer neuen Art auf-
tritt, ist'in England und Amerika im hohen Unterkambrium (Geor-
gium) verbreitet. Die stratigraphische Eingliederung der sardinischen
Schichten mit Olenopsis ins Mittelkambrium mochte ich mit THoraL
(1935 S. 147) fiir zweifelhaft halten. Es bleibt also bei der bis-
herigen Einstufung dieser Fauna ins obere Unterkambrium.

Gleichfalls noch in das Unterkambrium gehort eine Fauna,
die noch im Kalkhorizont bei Ferrals von TuoraL gefunden wurde.
CoesoLp (1935) that daraus das neue Genus Ferralsia beschrieben,
das zu den Ellipsocephaliden gehiort. Etwas tiefer kommt das
Genus Micmacca vor, welches gleichfalls zu den Ellipsocephaliden
gerechnet wird. Beide Genera deuten allgemein auf Unterkam-
brium. Als Begleitformen ohne spezielleren stratigraphischen Wert
treten Archaeocyathus und Coscinocyathus recht hdufig auf, ferner
Anneliden und Ostracodenreste.

Unmittelbar iiber dem Kalk, z. T. ihn noch mit umfassend,
beginnt das Mittelkambrium. TroraL kommt zu einer faunistischen
Dreigliederung. Im liegenden Teil beginnend folgt:
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1. die Fauna mit Paradoxides Rouwillet Mi1Qu. in Begleitung von Soleno-
pleura ?, Calodiscus (= Fodiscus), Corynexochus und Holocephalina,
2. die Fauna mit Paradoxides mediterraneus (aus der Gruppe des Paradoxides
rugulosus).
a) mit Liostracus und Conocoryphe hébertv MUN, CHALM. et BERG.
b) mit Conocoryphe Levy: MuN. CHALM. et BERG.
Die reiche Begleitfauna beider Horizonte ist aus den Tabellen von THORAL
zu entnehmen. Es handelt sich jedenfalls einwandfrei um Mittelkambrium.
3. Zone mit Paradoxides cf. forchhammeri ANG. und Agnostus. Dieser Hori-
zont ist nur sehr selten fossilfithrend und liefert nur wenig Exemplare.
Das Mittelkambrium ist der fossilreichste Horizont des siid-
franzdsischen Kambriums. Seine Gliederung wurde an vielen klaren
Profilen gewonnen und ist unbedingt sicher. Hingegen liegen aus
dem Oberkambrium nur vereinzelte Funde vor, die gerade das Vor-
handensein dieser Formation sicherstellen (TroraL 1933).

b) Die Schichtenfolge und die Faziesbezirke.
«) Das Unterkambriam.

Von Trorar (1935) werden die Blavierite Brreeron’s im
Orbtal fiir die Basis des Kambrium gehalten. Es handelt sich um
ausgeschieferte Arkosen, Tuffe und die begleitenden sauren und
mittelbasischen Eruptiva. Fiir diese intressanten Eruptiva mdchte
ich eine subaquatische Eruption fiir moglich halten. Mit dieser
Serie vergesellschaftet sind Konglomerate, die im wesentlichen
wieder Eruptiva, z. T. auch Tiefengesteine, Zweiglimmergranite,
aufgearbeitet enthalten. Selten sind Reste der unmittelbar liegenden
Sedimentserie. Ein grofier Teil der altkambrischen Sedimente und
Eruptiva wird fiir Ultramylonit gehalten und die Entstehung dieser
geschieferten Gesteine mit einer bedeutenden Bewegungsfliche in
Zusammenhang gebracht. Ich mochte bei der Beurteilung der
verschiefernden Bewegung vorsichtiger sein. So ist z. B. im Orbtal
bei la Rode-Basse das Auflager der véllig verschieferten und
serizitisierten Gesteine aufgeschlossen. Die griinlichen Quarzite
des unmittelbaren Liegenden zeigen keinerlei iiber das gewdhnliche
Mafi hinausgehende Beanspruchung [2]. Es ist anzunehmen, daf
die Gesteine mit ihrem hohen Feldspatgehalt im chemischen Un-
gleichgewicht stehen und deshalb leichter zerfallen als ihre Um-
gebung. Dies stimmt auch mit den Erfabrungen iiberein, die ich
mit ganz dhnlichen Gesteinen im Schwarzburger Sattel (Thiiringen)
machen konnte. Dort liegen Porphyroide als Deckenergiisse in
kaum metamorphen, aber geschieferten Quarziten und Tonschiefern.
Die Porphyroide sind von einem bestimmten Gehalt an Kiesel-
sdure (unter 77 /o) ab vo6llig zu Serizitschiefern und Serizitgneisen
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zersetzt, wihrend die Porphyroide mit 80°/o SiO: keine chemische
Umsetzung und nur spirliche Schieferung aufweisen. Mehrfach
liegen beide Typen unmittelbar iibereinander ohne daf an den
Grenzflichen (im Hangenden und Liegenden) grofere Bewegungen
zu vermerken wiren. Wenn wir dies beriicksichtigen, so kann
man das Auflager auf die #ltere Serie (Vorkambrium) eigentlich
an allen Punkten fiir nicht mehr gestort halten, als es bei allen
Grenzen im siidfranzosischen Palaeozoikum der Fall ist.

Die porphyroidischen Gesteine treten in zwei getrennten Ziigen
auf. Bei la Rode-Basse im Orbtal siidlich Avéne setzt der erste
Zug ein. Er 148t sich mit einer Unterbrechung durch das Kohlen-
becken von Graissessac bis Plaisance am Rand der Kristallinen
Zentralzone verfolgen.

Der nordlichere Zug beginnt im Orbtal bei Rocozels, wo die
Tuffe und Decken besonders gut aufgeschlossen sind, und verlduft
von dort als Sattelkern gegen Brusque und als Auflager auf das
» Yorkambrium“ von Devéze bis Tauriac. Vereinzelt tritt die
Serie noch in einem Sattelkern nérdlich Brusque am Pic de Roste
hervor.

In dem Profil siidlich Soréze liegen nach meinen Beobachtungen
unter dem kambrischen Kalk kurz vor den grofien Kehren der
StraBe nach Arfons erst griinliche Quarzite und Schiefer, in die
sich arkosige Grauwacken, Porphyroide und Serizitgesteine ein-
schalten. Es liegt wohl die gleiche Serie vor. Ein Gerillschiefer
[85] ziemlich tief aus dieser Serie mag noch erwdhnt werden. Im
ganzen sind die Porphyroide in mehreren Lagen eingeschaltet,
wodurch die ganze Serie méchtiger wird. Das Auftreten der
Porphyroide hier im #uflersten Westen der Montagne Noire ist
von Wichtigkeit, weil die liegende Eruptivserie anscheinend in
dem Zwischenstiick bei Lacaune fehlt.

Ganz im Norden bei Réquista hat neuerdings MicarL-Luvy
(Duraxp & MiceeL-Levy 1932) ganz édhnliche Gesteine (Bruchstiicke
von Quarz und Feldspat in einer Grundmasse von Serizitschiefern)
beschrieben. Sie sind vielleicht auch mit unseren Serien an die
Basis des Kambrium zu stellen.

Auf die Eruptiva bei Rocozels legen sich direkt die unter-
kambrischen Kalke. Im siidlicheren Zuge bei la Rode-Basse schiebt
sich eine Serie von Glanzschiefern und ausgeschieferten Arkosen
in 100—150 m Méchtigkeit zwischen beide ein. Die Arkosen werden
von MicueL-Levy (1932 b) auf Grund petrographischer Uberlegungen
- fiir ein Aquivalent des Grés de Marcory gehalten. Im makros-
kopischen Bilde sind aber betriichtliche Unterschiede vorhanden.
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Die Beziehungen der Eruptiva zum nichsten Glied unserer
kambrischen Schichtreihe scheinen mir noch nicht geniigend geklirt.
In den gewdhnlichen Profilen, sowohl im mittleren Teil der Monts
de Lacaune und im oberen Orbtal wie auf der Siidseite der Mon-
tagne Noire siidlich St. Pons und bei Ferrals, liegt néimlich unter
den Archiocyathinen-Kalken ein heller quarzitischer Sandstein mit
Kalkknoten. In ihm kommt die Olenopsis-Fauna an mehreren
Stellen vor. Er wird neuerdings als Grés de Pardailhan vom
Grés de Marcory abgetrennt. (TaoraL 1935 S. 135 a.) [568,59].
Diese hellen Sandsteine sind auBerordentlich bezeichnend fiir die
Basis der Kalke. lhre Michtigkeit betrigt nur wenige Meter.
Es konnen mehrere Binke auftreten.

Zu den schon bekannten Fundpunkten méchte ich noch einige hinzufiigen.
In dem schon von THORAL (1935 S. 87, Abb. 13) beschriebenen Profil von Bas
Oupigno fand ich den fehlenden Gres de Pardailhan als hellen Quarzit im Liegenden
des Kalkes mit 5 m Machtigkeit auf der rechten Talflanke, wo er — durch Ge-
striipp verdeckt — als scharfe Kante in einem kleinen T#lchen hinunterzieht.
Von Condades gegen Norden tritt er im Liegenden des Kalkzuges 'von Condades
in vier durch dolomitische Kalke getrennten Binken auf, von denen die machtigste
10 m uberschreitet. Am Gegenfligel des Sattels ist er zwischen Begot Haute,
und Begot Bas gleichfalls an der Basis des Kalkes aufgeschlossen. Auch im Tal
von Citou nach Caunes ist er mehrfach festzustellen. Bei einem kleinen Schuppen
in der gegen Siiden vorspringenden Kurve siidost Montbonos fithrt dieser Horizont
Reste von Trilobiten *),

Unter dem geringmichtigen Grés de Pardailhan folgt der
Greés de Marcory, eine Serie von graugriinen grauwackenartigen
Gesteinen [60, 62]. Mit seinen dicken Bénken von 1—2 m fillt
er unter den kambrischen Gesteinen recht auf. Es gibt aber im
Oberkambrium #hnliche Gesteine; der Grés de Marcory ist daher
mit Sicherheit nur im Zusammenhang mit dem Grés de Pardailban
zu erkennen. Er bildet im Siiden die Sattelkerne und findet sich
in gleicher Fazies im oberen Orbtal und in den mittleren Monts
de Lacaune wieder.

Es muB nun auffallen, daB in den Monts de Lacaune zwischen Gesteins-
ziigen der Folge Kalk, Grés de Pardailban, Grés de Marcory im Norden und im
Siiden mit einem Mal die so fremdartig aussehende Eruptivserie von Avéne auf-
tritt, in welcher der Grés de Pardailban fehlt und in der neben den (geschieferten)
Arkosen soviel Tonschiefer an Stelle des Grés de Marcory vorkommen, Ich michte
die Frage aufwerfen, ob nicht die Serie von Avene, — d.h. der annelidenfithrende
Kalk von Avéne und die ,Blavierite* von La Rode-Basse — in das Liegende des
Grés de Marcory gehoren. Die Profile vor THORAL (1935 a Taf. 4 Fig. 1—4)
lassen diese Deutung ohne weiteres zu. Der von THORAL hier angenommene

4) Sir CoBBOLD hat sich entgegenkommender Weise der Miihe unterzogen,
diese Stiicke zu besichtigen. Leider erwiesen sie sich als unbestimmbar. Ich
mochte ihm aber trotzdem fiir seine Mithe danken.
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Sattel hat verschiedene Flanken. (THORAL 1935 a S. 95, 96). Jedenfalls ist auf
der ganzen Erstreckung von Avéne bis zum Becken von Graissessac im Hangenden
des liegenden Kalkes ein Schieferzug vorhanden. (Prof. 1—4). Die Entscheidung,
welche Ansicht die richtige ist, hatten die leider verlorenen Fossilien vom Siid-
hang des Marcou bringen kénnen (THORAL 1935 a S. 98). Bis zu einem solchen
Fossilfund méchte ich die Mochlichkeit offen lassen, da8 2 Kalkhorizonte und
eine kambrische Serie von hoherem Alter als der Grés de Marcory vorliegt.

Hingegen scheint der Fall fiir den nordlichen Zug der Eruptivserie bei
Rocozels klarer zu liegen. Hier wechseln die Kalke mit der Eruptivserie. Der
Gres de Marcory oder seine Aquivalente fehlen. Da im Hangenden der Kalke
mittelkambrische Faunen gefunden sind, vertreten die Kalke wie gewdohnlich das
oberste Unterkambrium. Hier reicht also die Eruptivserie bis in die Zeit der
Olenopsisfauna hinein (THORAL 1935 a, S. 107 ff. und 115 ft.).

Die Kalkdolomitserie ist das Leitgestein im Kambrium
der Montagne Noire [53, 55]. Die Kalke treten in den siidlicheren
Gebieten als steile Wiinde hervor. Nur auf den Hochflichen z. B.
bei Murasson im Norden der Kristallinen Zentralzone verschwinden
sie leicht unter Verwitterungsdecken. Meist sind sie an der Basis
dolomitisch und werden gegen das Hangende hin mergelig. lhre
Méchtigkeit wechselt stark. Im Siiden mdgen 500 m normal sein
(TroraL 1935 a, S. 91), doch sind sie an einigen Stellen (tektonisch ?)
von geringer Michtigkeit. Im Norden erreichen sie im Zuge bei
Avéne und Melagues iiber 1000 m, nehmen aber nach Westen und
Nordwesten rasch an Dicke ab. Dieser Wechsel zeigt sich auch
in der Zunahme der liegenden Falten gegen NW. SchlieBlich
mdgen die Kalke bei Lacaune nur noch 100 m erreichen und stark
durch zwischengeschaltete Schiefer aufgelost werden (Complex
calcarifére de Lacaune TroraL 1935 a, S.133).

B) Das Mittel- und Oberkambrium.

In den regelmiBigen Profilen auf der Siidseite der Montagne
Noire gehen die Kalke nach oben in bunte Mergel und Knollen-
kalke iiber. Diese Knollenkalke sind oft von den Schichten des
Oberdevon nicht zu unterscheiden. Weiter hinauf folgen bunte,
gelbe, griine, rote, weinrote und violette Schiefer. Sie sind z. T.
erdig, z. T. wohl infolge tektonischer Vorginge fest und klingend
[68, 69]. Die ganze Ubergangsserie umfaBt 30—40 m. Im ein-
zelnen ist die Zusammensetzung wechselnd. Auch ist dieser be-
zeichnende Horizont oft durch tektonische Vorginge unterdriickt.
In den bunten Schiefern finden sich die Faunen des unteren und
mittleren Mittelkambriums.

Nach oben verzahnen die Tonschiefer sich mit griinlichen Quar-
ziten und quarzitischen Sandsteinen, die schlieBlich vorherrschend
werden. Im unteren Teil enthdilt die Serie noch karbonatische



Der Bau der Montagne Noire und des Rouergue. 13

Knollen mit der Fauna des oberen Teiles des mittleren Mittelkam-
briums. Diese untere Abteilung ist bei Coulouma 150 m miichtig
(THorar 1985, S. 90). Die sehr michtige hohere Folge mit einer
Wechsellagerung zwischen Quarzit und griinlichen Schiefern schlieft
an einigen Stellen die Fauna des oberen Mittelkambrium ein. Sie
erreicht bei Coulouma mindestens 500 m Michtigkeit [62 bis 64, 70].

Nicht sehr verschieden von diesen Gesteinen ist das Ober-
kambrium ausgebildet; es erreicht mindestens 300 m Michtigkeit.
Als Sonderheit wiren einige Grauwackenbinke und Kalklinsen zu
erwihnen.

Dieses Profil gilt mit ganz geringen Abinderungen fiir die
ganze siidliche Montagne Noire. Auch in den Profilen des oberen
Orbtales und in den siidlichen Monts de Lacaune ist es kaum ver-
dndert wiederzufinden.

Hingegen verliert es seine Giiltigkeit in der Gegend von
Murat-sur-Vabre und Brusque. In seitlichem Fazieswechsel werden
die Quarzite und Sandsteine durch Tonschiefer ersetzt. Die Knollen-
kalke gewinnen an Ausdehnung und beschrinken sich nicht wie
im Siiden auf das Untere Mittelkambrium. Kurz gesagt hort hier
allmihlich die Einstreu von grobem Material auf. In der noch
weiter gegen Norden vorgeschobenen Gegend sind schlieflich nur
noch knollige Schiefer und schwarze Dachschiefer vorhanden. Die
Dachschiefer entsprechen im Aussehen villig den Hunsriickschiefern
des siidlichen Rheinischen Schiefergebirges. Die Tonschieferfazies
vertritt das gesamte Mittel- und Oberkambrium, greift aber auch
noch in das Tremadoc hinein. Nur Faunenfunde erlauben jeweils
eine genauere Feststellung des stratigraphischen Horizontes.

c¢) Der Vergleich mit anderen Gegenden.

Das Kambrium der Montagne Noire gehort nach Schichten-
folge und Fossilinhalt durchaus zur Mediterranen Provinz. Die
engsten Beziehungen gehen nach Sardinien, unter dem Vorbehalt,
daf man die dortigen Profile umkehrt (vgl. hierzu auch Trorar
1935, S. 147, 148). Weniger eng sind die Beziehungen zur Kelti-
berischen Kette (Lorze 1929). Zwar bieten die Mureromergel einen
ausgezeichneten Vergleichshorizont mit den mittelkambrischen
bunten Schiefern, aber die iibrigen Glieder lassen sich nur schwer
gleichstellen. Thren tieferen Teil konnte man mit dem »Complex
calcarifére des Monts Lacaune®, also dem Archiocyathinenkalk, in
Einklang bringen. Im Darocaquarzit wire dann ein Aquivalent
des Grés de Pardailhan und des Grés de Marcory zu sehen,
wihrend die Villafeliche-Mergel dem mittleren (und hoheren ?) Mittel-
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kambrium gleichgestellt wiirden. Die Jiloca-Schichten miiiten so
zusammen mit den Ateca-Schichten das hdhere Mittelkambrium
und das Oberkambrium vertreten. So unsicher die Vergleiche im
Einzelnen sind, so kann man doch die verhidltnisméflig geringe
Michtigkeit des Kambriums der siidlichen Montagne Noire daraus
erkennen.

Fiir Deutschland ganz besonders wichtig ist die iiberraschende
Ahnlichkeit mit dem Unterkambrium von Gérlitz. Man kann hier
jedes Handstiick vergleichen. Meist diirfte selbst ein Spezialkenner
nicht in der Lage sein, den Herkunftsort der Stiicke zu bestimmen.
Auch faunistisch sind reichliche Anklinge vorhanden, die vielleicht
nach dem Erscheinen der genauen Bearbeitung des siidfranzosi-
schen Kambriums (Trorar 1935 b) schérfer hervortreten werden
(vgl. Scawarzeaca 1932, 1934).

3. Das Ordovizium.

Das Ordovizium der Montagne Noire hat auf Grund seiner
reichen Fauna von jeher das Interesse der Geologen erweckt. Es
sind aber bis in die neueste Zeit niemals Versuche unternommen
worden, eine eingehende Spezialgliederung durchzufiithren. Erst
die neuesten Arbeiten von TrorarL (1935 a, 1935 b) fiillen die emp-
findliche Liicke aus, welche vor allem Borx [1921] gefiihlt hat.
In der Arbeit von TroraL befindet sich auch eine historische Be-
sprechung der Literatur.

Die spite FErkenntnis der ordovizischen Stratigraphie hat
mancherlei Ursache. Zahllose kleine Storungen lassen kaum irgendwo
ein Profil unberiihrt (vgl. Abb. 27, 8. 170 in TroraL 1935 a, oder
Bravac o Dacuiy 1922, Abb. 2—4). Hinzu kommt ein auferordent-
lich rascher Fazieswechsel, der selbst so bezeichnende Horizonte
wie den Armorikanischen Sandstein verschwinden ld8t (TroraL
1935. 8. 172). Ferner sind die auf grofie Erstreckung anhaltenden
Uberfaltungen in der recht einheitlichen Schieferserie schwer zu
erkennen. Hierauf beruht ja der Streit um die Eingliederung der
»Schistes de Boutoury“ zwischen Miquen (1894, 1895, 1913) und
Bereerox (1899). Auch die Fauna hilft nicht ganz leicht weiter.
Sie weist viele Eigenheiten bei grofem Formenreichtum auf; Grapto-
lithen hingegen sind selten und nur sie erlauben eine exakte strati-
graphische Einstufung. Es ist das Verdienst von THoraL, zum ersten
Mal die reiche Fauna auf Grund der Graptolithen gegliedert zu
haben. So weit er die Schichten behandelt hat, folge ich seinen
Ausfiihrungen.
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a) Das Tremadoe.

Das bemerkenswerteste Glied des Ordovizium der Montagne
Noire ist das Tremadoc. Es entwickelt sich ohne wesentliche
Faziesinderung aus dem Oberkambrium. Oft, vor allem im fossil-
armen Norden, 146t sich die Grenze nicht genau angeben. Immerhin
bildet das Auftreten von rotbraunen Verwitterungsfarben neben
der Fossilfiilhrung ein gewisses Kennzeichen.

Im Stiden treten im unteren Tremadoc (Horizont 1. von THORAL)
glimmerige Sandsteine auf. Sie enthalten im unteren Teil noch
Kalk, sei es im Bindemittel, sei es in Konkretionen. Sie fithren,
wie es im unteren Tremadoc so héufig ist, Obolen und Linguliden.
Daneben stellen Funde von Euloma das ordovizische Alter sicher.
Die Michtigkeit erreicht 300 m (TroraL 1935 a, S. 166).

Dariiber folgt ein sandiger Schieferhorizont von wechselnder
Michtigkeit. Sandsteine und kalkige Konkretionen sind nicht selten.
Das Auftreten der Gattung Shumardia zeigt schon verhdltnismiBig
hohes Tremadoc an. Der Schieferhorizont scheint im Westen der Mon-
tagne Noire stérker hervorzutreten als in der Gegend von St. Chinian.

Erneut stellen sich dariiber sandige Schiefer und psammitische
Sandsteine von groferer Michtigkeit ein. Kieselknollen werden
hiufig und liefern die bekannte reiche Fauna. Symphysurus, Para-
megalaspis und Megalaspis kennzeichnen unseren Horizont als ein
Aquivalent des Ceratopyge-Kalkes und damit des oberen Tremadoc.
Das Vorkommen von Asaphelina, wohl des hdufigsten Fossils, gibt
der Fauna ein ausgesprochenes Lokalgepriige. Bei St. Chinian be-
trigt die Michtigkeit des oberen Tremadoc 8300 m. Die Gesamt-
michtigkeit des Tremadoc diirfte 800 m erreichen.

In der Gegend von Arnac-sur-Dordou ist die Entwicklung
des Schichtenprofiles die gleiche. Erst bei Murasson treten die
Schiefer mehr hervor und die Sandsteine zuriick.

Sonst kennen wir in der Montagne Noire wohl noch einzelne
Fundpunkte des Tremadoc, vor allem in den Deckschollen von
Cabriéres, aber nirgends zusammenhingende Profile.

b) Das Arenig.

Das Unterarenig, das frither meist noch zum Tremadoc ge-
stellt wurde, besteht aus schwarzen und grauen Schiefern mit
grofien Kieselknollen. Mehr oder weniger hiufig treten glimmerige
Sandsteine mit Phycoden (= Vexillum rouvillei Sap.) auf. Die Ge-
samtméchtigkeit dieses Horizontes iiberschreitet 600 m. Das Vor-
kommen von Graptolithen der Genera Dictyonema, Chonograptus
und Temnograptus erlaubt einwandfrei die Bestimmung dieses
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Horizontes als Unterarenig. Interessanterweise sind zwei dieser
drei Graptolithenarten Amerikanische Spezies. Auch in der be-
gleitenden Orthocerenfauna treten Amerikanische Gattungen des
Ozark aus der Gruppe Ellesmeoceras auf. Sonst fehlen Anklinge
an Amerikanische Faunen. Die Hauptbeziehung der vorliegenden
Fauna geht nach Béhmen. Im Auftreten der Gattung Miquelina
zeigt sich wieder ein ausgesprochener Lokaltyp.

Die Schiefer gehen ohne jeden Hiatus in den Armorikanischen
Sandstein iiber. Dieser besteht im allgemeinen aus diinnplattigen,
hellen Quarziten mit Biotiteinstreu und fiihrt neben anderen Lebens-
spuren Phycoden. Die Quarzite werden durch diinne Schiefer-
bidnkchen getrennt. Die Michtigkeit der Sandsteine dieses Hori-
zontes wechselt sehr stark (Trmorar 1935, S.172). Insgesamt mag
er 100—120 m Méchtigkeit bei Ligné und im Tal des Landayran
haben. Paldontologisch wird er durch das Auftreten von Lingula
leseuri und Didymograptus v. fractus var. volmer Nicu. geniigend als
Mittelarenig gekennzeichnet.

Nach Trorar’s Graptolithenfunden gehdren noch die ganzen
Schiefer des Landayrantales ins Arenig. Sie erreichen dort 180 m
Michtigkeit. Es handelt sich wohl um die Aquivalente der ,Schistes
de Boutoury“. Im tieferen Teil ist Didymograptus deflexus Harr,
im hoheren Phyllograptus angustifolius Havu und Tetragraptus serra
Brone. bezeichnend fiir das Alter, welches als htheres Mittelarenig
angegeben wird. Damit ist das bisher untersuchte Profil zu Ende.
Im Tal des Landayran transgrediert iiber die Schichtliicke der
Quarzit der? Devonbasis.

Diese geschilderten drei Horizonte des Arenig’s finden wir
weit verbreitet im Ostteil der siidlichen Montagne Noire. Siidlich
Mouréze und am Bois de Boutoury ist die Schichtenfolge bekannt
genug. Auch in den Deckschollen von Cabriéres kennen wir den
Armorikanischen Sandstein und die Schiefer von Landayran. Da-
gegen muB es vorldufig noch offen bleiben, welche Schieferteile
dem Oberarenig zuzuzidhlen sind.

In den Monts de Lacaune fehlt uns jedes Anzeichen des Ar-
morikanischen Sandsteines. Auch weit im Norden auf dem Blatte
Albi, wo einzelne Kieselknollen leider ohne Fossilien immer wieder
das Vorkommen von Ordovizium anzeigen mogen, konnte dieser
bezeichnende Horizont nicht wiedergefunden werden.

¢) Das Llandeilo.

Das Llandeilo, dem bisher die Hauptmasse der Schiefer iiber
dem Armorikanischen Sandstein zugezihlt worden ist, ist bisher
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in der parautochthonen Serie noch nicht nachgewiesen. In den
Deckschollen sind neuerdings etwa 40 m schwarze sandige rauhe
Schiefer der Gegend von Laurens auf Grund von Graptolithen-
funden in diesen Horizont gestellt worden (J. Buasac & Cravarr 1935).

d) Das Caradoc.

In den siidlichen Schuppen der Deckschollen von Cabriéres
liegt iiber vermutlichen Arenigschiefern das Caradoc. Am besten
ist die Schichtfolge im Tal des Payne, nordlich der Moulin de
Faytis aufgeschlossen. Der grofie Felsen von Grand Glaucy be-
steht ganz aus braunen michtigen quarzitischen Sandsteinen. Sie
werden im Tal von gelben Kalkschiefern mit zahlreichen Orthiden
und Strophomeniden und Caradockalken iiberdeckt, deren Fauna
voN Koenex (1886) beschrieben hat.

Die Fauna ist die iibliche. Zrinucleus wurde in den Sand-
steinen neben den Brachiopoden gefunden. Einzelheiten hier auf-
zuzéhlen hat wenig Sinn. Die Beurteilung von Faunenlisten bringt
ohne die Bearbeitung der gesamten Mediterranen Caradocfauna
keine Fortschritte. Auch die Frage, ob noch Ashgill vorhanden,
kann aus dem gleichen Grunde vorldufig noch nicht entschieden
werden.

Die Sandsteine fithren an ihrer Basis kleine Quarzgerilichen.
Sie liegen ganz unvermittelt den graugriinen Schiefern mit Geoden
auf, die nach TroraL (1935, S. 230) das Arenig oder Llandeilo ver-
treten. Deutlich ist die Transgression nach der Liicke mit einem
Fazieswechsel verkniipft. Der abrupte Wechsel ist in der Mon-
tagne Noire iiberall zu spiiren, wo das Caradoc auftritt. Ich
habe kalkige Konglomerate und Quarzite auch in den Deckschollen
von Laurens-Gabian 6stlich Les Jasses gesehen, die wohl #hnlich
zu deuten sind, da sie durch Schiefer von den Devonkalken ge-
trennt werden.

Die Beziehungen zum Gotland sind zunichst vollig unklar. Eine deutliche
Auflagerung ist nicht zu erkennen. Sie konnte bei Lauriol vorhanden sein. Am
Grand Glaucy scheint aber das Gotland nicht in Berithrung mit dem Caradoc zu

kommen. Jedenfalls sind die auf der Siidseite des Payne eingetragenen schwarzen
Schiefer, die Pflanzenreste fithren, dem Perm (ev. dem Stefan) zuzurechnen.

e) Ubersicht iiber die Faziesverteilung und die Beziehungen
zur Umgebung.

Ubersehen wir die Schichtenfolge des Ordovizium, so gilt fiir
die dlteren Glieder, daf sie im Siiden sandig sind und gegen Norden
immer toniger werden. Das Verhalten ist nicht von dem des
Kambrium verschieden. Im speziellen zeigt der Siiden eine stete

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. III. Folge, Heft 17, 2
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Zunahme der ,Wassertiefe* bis ins Unterarenig, es folgt ziemlich
plotzlich die riickldufige Phase des Armorikanischen Sandsteines;
ein erneutes Absinken wird durch die rein tonigen Sedimente des
hoheren Arenig und des Llandeilo angezeigt.

Das Caradoc ist dagegen auf den Siiden und anscheinend auf
die obersten Deckschollen beschrinkt. Bei ihm ist die Fazies-
rekurrenz noch ausgesprochener als beim Armorikanischen Sand-
stein. Schichtliicke und Konglomerate deuten auf stirkere epirogene
Bewegungen, die wohl mit der pallaresischen Faltung der Pyrenien
(Scamior 1931) zusammenhéngen.

Im grofien paldogeographischen Bild ist das Vorkommen von
Tremadoc und die liickenlose Entwicklung vom Kambrium bis in
das Arenig eine sehr auffillige Erscheinung. Sie hat nur in ge-
wissen Teilen Marokkos ein Aquivalent im Mediterrangebiet. Auch
die groBe Michtigkeit und die schiefrige Ausbildung des Unter-
arenig sind ungewohnte Erscheinungen. Erst in den auffilligen
Schiefern des Llandeilo und vor allem im Caradoc gewinnen wir
den Anschluf an die gewdhnliche mediterrane Ausbildung des
Ordovizium.

4. Das Gotland.

Ahnlich wie das obere Ordovizium schlieBt sich das Gotland
eng der Mediterran-Entwicklung, im speziellen der Ausbildung in
den Pyrenden an. Es kommt in zwei weit von einander getrennten
Gebieten vor. Im Norden wurden die Aufschliisse bei Murasson
neuerdings von TroraL (1935 a, S. 199—215) untersucht. Im Siiden
tritt das Gotland in den siidlichen Deckschollen der Gegend von
Cabriéres und in der Deckscholle von Laurens-Gabian auf.

Bei Murasson liegen mit einer Storungsfliche Kalke auf
tieferem Ordivizium. In der iiblichen Weise wechseln dann durch
das ganze Profil hindaurch Kalke, Kalkschiefer und sandige Schiefer
mit Kalkknollen. Alles ist durch dunkle, z.T. schwarze, kohlen-
artige Farben gekennzeichnet. TuoraL schitzt die aufgeschlossene
Michtigkeit des Gotland auf 120 m. Falls sein Profil S. 201
Abb. 32 exakt gezeichnet ist, muB diese aber erheblich gréfer sein,
da hier in einem unvollstéindigen Profil iiber 300 m abzugreifen
sind, von denen allerdings ein Teil auf Kosten der Spezialfaltung
abzuziehen ist?%).

5) Das Hangende der aufgeschlossenen Schichtenfolge ist nicht bekannt, da
sie diskordant von einer Uberschiebung iberdeckt wird. Es kann deshalb die
Anwesenheit von jingeren Schichten (Devon) nicht verneint werden. Wie abhangig
das Bild von der Erosion ist, erkennt man sofort, wenn man sich den Uber-
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Die Fauna ist diirftig und ld8t keinen Schlufl auf einen be-
stimmten Horizont des Gotland zu, denn Monograptus priodon Broxx
selbst, der nach Tuorar auf Wenlock deutet, oder ganz #hnliche
Formen, die nur bei einem groflen Material abgetrennt werden
konnen, kommen in den Mediterranen Gebieten noch in sehr viel
jlingeren Schichten vor. Die iibrigen angefiihrten Fossilien sind strati-
graphisch indifferent. Allein die glatten Rhynchonellen (= Atry-
piden Barranpr's) kionnten auf einen hoheren Horizont (Ludlow)
hindeuten. Aber ihre Bestimmung ist ohne ein grofes und gut
erhaltenes Material kaum sicher durchzufiihren.

Im Siiden sind die Aufschliisse nicht so klar. Die Bearbeitung
dieser Profile ist noch im Gang. Faziell sind die Schichten ganz
dhnlich wie im Norden ausgebildet. Nur der Sand- und Tongehalt
konnte dort etwas schwicher sein. Auch Troran (1935, S. 276)
meint, daf die Schiefer im Siiden den ganzen unteren Teil des
Profils einnehmen, wihrend im Norden hier hiufiger Kalke auf-
treten. Die Méchtigkeit iibersteigt wohl kaum 150 m.

Die Fauna des Siidens zeigt durch die Funde von Aulacopleura
konincki Barr, das Vorkommen von tiefstem Wenlock an. Auch die
reiche Cardiola-Fauna deutet auf diese Stufe, in deren Hangendem
sie aufzutreten pflegt. Die bisher bekannt gewordenen Brachiopoden
der Megaera-Gruppe und Scyphocrinus elegans Zenxk. deuten auf
hohes Ludlow. Doch ist das Fehlen von Rhynchonella tarda Barr.
auffillig und macht diese Alterbestimmung wieder unsicher. Die
Schichtenfolge scheint aber ziemlich vollstindig zu sein.

Den Verband mit dem Devon fand ich nur in der Deckscholle
von Laurens-Gabian storungsfrei aufgeschlossen. Bei Castelsac
gehen an und westlich der Eisenbahn schwarze kristalline Crino-
idenplattenkalke mit Rhynchonellen der Megaera-Gruppe in knollige,
schwarze Sandkalke iiber, die von gelb anwitternden schwarzen
Schiefern durchzogen sind. Es folgen mehr graue Sandkalke und
schlieflich hellgraue, breccidse dolomitische Riffkalke, die wohl
schon zum Devon zu rechnen sind. Etwas hoher findet sich eine
Bryozoenfauna.

Der rdumlichen Trennung des Gotlands im Norden und Siiden der
Kristallinen Zentralzone entspricht keine Faziesverschiedenheit. Im
groflen paldogeographischen Bilde ist hier die gleiche Fazies wie im
Massiv von Mouthoumet, wie in den ndrdlichen und westlichen Pyrenéen

schiebungsrand auf der Karte (THORAL 1935 a, Abb. 81) iiberall bis zu seinen
siidlichsten Punkten verlingert denkt. Das ganze Gotland wiirde dann ver-
schwinden, wie es tatsichlich bei Oulabre der Fall ist.

2 ¥
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vorhanden. In unserem Gotland sehen wir keine Andeutung einer
Randfazies, wie sie sich im Caradoc findet. Wir miissen daraus
schlieBen, dafl beide Vorkommen kleine Denudationsreste darstellen
und wohl ehemals zusammenhingen. An den Stellen, wo jetzt das
Gotland fehlt, ist es durch Erosion oder tektonisch entfernt worden.

5. Das Devon.

Die Gliederung des Devon wurde wohl zuerst von pe RouviLre
(1884, 1886) mit Erfolg versucht. 1887 sammelte Frech, angeregt
durch die Arbeiten pE RouviLie's, zahlreiche Faunen im Devon und
verdffentlichte Fossillisten. Fast gleichzeitig erschienen die Ar-
beiten von Berckroy, der sich vor allem in seiner Thése (1889)
und in dem Exkursionsfiihrer fiir den internationalen Geologen-
kongreff (1899 a—g) mit dem Devon befafite. Seitdem sind neuere
stratigraphische Geldndearbeiten im Devon nicht mehr durch-
gefithrt worden. Doch untersuchte Trorar (1935 a) das Auflager
des Devon genau. Scuinpeworr (1921) verdffentlichte eine Revision
der in Deutschland vorhandenen Goniatiten des Oberdevons von
Cabriéres.

Das Devon ist ausschlieBlich in der siidlichen Montagne Noire
verbreitet. Die griindlichste Darstellung erfuhr das Devon der
Deckschollen in der Umgebung von Cabriéres. In deren Unter-
lage zieht es als Rand der grofien Karbonmulde in geschlossenem
Zuge vom Pic de Vissous siidlich Cabriéres iiber den Pic de Ten-
tayo stidlich Bédarienx und Roquebrun bis unter das Tertidr bei
Cessessac. Vereinzelte Vorkommen stecken linsenformig im Ordo-
vizium der rechten Talflanke des Orbtales (Mezeillés, Fénouilhéde).
Geschlossene Vorkommen bei St. Pons und Caunes leiten iiber die
Montagnes d’Alaric in das Massiv von Mouthoumet hiniiber. Im
Norden der Kristallinen Zentralzone kennt man bisher kein Devon.

Von geringen noch zu erwidhnenden Ausnahmen abgesehen ist
die Gesamtfazies recht einheitlich. Hingegen sind ortliche Schwan-
kungen in der Ausbildung der Kalke nicht selten. Doch erschwerten
sie nirgends die Erkenntnis der grofen stratigraphischen Zu-
sammenhénge.

a) Die Basis des Devon.
o) Die Auflagerungsfliache.
Durch die Untersuchungen TroraL's (1935 a, S. 212—241) ge-
winnen die Basisschichten des Devon und die Form ihrer Auf-

lagerung erheblich an Interesse. Seine Ausfiihrungen kann ich
in einigen interessanten Punkten erginzen.
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Im Landayrantal erhebt sich auf der Siidflanke des Sattels
von Roquebrun die ,Mur quartzeux“, jene Felsrippe von ver-
quarztem Sandstein, die bisher fiir Caradoc gehalten wurde. Den
Ausfiihrungen Troral's entnehme ich, daB er die Gesteine jetzt
fiir bedeutend jiinger hilt. Die Funde von zweifelhaften Spiriferen
erscheinen mir weniger entscheidend, als die unbezweifelbare
Wechsellagerung der Quarzite mit den Dolomiten der Devonbasis
(vgl. Abb. 39 bei Trorar 1935a). An der Basis dieser Quarzite
hat Trorar einen kleinen Eisensteinhorizont von ortlich konglo-
meratischer Ausbildung gefunden. Da auBferdem Winkeldiskor-
danzen (Trorar 1935a, S. 226, Abb. 40) auftreten, schlieft er mit
Recht auf groBere Bewegungen zwischen diesem Horizont und
seiner Unterlage, d. h. dem Mittelarenig.

Abb. 1. Die Basis des Devon.
A. Profil nahe bei Ruines de Balaure, Hohe etwa 2 m; B. Profil an der Strafie
von Clermont-Hérault nach Bédarieux siidlich von Mouréze, Hohe etwa 2,50 m;
C. Profil sidlich der Alm Dauterribe, Héhe etwa 2 m; D. Profil im Bronctal,
Hohe etwa 7 m.
a. Ordovizium, b. Armorikanischer Sandstein, 1. Heller, splitteriger Dolomit,
2. Dunkler Knollenkalk, 3. Feste, dunkle Mergel, 4. Dunkle Plattenkalke,
5. Kieselknollen- und Knollenlagen, 6. Sandkalke, 7. Braune, sandige Mergel,
8. Diabas [5].

Die Auflagerungsfliche 148t sich um die ganze Devon-Karbon-
Mulde herum weiterverfolgen. Je weiter wir nach Norden ge-
langen, auf um so tiefere Schichten, wahrscheinlich bis auf Ober-
kambrium, greift das Devon iiber. Siidlich Mouréze zeigt sich die
diskordante Uberlagerung besonders gut (Abb. 1 A). Die Falten-
ziige des Armorikanischen Sandsteins streichen unter das Devon.
Das hier knollige, mergelige Devon 1d6t keine gréBere Abscﬁerung
an seiner Basis erkennen. Auch finden die Uberkippung des Ar-
morikanischen Sandsteins und seine starke Spezialfaltung am Bois
de Boutoury sich nicht in der ziemlich ebenen Auflagerungsfliche
des Devon. Freilich wird Abscherung noch eine gewisse Rolle
spielen.
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Auch in den nérdlicheren Schuppen der Deckschollen von
Cabriéres sind schwache Diskordanzen an der Basis des Devon
vorhanden, die man nicht immer auf Abscherung zuriickfiihren
kann. So liegt im oberen Bronctal Devondolomit schwach dis-
kordant iiber Armorikanischem Sandstein (mit Zigillites und dgl.)
(Abb. 1 D). Das Devon beginnt hier mit diinnplattigen, gelben,
splitterigen Kalken und Knollenmergeln, die jede griofiere tekto-
nische Bewegung anzeigen wiirden.

Erst in der siidlichsten Schuppe stellen sich Gotland und
Caradoc unter dem Devon ein. Auf die schwarzen Kalke und
Kalkschiefer des Gotland folgen mit scharfer Grenze und ohne
Ubergang dolomitische devonische Sandsteine von ziemlicher
Méchtigkeit (30—50 m). FErst weiter im Siidwesten scheint das
Profil vollstindiger zu werden, und in der Deckscholle von Lau-

rens-Gabian ist der schon beschriebene Ubergang festzustellen
(vgl. S.19).

B) Die Basissedimente (Unterdevon).
(Vgl. Abb, 1.)

Die Basis des Devon wird, im grofien gesehen, von splitterigen
dolomitischen Kalken gebildet. Sie erreichen eine ziemliche Méch-
tigkeit, haben aber noch nirgends eine Fauna geliefert. Im spe-
ziellen schalten sich in dem Zug vom Pic de Vissous gegen Roque-
brun an der Basis gern Sandkalke mit Kieselknollen ein. Ich sah
sie an der Strafe Clermont-Hérault-Bédarieux, Ostlich der Ein-
miindung der Strafle von Mouréze (Abb. 1 B), und an der Strafe
von Bédarieux nach Faugéres. Die Einschaltung von geringmich-
tigen Quarziten an der Basis in diesem Zuge hat Truorau (1935 a)
beschrieben. Sie erscheinen im #duBersten Osten an der Strafie von
Villeneuvette nach Mouréze und dann im Sattel von Roquebrun.
Auch bei St. Pons finden wir sie wieder.

Die Sandkalke zeigen sich ferner in den siidlichen Schuppen
der Deckschollen von Cabriéres. Von ganz besonderem Interesse
ist aber das Auftreten eines Diabasmandelsteines, also eines Ober-
flichenergusses, im Basisdolomit siidlich Dauterribe. Das Profil
von Abb. 1C ist dort an dem Wege aufgeschlossen, der zu der
Barytgrube fithrt. Der Diabasmandelstein [5] liegt in braunen
sandigen Mergeln, die von Sandkalken unterlagert werden. Nach
dem Hangenden zu folgen graue dolomitische Kalke, die bald in
den weifilen zuckerkdrnigen Dolomit iibergehen.

Der dolomitische eisenschiissige Sandstein vom Platean von
Falgairas wurde schon erwihnt. Er scheint im Streichen nicht
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anzuhalten und ist wohl nur eine ortliche Sandschiittung, wie sie
in Riffen nicht selten ist.

Das Alter all dieser Sedimente ist unbestimmt. Man kann
nur sagen, daf sie dlter als Mitteldevon sein miissen. Im Plateau
von Falgairas liegt noch hohes Obersilur mit Scyphocrinus elegans
Zexk. unter dem Sandstein. '

b. Das Mitteldevon.

Die reiche fazielle Gliederung des Mitteldevons von Cabriéres
und sein Fossilreichtum sind weltbekannt. Schwieriger steht es
mit seiner stratigraphischen Aufteilung. Denn die Beschreibungen
von Frrcu (1887) sind fehlerhaft. Er iibersah die weite Verbreitung
des Karbon und deutete die Tektonik falsch, indem er sie fiir viel
zu einfach hielt. Andererseits sind die Gliederungen von Burarrox
auch nicht fiir feinere stratigraphische Untersuchungen zu ver-
wenden, da er viel zu grofziigig zusammengefafit hat. FEine ein-
gehende Revision des Devons mit Neuaufnahmen im Geldnde wiirde
hier gute Friichte tragen. Aus Zeitmangel mufite ich auf diese
lohnende Aufgabe verzichten. Ich gebe nur eine kurze kritische
Besprechung der Ansichten von Bereeroy und Freca und fiihre
einige petrographisch aufgenommene Profile vor.

Freca (1887) stellt einen grofen Teil der Kalke des Pic de
Vissous ins Unterdevon. Dies hat die berechtigte Kritik von
Bererron (1889) und HorzapreL hervorgerufen. Die strittige Fauna
mit den Anarcesten (aus einem losen Block, Frecm, 1887, S. 386)
gehort zweifellos dem Unteren Mitteldevon, nicht dem Unterdevon,
an. Schon der von Frecu gefiihrte Vergleich mit dem Mnenianer
und Greifensteiner Kalk weist darauf hin. Die Kalke mit Mae-
neceras sind dagegen Oberes Mitteldevon (Givet). Ferner enthilt
Frece's Fossilliste von La Serre gemischte Faunen, da er die
Mergel- und Kalkfossilien nicht getrennt hat (s. u.). In der Liste
von Brrceron (1899, S. 647/648) sind gleichfalls Arten des Unteren
und Oberen Mitteldevons gemengt. Diese kurzen Andeutungen
mogen geniigen.

Als Ergidnzung des Profiles von Frecu iiber La Serre michte
ich einen von mir aufgenommenen Schnitt kurz beschreiben; er ist
auch ein Beispiel dafiir, wie schwer die Angaben von Frecr im
Gelinde zu verfolgen sind (Abb. 2). Uber den splitterigen Dolo-
miten des Unterdevon folgen dunkle, ziemlich weiche Mergel, welche
die Fauna mit Spirifer cultrijugatus enthalten. Sie gehen seitlich
in gelblich anwitternde Dolomite iiber. Die Michtigkeit dieser
bittermergeligen dunklen Dolomite wechselt auBerordentlich. Sie
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schwankt zwischen 20 und 0 m. Seitlich verzahnen sie sich in raschem
Wechsel, der in vielen Aufschliissen zu verfolgen ist, mit plattigen
dunklen Kalken, welche die verkieselten Korallen fiihren. Die
plattigen Kalke bilden Inseln in mehr knolligem und massigem
Dolomit. Sie werden nach oben zu massiger, fithren aber in einer
Michtigkeit bis zu 50 m noch die Kieselkorallen. Schlieflich be-

SE La §erre NW

// B ETW
| C7 1 (27] C77) (A7) (7)) 6l B2 (&) 7 s ()
dunkler dunkle bi: Sthwarze _ plertige i ] de dh? [J/[!p/l artige /re//er Ordoviciem
Brac »/’pa ﬂ[//‘/,"il/! /rm/r://r Kalke u. fM/) /ullre dolomitische mergel, /lnml soliviriger
denkatk Piafenkalke MI/IJM! /ma/ y{ /f E.:e/ Dolomi; Ie Arese Halk'u.
ke Horsllen M/‘i//!/l Dolomit

Abb. 2. Profil durch das Devon bei La Serre.

decken hell angewitterte, plattige Crinoidenkalke in ca. 10 m
Michtigkeit die unteren Schichten.

Die Crinoidenkalke werden durch rostigen, dunklen Dolomit
von geringer Méchtigkeit iiberlagert. Dieser fillt seinerseits unter
belle oder gelb angewitterte, knollige dolomitische Kalke, die
15—20 m michtig sein diirften. Es folgen 7 m erst rote, dann
schwarze, plattige Kalke und weiterhin schwarze Kalkschiefer mit
Kalkknollen und Goniatiten der Cheiloceras-Stufe. Mit Frecn's
Profil vom gleichen Punkt (1887, S. 386) ist die Mergelzone und
die Michtigkeit der Kieselkalke in guter Ubereinstimmung. Auch
die Manticoceras-Stufe und das hohere Oberdevon sind richtig
geschildert. Freca's 10 m miéchtige dunkle, plattige Dolomite,
die er mnoch in das Mitteldevon stellt, diirften die crinoiden-
filhrenden, hellen Kalke sein. Génzlich fehlen aber dem Frech-
schen Profil die knolligen, dolomitischen, gelben Kalke, obwohl
gerade diese auf dem ganzen Plateau von La Serre weit verbreitet
sind. Sie vertreten teilweise die Kalke mit den Kieselkorallén
des Oberen Mitteldevons und reichen wohl noch in das Oberdevon.

Alles in allem sind die kalkig-dolomitischen Ausbildungen
aller Schichten, das Fehlen stirkerer Einschwemmungen von Ton
und Sand und das Vorkommen von verkieselten Korallen die be-
zeichnenden Merkmale des Mitteldevons.

c¢) Das Oberdevon.

Die reiche Fossilfilhrung und Gliederung des Oberdevons hat
es zu dem am lingsten bekannten Glied des Paldozoikums der
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Montagne Noire gemacht. Aus ihm wurden 1847 von VErNEUIL
die ersten Fossilien beschrieben. Die grundlegende Gliederung
und Einstufung des Oberdevons verdanken wir Freca (1887). Leider
gibt er keine genauen Fundpunkte und Profile (s. 0.) an, sodaB
noch manches ungekldrt bleibt. Bei den Geldndebegehungen ge-
wann ich den Eindruck eines ziemlich raschen Fazieswechsels im
Oberdevon. Vollige Klarheit konnen hier nur neue profilmédfBige
Aufsammlungen bringen, die auch fiir die allgemeine Stratigraphie
des Oberdevons von Wichtigkeit wiren.

Das Oberdevon beginnt am Col de Bataille, bei La Tourriere
und bei Notre Dame la Boissitre mit schwarzen Plattenkalken.
All diese Vorkommen liegen in der unteren Schuppe der Deck-
schollen. In der hoheren Schuppe ist bei La Serre (nordlich des
Isarnetales) entgegen der Angabe von Frecu (1887, S.370) die
Manticoceras-Stufe durch dolomitische Knollenkalke vertreten; in
den tiefsten Lagen der schwarzen Plattenkalke findet sich schon
Tornoceras simplex neben Cheiloceren, also typisches Oberdevon II.
Im Profil des Pic de Vissous, d. h. im Untergrund der Deckschollen,
ist die Manticoceras-Stufe nach den Angaben von Frecm (1887,
S. 389) durch rote Kalke vertreten.

Auch in der Cheiloceras-Stufe ist eine gewisse Faziesgliederung
zu erkennen. Am Pic finden sich rote Kalkschiefer mit vererzten
Goniatiten und rote Kramenzelkalke. Nur wenig abweichend, aber
schon als fester roter Kalk ausgebildet ist die Cheiloceras-Stufe
am Col de Bataille und bei La Tourriére. Auf den Japhet-Hiigeln
liegen in diesem (?) Oberdevon II graugriine Tonschiefer mit ver-
erzten Fossilien; an anderen Stellen ist es nicht von den hangenden
Kalken zu trennen. Die Cheiloceras-Stufe ist also als roter, mehr
oder weniger flaseriger Kalk ausgebildet; selten iiberwiegt der
Tongehalt vollig. Im Profil von La Serre, in der htheren Deck-
scholle also, ist die Cheiloceras-Stufe als schwarzer Plattenkalk
und als schwarze Kalkschiefer mit Kalkkonkretionen entwickelt,
die Fazies des Gotland wiederholend.

Das hiohere Oberdevon scheint dem Fazieswechsel nicht so
stark zu unterliegen. Graue bis rote Flaser- und Plattenkalke
herrschen vor. Die oberen Binke am Pic de Vissous sind grau
und dickbankig; am Col de Bataille, westlich Mas de la Roque
aber rot; hier fithren sie Gonioclymenien. Am Pic de Vissous
treten in den letzten Kalkbidnken vor den Kieselschiefern Spora-
doceras und Cyrtoclymenia auf. Ich sammelte einige Exemplare in
der Fallinie unter dem Gipfel.

Die Profile weiter im Westen sind noch wenig untersucht,
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diirften sich aber den iibrigen anpassen. So ist nordlich von
Causses-et-Veyran am Mont Peyroux die Cheiloceras-Stufe wie am
Pic de Vissous als roter Tonflaserkalk, z. T. mit vererzten Gonia-
titen ausgebildet. Unter der Fiihrung von Tuorar besuchte ich
die Deckscholle von Cabanon westlich Vailhan. Hier ist die Man-
ticoceras-Stufe als schwarzer Plattenkalk, die Cheiloceras-Stufe als
weifler und hell rotlicher Flaserkalk vorhanden. Das hohere Ober-
devon ist stark eisenschiissig. Es handelt sich alles in allem um
die Fazies der unteren Schuppe der Deckschollen.

Die faunistische Bearbeitung der von Freca und anderen ge-
‘sammelten Fossilien von Cabriéres durch Scmmozworr (1921) er-
brachte den Nachweis aller Oberdevonstufen. Die Stufe VI wurde
aber nur bei La Serre und am Pic festgestellt. Wocklumerien sind
nicht gefunden worden.

Neuerdings glaubt R. BouMm (1935a) im Oberdevon der Montagne Noire
mehrere groBere Schichtliicken erkannt zu haben. Leider fehlt aber noch die
faunistische Begriindung der Liicken. Die Beobachtungen von FRECH iiber das
Auftreten des hoheren Oberdevons am Pic de Vissous habe ich im Gegensatz zu

BOHM nur bestiatigen konnen, so daB hier die Schichtlicke an der Basis des
Visé nur Teile des tieferen Unterkarbons umfassen diirfte.

d) Die weiteren Devonvorkommen der Montagne Noire.

Die Stratigraphie der westlicheren Devonfetzen und sogar die
Verbreitung und Abgrenzung dieser Devonkalke vom Kambrium
sind umstritten. Bei St. Pons kommen Kalke des Mitteldevons
vor. Wie weit sie im Streichen fortsetzen, ist noch fraglich (vgl.
Trorar 1935, S. 234, 235).

Etwas vollstindiger ist das Vorkommen bei Caunes. Hier
sind fossilfiihrende Kramenzelkalke des Oberdevons bekannt. Man
erkennt ferner die plattigen Kalke des tieferen Oberdevon und
massige Kalke, die wohl zum Mitteldevon zu rechnen sind. Alle
sind mit einander verfaltet, so daf klare Profile bei dem einmaligen
Besuch nicht gewonnen werden konnten. Im grofien weicht die
Fazies etwas von der der Ostlicheren Vorkommen ab. Sie findet
sich weiter siidlich am FuBle der Montagne d’Alaric wieder.

e) Zusammenfassung und Ausblick.

Das Devon beginnt mit hellen Dolomiten und Sandkalken,
z,T. auch mit Sandsteinen. Es liegt diskordant zum Untergrunde.
Uber das AusmaB der Diskordanz ist genaueres nicht bekannt.
Jedenfalls ist sie aber auf eine orogene Phase zuriickzufiihren und
nicht nur auf epirogene Vorginge. Das Alter der Phase ist nicht
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genau zu bestimmen, da alle Schichten zwischen dem Llandeilo
und dem Devon fehlen. Die Profile der Deckschollen, in welchen
das Devon konkordant auf Gotland und Caradoc liegt, konnen
nicht zur Altersbestimmung herangezogen werden.

Darch Fossilien ist bis jetzt Mittel- und Oberdevon belegt.
Die Gliederung des Mitteldevons ist noch unsicher. Sehr bezeichnend
sind plattige Kalke mit verkieselten Korallen, die sicher ins hihere
Mitteldevon, vielleicht auch noch in das tiefere Oberdevon hinauf-
reichen.

Das Oberdevon ist fossilreich und gut zu gliedern. Im unteren
Teil sind Faziesunterschiede vorhanden; die Faziesgrenzen folgen
den Deckengrenzen. In den hoheren Stufen ist die Fazies einheit-
licher. Graue und rote Flaserkalke mit Ubergingen zu Mergel-
schiefer sind bezeichnend. Paldontologisch sind die Horizonte I—VI
nachgewiesen. Die Woklumeria-Stufe scheint zu fehlen.

Von benachbarten Gebieten zeigt das Devon von Mouthoumet
die groBte Ahnlichkeit. Die gleichen Kalke mit verkieselten Ko-
rallen beherrschen das Mitteldevon. An der Basis liegt wieder
der helle Dolomit. Auch das Oberdevon ist faziell &hnlich ent-
wickelt: nur ist der Fazieswechsel im Massiv von Mouthoumet
grofier. Die geringmichtige Flaserkalkfazies im Mitteldevon, wie
sie z. B. bei Mouthoumet auftritt (vgl. S. 103ff.), ist bei Cabrieres
noch nicht gefunden; nur die Profile bei Caunes zeigen geringe
Ankldnge. Des weiteren scheint in den Pyrenden stlich vom
Meridian von Seo d’Urguel das Devon &hnlich entwickelt zu sein.
Die Faziesgrenzen des Unterdevons queren die Pyrenden. Im
Westen baben wir ,Rheinische“ Fazies mit klastischen Sedimenten,
im Osten die Riff- und Cephalopodenkalke. Je weiter wir nach
Osten kommen, um so unvollstindiger sind die Profile. Ahnlich
wie in der Montagne Noire scheint unter dem Devon eine kleine
Schichtliicke (iiber dem Gotland) zu liegen und erst das Mittel-
devon zu transgredieren. Die Transgression des ,Mitteldevon*
bzw. eines Unterdevons ganz #dhnlicher Ausbildungen ist bei Bar-

celona nachgewiesen (Scarien 1929, Assaver o Tercavtiier 1935).

Auch die Profile aus dem Gerrei auf Sardinien zeigen kalkige Fazies des
Devon iber ilteren Schichten. Es sind bisher dort nur Clymenien gefunden
worden. Doch wire eine Michtigkeit der Clymenienschichten von ,vielen 100 m*
(TErcEMULLER 1931, S. 25) fiir das Mediterrangebiet etwas ganz AuBergewohn-
liches. Ich mochte deshalb bis zum Beweis des Gegenteiles annehmen, da8 die
Clymenienfunde an der Basis der Kalke tektonisch bedingt sind. Die Kalke
konnen daher in der Hauptmasse mitteldevonisch sein. Dies diirfte um so wahr-
scheinlicher sein, als der genaue Fundpunkt nicht bekannt ist und die Profile
von TEICHMULLER (1931, S. 27, Abb. 12 und 8. 28, Abb. 13) eine intensive Faltung
aufzeigen.
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Viele Anklinge an die alpine Entwicklung des Devon be-
herrschen im GroBen die Profile der geschilderten Gegenden. Die
kalkige Ausbildung der tiefsten Schichten, der gelegentlich vor-
handene Ubergang von Gotland ins Devon, die Ausbreitung der
Cephalopodenkalke iiber grifiere Gebiete sind nicht zu iibersehende
gemeinsame Merkmale.

6. Das Unterkarbon.

Das Unterkarbon der Montagne Noire hat man bis vor kurzem
fiir eine vollstindige Serie gehalten, die sich langsam aus dem
Devon entwickelt. Allein schon Scrixoeworr (1921, Tab.) hat hier
. eine' Transgression des Kulm angenommen. Jetzt haben Bravac,
Boam & Deugeine (1935, Boan 1935 a, 1935 b) eine typische Fauna
des tiefsten Visé mit Pericyclus in den Lyditen der Karbonbasis
nachgewiesen, so dafl man eine Schichtliicke annehmen muf}, die sich
iiber die Zeit vom Oberdevon VI bis zum Visé erstreckt. In den
folgenden Ausfithrungen schliefe ich mich im wesentlichen an
R. Boum 1936 a an, ergidnze aber seine Darlegungen durch eigene
Beobachtungen.

Der Aufbau des Unterkarbons ist im einzelnen recht unregel-
miBig. Viele kleine Stirungen, Falten, Stauchungen und Uber-
schiebungen lassen kein vollstindiges Profil zur Entwicklung
kommen. AuBerdem diirften innerhalb des Visé noch schwache
Diskordanzen, jedenfalls aber ein scharfer Fazieswechsel vorhanden
sein. Da diese Erscheinungen aber nicht so ausgeprigt wie im
Ordovizium sind, konnten schon pr RouviLie und Brrerrox die
Hauptziige der Schichtenfolge feststellen. Sie unterschieden von
oben nach unten

3. Visékalk mit Productus giganteus,

2. Schiefer und Grauwacken mit Archdiocalamites und Lepidodendron velt-

heimianum STERN,

1. Kieselschiefer mit hangenden Kalken.

Neuerdings trennte R. Boun die Kalke im Hangenden der Kiesel-
schiefer unter dem Namen Calcaire de Faugéres als besondere
Stufe ab. Ferner fand er im oberen Teil der Schiefer 2. die gleiche
Fauna wie in den Kalken 3., sodaf die Schiefer nur als besondere
Fazies der Visékalke erscheinen.

a) Die Kieselschiefer.

In allen Profilen, in denen ich die Kieselschiefer iiber dem
Devon in ungestértem Verbande beobachten konnte, scheinen sie
konkordant dem Devon aufzuliegen und durch Wechsellagerung
aus ihm hervorzugehen. Allerdings zeigt die ndhere Untersuchung



Der Bau der Montagne Noire und des Rouergue. 29

-

der Profile am Pic de Vissous, daf die Kieselschiefer in der Fall-
linie auf (tektonisch unter) einem grauen in Knollen zerfallenden
Kalk liegen. Auf der westlichen Schulter hingegen bedecken sie
rote und graue Tonflaserkalke, noch etwas weiter hin dolomitische
Kalke. Wie weit hier eine schwache Diskordanz oder nur dis-
harmonische Faltung vorliegt, wage ich nicht zu entscheiden.

AN N

Harbonsdhieter Sandhalk /b;mf:& A’ese/:d/e/?r MMII
Abb. 3. Profile durch die Kieselschieferserie.

Oben: Profil an der Strafie von Roquebrun nach Laurenque bei ,Carriere“.
Unten: Profil an der StraBe von Roquebrun nach Vieussan westlich Moulin
) de Grais.
Beide Profile sind iberkippt! Lénge der Profile zwischen 70—150 m.

Dafl aber die Auflagerung des Visé auf keinen Fall regel-
mifBig ist, haben Bravac, Boax & Dstvrgpine gezeigt. Die unruhige
Sedimentation geht aus Abb. 3 hervor. In beiden Profilen, die in
ungefihr 4 km Entfernung von einander aufgenommen wurden,
tauchen inmitten der Kieselschieferserie noch einmal Tonflaserkalke
auf. Dieses gleichartige Vorkommen macht es unwahrscheinlich, daf
die Flaserkalke eine Auffaltung aus dem Liegenden darstellen. Sie
sind auch sonst hiufiger vorhanden. Fiihren wir noch an, daf
Bereeron (1899 a, S. 6565) Cephalopoden aus den Kalken angibt,
so scheint erwiesen, dafl die Cephalopodenfazies noch bis in das
Visé hinaufreicht.

Im iibrigen ist bei allen Profilen der stete Wechsel zwischen
schwarzen Kieselschiefern, ,Adinolen“ (gelb, griin, rot), Sandkalken
und Schiefern festzustellen. Hierbei liegt stets eine geschlossene
Serie von Kieselschiefern, die reichlich Phosphatknollen fiihrt, an
der Basis. Die Michtigkeit der Kieselschiefer diirfte 10—15 m
umfassen. Aus diesem Horizont stammen die von Bomm beschrie-
benen Faunen. Die Goniatiten entsprechen dem tiefsten Visé; sie
sind etwas ilter als der Kalk von Erdbach-Breitscheid, der dem
Calcaire de Faugéres entspricht. Es folgen Sandkalke, in denen
die Kieselschiefer bald durch die bunten Adinole ersetzt werden.
Die Sandkalke zeigen in manchen Bédnken ausgezeichnet die Er-
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scheinung der subaquatischen Rutschung. In den Adinolen finden sich
gelegentlich Kalkknollen. Sandkalke und Adinole gehen seitlich
ineinander iiber. Sie sind gleichzeitig abgelagert, was fiir Flachsee
spricht. In diese Gesteine schieben sich Tonschiefer ein. Schlie-
lich verschwinden die Kalke, und die ersten kreuzgeschichteten
Sandsteine stellen sich ein. Doch noch immer zeigen gelegentliche
Rekurrenzen von Adinol- und Sandkalkbinken an, dafl die Sedi-
mentationsbedingungen nur unwesentlich verindert waren. Am
Pic de Vissous stellte ich unter Ausscheidung der Faltung eine
Méchtigkeit dieser Serie von 50 m fest.

b) Die Schiefer.

Nach dem Verschwinden der Kalke kommen einige kalkige
Sandsteinbinke; sie liegen in den typischen griinlichgrauen, scherbig
zerfallenden, meist etwas glimmerigen Karbonschiefern. Die Mich-
tigkeit der Tonschiefer mag in der Gegend des Vissous iiber 100 m
betragen. Uberdeckt wird die Serie von Quarzkonglomeraten, die
sich in mehreren Béinken auf die Schiefer legen. Auf ihnen steht
z. B. die Bergerie Dauterribe nordéstlich von Cabriéres im soge-
nannten Plan de Cadenas. Die Gerille erreichen 3 cm Gréfe. Sie
bestehen aus Milchquarz, Kieselschiefer, Adinol, Sandkalk, dolomi-
tischen kreuzgeschichteten Sandsteinen, schwarzen und hellen,
splittrigen Kalken. Alle sind gut gerundet. Die Quarzgesteine
betragen etwa 90°o. Der Verband zu den umgebenden Schiefern
war nicht genauer festzulegen, da die beiden Konglomeratbinke
immer abgeschert in den Schiefern liegen. Doch diirften groflere
Diskordanzen nicht vorhanden sein. Die Verbreitung dieser Kon-
glomerate scheint auf die weitere Umgebung von Cabriéres be-
schriinkt zu sein. Jedenfalls begegneten sie mir nicht in den Pro-
filen bei Roquessells-Laurens und Roquebrun-Laurenque-Le Lau.

Etwas anders gestaltet ist das Hangende der Kieselschiefer-
Adinol-Serie bei Faugéres und Caussimiojouls. Hier liegen iiber
den gewdhnlichen Sandkalken und Adinolen schwarze Schiefer mit
zahlreichen Lichern, die von aufgelosten Kalkknollen herriihren
[72]. Diese Schieferfazies, die etwas an die ,Schistes troudes* im
Kambrium der Montagne Noire erinnert, ist schon in der Mulde
nordlich Les Crozes nordwestlich Cabritres weit verbreitet. Sie
wird auch in den Mulden unter dem Pic de Tentayo siidlich Bé-
darieux gefunden. Diese rein tonig-kalkigen Sedimente unter-
scheiden sich auffallend von den groberen Scherbenschiefern
und Sandsteinen, die am Pic de Vissous das Hangende der
Kieselschiefer bilden und auch sonst die normale Ausbildung
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des Visé darstellen (z.B. bei Laurenque-Roquebrun). Uber die Be-
ziehungen beider Gesteinsarten habe ich nichts genaueres feststellen
konnen.

Im Hangenden der Quarzkonglomerate findet man die gleichen
Scherbenschiefer und Sandsteine. Sie haben zwar kein kalkiges
Bindemittel ; das kommt aber auch hdufig schon im Liegenden der
Konglomerate vor.

Ziemlich hoch im Schichtprofil scheinen die Phillipsien-Binke
zu liegen. Ferner treten im gleichen Niveau 20—30 m unter den
Visékalken am Nordhang des Pitrouxtales Sandsteine mit Pflanzen-
resten auf. Uberhaupt sind dort fast alle Sandsteine mit kleinen
Kohlestiickchen durchsetzt; selbst einige Brandschieferlagen sind
festzustellen. Sie finden sich auch im oberen Isarnetal, an den
Kehren der Strafie westlich Mas de Laroque, im Liegenden der
Visékalke. Diese mehr terrestre Entwicklung scheint eine Eigen-
tiimlichkeit der Deckschollen zu sein, die ich in der Liegendserie
nie beobachtet habe.

R. Boux (1935 a) hat neuerdings die Schiefer in zwei Horizonte
eingeteilt, die sich aber im (Geldnde nicht trennen lassen. An Fauna
bestimmte er aus der Gegend siidlich Faugéres Productus semireti-
culatus Marr., Posidonomya becheri Broxn., Phillipsia sp. (R. Borx
1935 a, S. 140). Er widerlegt die Ansicht von Bkrerroy (u.a. in
1899, 8. 356), dafl Tournai vorhanden sei. In den pflanzenfithrenden
Sandsteinen iiber den Quarzkonglomeraten fand er Asterocalamites
scrobiculatus.

c¢) Die Kalkserie.

Die Visékalke sind vielleicht das fossilreichste Glied der pa-
ldozoischen Serie von Cabriéres. Neuerdings bestimmte und be-
schrieb R. Bomam (1935 a, S. 153—165) einige Fossilien aus ihnen.
Vor allem aus der Bestimmung der Korallen und einem vereinzelten
Goniatitenfund geht hervor, daf es sich um das allerjiingste Visé
handelt. Von ganz besonderem Interesse ist der von R. Bomm ge-
fiihrte Nachweis des gleichen Horizontes innerhalb der Schiefer-
serie. Damit wird die schon lange bestehende Vermutung, daf die
Kalke nur linsenartig im Schiefer auftreten, bestdtigt.

Nach meinen Beobachtungen kann man zwei verschiedene Aus-
bildungen der Kalke unterscheiden. Wir kennen Knauern und
Linsen von Kalk in den Schiefern, wie sie z. B. am Aufstieg von
Cabriéres nach St. Rome auftreten (Abb.4). Sie sind reich an
Produkten der Giganteus-Gruppe. Auch im Pitrouxtal finden sie
sich wieder. Es ist vollig klar, daf es sich nicht um einen ge-
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schlossenen Horizont handelt. Auch graume Kalke ohne Fossilien
schalten sich gelegentlich mitten in die Schiefer ein. So liegt in
einem kleinen Hiigel siidlich Laurens westlich des Mayronbaches
ein solcher Kalk konkordant in einer michtigen Schieferserie. Er
wird von einem flyschartigen Sandstein mit zahlreichen Wurm-
spuren iiberlagert.

Abb. 4. Profil durch das Visé bei Cabriéres
am Aufstieg nach St. Rome.

Schwarz: Schwarze, glinzende, kohlige Schiefer.

Punktiert: Graue, grobe Kalksandsteine.

Mit Strichen: Schwarze, z. T. rotliche, scherbig zerfallende,
feste Schiefer.

WeiB: Graue, tonige Kalke mit Gigantellen, Orthiden
und Korallen.

Héhe etwa 6 m.

Die eigentlichen Visékalke sind meist 40, manchmal bis zu
70 m michtige Komplexe, die mit ihren Felsen das Bild der Schiefer-
landschaft beherrschen. Sie bilden immer den hangenden Teil des
Kulmprofiles; ich fand sie an keiner Stelle von Schiefern iiberlagert.
An der Basis liegen meist mergelige bis plattige Kalke mit reicher
Korallen- und Brachiopodenfauna. Im Hangenden werden die Kalke
reiner, fester und heller.

d) Zusammenfassung und Vergleich.

Die geschilderte Schichtfolge zeigt eine Mannigfaltigkeit, die
wir bei den iibrigen Formationen nicht kennen. Alles weist auf
eine lebhafte Zunahme der Reliefenergie und auf gewisse tektonische
Bewegungen hin. Sie verstirken sich zweimalig, zuerst zwischen
Oberdevon VI und Visé, d.h. in der Zeit der bretonischen Faltung.
Wie stark die Bewegungen damals waren, ist noch nicht recht er-
sichtlich. Sollte sich aber die Angabe von Bravac & Boam (1934)
bewahrheiten, daf bei Roquessels das Ordovizium sattelformig
aus den Karbonschiefern heraustaucht, und sollte es sich dort nicht
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um einen eingewickelten Teil der Deckschollen handeln ¢), so hitten
wir sogar mit einer recht lebhaften Faltung zu rechnen. Sie wire
aber rdumlich recht begrenzt, da in den sonstigen Profilen das
Visé ohne merkliche Diskordanz iiber verschiedenen Gliedern des
Oberdevons liegt. Eine schwache synorogene Bewegung ist auf
jeden Fall zu verzeichnen.

Schwieriger ist das Auftreten von Gertllen des tieferen Visé
in den Quarzkonglomeraten zu deuten. Eine stdrkere Epirogenese
ist sicher anzunehmen, und die genaue Auskartierung der Quarz-
konglomerate wird vielleicht noch eine schwache Diskordanz im
Visé aufdecken.

Als besonders bezeichnend fiir das Unterkarbon der Montagne
Noire ist die Entwicklung der Kieselschiefer-Adinol-Serie im tieferen
Visé und das Auftreten von Kalken im hohen Visé anzusehen,
wihrend dazwischen eine recht méchtige Schiefer- und Sandstein-
folge mit marinen Fossilien und eingeschwemmten Pflanzen liegt.

Die Faziesbeziehungen weisen in das benachbarte Pyrenien-
vorland und in die nordéstlichen Pyrenden. Im Karbon der Mon-
tagne d’Alaric finden sich die Scherbenschiefer und die Kiesel-
schiefer-Adinol-Serie wieder. Auch das tiefere Karbon des Massivs
von Mouthoumet ist faziesgleich. Die dortige Kieselschiefer-Adinol-
Serie ist nach Dzutpine, DursAr & Lavarpiire (1928) auch in das
Visé zu stellen. Die dariiber folgenden Scherbenschiefer sind nicht
von denen der Montagne Noire zu unterscheiden. Uberdeckt wird
diese tiefere Serie gleichfalls von einem Aufarbeitungshorizont, der
dort aber sehr viel grober entwickelt ist, und zweifellos diskordant
bis auf das Devon iibergreift (vgl. S.107). Das jiingere Karbon
von Mouthoumet kann nicht mehr direkt mit dem der Montagne
Noire verglichen werden. Die Entwicklung in den norddstlichen
Pyreniien ist wohl in keinem wesentlichen Punkt von der in der
Montagne Noire verschieden (DrrtpiNg, DurBar & Lavarpmre 1929).
Doch schon im Segretal (H. Scemmr 1931, S. 53) liegt das Karbon
mit einem ,ansehnlichen“ Konglomerat auf der Gonioclymenien-
Stufe. Es enthilt die Kieselschiefer-Adinol-Serie schon aufgearbeitet
und ist mit den hoheren Karbonschichten von Mouthoumet zu ver-
gleichen. Aquivalente der Kieselschiefer-Adinol-Serie in der Fazies
fast reiner Cephalopodenkalke kennen wir aus der Gegend von
Canfranc (H. Scamior 1931, S. 55—56). Hier liegt eine Transgression
ohne die stirkere Faltung des Ostens vor. Die Profile bei Barce-

6) Es fehlen der Umrandung des Ordoviziums die Kieselschiefer, welche bei
Transgressionsverband zu erwarten wiren.

Abhandlungen d. Qes. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. III. Folge, Heft 17. 3
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lona (Scurier 1929, S. 32—356 und 45—47 und Assaver & TeicEMULLER
1935) weisen wieder die groBte Ahnlichkeit mit dem Karbon von
Mouthoumet auf. Das Liegende der Purpurschiefer von Papiol
gleicht vollig der Kieselschiefer-Adinol-Serie, deren zeitliches Aqui-
valent es auch sein diirfte. Sie liegen mit schwacher Diskordanz
dem Devon auf. Dariiber folgt ein sehr michtiges zweites Kon-
glomerat, welches der hoheren Karbonserie von Mouthoumet ent-
spricht.

7. Das Oberkarbon und Perm.

Die jiingeren Schichten wurden nicht in den Rahmen der Unter-
‘suchung hineingezogen. Deshalb seien sie hier nur soweit erwihnt,
wie zum Verstindnis der Tektonik notwendig ist.

Im ganzen Zentralplateau transgrediert das Oberkarbon iiber
dem tief abgetragenen variszischen Faltenbau, der auch noch die
spidtorogenen Granite umschlieft. Die Sedimentation beginnt in
einzelnen Becken. Die dltesten Beckenanlagen liegen im Siidwesten.
So erkannte Berrraxp (1920, 1928) im Gardbecken noch jiingeres
Westfal. In unserem Gebiet scheint das Westfal nach den Unter-
suchungen von TroraL (1935 a, S. 258) im Becken von Graissessac
zu fehlen; die Sedimentation beginnt hier mit dem tiefsten Stefan.
Ein zweites siidlicheres Becken bei Neffiez ist neuerdings noch
nicht wieder untersucht worden. Fiir unsere Zwecke geniigt es
zu wissen, daB hier kontinentales Stefan iiber den Deckenbau hin-
weggreift. Im ganzen Gebiet ist aber auch das Stefan noch ver-
stellt und gefaltet.

Im Perm kommt es zu betrdchtlichen Beckenerweiterungen.
Die siidlichen Becken vereinigen sich; das Perm erreicht hier be-
trachtliche Michtigkeit (bei Lodéve mehr als 500 m). Es ist an-
scheinend weniger gefaltet als das Oberkarbon. Eine Diskordanz
wurde aber nicht festgestellt.

Hingegen liegt das Perm bei Neffiez diskordant unter der
Trias. Der Diskordanzwinkel betrdgt 15°.

8. Zusammenfassender Riickblick auf die epirogene Ent-
wicklung des Paldozoikums der Montagne Noire.

Das Diagramm (Abb. b) zeigt in schematischer Weise die Ent-
wicklung des Paldozoikums. Zu oberst sind die Faziesinderungen
eingetragen. Sicher haben wir im Unterkambrium ganz landnahe
Sedimente vor uns. So sind die Archdocyathinenriffe mit ihren
Annelidenresten in der Flachsee abgelagert worden. Auch der
Grés de Marcory diirfte nicht weit von der Kiiste entfernt ge-



Der Bau der Montagne Noire und des Rouergue. 36

bildet worden sein. Die mittelkambrischen Schiefer hingegen deuten
auf ruhigeres und tieferes Wasser. Mit ihrer Feinschichtung und
den gut erhaltenen Tierresten miissen sie zu mindestens den Wellen-
bewegungen entzogen gewesen sein. Die hochmittel- und ober-
kambrischen Sedimente hingegen bedeuten eine erneute Belebung
der Erosionstitigkeit auf dem Festland und eine Anndherung an
den Meeresspiegel. Im Ordovizium dauert zunichst die Fazies fort;
die klastische Einstrenung wird erst gegen das Unterarenig zu
feiner und tritt dann zuriick. Die Kiiste entfernt sich. In dem

Kambrium | Ordoviciym | Devon Unferkarbon | Oberkarbon Perm=
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Abb. 5.
Diagramm der epirogenen Entwicklung in der Montagne Noire.

Die gestrichelte Linie zeigt die abweichende Fazies der Monts de Lacaune an.
Die Wellenlinien bedeuten die Faltungen.

nordlichen Gebiet in den Monts de Lacaune bleibt die Schiefer-
fazies vom Mittelkambrium bis im Ordovizium hinein gleich. Im
Mittelarenig bringt der Armorikanische Sandstein wieder Flach-
wasser mit sich; doch bald wird die Flachwasserfazies durch die
Graptolithen- und Trilobitenschiefer des Landayrantales verdringt.
Nach kurzer Unterbrechung beginnt das Caradoc mit klastischen
Sedimenten, die bald in Kalke fibergehen. Beide sind nicht im
tiefem Wasser abgesetzt. Das gleiche gilt fiir das Gotland, iiber
das wir im iibrigen zu wenig wissen, um genaunere Aussagen machen
zu kionnen. Das Devon beginnt meist mit einer Schichtliicke. Nur
in den Deckschollen kennen wir durchlaufende Sedimentation. Die
Riffkalke des Devon gehoren sicher der Flachwasserfazies an. Gegen
das Oberdevon zu diirfte das Auftreten der Cephalopodenkalke
auf ein geringes Absinken hindeuten. Das Visé bringt ziemliche

Faziesschwankungen mit sich. Die Quarzkonglomerate mogen die
3 *
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groBte Kiistennihe anzeigen. Im groBen ganzen weist das Fazies-
bild des Paldozoikum nur geringe Schwankungen auf. Der Einfluf
der Kiiste und die Untiefe des Schelfes machen sich immer be-
merkbar.

So gering hier die Unterschiede in der Fazies zu den ver-
schiedenen Zeiten sind, so verschieden ist die Sedimentmichtigkeit
der kambrisch-altordovizischen Serie und der jiingeren Schichten.
Mit dem Caradoc ist das kriftige Absinken und die rasche Sedi-
mentation wie abgeschnitten. Alle jiingeren Schichten bis zur
Hauptfaltung erreichen noch nicht einmal die Hélfte der Machtig-
keit der kambrisch-altordovizischen Ablagerangen?).

B) Tektonischer Teil.

1. Der Bau der Umgebung von Cabrieéres.

Die kleine Gemeinde Cabriéres war der Ausgangspunkt fiir
die stratigraphische Erkenntnis der Schichtenfolge in der Montagne
Noire. Hier begann nach den Fossilfunden von Fourner & pe Grarr
vor allem pe RouviLLe mit der systematischen Beschreibung der
Horizonte. Er legte die Fossilfundorte der vielen privaten Sammler
Cabriéres’ nach Lage und Gestein fest. Seine Arbeit gipfelte in
der Beschreibung der Gemeinde Cabriéres (pe Rouvie 1886 und
Devace & pe RouviLLe 1892). Angeregt durch diese Vorarbeit und
gestiitzt auf sie lieferte Frecn 1887 seinen fiir die Stratigraphie
des Devons so wichtigen Beitrag zur Geologie unserer Gegend.
Gleichzeitig arbeitete Brerceron auf dem Blatte Bédarieux; er
stellte in seinen Verdffentlichungen von 1889 und 1899 a zum ersten
Mal die Grundziige der Tektonik neben wichtigen stratigraphischen
Erkenntnissen dar. Sein Hauptverdienst ist der Nachweis des
Deckenbaues. Die Herkunft der Decken vermutete er in dem
Stiden unter Tertidr und Trias. Auf dem Blatte Bédarieux hat
er die Deckengrenzen eingetragen und in seiner Arbeit 1899 durch

7) Eine bemerkenswerte Analogie, die sich auch auf das lange Hinauszogern
der Ausfaltung fast fertig vorgebildeter Sedimentationsriume erstreckt, bietet die
Schichtenfolge von Thiiringen. Dort erreichen Tremadoc und Arenig zusammen
fast 2000 Meter. In der Mitte der Geosynklinale konnte darunter noch Kambrium
liegen. Das jiingere Ordovizium ist mit 600—800 Meter Méichtigkeit nicht zu
hoch geschiatzt. Dann setzt die Sedimentation fast ganz aus; das Gotland erreicht
150, das Devon 250 Meter. Erst mit dem Unterkarbon beginnt wie in der Montagne
Noire wieder eine kraftigere Sedimentation. Sie mag noch einmal 800 Meter ein-
bringen. Unmittelhar anschliefend wurde die Geosynklinale ausgefaltet.



Der Bau der Montagne Noire und des Rouergue. 37

eine Reihe von Profilen ihren Bau erldutert. Dann brachten lange
Jahre keine neue Erkenntnis, wenn man von den Neubearbeitungen
der oberdevonischen Goniatiten durch Scaixoeworr (1921) absieht.

So war es von groflem Interesse diese Gegend neu zu unter-
suchen, vor allem weil aus den Profilen Brrerrons die Vergenz
nicht deutlich hervorging. Besonders sprachen das Profil durch
den Pic de Vissous (pe RouviLLe 1886) und eine Reihe der Profile
Berorrons (1899 a, Abb. 6 und 11) sehr gegen eine Herkunft der
Decken aus dem Siiden. Uberfaltung gegen Siiden war in diesen
Profilen klar zu erkennen, wihrend die Vergenz in den anderen
Profilen weniger klar erschien. Ich nahm wesentliche Teile der
Gegend von Cabriéres im MaBstabe 1:50000 unter weitgehender
Verwendung der Karte von Brrerroxn neu auf und sammelte Tat-
sachen fiir eine profilmédBige Darstellung. Die beigefiigte Skizze
Abb. 6 und die Profile Abb. 7 sind das Ergebnis.

a) Die Profile am linken Ufer des Boyne.
(Abb. 7 Profil A—B.)

«) Der Pic de Vissous.
(= Pic de Cabrieres bei FRECH 1887.)

Stidlich von Mouréze liegt das Devon diskordant, aber ohne
grofleren Bewegungshorizont auf den ordovizischen Falten. Die
Auflagerungsfliche ist, soweit man sie um den Bois de Boutoury
verfolgen kann, flach gelagert; erst weiter siidlich sinkt das Devon
mit seigerem Fallen ab, wie vor allem die Aufschliisse des Boyne-
tales zeigen. Geht man vom Bois de Boutoury iiber den P. 391
nach Siiden, so quert man ein ziemlich ungestirtes Profil des De-
vons. Am Bissounel®) fillt das Oberdevon steil nach Norden unter
die #lteren Devonkalke. Es beginnt die zuerst von pe RouviLe
(1886) und Frecu (1887) erkannte Uberkippung, die am ganzen Siid-
rand des Devons bis in die Gegend von Villeneuvette zu verfolgen
ist. Das Profil von Frrcu (1887, Abb. 5, S. 385) ist frei erfunden.
Von den dort angegebenen Storungen ist nicht eine in der Natur
vorhanden. Das Devon geht ohne jede Unterbrechung in die Kiesel-
schiefer - Adinol - Serie, diese in die Karbonschiefer iiber. Die
Uberfaltung hat wechselnde AusmaBe. Sie kann im Osten bis zu
einer Uberkippung von 30° fiihren. Auch im Westteil am Bissounel
ist sie sehr stark. Andrerseits kann sie fast ganz zuriicktreten,

8) Die Ortsangaben folgen zunichst der Karte 1:50000, dann der Spezial-
karte von Cabriéres bei pE RouviLLE 1886 und FRECH 1887.
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Abb. 6. Geologische Skizze der Umgebung von Cabriéres.

Im rechten Teil ist durch einen grofien weilen Fleck innerhalb des Paldozoikum
das Boynetal gekennzeichnet. Wegen der iibrigen Ortlichkeiten sind die Profile
der Abb. 7 heranzuziehen, deren Lage angegeben ist.

wie unter dem Gipfel des Vissous. Die Kieselschiefer-Adinol-Serie
ist in sich sehr stark gefaltet. Auch flache Abscherungen (z. B.
nordlich Dauterribe) sind nicht selten.
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Schwierig ist der Gipfelauf-
bau des Pic de Vissous (= Pic de
Cabriéres) zu deuten. Ostlich des
Berges steht man in den bun-
ten Flaserkalken des mittleren
Oberdevons. Uber mehrere, alte
Marmorbriiche kann man die
bunten Kalke bis zu dem Stein-
bruch nérdlich des Pic im Bois
Mégé verfolgen. Das Fallen
ist immer flach. Die Mitteldevon-
kalke des Gipfels liegen also auf
dem Oberdevon. Im Sattel selbst
steht aber das Oberdevon der
Unterlage schon steil. Die Ab-
biegung der bunten Kalke ist
hart siidlich des alten Bruches
auf dem Kamm vom Sattel ge-
gen den Pic deutlich wahrzu-
nehmen. Die Oberdevonkalke
gehen nordlich des Sattels mit
verhiiltnisméBig schwacher Uber-
kippung in das Karbon iiber.
Auch auf der Westseite des Pic
sind die bunten Flaserkalke weit
gegen Norden in der Richtung
auf den Steinbruch nérdlich der
Vissousspitze zu verfolgen. Doch
ist kein unmittelbarer Zusam-
menhang der beiden Vorkommen
festzustellen. Der Gipfelaufbaun
ist weitgehend vom Oberdevon
unterlagert und von den Mittel-
devonkalken des Bois Mégé ge-
trennt. Man kann ihn als Schen-
kel einer liegenden Falte oder
als Deckscholle ansehen. Im
Rahmen der allgemeinen Tek-
tonik neige ich letzterer An-
sicht zu.

Vor dem Pic de Vissous liegt
mehrere 100 m tiefer die Ebene

]

Mas Sithotr

M2 D %2 Boissiere

Mounto de Cabriéres

N

SE

Caragnas

NW

Profile durch die Umgebung von Cabriéres.

Die Schnittlinien sind in Abb. 6 angegeben.

Abb. 7.
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Cadenas. In ihr stehen weithin Tonschiefer, Sandsteine und Kon-
glomerate des Karbons an. Das Einfallen ist im allgemeinen steil,
das Streichen wechselnd. Nordfallen herrscht vor. Alle Kleinfalten
sind deutlich siidvergent (Abb. 8). Als ein Fremdkorper liegt siid-
lich des Pic auf dem linken Ufer des Boyne flacher gelagertes
Ordoviziam dem Karbon auf. Es hat eine ganze Reihe von
Fossilien des Arenig und ? Llandeilo geliefert. Das Karbon zieht
sich deutlich unterhalb des Ordoviziums entlang, was man be-
sonders gut am Ufer des Boyne und am Rand des Ordoviziums
feststellen kann. Ks liegt ein rings von Karbon umgebener
Deckenrest vor. :

An den Hingen des Bissounel findet sich nérdlich des Boyne-
knies noch ein zweiter solcher Lappen, der eingefaltet ist. Die
Nordgrenze des Ordovizium fillt, entsprechend der f]berkippung
am Bissounel unter das Karbon ein. Einen gleichen Deckenrest
trifft man nordlich Dauterribe. Die Deckenbahn ist also ziemlich
stark gefaltet. Die Faltung ist, wie die des Untergrundes, siid-
vergent. Doch sinkt gleichzeitig die Decke gegen Siiden ab.

B) Plateau von Ballerades und die Japhethiigel.

Stidlich der Strafe von Villeneuvette nach Cabriéres liegt
iiberall Devon auf dem Karbon. An der Grenze stellen sich hiufig
vollig ausgequetschte Reste der ordovizischen Unterlage ein. Die
Grenzfliche ist siidwestlich Dauterribe am Wege zu einer Baryt-
grube aufgeschlossen. Sie fillt mittelsteil gegen Stiden ein. Weiter-
hin scheint sie sich oftmals steil zu stellen, wie iiberhaupt ein
hiufiger Wechsel im Einfallen recht bezeichnend fiir alle Schichten,
im besonderen aber fiir die Deckenbahnen ist.

Verfolgt man das Auflager des Devons um das Plateau von
Ballerades herum, so gelangt man ohne Unterbrechung in das
Bronctal. Immer liegen die Karbonschiefer unten, das Devon oben.
An der Grenze stellen sich gewthnlich Linsen und Keile ordovi-
zischer Schichten ein. Die Grenzfliche scheint am Westrande
stellenweise recht flach zu liegen. Aber im Bronctal selber steht
sie an vielen Stellen ungewthnlich steil; das Fallen geht vor-
wiegend nach Nordnordwesten.

Die Karbonschichten der Unterlage bestehen aus durchweg
steilstehenden Karbonschiefern und Sandsteinen, denen bei der
Boynebriicke nordlich Cabriéres und im Bronctal Linsenziige von
Visékalken eingefaltet sind. An ersterer Stelle streichen die Kalke
deutlich unter die Grenzfliche.
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Das Plateau selber besteht vorwiegend aus dem zuckerkdrnigen
dolomitischen Kalk des Unterdevons. Beim P.309 ist ihm eine
Mulde von mitteldevonischen Kieselkalken aufgelagert, deren Siid-
fliigel mit 20—30°, deren Nordfligel mit 10—30° etwas flacher
einfillt. Weiter siidlich treten erneut die Kieselkalke mit 45°
Stidfallen auf. Sie werden von schwarzen Plattenkalken des Ober-
devons iiberlagert. An Verwerfungen schneiden sie gegen graue
Schiefer mit Lamellibranchiaten und Rhynchonellen (Cheiloceras-
Stufe?) und hoheres Oberdevon ab. Gegen das Bronctal stellen

Abb. 8. Kleinfalten im Karbon der Umgebung von Cabriéres.

1. Im Graben siidlich St. Rome. 2. An der Straie nach Les Crozes nordlich St. Rome.
3.—5. An der Strale von Villeneuvette nach Cabrieres.
Die Aufschliisse sind etwa 2-7m lang. Rechts ist Siiden, nur fir 2 liegt rechts Osten.

sich wieder die Unterdevondolomite ein, wie es Bercrron (1899 a,
Abb. 11, S. 676) darstellt. Im Gegensatz zu ihm bin ich aber der
Ansicht, daf die jiingere Serie grabenférmig versenkt ist und nicht
als eine isoklinale Mulde zu deuten ist. Vor allem konnte ich fiir
die gezeichnete Uberfaltung gegen Siiden keine Anhaltspunkte ge-
winnen. Eine zweite nordliche Storungszone scheint im Tal der
Combe obscure entlang zu ziehen?).

Zusammenfassend ist demnach das Plateau von Ballerades
als Deckscholle von Devon iiber steil zusammengestauchtem Karbon
anzusehen. Als Gleitmittel an der Uberschiebungsbasis dienten die

9) Ob die Grenzfliche weiter im Westen flacher wird, wie es die Profile von
BERGERON 1899 andeuten, wurde nicht nachgepriift.
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Schiefer des Ordoviziums. Die Uberschiebung ist mit derjenigen
unter dem Ordovizium des Plan de Cadenas zu verbinden. Viel-
leicht entspricht auch die Devonscholle am Gipfel des Pic- de
Vissous dem Devon von Ballerades.

Die Tektonik des siidlich an das Tal des Bronc anschlieBenden
Japhet-Hiigelzuges stellte Bererron 1899 a auf vier Profilen (Abb. 8
bis 11, 8. 674—676) dar. Im Westteil zeichnet er eine unvoll-
stindige Oberdevonmulde mit fehlendem Nordfliigel. Hier soll das
Oberdevon unmittelbar auf dem Ordovizium liegen. Die Mulde
zieht sich dann weiter in das Innere des Kalkzuges hinein, ohne
daB ihr Nordfliigel vollstdndig wiirde. Mir scheint eine steilstehende
Verwerfung die Verhiltnisse zwangloser zu erkliren. Auch ist
die Verbreitung des htheren Devons wie iiberhaupt der Devonkalke
gerade hier viel zu ausgedehnt dargestellt.

Im Ostteil bildet Bererron auf Abb. 11 wieder eine (dieselbe?)
Oberdevonmulde ab. Diesmal ist der Siidfliigel unvollstindig. Doch
deuten schon die eigentiimlichen Michtigkeitsverhiltnisse auf eine
wesentlich verwickeltere Tektonik hin.

Steigt man von der Kirche Notre Dame la Boissiére iiber Peret
nach Westen hin gegen den Sattel siidlich P. 308 an, so bleibt man
fast ausschlieflich in den Riffkalken des tieferen Devons, die von
bunten Flaserkalken iiberlagert werden. Alles fillt flach nach
Norden ein. Unterhalb des Weges stehen Scherbenschiefer und
Visékalke des Karbons an, die sich deutlich unter das Devon er-
strecken. Zwischen beiden liegt eine Uberschiebungsfliche, die im
Sinne von Bercrrox mit der aus dem Bronctal zu vereinigen ist.
An der Uberschiebungsbahn fand Bercrrox noch einige Reste von
Ordovizium.

Verfolgt man das Profil aus den bunten Kalken des hoheren
Oberdevons gegen Norden, so gelangt man bald in die schwarzen
fossilfithrenden Kalke der Cheiloceras- und Manticoceras-Stufe, die
mit gleichbleibendem flachen Nordfallen auf den bunten Flaser-
kalken liegen. In dem kleinen Télchen nordwestlich Notre Dame
la Boissiére fallen die schwarzen Kalke ungefihr mit dem Siidhang
ein. Sie werden auf der Nordseite des Tilchens von Kieselkalken
und dolomitischen Kalken iiberlagert. Letztere ziehen sich bis in
die Siidhdnge des Bronctales hinein, wo sie verschiedene Glieder
des Ordoviziums iiberlagern (Abb. 1). Dieses liegt seinerseits wieder
auf dem Karbon. Die Stérungsfliche ist, mehrfach gestort, bis in
die Gegend von Cabriéres zu verfolgen. Siidlich des Ortes iiber-
schreitet der Kalkzug mit steilen, vermutlich durch Verwerfungen
bedingten Grenzflichen das Boynetal.
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Auf der Siidostseite der Japhethiigel glaubt man zunichst die
gleiche Uberschiebung wiederzufinden. Auch Brreeron (1899a) hat
seine Profile dieser Annahme entsprechend gezeichnet. Doch it
schon seine Darstellung auf Blatt Bédarieux diese Auffassung nicht
mehr zu 1°).

Siidlich der Moulin de Vailhé schneidet eine Storung das tiefere
Devon ab und setzt es gegen das siidlich vorgelagerte Karbon.
Hingegen fillt nordlich der Mas Silhoh das Devon der Japhethiigel
normal mit Oberdevon und Kieselschiefern unter das Karbon ein.
Eine betrichtliche Metamorphose bewirkt an dieser Stelle eine
deutliche Um- und Verkieselung, verschleiert aber den Verband
nicht wesentlich. Hier taucht also die Decke, welche wir vom
Plateau de Ballerades bis hierher verfolgten, unter das Karbon.
Dies Karbon streicht ohne Unterbrechung bis gegen Peret, wo es
sich mit dem Karbon siidlich Notre Dame la Boissiére verbindet.
Letzteres liegt wiederum seinerseits deutlich unter der Decke (vgl.
hierzu auch die Profile von Bererrox, 1899, Abb. 9—11, S. 674—676).
Zur Lisung dieser Fragen bieten sich uns zwei Moglichkeiten, die
im Grundsitzlichen nicht sehr verschieden sind. Wir kénnen erstens
eine weit vorgetriebene Uberfaltung des Devons annehmen. Die
Kieselschiefer miifiten sich dann vom Oberdevon begleitet bis in
die Gegend von Peret ziehen. In den fetzenartigen Resten von
Flaserkalken u. 4., welche sich immer wieder unter dem tieferen
Devon entlang ziehen, konnte man die Reste eines solchen Liegend-
schenkels suchen. Das tiefere Devon selbst bildet mit der Decken-
bahn zusammen einen Sattel, in dessen Kern das Karbon der Ge-
gend siidlich Notre Dame la Boissiére hineinzieht. Diesen Sattel
stellt Bereeron richtig dar. Fiir die zweite Moglichkeit, der ich
in meinen Profilen gefolgt bin, miissen wir eine grifere Verwer-
fung annehmen, welche den Deckensattel im Siiden begrenzt und
dessen siidliche Flanke stdrker absenkt. Fiir diese Mdglich-
keit scheinen mir vor allem die Schubfetzen von Ordovizium zu
sprechen, welche in Begleitung der oben erwihnten Flaserkalke
die Deckenbahn kennzeichnen. In gleicher Richtung weisen die
Visékalke, die gleich unter der Deckenbahn als normales Hangendes
des Karbons liegen. Bei einer Uberfaltung sollte sich eigentlich
erst die ganze tiefere Karbonserie einschalten. Deshalb rechne
ich das Karbon siidlich Notre Dame la Boissiére der Deckenunter-
lage zu. Die erste Auffassung wiirde dies Karbon noch der Decke

10) Seine Kartendarstellung von 1899, S. 670 hat er hier ganz betrichtlich
geindert. Sein Profil S. 674 unten besteht also auch nicht mehr zu recht.
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selbst zuzdhlen und das Abtaunchen des Devons weiter nordlich
in der Gegend von Peret annehmen lassen.

y) Die Gegend der Mas Silhoh.

Das Karbon im Hangenden der Decke von Ballerades bedeckt
die ganze Niederung siidlich der Strafe von Cabritres-Peret. Es
steht gelegentlich steil, zeigt aber auch siidvergente Falten (z. B.
in dem kleinen Téilchen siidwest P.172). Uber dem Karbon liegen
die dolomitischen Kalke des tieferen Devons der Mas Silhoh, des
P. 172 und des siidlichen Grenzkammes gegen die Trias. An der
Basis des Devons findet sich an vielen Stellen noch das Ordovizium

‘in ganz verquetschten Linsen!!). Wir sehen also, wie sich auf
die Decke von Ballerades noch eine hohere Decke legt. Wir werden
so im Gegensatz zu Bererron dazu gefiihrt, zwei Decken anzu-
nehmen, welche der Unterlage aufliegen.

0) Zusammenfassung.

Uberblicken wir noch einmal die bisher dargestellte Tektonik,
so erscheinen uns die Uberfaltung am Pic de Vissous, die Scholle
des Gipfelbaus, die Decke von Ballerades mit den Deckensitteln
des Bronctales, die Decke von Peret mit der isoklinal gegen Siiden
iiberfalteten Oberdevonmulde nérdlich Notre Dame la Boissiére
und die Decke bei der Mas Silhoh als die wesentlichen Ziige. Das
ganze Bewegungsbild deutet auf Siidvergenz. Die Uberfaltung des
Vissous, die Kleinfaltung des Karbons und der Unterlagen, die
isoklinale Mulde bei Notre Dame la Boissiére und die siidvergente
‘Kleinfaltung des Karbons bis unter die Bahn der htheren Decke
lassen nur den Schluf auf eine Bewegung gegen Siiden zu. Da
aber die Deckenbahnen in der gleichen Richtung absteigen, kimen
wir ohne die Beachtung der Einzelheiten der Kleinfaltung zu dem
von Brreeron gezogenen Schlufl einer siidlichen Herkunft der Decken.
Auch kinnte man wohl gelegentliche Nordvergenzen, z. B.im Bronetal,
in diesem Sinne deuten. Doch scheint mir die Nordvergenz leicht
durch jiingere Bewegungen zu erkliren sein; ist doch die Trias

11) Die Aufnahme von BERGERON (Blatt Bédarieux) ist in dieser Gegend
etwas zu berichtigen. Das weit ausgedehnte Ordovizium bei Peret ist zum groBten
Teil Alluvium, welches von Trias unterlagert wird. Anstehend tritt letztere z. B.
an der Strafie Cabriéres-Peret gleich unterhalb des Sattels nordlich P. 173 heraus,
von da zieht sie sich weit gegen Norden. Die Verbindung der Decke von der
Mas Silhoh mit dem Ordovizium nérdlich Peret, welches zu ausgedehnt dargestellt
ist, ist nicht vorhanden. Auch steht in dem Sattel nordlich P. 172 noch Devon-
kalk an. Das Ordovizium geht nicht durch den Sattel.
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bei Clermont-Hérault in nordwestvergente, bei St. Chinian in nord-
vergente Decken gelegt.

b) Das rechte Boyne-Ufer.

«) Das Plateau von Caragnas.
(Vgl. Abb. 7 Profil C—D).

Auf den ersten Blick scheint nordlich von Cabriéres das rechte
Boyne-Ufer villig vom linken verschieden zu sein. Die weite
Schieferebene des Ostens wird von den Kalken des Plateaus von
Caragnas abgelost. Das ungebrochene Fortstreichen der Kalke des
Bissounel iiber den Boyne heriiber in den Kalkzug siidlich der
Mas Boussiére zeigt aber, daB keine griBere Storung vorliegt.

Im Boynetal steht die Grenze des Devon gegen das Ordovi-
zium steil; sie legt sich auf den Hohen weiter westlich rasch flach,
so daB, von etlichen Querstérungen abgesehen, die Grenze spiegel-
bildlich zum linken Boyne-Ufer weit gegen Norden vorstrebt*?).
Andererseits fallen die Kalke am ganzen Ostrand des Plateaus
von Caragnas — allerdings mit sehr steilen Winkeln — unter
die Karbonschiefer des Plan des Cadenas ein. Oberdevon ist regel-
mifig, die Kieselschiefer sind gewdhnlich eingeschaltet. Der Sattel
des Plateans von Caragnas wolbt sich infolge des Auftauchens
der Achse gegen Westen aus den Karbonschiefern der Ebene Ca-
denas heraus; wir sehen einen tieferen Anschnitt als weiter im
Osten.

Die Schiefermulde siidlich des Kalkzuges der Mas Boussiére
entspricht den eingemuldeten Deckenresten an den Héngen des
Vissous und Bissounel. Der Nordfligel der Mulde steht seiger,
der Siidfliigel fdllt sehr flach ein; das Oberdevon zieht sich weit
gegen die Mas Vic hinauf. Die Schiefer der Mulde heben sich
gegen Westen rasch hinaus, setzen aber nordlich Les Crozes wieder
ein®®). An ihrem Nordfliigel wird sie in dem westlichen Abschnitt
von Oberdevon bedeckt, das bis zur Horizontalen iiberfaltetet ist.
Kieselschiefer scheinen zu fehlen.

Am Siidrand des Plateaus steigen die Kalke unter intensiver
Verfaltung von Kieselschiefern und Oberdevon nordlich der Strafe
Cabriéres-Les Crozes unter das Karbon ab. Auch hier bilden sich
liegende Falten aus. Die Uberfaltung ist an der StraBe nach Les

12) Die Kalke bedecken noch die Hohen weit niordlich der Mas Boussiere.
Das Blatt Bédarieux gibt ihre Ausdehnung zu gering an.

13) Hier ist das Karbon in den Talern wesentlich weiter gegen Norden bis
zu den Verzweigungen des Tales verbreitet.
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Crozes siidlich La Rouche und in den verschiedenen Tilern, die
vom Plateau von Caragnas gegen Siiden herunter ziehen, aufge-
schlossen. Die deutlich siidvergente Tektonik, die mit ihren lie-
genden Falten, die Zusammenstauchung am Pic de Vissous an In-
tensitdt weit iibertrifft, hat die Kalke zu Binderkalken umge-
wandelt. Die Uberginge in das normale Dévon sind aber so deutlich,
daB man am Ostrande noch vielfach die Kieselkalke des Mittelde-
vons, im ganzen Gebiet, die bunten Flaserkalke des Oberdevons
erkennen kann.

B) La Touriére und Mounio de Cabriéres.
(Abb. 7. Profil C—D und E—F).

Die Decken setzen erst siidlich der Strafe Les Crozes ein.
Sie deuten sich schon an der Strafe selbst durch liegende Falten
mit allerdings sehr wechselnder Vergenz an (Abb. 8,2). Auch findet
sich wohl am Passe nordlich La Touritre die eine oder andere
Schuppe von Ordovizium im Karbon. Doch erst siidlich der Strafe
gelangt man in die geschlossene Schichtfolge der Decke. Beim
Anstieg von dem genannten Sattel gegen La Touriére kommt man
aus den Karbonschiefern mit Kalken in stark und unregelmiBig
gefaltete und gestauchte schwarze milde Schiefer mit Sandstein-
bidnkchen und Geoden (Llandeilo bis Arenig). Die Vergenz ist in
den Schiefern sehr wechselnd ausgebildet. Meist ist die Lage der
Faltenachsen seiger. Am Fufle der Felswand fallen gelbe sandige
Dolomite mit 70—80° nach Siiden ein und werden von 40m grauen
und massigen Kalken der Grenze Mittel-Unterdevon iiberlagert.
Dies Profil wurde in seinen Grundziigen von Brrerrox richtig ge-
deutet.

Auf die massigen Kalke folgt das bekannte Oberdevon, welches
von Frrca 1887 ndher untersucht wurde. Sein Profil (Abb. 3 S. 378)
ist tektonisch falsch. Vor allem ist der michtige Kohlenkalk in
der Natur nicht vorhanden. Aber auch das Profil von BrreErox
(1899, Abb. 4, S. 671) ist noch zu erginzen. Es fehlt in ihm die
steile bis gegen Siiden iiberkippte Aufrichtung der Schichten am
Nordrande der Deckenmulde, welche Frecu richtig wiedergibt. Die
Schichten legen sich an der Basis der Deckscholle rasch flach, wo-
bei auch die einzelnen Spezialfalten, vor allen in den roten Flaser-
kalken der Siidwestseite, deutlich siidvergent sind.

Auf der Siidseite wird die Deckscholle von einer Verwerfung
abgeschnitten, welche die unterlagernden ordovizischen Schiefer
anf die Kammhohe bringt. In die Schiefer ragt aus der Unter-
lage ein Visékalk hinein. Dieser Visékalkzug 148t sich als Mulde in
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den Karbonschiefern noch weit gegen Le Temple verfolgen. Er
diirfte im Osten seine Fortsetzung, in dem von Brreeron so aus-
fiihrlich als ,Escarpe & I'Espagnol“ beschriebenen Zuge finden.

Auf dem Sattel nordlich St. Rome scheinen die eng gefalteten
ordovizischen Schiefer von kaum beanspruchten Karbonschiefern
iiberdeckt zu werden. Man kann das Ordovizium noch ein Stiick
gegen Siiden bis unter die Felsen von St. Rome verfolgen und ge-
winnt so den Eindruck, als ob die ordovizischen Schiefer villig in
das Karbon eingewickelt sind. Jedenfalls sind die Grenzfliichen
immer Storungen; von einer Transgression kann keine Rede sein.

Auch weiter im Westen liegt in den Kdmmen von La Rouche
gegen die Moulin de Garel mehrfach Karbon iiber Ordovizium.
Immer ist das Karbon bedeutend weniger beansprucht als das Or-
dovizium.

Es ist mir nicht gelungen, in der Kiirze der Zeit und bei dem Mangel an
geeigneten Kartenunterlagen vollige Klarheit iiber die gegenseitigen Beziehungen

zu bekommen. Die Falten des Ordoviziums, soweit solche iiberhaupt bestehen,
zeigen neben der Siidostvergenz auch hiufig gegen Nordwesten iibergelegte Teile.

Erst mit den geschlossenen Kalken des Plateau von Falgairas
kommt ein groflziigiger und einheitlicher Zug in die Tektonik.
Die Auflagerungsfliche des Devons auf den wechselnden Gliedern
des Ordoviziums ist sicher eine Abscherungsfliche grofien Stils.
Erst gegen Lauriol scheint das Ordovizium vollstindiger zu werden.
Die Auflagerungsfliche selbst liegt flach. Bei Le Temple und
nordlich der Moulin de Garel schieben sich die Kalke als isolierte
Lappen auf die linke Seite des Pitroux-Baches vor*). Besonders
einleuchtend ist das flache Einfallen der Kalkunterlage am Ost-
rand des Kalkberges nordlich der Moulin de Garel zu erkennen.
Der Weg auf diesen Berg verlduft noch lange unter den Gipfel-
kalken in Karbonschiefern, denen hier einige steilstehende Konglo-
meratbéinke eingelagert sind. Diese ziehen den Hiigel hinauf und
stofen gegen Kalke und Dolomite ab, die als flache Kappe die
Spitze des Berges aufbauen. Ordovizium scheint zu fehlen. TUn-
mittelbar siidlich des Weges treten aber auf einem Weinfelde
Geodenschiefer des Ordoviziums auf, welche von Riffkalken iiber-
lagert werden. Die Riffkalke sind an ihrer Basis gebindert. Dies
deutet auf grofere tektonische Bewegungen hin, welche vermutlich
im Zusammenhang mit der Abscherung und der Deckeniiberschie-
bung stehen.

Der Felsen von St. Rome, in dem ich karbonische Brachio-

14) Eine den Pitroux begleitende steile Storung kompliziert die Verhiltnisse.
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poden fand, wird auf seiner Nordseite von ungestorten Scherben-
schiefern des Karbon unterlagert. Im Siiden grenzt er an Ordo-
vizium. Der Kontakt beider Formationen ist von den Schuttmassen
des Felsens verhiillt. Eine kleine Verwerfung diirfte das Ordovi-
zium in ein tieferes Niveau als den Visékalk des Gipfels versenkt
haben. Jedenfalls zeigen die Aufschliisse in dem Bachrifi westlich
St. Rome dies Ordovizium deutlich iiber den Karbonschiefern. Die
Kleinfalten im Karbon beweisen mit ihrem eigenartigen Wechsel
von Storungsflichen und Faltenbildern die gegen Siiden absteigende
Tektonik (vgl. Abb. 8,1). Auch in den stark verruschelten ordovizi-
schen Schiefern kann man Ahnliches erkennen. Diese Uberschiebung
‘entspricht derjenigen, welche wir vom Touriére-Felsen her kennen.

Recht schwierig wird die Deutung der Tektonik an der Mounio
de Cabriéres. Zahlreiche Querstérungen zerstiickeln den Zusammen-
hang der Kalk- und Schieferziige und verschleiern die Tektonik.
Unmittelbar ostwirts St. Rome setzen die ordovizischen Schiefer
ein kurzes Stiick aus. Am Wege von St. Rome nach Cabriéres
stellen sich kurz vor dem Sattel die Geoden mit den so bezeich-
nenden groflen Asaphiden schon wieder ein. Die Grenze gegen
das Karbon riickt von Querstorungen begiinstigt gegen Osten immer
weiter in das nordliche Tal hinunter, um es schlieflich mit dem
Wege zugleich zu erreichen. Die Aufschliisse am Wege bieten
einen guten Einblick in die Schichtenstérungen an der Deckenbasis
(Abb. 4 8. 32). Uberlagert wird das Ordovizium von Devonkalken,
welche iiber das Boynetal hiniiber sich mit dem Zug von Notre
Dame la Boissiére verbinden. Der Nordostrand ist wegen der
steilen Lage der Grenze und des Fehlens der ordovizischen Schiefer
im Tal vermutlich eine Verwerfung, die sich mit der schon er-
withnten bei der Moulin de Vailhé (S. 43) verbindet.

Die Kalke der Mounio de Cabriéres sind zu einem Sattel mit
ordovizischen Schiefern im Kern und zu einer siidlicheren Mulde
mit Oberdevon in der Mitte zusammengestaucht; Brrerron (1899,
S. 673, Abb. 6) zeichnet dies voéllig richtig. Nur ist die Mulde
fast bis zu horizontaler Lagerung isoklinal gegen Siiden iiberfaltet.
Die ganze Kalkmasse liegt an ihrem Siidrande deutlich auf den
Karbonschiefern, welche fossilfiihrend mit dem linken Hange des
Pitrouxtales einfallen. Die Uberschiebung liegt im Westteil der
Mounio flach, wird aber gegen das Boynetal zu rasch steiler und
fallt an der Strafie nach Fontes fast seiger ein (Brrasron 1899,
S. 774, Abb. 7). Da die Schiefersandstein- und Kalksandsteinbinke
des Karbon hier seiger stehen, ist die steile Stellung der Grenz-
fliche auf eine Faltung der Deckenbahn, nicht auf eine einfache
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Querstorung zuriickzufiihren. Nur gelegentlich zeigen sich in dem
steil stehenden Karbon Faltenbilder, die sowohl Siid- wie Nord-
vergenz aufweisen und keine klare Entscheidung iiber ein Vor-
wiegen der einen oder anderen Richtung zulassen. Dies Karbon
weicht faziell in seiner Fossilfiihrung und im Auftreten von Sand-
stein- und Kalkbidnken von dem des linken Boyneufers ab und
schliefit sich mehr der Entwicklung im Norden der Kalke, also dem
der ,autochthonen“ Unterlage der Deckschollen an. Es ist dement-
sprechend auch von den Kalken der Mounio (d. h. der tieferen Decken-
Serie I) iiberschoben. Eine das Boynetal entlangziehende bedeutende
Querstorung scheint die Grenze gegen das Karbon links des Boyne-
tales zu bilden, welche auch der Serie I angehtrt. Der Sinn der
Bewegung entspricht dem Abtauchen der Faltenachsen am Ostrand
des Plateau von Caragnas.

Wir sehen von der Mounio de Cabriéres bis nach La Touriére
einen muldenférmig gebauten Zug aus Devonkalken, der dem Karbon
aufgelagert ist. Die iiberschobene Serie verbindet sich mit der
Uberschiebungsserie I auf dem linken Boynetal, und zwar speziell
mit dem Zuge von Notre Dame la Boissitre. Der Sattel des Pi-
troux-Tales ist ein Deckensattel. Uber die Moulin de Garel und
Le Temple héingt die Deckenmulde von La Touriére mit dem Devon
des Plateau von Falgairas zusammen, welches also gleichfalls der
Serie I angehort. Ortlich findet sich das Ordovizium in sackihn-
lichen Formen noch ziemlich tief unter der Uberschiebungsfliche
in die liegenden Karbonschiefer eingewickelt. Die Kleintektonik
entspricht einem gegen Siiden absteigenden Deckenbau.

y) Col de Bataille und La Serre.
(vgl. Abb. 7. Profil C—D und E—F).

Auf der Siidseite des Pitrouxtales liegt weithin Devonkalk
auf den Karbonschiefern. Die Basisiiberschiebung ist mit der Basis
der Mounio de Cabriéres zu verbinden. Ungefihr bei der Mas de
Pitroux zieht eine Querstérung gegen St. Rome hinauf. An ihr
ist der Westteil versenkt. Die Uberschiebung, welche wir zu-
nichst in Gedanken in die Luft hinein verlingerten, taucht hinab.
Das Ordovizium liegt in der schon geschilderten Weise auf dem
Karbon und wird von dem Devon des Col de Bataille-Zuges iiber-
deckt.

Der gezackte Kamm des Col de Bataille selbst besteht aus
einer steil eingefalteten Mulde von Kieselkalken. Der Muldenbau
ist auch vom Boynetal aus gut zu iiberblicken. Die Muldenachse
streicht west-nordwestlich dem Hauptkamm parallel. Am Ostende

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. 111, Folge, Heft 17. 4
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des Kammes biegt sie an einer nicht sehr groBen Querstorung in
die Nord-Nordwest-Richtung um. FEine flache Sattelwilbung mit
Ordovizium im Kern schlieBt sich im Siiden an die Mulde; sie ist
von der Strafie im Boynetal besonders gut zu sehen. Die Wein-
felder markieren das Auftreten der Schiefer.

Kieselkalke stellen sich gegen die Combe Isarne zu erneut
ein und werden von dem bekannten Oberdevonprofil iiberlagert.
Kieselschiefer und Scherbenschiefer des Karbon folgen. Das Fallen
ist sehr wechselnd. Meist geht es steil bis sehr steil nach Siiden.
Stidlich der Strafle nach Neffiez liegen wieder géinzlich verruschelte
.Schiefer des Ordoviziums auf dem Karbon. Die Kalke der Hohe
245 (La Serre), welche die bekannten Fundpunkte des Mitteldevons
einschliefen, liegen gleich dariiber. Wir stehen in der hdheren
Decke. Im Gelinde hingt sie deutlich mit den siidlichsten De-
vonkalken des linken Boyneufers zusammen, welche, wie oben aus-
gefiihrt, gleichfalls der hiheren Serie angehoren.

Ein ganz dhnlich entwickeltes Profil treffen wir siidlich der
Moulin de Garel an. Die Kieselkalke bei der Miihle bilden eine
Mulde. Der Nordschenkel steht ziemlich steil, der Siidschenkel
folgt ungefihr dem Fallen des Hanges. Ein kleiner Spezialsattel
bringt mit dem Auftreten von Schiefer und roten Kalken Kom-
plikationen, die vorldufig nicht deutbar sind. Weiterhin beginnt
vom Kamme gegen Siiden jenes prachtvolle Profil der Combe
Isarne, welches Frrcn (1887) zum ersten Male ausfiihrlich beschrieb.
Auf die weilen zuckerkornigen dolomitischen Kalke des tieferen
Devons folgt das obere Mitteldevon und das gesamte Oberdevon.
Im Tale von Maison de la Rocque wird es ohne zwischengeschaltete
Kieselschiefer von Karbonschiefern mit Kohlenkalk iiberlagert. Im
Steinbruch zwischen den Kehren der StraBe nach Neffiez finden
sich hdufig Gigantellen und andere Fossilien des Visé. Die Kar-
bonschiefer lassen sich von hier noch weithin gegen Fontes ver-
folgen. Uberlagert werden sie von geringmichtigen ordovizischen
Schiefern und einem deutlich entwickelten Gotland mit schwarzen
Kalkschiefern und Kalken, in denen ich Scyphocrinus neben Grapto-
lithenresten fand. Das Devon beginnt mit eigentiimlichen rostroten
dolomitischen Sandsteinen, die sonst nirgends in der Gegend von
Cabrié¢res auftreten.

Es miifite sich hier am die Deckenserie II handeln. Man ge-
langt von der Moulin de Garel in immer klaren Aufschliissen bis
in das Isarnetal bei Maison de la Rocque. Immer bleibt man dabei
in der Serie I und erst mit dem Gotland erreicht man eine nichst-
hohere Serie, die als IT bezeichnet werden muS.
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Diese Deutung der Beobachtung ist nicht ohne weiteres mit jener
zu vereinen, welche wir den Kalken von La Serre (Hohe 245)
gaben. Diese Kalke sollen auch der Serie II angehiren, weil sie
in der Combe Isarne die Serie I iiberlagern. Sie verbinden sich
Ostlich von Maison de la Rocque scheinbar mit dem Oberdevon-
profil des oberen Isarnetales. Doch ist unschwer zu erkennen, daf
das Karbon des unteren Isarnetales im Westen von einer steilste-
henden nordwest-siidostlich streichenden Stérung abgeschnitten wird.
Die Storung schneidet weiter im Siiden das Oberdevonprofil des
oberen Isarnetales spieBwinklig ab. An dieser Storung diirfte der
Westfliigel soweit gehoben sein, dafl die Serie I ostlich von Maison
de la Rocque noch einmal an die Oberfliche kommt. Doch ist
hier noch eine eingehende Aufnahme erforderlich, um zu entscheiden,
ob nicht eine Serie III vorliegt. Fiir letzteres spricht das Aunf-
treten der unterdevonischen Sandsteine, das Vorkommen des Got-
lands und weiter im Westen das Auftreten des Caradocs, welche
alle den sicheren Gliedern der Serie II fehlen.

0) Das Westende des Plateaus von Falgairas.

Vom Maison de la Rocque zieht sich das Karbon und Gotland
noch ein gutes Stiick gegen Westen in den Sattel hinein, welcher
das Tal der Isarne abschliet. Doch konnte ich das Durchstreichen
des Mittel- und Oberdevons gegen Tiberet und Lauriol nicht fest-
stellen, welches Bererron darstellt.

Das weite Plateau von Falgairas habe ich nicht weiter begangen.
Ich konnte deshalb nicht entscheiden, ob das Gotland von Lauriol,
welches Berceron angibt, zur Serie I gehort oder ob sich hier
nicht die faziell besser passende Serie II verbirgt.

Bei Vailhan und von da gegen Neffiez bietet der Siidrand des
Plateau einen grofartigen Einblick in den Deckenban. Die hellen
Devonkalke ziehen mit fast horizontaler Unterkante am Horizont
entlang. Auf sie zu und unter sie streichen die steil stehenden
fossilfiihrenden Visékalke. Sie zeigen so den Faltenbau und die
Aufrichtung des Karbonuntergrundes an, welche #lter sind als
die Deckeniiberschiebung.

Das Plateau setzt sich nicht weiter nach Westen fort. Im
Siiden wird es von Stefan abgeschnitten, welches glatt iiber die
Uberschiebung transgrediert. Erst im Paynetal tauchen die Deck-
schollen wieder auf. Von der hangenden Serie wird aber nur das
Ordovizium und Gotland sichtbar. Das Stefan keilt weiter dstlich
aus und das Rotliegende legt sich unmittelbar auf das Alte Ge-

4%
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birge®). Eine wirkliche Diskordanz zwischen Rotliegendem und
Stefan ist nicht zu bemerken.

c¢) Zusammenfassung.

Wir sehen in der Umgebung von Cabriéres einen intensiven
Faltenbau. Die Kleintektonik dieses Faltenbaues ist siidvergent.
Die Symmetrieebenen der Falten stehen im allgemeinen recht steil.
Dieser aus Karbon und Devon aufgebaute Untergrund wird von
Deckschollen iiberlagert. Die Deckschollen machen die enge Fal-
tung des Untergrundes nicht mit. Die Deckeniiberschiebungen sind
jinger als diese Faltung. Der feste Kern der Decken wird von
Devon gebildet, wihrend das Ordovizium (und Gotland) als Schmier-
mittel dient. Karbonschiefer sind ortlich im Hangenden der Kalke
erhalten.

Die Deckschollen selber zeigen in sich und mit ihren Uber-
schiebungsbahnen eine ziemlich intensive siidvergente Faltung an.
Die Symmetrieebenen der Falten liegen ziemlich flach. Es sind
sicher zwei iibereinander gelagerte Deckenserien vorhanden. Das
Vorkommen einer dritten ist noch fraglich.

Uber den Deckschollen und den Untergrund transgrediert das
Stefan oder ein andernorts mit diesem konkordantes Rotliegendes.
Mit in den Deckenbau einbezogen ist noch das jiingste Visé.

2. Die Tektonik zwischen Bédarieux und Caunes.

Westlich von Cabriéres scheint nach unserer bisherigen Kenntnis
die Tektonik etwas einfacher und grofziigiger zu werden. Ein
entschiedener Wechsel im Bild der Oberfliche tritt an dem Orbtal
ein. Denn westlich von ihm streichen fast nur kambrische und
ordovizische Schichten aus; stlich des Flusses hingegen gelangen
wir iiber einen schmalen Devonsaum in die grofie Karbonmulde,
welcher die Deckschuppen von Cabriéres aufgelagert sind. Das
ganze Gebiet wurde von mir auf einzelnen Profilen begangen, die
einen guten Einblick in die Tektonik gewidhrten. Selbstverstindlich
haften solchen profilmiBigen Untersuchungen gerade im fossilarmen
Alten Gebirge grofe Unsicherheiten an, deren ich mir bei den
folgenden Darlegungen immer bewufit bin.

15) Auf dem Blatte Bédarieux ist die Ausdehnung des Gotlands zu groB an-
gegeben. Siidlich des ostwestlich laufenden Teiles des Payne nérdlich der Moulin
de Faytis steht unmittelbar Rotliegendes mit Callipteris conferta iiber dem Flusse
an. Die schwarzen fiir Gotland gehaltenen Schiefer sind rotliegende Brand-
schiefer. Das Gotland fehlt also am linken Payneufer.
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a) Das Profil zwischen Bédarieux und Gabian.

Siidlich von Bédarieux erinnert die Tektonik noch lebhaft an
die Gegend von Cabriéres. Berceron (1898) hat das erste Profil
durch den Pic de Tentayo gegeben. Einzelheiten wurden durch
Bravac & Boun (1934), Bravac & Caauvser (1935) und R. Bonx
(1935 a, S.122) hinzugefiigt. Das Profil von Brreerox ist in den
Grundziigen richtig und bedarf nur weniger Ergénzungen.

An der Strafie von Bédarieux nach Faugeéres gelangt man an
den Kehren nordlich des Pic de Tentayo hinter der steilen Auf-
schiebung des Paldozoikums auf die mesozoischen Kalke in ordo-
vizisch-kambrische Schiefer. Sie sind stark gestort und von zahl-
reichen Ruscheln parallel zur Randiiberschiebung durchzogen. Auf
sie folgen mit flachem Fallen stark gestriemte devonische Bénder-
kalke; die Striemungsachsen liegen ziemlich horizontal und folgen
dem ost-westlichen Streichen der Schichten. Sie zeigen eine rollende
Tektonik an; man kann aber nicht entscheiden, ob ab- oder an-
steigende Tektonik vorliegt.

Kurz vor dem Strafientunnel an der Héhe 574 erreicht man
eine schmale, isoklinal mit 456° gegen Siiden fallende Mulde mit
einem Kern aus Karbonschiefern. Auch die Kleintektonik ldf8t
gegen Norden iibergelegte, isoklinale Falten (Lénge: grofiter Breite
= 4:1) erkennen. Die Nordvergenz ist hier klar und eindeutig.
Die Metamorphose ist sehr stark, dhnlich oder sogar stirker als
bei Les Crozes in der Gegend von Cabriéres. Den Tunnelberg
baut ein Sattel von Oberdevonkalken auf, die neben ihrer gewohn-
lichen horizontalen Striemung auch eine intensive Querfaltung auf-
weisen. Am Siidende des Tunnels sind erneut Karbonschiefer auf-
geschlossen, die zur Karbonmulde von Soumartre gehtren. Im
Tunneleinschnitt ist zu erkennen, daB die Bénderkalke gelegentlich
gegen Siiden fiberfaltet sind, im grofien aber flach mit 30° unter
die Karbonschiefer einfallen.

Das Karbon der Mulde selbst ist bei der tektonischen Zu-
sammenstauchung in einzelne Linsen zerlegt worden und zeigt
keine regelmiBigen Profile. Bei Soumartre trifft man auf die Kiesel-
schiefer des siidlichen Muldenfliigels, die — stark zusammenge-
staucht — sich fast seiger herausheben. An der Hauptstrafe selber
ist diese Grenze nicht recht aufgeschlossen; nach schwachen An-
deutungen von Kieselschiefern sto8t man jenseits einer Storung
auf dolomitische Kalke des tieferen Devons. Auch hier ist das
Schichtenfallen steil. Kleinere Ruscheln neigen dazu, sich gegen
Nordwesten iiberzulegen, und fallen mit 70—90° gegen Siiden ein.
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Im grofien ist also auch die Mulde von Soumartre mit ihrem steilen
Siid- und flachem Nordfliigel nordvergent.

Erst in dem groBen Kalkgebiet zwischen La Caunette und
Faugéres schligt langsam die Nordvergenz in Siidfaltung um. Die
Lagerung bleibt bis vor die Hohe 361 westlich les Trois Tours
steil. Das Fallen schwankt zwischen 80° und 40° Siid. Weiter
gegen Siiden wird es allmihlich flacher. Durch einen Wechsel des
Einfallens werden sanfte Faltenwellen erzeugt; sie zeigen eine
langsam deutlicher werdende Vergenz gegen Siiden. Etwa 100 m
vor den ersten Hiusern von Teissonier gelangt man in die Kiesel-
schiefer, die mit 45° gegen Siiden einschieben. Die letzten Ober-
devonkalke sind doppelt geschiefert; ein Schieferungssystem fillt
gegen Norden, das andere gegen Siiden ein. Im Eisenbahnein-
schnitt zwischen der Station Faugéres und dem Tunnel sind Ober-
devonkalke und Kieselschiefer mit einander deutlich siidvergent
verfaltet. Die Vergenz fiihrt zu einer steilen Uberkippung des
Devons auf die Karbonschiefer. Die Uberkippung konnte ich bis
Caussimiojouls verfolgen; nach dem Kartenbild hilt sie bis Le
Lau an, wo ich sie wieder selbst feststellte.

Der innere Bau des groBen Devonsattels zwischen La Caunette
und Faugéres ist verwickelt. Von den Schieferbiindern, welche
Berceron auf seiner Karte eingetragen hat, konnte ich an der
StraBe nichts finden. Hier sind wohl nur Zonen intensiver Durch-
bewegung innerhalb der Kalke gemeint, an denen die Kalke zu
Kalkphyllitten ausgeschiefert worden sind. Dagegen zeigten sich
bei Boirie Nouvelle, nordlich von Caberolles eigentiimliche Ver-
héltnisse. Bei Boirie Nouvelle tauchen unter den Devondolomiten
?oberdevonische bunte Binder- und -Flaserkalke, schlieBlich sogar
schwarze Tonschiefer von durchaus karbonischem Aussehen heraus.
Ganz deutlich ist das sattelfsrmige Auftauchen der Schiefer auf-
geschlossen, an deren Deutung als Karbon bei der petrographischen
Gleichheit mit den sicheren Karbonschiefern kaum zu zweifeln ist.
Die Karbonschiefer, welche am Siidrand des ganzen Devonzuges
bei Caberolles und Faugéres unter das Devon einschieBen, kommen
also fensterartiz wieder heraus. Der ganze Sattel ist eine lie-
gende Falte, die stark gegen Siiden vorgewandert ist. Die inten-
sive Durchbewegung ist mit dieser Deutung durchaus im Einklang,
ja nur durch diese zu erkliren.

Den Bau der grofien Schiefermulde zwischen Faugéres und
Gabian konnte ich im einzelnen nicht kliren. Weite Gebiete sind
dem Ordovizium zuzuzihlen (Bravac & Bomm 1934). Das Ordovi-
zium diirfte zu den Deckschollen gehdren und nicht sattelfsrmig
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aus dem Karbon heraustauchen. In sich sind die Karbonschiefer
stark gefaltet und zeigen vielfach Linsenbau. Siidvergenz ist vor-
herrschend (Bravac & Bioum 1934), aber Nord-Siid gerichtetes
Streichen mit Ostvergenz macht sich vielfach bemerkbar. Die ein-
zelnen in den Schiefern auftretenden Kalkfetzen sind sehr ver-
schieden zu deuten; Visékalk, Kalke der Kieselschiefer-Adinolserie
(Boam 1936a, S.122) und Devonkalke, letztere teils als Decken-
lappen, teils als Auffaltung aus dem Untergrund, sind daran be-
teiligt.

Als Gesamteindruck kann man das Vorherrschen einer Nord-
vergenz im nordlichen Teil des Devonzuges und einer sehr starken
Siidvergenz im siidlichen Teil mitnehmen. Die Verhéltnisse inner-
halb der Schiefermulde sind wechselnd, lassen aber auch das Vor-
herrschen einer Siidvergenz erkennen.

b) Das Profil durch Roquebrun am Orb.
(vgl. Abb. 9 oben).

Das niichste im Westen folgende von mir untersuchte Profil
beginnt ostlich von Tarassac am Zusammenfluf des Orb und Jaur
und lduft iiber den Berg La Taillade, Le Lau, Roquebrun zum
Mont Peyroux. Den siidlichen Teil hat schon Brreerox (1889) im
wesentlichen richtig dargestellt. Am Mont Peyroux erkennen wir
deutliche Siidvergenz mit mehreren Schuppen von Karbon und
Oberdevon. Die dort erkennbare Uberfaltung hilt im Ordovizium
des Sattelkernes noch eine Weile an; erst nordlich des Landayran-
tales herrscht normales Schichtenfallen. Gegen Roquebrun zu be-
ginnt Uberkippung gegen Norden. Sie beherrscht den Bau des
Devonzuges nordlich von Roquebrun, dessen Schichten mit 45°
iiberkippt gegen Siiden fallen. Die Tektonik ist in dem Tal, wel-
ches von Roquebrun gegen Laurenque fiihrt, wundervoll aufge-
schlossen. Das Oberdevon liegt mit all seinen Schichtgliedern fiber-
kippt auf dem Karbon (vgl. Abb.3 und Brreerox 1899 Taf. 18).
Hier herrscht eine recht einheitliche Nordvergenz. Sie zeigt sich
auch in der Kleintektonik der Karbonschiefer bis kurz vor Lau-
renque, um dann in Siidvergenz umzuschlagen.

Die Siidvergenz kommt besonders gut in dem Falten- und
Schuppenbau des Devons nordlich von Le Lau zum Ausdruck. Der
Hiigel mit den ,Cabanes“, norddstlich Le Lau besteht aus einem
gegen Siiden iiberfalteten Sattel von Mitteldevon. In dem kleinen
Télchen nordlich des Hiigels sind Kieselschiefer als schwache Mulde
eingequetscht. Der anschlieBende kleine Devonsattel taucht, wie
man in dem Wasserril gegen La Tour du Pin deutlich sehen kann,
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Abb. 9. Profile durch den mittleren Teil der siidlichen Montagne Noire.

bald unter die Karbonschiefer. Auf
diese ist Mitteldevon geschoben. Zwei
weitere Mulden von Oberdevon und
Karbon gliedern die Kalkmassen.
Die Mulden sind isoklinal in die
mit 45° nirdlich fallenden Kalke ein-
geschoben. Besonders schén zeigt
der Hang unterhalb des Tour du
Pin die Uberfaltung gegen Siiden.
Die dortige Karbonmulde verfolgte
ich bis gegen La Madeleine, wo in
ihrem Kern noch die jiingsten Visé-
kalke eingeklemmt sind. Die Uber-
kippung im nérdlichen Devonzug,
der mit 80° einfillt, ist weniger
stark; sie bleibt aber noch in den
ordovizischen Schiefern des Nord-
randes von La Taillade deutlich und
schligt erst kurz vor dem ,kam-
brischen“ %) Kalk von Tarassac in
Nordvergenz um.

In diesem Profil f4llt die starke
Schuppung gegen Siiden an der
Grenze Devon—Karbon bei Le Lau
und am Mont Peyroux als wich-
tigstes Element auf. Wo Nordver-
genz, wie bei Roquebrun herrscht,
sind die Bewegungen weit weniger
intensiv. Im Gesamtbild tritt die
ﬁberfaltung gegen Norden zuriick;
sie 148t sich unschwer durch das
Hineinpressen der starren Devon-
kalke in die beweglicheren Karbon-
schiefer erkldren. Von Interesse ist
es auch, daf die Mulde von La Ma-
deleine die Ablosung der nordver-
genten Mulde von La Caunette iiber-

16) Da dieser Kalk im Fortstreichen
der Devonkalke von St. Pons liegt und das
ostlichste (lied der ,Kalke mit Crinoiden“
darstellt, dirfte er noch zum Devon ge-
héren (vgl. S. 60).
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nommen hat, und daB der ganze Kalkzug mit der Mulde deutlich
siidvergent ist. Die nordvergente Zone, siidlich von Bédarieaux
wird im Fortstreichen nach beiden Seiten im Osten bei Les Crozes
und im Westen bei La Madeleine siidvergent.

¢) Die Querfaltung im Nord-Siidstiick des Orbtales.

Mit dem Orbtal wechselt das Bild der Landschaft und die
aufbauenden Gesteine. Links des Tales finden wir Devon und
Karbon, rechts Ordovizium und Kambrium. Schon friihzeitig wurde
als Ursache der Erscheinungen eine intensive Querfaltung erkannt.
(Berceron 1898, S. 484/85, Abb.b). Auf lange Erstreckung schwankt
das Streichen der Schichten um die Nord-Siidrichtung. Der ost-
westlich laufende Devonzug von La Taillade schwenkt allméhlich
in die Nord-Siidrichtung um. Bei Vieussan biegt er dann gegen
Osten nach Roquebrun aus und umlduft den ordovizischen Sattel.
Léngs des Zuges ist Devon auf Karbon iiberkippt, so daB die De-
vonkalke wie eine Halskrause das Ordovizium des Sattelkernes
umgeben. Die Querfaltung ist einheitlich ostvergent.

Sie macht sich noch weit in das Gebiet der alten Schiefer
hinein bemerkbar. Mit Nord-Siid-Streichen sind einige isoklinal
westlich fallende Devonmulden zwischen Fénouilhéde und dem
Berlou eingeklemmt (Trorarn 1935, S. 231fF.). Auch das Kambrium
ist auf das Tremadoc gekippt worden, wie vor allem das Profil
vom Signal de Naudet gegen Osten zeigt. Selbst die Ziige der
kambrischen Kalke Gstlich der Linie St. Etienne-Pont de Poussarou,
welche meist Sattelkerne darstellen, enden nicht durch einfaches
axiales Untertauchen, sondern sind weit gegen Osten vorgeschoben.
Hierbei kam es zu Abscherungen an der Basis der Kalke, die bis
auf das Oberkambrium vorgeglitten sind. Am Col Fumat und am
Ostende des Sattels der Pech Mage (s. u.) konnte ich die gleiche
eigentiimliche Kragenbildung feststellen, wie am Sattel von Ro-
quebrun.

Mechanisch ist diese Kragenbildung auBerordentlich schwer zu
erkliren. Die eigentlichen tektonischen Krifte haben vermutlich
tiefer als der heutige Anschnitt angegriffen; im Aufschlufiniveau
sehen wir nur Ausweichbewegungen. Dabei dringen die starren
Kalke iiberall in die gleitfihigen, faltbaren Schiefer ein. Die Quer-
faltung ist an eine bestimmte Zone gebunden, die etwa auf den
Raum zwischen dem Ostende der kambrischen Kalke und den De-
vonkalken beschriankt ist. Sie ist noch weit im Norden zu spiiren;
in der gleichen Zone taucht z. B. die Kristalline Zentralzone 9stlich
unter ihre Schieferhiille.
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d) Das Profil von St. Pons gegen St. Chinian.
(vgl. Abb. 9 Mitte und unten).

Die Gegend zwischen St. Pons und St. Chinian gehort zu den am hiufigsten
beschriebenen in der Montagne Noire. Der vor allem durch J. MIQUEL ausge-
beutete Fossilreichtum und die guten Aufschlisse in den tief eingeschnittenen
Talern regten frithzeitigz zu eingehenderen Darstellungen an. BERGERON (1898)
gab das erste vollstindige Profil durch die Gegend. Bravac & DAGuIN (1922), ferner
H. TERMIER (1924) stellten auf zwei Schnitten den Siidteil des Gebirges genauer dar.
Bravac & THORAL (1931 a, b) fanden unterkambrische Fossilien im ,,Gres de Marcory“
und entschieden damit endgiiltig den alten Streit, welchen DE RoUVILLE und J. MIQUEL
auf der einen Seite, BERGERON auf der anderen begonnen hatten, dahin, daB die
Quarzite der Pech Mage (= Gres de Marcory) in einem Sattelkern und nicht in
einer Mulde liegen. THORAL (1935a, S. 88f.) erginzte die fritheren Profile durch
die Feststellung von Siidiiberschiebungen am Siidrand des Sattels der Pech Mage.
Ich selbst habe die StraSe von St. Pons nach St. Chinian, die Gegend zwischen
St. Etienne, Férrieres und der Pont de Poussarou, den Sattelkern der Pech Mage
und die StraBe St. Pons-Rieussec bis gegen La Garrigne begehen konnen.

Schon aus den fritheren Profilen 148t sich fiir den Raum siid-
lich der beiden Pardailhan klar die Siidvergenz erkennen. Be-
sonders deutlich zeigt sie sich in der groBartigen Uberfaltung an
der Pont de Poussarou. Hier sind die unterkambrischen Kalke
fast 1 km weit auf das Mittel- z. T. sogar auf das Oberkambrium
geschoben. Die Uberschiebung entsteht deutlich aus der Ubertrei-
bung einer Falte; im tiefen Tal der Pont de Poussarou sieht man
das Umbiegen des fossilfiilhrenden Mittelkambrium aus der iiber-
kippten in die normale Lagerung. Neuerdings erkannte TroraL
(1935 4a, S.88) in der Umgebung von Coulouma an der gleichen
Uberschiebung sogar isolierte Lappen unterkambrischer Kalke auf
Mittelkambrium. Das Vorgreifen der Kalke iiberschreitet hier
eine Entfernung von iiber 1,5 km. Gegen Westen scheint die Uber-
faltung auszuklingen. Jedenfalls ist sie an der Strafe nordlich
La Garigne in der Siidwestecke des Blattes Bédarieux nicht mehr
zu erkennen. In der Literatur wird sie das letzte Mal nordwestlich
von St. Martial 2 km 6stlich der StraBe angegeben. Dies allmih-
liche Ausklingen der Uberfaltung ist durch das langsame Ansteigen
der Faltenachsen gegen Westen zu erkldren. Die an der Pont de
Poussarou nur im tiefsten Taleinschnitt eben sichtbare Umbie-
gungszone hebt sich allméhlich heraus und ist schlieflich oberhalb
des Erosionsniveaus zu suchen.

Entsprechend der Siidvergenz der Kalkiiberfaltung im grofen
zeigt auch die Kleintektonik der ordovizischen Schiefer und kam-
brischen Sandsteine und Quarzite immer wieder liegende Falten
und kleine Uberschiebungen gegen Siiden. H. Turmier (1924) hat
eine Reihe typischer Beispiele abgebildet. Die siidvergente Klein-
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tektonik ist um so auffallender als das Generalfallen der Schichten
gegen Siiden gerichtet ist, wir es also wieder mit absteigender
Tektonik zu tun haben.

Doch schon im Kern des Sattels der Pech Mage schligt die
Tektonik um. Im groBen ist der ,Gres de Marcory“ gegen Norden
iiberfaltet. Genaueres Zusehen (Abb. 10) zeigt grofie Unregel-
miBigkeiten im Sattelkern. Die Symmetrale fillt mit 75° gegen
Stiden. Auf der Nordflanke des Sattels wird an der Grenze zu
den mittelkambrischen Schiefern die Uberfaltung stéirker; die Uber-
kippung steigt auf 45° bei Ouapigno. Ostlich Cathalo fallen die
unteracadischen Schiefer sogar mit 30° gegen Siiden. Hier greifen
zwei Kilometer nordlich der groBen Siidiiberschiebung der Pont
der Poussarou die kambrischen Kalke 1,5 km weit iiber jiingere
Schichten hinweg. Bei Férri¢res verbindet sich die Nord- mit der
Siid-Uberfaltung, so daf die schon geschilderte Kragenbildung zu-
stande kommt.

Gegen Westen nimmt idhnlich wie gegen Siiden die Uberfal-
tung ab und ist bei St. Colombe nicht mehr zu erkennen!?). Die
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Abb. 10. Faltung des unterkambrischen Quarzites
im Kern des Pech Mage-Sattels.

17) Die Profile an der StraBe Cavenac—St. Colombe—Rieussec sind nur schwer
mit den Profilen der Strafe St. Chinian—Condades zu vergleichen. Sicher sind
auf der geologischen Karte von BERGERON verschiedene Kalkziige verbunden
worden. Auch ein einfaches Ablaufen der Kalkziige klart noch nicht die Zu-
sammenhinge der Mulden und Sittel auf, weil bedeutende Querstérungen mehr-
fach den Zusammenhang unterbrechen. An der StraBe Cavenac—St. Colombe ist
eine dieser Storungen besonders gut zu erkennen. Sie ist auch der geologischen
Karte zu entnehmen, obwohl sie nicht eingetragen ist.
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Nordvergenz ist im groBen recht deutlich. Die Kleintektonik zeigt
aber immer wieder einmal Kleinfalten gegen Siiden, so selbst un-
mittelbar unter der Nordiiberfaltung an dem nord-siidlich verlau-
fenden StraBenstiick ostlich von Cathalo.

Infolge des dstlichen Achsenfallens kommt man gegen Westen

in tektonisch tiefere Lagen. Entsprechend unserer im vorigen
Abschnitt entwickelten Vorstellung von der stirkeren Zusammen-
pressung in der Tiefe als Aquivalent zu den Ausweichbewegungen
im hoheren Teil treten die kleinen Uberschiebungen und iiberhaupt
die Faltenbilder gegen Westen zuriick. Alles wird dem steilen
isoklinalen Schichtenfallen angepalBt.
" Im Abschnitt nordlich des Pech Mage-Sattels herrscht fast aus-
schlieBlich steiles Siidfallen; nur ganz ¢rtlich fallen die Schichten
gegen Norden ein. In diesen Abschnitten finden wir auch kleine
siidvergente Falten, z. B. nordlich von Condades und siidlich von
Begot Haute an der StraBe St. Pons—St. Chinian. Sicher sind
einige Mulden und Sittel vorhanden. An der Faltung im Auf-
schlufniveau nimmt das gesamte Kambrium teil; jiingere Schichten
scheinen zu fehlen.

Ein vollig neues tektonisches Element erreichen wir bei
St. Pons. Der Ort steht auf einem michtigen Kalkblock, der von
Brrerrox anfinglich zum Devon, spiter wieder zum Kambrium
gestellt wurde. Trorar (1935, S.234—236) konnte durch einige
Fossilfunde (Spirifer sp.) ein kambrisches Alter fiir die Kalke aus-
schliefen und damit die Deutung als Devon wahrscheinlich machen.
Dieses Devon fillt nach Siiden unter die kambrischen Schichten
ein. Bei St. Pons ist das Auflager selbst nicht aufgeschlossen und
wohl auch durch steile streichende Stérungen nachtriiglich ver-
dndert worden. Zwischen das Kambrium und das Devon schaltet
sich noch kieselknollenfiihrendes Ordovizium ein.

Weiter im Osten bei St. Etienne sieht man siidlich der Jaur-
Briicke hellgraue, splittrige Kalke, wie sie fiir das Devon so be-
zeichnend sind, unter schwarze, vermutlich ordovizische Schiefer mit
50—60° einfallen. Uberlagert werden die Schiefer von stark ge-
knitterten und gestriemten Quarziten, die vermutlich dem Mittel-
kambrium angehéren. Das Devon fillt im groBen unter das Kam-
brium ein.

Es ist bei dem Mangel an stratigraphisch sicheren Horizonten
nicht eindeutig zu entscheiden, ob es sich um eine isoklinal einge-
klemmte Mulde oder um eine vom Kambrium iiberschobene, tiefere
tektonische Einheit handelt. Ich folge mit Brrerros (1899) und
Dererys (1912) letzterer Auffassung.
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Bestdrkt werde ich in dieser Auffassung vor allem durch die
Faziesinderung im Ordovizium und Kambrium nérdlich der Uber-
schiebung. Letzteres scheint nordlich von St. Pons iiberbaupt zu
fehlen, das Ordovizium aber nicht vollstindig zu sein. Allerdings
ist in der gleichen tektonischen Lage unterhalb des Devonzuges
bei Caunes ein michtiges Kambrium entwickelt.

Ist die Auffassung der Grenze Devon-Kambrium siidlich St.
Pons als Uberschiebung richtig, so muf man annehmen, daf das
Kambrium, das Ordovizium, das Devon und das Karbon der ost-
lichen Montagne Noire schwimmt. Ich bezeichne diese Decke als
,parautochthone Serie“. Wichtig fiir die Gesamtauffassung der
Tektonik ist auch der Wechsel zwischen Nord- und Siidvergenz
am Sattel der Pech Mage; er wiederholt das oben geschilderte
Profil siidlich von Bédarieux.

e) Das westliche Gebiet der siidlichen Montagne Noire.

Uber den westlichen Abschnitt des Gebirges sind wir weitaus
am schlechtesten unterrichtet. Nur ganz kurze Aufnahmsberichte
von Deremvs und einige Profile von TroraL (1935 a, S. 78—84) geben
uns Auskunft.

Nach TrorAL, vor allem nach seinem Profil Abb. 8 (1935 a,
S. 79) ist der Vergenzwechsel bei Ferrals-les-Montagnes in gleicher
Weise wie weiter im Osten zu beobachten. Siidlich des Ortes
zeigt das Kambrium mit groBartigen Uberfaltungen klare Siid-
vergenz. KEtwas weiter nordlich sind die Falten gegen Norden
iibergelegt. Beide Gebiete stofen mit scharfer Grenze aneinander.

Ich selbst konnte das Profil an der Strafle Lespinassiere-
Citou-Caunes fliichtig begehen. Bis gegen das Devon von Caunes
hin herrscht bei isoklinalem Siidfallen einheitliche Nordvergenz.
Siidlich von Citou konnte ich z. B. eine Mulde mit vollstindigem
Mittelkambrium zwischen unterkambrischen Kalken erkennen. Es
handelt sich zweifellos um Faltungen und nicht um Schuppen oder
Uberschiebungen, die eine Deutung als absteigende Tektonik zu-
lassen wiirden. Nur wenige kleinere Falten und Féltchen sind in
dem Profil der Strafie siidvergent.

Mit dem Uberschreiten der siidlichen Devongrenze bei Caunes
gelangen wir wieder in das Gebiet der Siidvergenz. Bei Notre
Dame du Cros ist mitteldevonischer Kalk auf Karbonschiefer mit
siidfallender Uberschiebungsfliiche iiberschoben. Weiter gegen Caunes
zu stellt sich noch Oberdevon ein. Die Uberschiebung geht in eine
Uberfaltung gegen Siiden iiber. Das Karbon in sich ist mit allen
seinen Kleinfalten gegen Siiden bewegt. Es fillt unter die siidlich
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vorgelagerten ordovizischen Schiefer ein. Die ordovizischen
Schiefer in sich sind wieder siidgefaltet. Die Kleintektonik zeigt
uns also an, daB die siidfallende Uberschlebungsﬂache eine ab-
steigende Gleitbahn ist.

Nach den geologischen Karten von Brrerroy (Blatt Bédarieux,
Castres und Carcassone) ist die bei Caunes festgestellte Uber-
schiebung in weitem Bogen iiber ein Nord-Siid-Stiick mit der
Uberschlebung von St. Pons zu verbinden. In dem weiten Vor-
springen der Uberschiebung gegen Siiden kommt das stliche Ein-
schieben der Faltenachsen zum Ausdruck. Der Verlauf der tek-
tonischen Grenze wiederholt das Bild, welches wir im Orbtal fiir
das Devon feststellten. Nach der Vorstellung des Achseneinschiebens
miissen wir theoretisch je weiter wir nach Westen gelangen, in
immer tiefere tektonische Horizonte kommen. Dies deckt sich auf
das beste mit der Anschauung, daf wir bei St. Pons und Caunes
an der Grenze derselben grifieren tektonischen Einheiten stehen;
der ganze Verlauf des Ausstriches 1i8t sich am zwanglosesten
erkliren, wenn man eine Fortsetzung der Uberschiebung unter
das Gebiet von St. Chinian annimmt.

Westlich der Strafe Citou-Caunes gelangt man schlieBlich in
kristalline Gebiete.

f) Das Gesamtbild des Baues
der siidlichen Montagne Noire (Hérault-Zone).

Uberblicken wir jetzt nach Kenntnis der Einzelheiten das
Gebiet der siidlichen Montagne Noire. Im Osten finden wir ab-
steigenden Deckenbau. Die Einwanderung der Deckschollen er-
folgt nach dem Zusammenstau des Untergrundes. Dieser Unter-
grund selber zeigt in seinen hoheren Lagen viel freiere Bewegung
als in den tieferen Teilen. Er schwimmt nach den Beobachtungen
bei Caunes und St. Pons selbst. Wir konnen also mit Brrcrron
drei groBe tektonische Einheiten in der siidlichen Montagne Noire
unterscheiden :

1. Die Deckschollen.

2. Das paldozoische Gebiet zwischen Bédarieux, St. Pons und Caunes (par-

autochthone Decke).

3. Das unmittelbar an die Kristalline Zentralzone angeschlossene Paliozoikum

nérdlich von St. Pons und Caunes.

So auffallend der Unterschied zwischen den Deckschollen und
der zweiten Einheit ist, so sehr gleichen die beiden tieferen Ein-
heiten in Bezug auf ihren inneren Bau einander. Beide sind zu-
sammengestaucht und zeigen steiles Einfallen.
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Fiir uns erhebt sich jetzt die Frage nach der Herkunft der
Decken. Brreerox glaubte entsprechend dem Fallen der Decken-
bahnen gegen Siiden an einen Aufschub aus den siidlichen Gebieten.
Ich habe in dem Abschnitt iiber den Bau der Gegend von Cabriéres
gezeigt, daB das ganze Bewegungsbild durch einen von Norden
kommenden gegen Siiden absteigenden Deckenbau zu erkldren ist.
Schwieriger ist die Herkunftsrichtung der zweiten Einheit fest-
zulegen. Im Interesse eines einheitlichen Bewegungsbildes wird
man geneigt sein, auch diese Decke aus dem Norden zu beziehen.
Die Beobachtungen iiber die Vergenz in der unmittelbaren Néhe
der Uberschiebungsbahn bei Caunes sprechen fiir diese Ansicht.
Auch bei St. Etienne am Jaur wiirde die Annahme absteigender
Tektonik, wie wir sie bei einer nordlichen Herkunft der Decken
erwarten miissen, mit dem allgemeinen Siidfallen zu vereinen sein.

Andererseits mahnt die einheitliche Nordvergenz gerade in
der Gegend siidlich St. Pons und nérdlich von Caunes, iiberhaupt
im gesamten nordlichen Teil des Gebietes zur Vorsicht und ver-
langt eine Erkldrung. Der Vergenzwechsel liegt zwar meist inner-
halb der mittleren tektonischen Einheit; er greift aber bei Caunes
in die untere Einheit hinein. Der Vergenzwechsel iiberschneidet
also die Uberschiebung und ist jiinger als diese. Er ist fiir eine
Uberlegung iiber die Herkunft der unteren Einheit und iiber den
Bewegungssinn an der Uberschiebungsbahn nicht als unmittelbar
entscheidend zu bewerten. Die UnregelmiBigkeit mancher nord-
vergenter Falten (Abb. 10), das gelegentliche Auftreten siidvergenter
Kleinfalten, und der starke Wechsel in der Lage des Scheitels,
wie wir ihn siidlich von Bédarieux erkannten, lifit an jiingere
Uberprigung einer siidvergenten Tektonik denken.

Das Alter und die Ursache dieser Uberprigung ist bis jetzt
nicht villig gekldrt. Wir konnen die Nordvergenz z. B. mit der
alpidischen gegen Norden gerichteten Bewegung der provencalischen
Ketten in Zusammenhang bringen 1®). Hiergegen spricht, dafl im Siid-
osten weithin die Siidvergenz unmittelbar neben dem mesozoischen
Faltenland erhalten blieb, wihrend weiter im Norden gerade dort
Nordvergenz das Paldozoikum beherrscht, wo das Mesozoikum
kaum noch verstellt ist. Uberhaupt ist eine so intemsive Uber-
prigung des paldozoischen Gebirgsbaues kaum mit der immer
wieder erkennbaren, verhdltnismiBig ruhigen Transgression des

18) BERGERON glaubte die Siidvergenz auf den Gegensto8 zur alpidischen
Bewegung zuriickfithren zu konnen. Abgesehen von der schwierigen mechanischen
Vorstellung gelten auch gegen seine Anschauung die untenstehenden Bedenken
gegen ein mesozoisches Alter der Tektonik.
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jiingsten Paldozoikums und der Trias in Einklang zu bringen.
Wir werden die Entstehung des Vergenzwechsels in das Paléo-
zoikum zuriickverlegen miissen. Die Ursache diirfte der Riickstau
gegen die Kristalline Zentralzone sein; dhnliche Erscheinungen
sind ja auch aus den Alpen mehrfach beschrieben.

Uberhaupt dringt sich der Vergleich der siidlichen Montagne
Noire mit den Gebieten absteigenden Deckenbaues in den Alpen
unmittelbar auf. An der Grenze der Zentralalpen zu den Kalk-
alpen sind diese Erscheinungen, auch der gelegentliche Vergenz-
wechsel am Rand der Massive bekannt genug. Den Profilen durch
das Helvetikum konnen wir auch den Wechsel zwischen gestauter
und frei gleitender Tektonik immer wieder entnehmen. Auch die
Lage im GroBbau ist ganz dhnlich. Das kalkreiche Paldozoikum
der siidlichen Montagne Noire entspricht dem Helvet, die weiten
Schiefergebiete im Norden kiénnen wir mit dem Pennin vergleichen.
Um eine einfache Benennung fiir die Zone der siidlichen Montagne
Noire zu haben, werde ich in Zukunft von Heraultzone sprechen.

3. Die Kristalline Zentralzone
und ihre Beziehungen zur Umgebung.

Das Kernstiick der Montagne Noire bildet die Kristalline
Zentralzone, jener lange Zug von Gmeisen, der inmitten der weiten
Phyllitgebiete des siidlichen Zentralplateaus ein so auffilliges Ele-
ment darstellt. Sie liegt unmittelbar im Norden der fossilfithrenden
Sedimente, deren Tektonik die vorigen Kapitel abhandelten. Ihr
Bau ist fiir die Deutung der siidlichen Montagne Noire als Decken-
land mit von Norden absteigender Tektonik von hochstem Interesse.
Ist es moglich, daB von hier die Decken stammen? Sind sie iiber
die Gneise hinweggeglitten und kommen sie aus weiter nordlich
gelegenen Gebieten? Setzt sich die Nordvergenz von St. Pons in
das Kristallin hinein fort? Welches Alter und welche Entstehung
hat das Kristallin iiberhaupt?

Die tektonische und stratigraphische Auffassung des Kristallins hat in
der letzten Zeit gewechselt. Einig ist man sich nur darin geblieben, in ihm
Paragesteine mit mehr oder weniger starken Injektionen zu sehen. BERGERON
(1894 a, 1895 a, b) und MIQUEL (1895) vermuteten im Kristallin im wesentlichen
metamorphes kambrisches Material. BERGERON hat mehrfach den Ubergang der
kambrischen Kalke in die Amphibolgesteine des Gneiskomplexes erwiahnt. Neuer-
dings beschiftigte sich DEMAY (1931) mit der Tektonik unserer Gegend, ohne
wesentlich neue Ansichten zu entwickeln. Erst die Neuaufnahme des Blattes
Bédarieux und die daran anschlieSenden Arbeiten von MicHEL-LEVY (1930, 1931,
1932a, 1932b) und THORAL (1935a, S. 49—66, BLAYAC, MIcHEL-LEVY &
THORAL 1934) brachten wesentliche Verinderungen der bisherigen Anschauung.
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Beobachtungen an ,Blavieritgesteinen“ zeigten, da8 unter anderem geschieferte
Konglomerate vorliegen. Unter den Gerillen finden sich Gesteine des Unter-
grundes, allerdings kein Kristallin. Dies fithrte zur Annahme einer groBSen Dis-
kordanz an der Basis des Gerollhorizontes und schlieBlich sogar dazu, die Haupt-
masse des Kristallin als vorkambrisch anzusehen (vgl. auch S. 6). THORAL
(1935 a, S.52) hat die Stellen aufgesucht, an denen BERGERON die kambrischen
Kalke bis in die Gneise verfolgen zu konnen geglaubt hat. Er konnte dessen
Beobachtungen nicht bestatigen. Im Norden und Westen gaben RAMIERE DE
ForTANIER (1932), MENGAUD (1930) und ASTRE (1928, 1929, 1930) einige Profile
durch den Nordrand der Gneiszone. Sie beobachteten hier wieder ein Fortstreichen
der Kalke in das Kristallin hinein.

Fiir die Kldrung der Tektonik war vor allem die Unter-
suchung der Beziehungen des Kristallin zu seinen Randgebieten
von Wichtigkeit; ich beschriinkte mich deshalb auf die profilmifige
Untersuchung der Uberginge des Kristallin in das Palidozoikum
des Nord- und Siidrandes.

a) Das Profil nordlich von St. Pons.
(Vgl. Abb. 11 und Abb. 12.)

An der Strafe von La Salvetat nach St. Pons ist der Uber-
gang des Kristallin in kaum metamorphe Gesteine hervorragend
aufgeschlossen und leicht zagénglich. Troran (1935a, S.62) ist
kurz auf dies Profil eingegangen. Er beschreibt einen Ubergang
der Gneise iiber Glimmerschiefer in phyllitische, kaum metamorphe
Gesteine. Die Devonkalke von St. Pons sollen mit einer Stérung
an diese Gesteine grenzen, die er fiir Prikambrium hiilt. Aller-
dings meint er selbst, daB die Profile am Siidrand fiir die Deutung
des Kristallins als Vorkambrium wenig iiberzeugend wiiren.

Die Hohe des Saumail bauen Gesteine des Grobgranittypus
anf. Nach Axcer gleichen sie #duflerlich Orthogneisen, sind aber
so wenig parallel struiert, da man von Muscovitgranit [21]
sprechen kann. Es sind dies die ,Gneiss injectés* von MicrEL-
Levy und Trorar, welche die ganze Zentralzone aufbauen. AnerL
hilt eine migmatische Beimischung zu diesen Graniten fiir moglich.
Bemerkenswert ist jedenfalls eine auflerordentlich starke Beteili-
gung von granitischem Material am Aufbau dieser Gesteine, welche
nach TroraL bis gegen La Salvetat anstehen. Die Kristallisation
hat deutlich die Bewegung iiberdauert. Die Druck-Temperatur-
Bedingungen entsprechen durchaus der ersten Tiefenstufe, der
auch die Granite weitgehend angepaBit sind.

Wir kénnen damit wohl die Annahme ausschlieBen, daf hier
eine Durchtrinkung ,im granitischen Bad“ der Geosynklinalbasis
stattgefunden hat. Sie miifite weitgehend von Aufschmelzungen

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. K). IIL. Folge, Heft17. 5
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begleitet sein, von denen wir hier aber keine Spuren finden. Das
Magma der Grobgranite ist hoch in die Schichtenfolge aufgestiegen
und in einem Bewegungshorizont stark mit sedimentdrem Material
mechanisch durchmischt worden. Der zihfliissige Brei kam zur
Ruhe und die letzten Kristallisationen erfolgten ohne Bewegung.
Von Cabaretou abwirts bleiben wir an der Strafie lange im
zentralen Grobgranit; migmatische Augengneise vom Typ des
Caroux [vgl. 41] sind immer wieder beigemengt und verbinden
sich durch alle Ubergiinge mit den Grobgraniten. Westlich von
Vacquarials sitzt in diesen Gesteinen ein geschieferter Aplitgang
(Abb. 12). Schliefilich gelangt man kurz vor der grofien Kurve
gegen Westen in Streifenmigmatite [43,46], die hier offensichtlich
die Randfazies des zentralen Grobgranites bilden. Biotitporphyro-
blasten zeigen, daf auch in diesen Gesteinen die Kristallisation
die Bewegung iiberdauert hat. Schlieflich kommt man in eine
bunte Serie von Paragesteinen [76—78, 105—-113], in denen noch
gelegentlich Migmatite als Intrusion stecken [45]. Vor allen
Dingen abwirts der Abzweigung der Strafe nach Angles bleibt
man in diesen Schiefern. Wir sind damit in die ,Schieferhiille*
der zentralen Grobgranite gekommen. Kein Gestein zeigt eine
stirkere Metamorphose als die der ersten Tiefenstufe. Immer hat
die Kristallisation die Bewegung iiberdauert.
Abb. 12, XKleintektonik nordlich

St. Pons.
Links: 40 cm starker, geschieferter Aplitgang
} westlich Vaquarials.
“l Rechts: Filtelung in den Migmatiten beim
Punkt 798 (km 37,8) an der Strafe St. Pons-
La Salvetat. (Breite der Zeichnung 15 cm.)
Schwarz: Quarzginge.

Erst auf der Héhe von Brassac erreicht man, vermutlich hinter
einer Stérung, eine schmale Zone zweitstafigen Kristallins [119].
Es wird von dunklen Zweiglimmerschiefern iiberlagert, welche
nach AnceL zu den hochst metamorphen Gliedern der ersten Tiefen-
stufe gehdren. Moglicherweise deutet sich in dem zweitstufigen
Kristallin der Rest eines Grundgebirges an, dessen Turmaline sich
immer wieder als Sedimentreste im erststufigen Kristallin von
St. Pons finden [78, 76]. SchlieBlich gelangt man mit langsam
abklingender Metamorphose in immer schwicher metamorphe Ge-
steine, die sich kaum noch von den gewthnlichen Tonschiefern
und Quarziten unterscheiden [88, 83].

Mit Ausnahme des Auftretens der Granatphyllite bei Brassac

ist in der ganzen Serie kein Metamorphosesprung vorhanden.
5*
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Offensichtlich hingt die Kristallisation mit dem Eindringen des
granitischen Schmelzflusses wihrend einer intensiven Bewegungs-
phase zusammen. Uberall hat die Kristallisation die Bewegung
iiberdauert.

Aus den Gefiigebildern kinnen wir noch weitere Riickschliisse
auf die Tektonik ziehen. Gerade durch die Kristallisation werden
frithe Stadien der Bewegung aufbewahrt und erhalten, die in den
nichtkristallinen Gesteinen zerstért worden sind. Immer wieder
erkennen wir makro- und mikroskopisch alte Biegefalten, die iiber-
schert werden (vgl. Abb. 12). Die Scherflichen fallen ziemlich
flach gegen Norden ein und halten sich an die Symmetralen der
Hlteren Biegefalten. Die Uberscherung ist parakristallin [100];
das bedeutet, daf wihrend der Intrusion der Granite in der
Schieferhiille gleitende und scherende Bewegung eine iltere Phase
mit Stau- und Biegefalten abgeldst hat. Die Tektonik ist, wie
aus dem Verhalten der Kleinfalten deutlich hervorgeht, siidvergent.
Das steile nordliche Einfallen des Parallelgefiiges in der Nihe
der Grobgranitgrenze ist damit villig im Einklang. Bemerkens-
wert sind die nordfallenden Scherflichen, welche sich auch in den
siidfallenden Schichtpaketen finden. Die Intensitit der Tektonik
ist bedeutend, sogar die Porphyroblasten sind rotiert [78].

Wir sehen nirdlich von St. Pons einen zentralen Grobgranit,
welcher die Kristalline Zentralzone der Montagne Noire bildet.
Ihn umgibt eine Schieferhiille erststufigen Kristallins. Die Meta-
morphose der Schieferhiille klingt gegen Siiden langsam aus. Die
intensive préd- bis parakristalline Bewegung ist siidvergent.

b) Weitere Beobachtungen am Siidrand der Zentralzone.

o) Die Zentralzone am Mont Caroux.
(Vgl. Abb. 9, S. 56).

Das nichste Profil am Siidrand der Zentralzone nahm ich in
der Umgebung des Mont Caroux auf. Trorar (1935 a, S.57) hat
in einem groferen Profil diese Gegend schematisch dargestellt.
Wir entnehmen daraus das allgemeine Siidfallen der Kerngneise
und ihre Verbindung mit einer Schieferhiille. Die Klamm des
Héric bietet mit ihrer neuen StraBie einen vorziiglichen Aufschluf
in den randlichen Kerngneisen. Am Eingang der Gorge d’Héric
etwa 200 m nordlich der letzten Héduser von Le Verdier beginnen
unter dem Terrassenschutt Biotitschiefer mit steilem Siidfallen
herauszukommen. Gleich im ersten Aufschluf finden wir albit-
fithrende diaphthoritische Granatglimmerschiefer [127]. Wie AncErL
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ndher ausfiihrt (s. S. 255 1f.), liegen hier Reste eines dlteren Kristallins
vor, welches in die jiingere Tektonik eingeschlichtet worden ist.
Bald stellen sich Streifenmigmatite [42] ein; die meisten Gresteins-
typen gehiren dem erststufigen Kristallin an, gelegentlich finden
sich sogar einige kaum metamorphe Gesteinslinsen [84]. Gegen
den Eingang der Klamm zu werden die Paragesteine und die
Migmatite auf das intensivste von Turmalinpegmatiten injiziert
[14, 15]. Die Pegmatite durchschneiden — vor allem am Rand der
Grobgranite — das alte ,s“ welches Streifenmigmatite und Para-
gesteine gemeinsam iiberprigt. Weiter im Innern sind die Peg-
matite jedoch oft eingeschlichtet. Am Kontakt bildet eine Tur-
malinisierung im Nebengestein das frithere ,s“ ab [14]. In der
Klamm selber gelangt man dann in grobe migmatitische Augen-
gneise, die das Hauptgestein des Caroux bilden [41]. Durch viele
Ubergiinge sind diese Gesteine mit dem Grobgranittypus verbunden.
Noch jiinger als die Pegmatite und tektonisch nicht mehr mit-
genommen sind graue, feinkdrnige Granite [19], die einem fremden
spitorogenen '¥) Granittyp angehdren. In vielen Bildern kann man
immer wieder die gegenseitige Durchdringung der verschiedenen
Gesteine erkennen (Abb. 13).
Abb. 13. Beispiel fiir die In-
jektionen innerhalb der Kristal-
linen Zentralzone in der Gorge
d'Héric.
Kreuze: Grauer, feinkorniger Granit [19].
Weite Striche mit Hiakchen: Feinkorn.
Turmalinpegmatit mit parakristal-

liner Bewegung [15].

Striche ohne und mit Hakchen: Diffus
granitisierter Kornelgneis mit diinn-

plattiger Aplitlage [48].
Hohe 1,50 m.

Gegen den Kern der Zentralzone zu nimmt die Zahl der Peg-
matite ab. Nordlich des Dorfes Héric verschwinden sie ganz
(Trorar 1935 a, S.57). Sie sind deutlich an die Grenze der zen-
tralen Grobgranite und Migmatite gegen ihre Schieferhiille ge-
bunden. Einen ganz ausgezeichneten Einblick in das Verhalten
der Pegmatite bietet die steilwandige Klamm, welche Gstlich des

19) Ich gebrauche den Ausdruck ,spitorogen“ fiir ,posttektonisch“, ,hoch-
orogen® fiir ,syntektonisch®, da die Tektonik in orogenen und anorogenen Zeiten
herrscht. Der Ausdruck ,sp#torogen“ soll anzeigen, daB das Aufsteigen der
Granite noch mit zur orogenen Phase gehort und nicht von ihr unabhéangig ist,
was der Ausdruck ,postorogen“ bedeuten wiirde.
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Mont Caroux von Rosis gegen Colombiéres hinunterfiihrt. Infolge
des Achsenfallens liegt hier der Anschnitt weit hiher als in der
Klamm des Héric. Das dort noch einheitliche Gewdlbe der Zen-
tralzone (TroraL 1935 a, Abb. 1, S, 57) teilt sich bei Rosis durch
eine eingeschobene Mulde von Paragesteinen. Nordlich derselben
fallt Grobgranit [22] mit ungefihr 30° unter seine Schieferhiille
von gleichmiéfiig feinkérnigen Paragneisen [74]. Die Paragneise
werden rasch schieferiger, stellen sich steil und stehen bei la Fage
an der Siidgrenze der Schieferzunge ganz senkrecht. Sie werden
von Thorar als Leptynit bezeichnet. Siidlich la Fage gelangt man
dann in die hellen migmatischen Augengneise. Die Pegmatit-
injektionen, welche ganz wie an der Gorge d'Héric etwas in die
Paragesteine hineingehen, stehen in der Klamm gegen Colombitres
erst steil, legen sich sehr bald flach und folgen der etwas steiler
einfallenden Schieferung der Augengneise. Vor Colombitres biegen
sie langsam aus dem Nordfallen in Siidfallen um; schlieBlich
tauchen sie mit 60° unter die Paragesteine. Das AufschluBbild
der Pegmatitginge zeigt deutlich Bewegung an. Liegende Falten
mit absteigender, siidvergenter Tektonik sind vor allem in der
Nachbarschaft der Umbiegungszone auf der Ostwand der Klamm
vorziiglich aufgeschlossen. Die Pegmatite sind, wie Ancur (s. S. 193)
schreibt, in ihrer geologischen Form und ihren Gefiigeeigenschaften
recht eindeutig als Schmiermittel auf den Gleitbahnen der Schiefer-
stockwerke eines Deckenbaues zu bestimmen.

Wegen ihrer Bedeutung fiir die vorgranitische Tektonik ver-
dienen noch die Einschliisse basischer Massengesteine im Augen-
gneis siidlich von Héric Erwdhnung (30, 31]. Sie gehdren einem
zweitstufigen Kristallin an, das in seiner Prigung eine iltere,
stirkere Metamorphose aufzeigt als sie den umgebenden erststufigen
Gesteinen entspricht. Es ist schwer zu entscheiden, ob sie tek-
tonisch eingeklemmt oder bei der Magmenforderung aus der Tiefe
heraufgebracht wurden.

Alle Gesteine, Granite wie Schieferhiille, sind deutliche B-Tek-
tonite mit einer Wilzung, deren Achse im tektonischen Streichen
liegt. Die Grobgranite sind in der gleichen Form noch in ge-
schmolzenem Zustand bewegt worden [22]. Die Bewegung in den
Paragesteinen ist also mit der Bewegung innerhalb der Gramte
konform.

Zusammenfassung: Die Zentralzone wird im wesentlichen
von migmatischen Augengneisen, Streifenmigmatiten und Grob-
graniten aufgebaut. Alle sind gleichmiifiig B-Tektonite. Junger
als die Hauptschieferung dieser Gesteine ist das Eindringen einer
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grofien Menge von Turmalinpegmatiten, die besonders an der Grenze
zu den Paragesteinen mehr als die Hélfte der aumsstreichenden Ge-
steine ausmachen konnen. Die Pegmatite sind selbst noch durch-
bewegt und gehoren wohl zum Ganggefolge der Grobgranite. Die
Bewegung, welche die Pegmatite betroffen hat, ist deutlich siid-
vergent. Als jiingste Intrusionen kennen wir Granitginge eines
spatorogenen Granites (Sidobretypus).

B) Das Profil des Bahneinschnittes siidlich
von Héripian.

Die Fortsetzung des vorigen Profiles finden wir siidlich von
Héripian. Hinter einem Tunnel erreicht die Eisenbahn das Tal,
in welchem die Strafle von Héripian nach La Caunette lduft. Der
Tunnel steht noch in den Kalken des Mesozoikums. Die Bahn
iberquert das Tal mit einem grofien Viadukt und durchschneidet
anschliefend einen kleinen Hiigel. Im Einschnitt treffen wir auf
steil mit 60—70° siidfallende Biotitholoblastenschiefer [102, 106].
Sie sind in viel stdrkerem MaBe als die Gesteine von St. Pons
iiberschert worden, und zeigen nur noch spirliche Reste der alten
Stau- und Biegefalten. Am Siidende des Einschnittes wird das
Gestein plattig, dunkel und quarzitartig [115]; in einzelnen Lagen
zeigt Staurolithfithrung deutlich die sehr starke Bewegungsmeta-
morphose. In diesen Lagen ist sie stdrker als in der Gorge d'Héric
und ndhert sich den Granatphylliten aus der Gegend nirdlich von
St. Pons. Andere Lagen wiederum sind kaum dynamometamorph
verdndert und lassen sich unschwer auf Diabas?-Tuffe zuriick-
fithren [7].

Siidlich des Einschnittes iiberquert die Bahn ein kleines Seiten-
tdlchen und gelangt in ganz eigentiimliche Gesteine mit Tuff-
einstreu. Als Ausgangsmaterial vermutet Axce. hauptsdchlich
basische Gesteine [9—13 a]. Doch liegt gerade im Gestein, welches
sich in dem Hiigel westlich der Bahn in der Hohe der Gleise findet
auch ein Rest von sauren Tuffen vor; sie erinnern an die mylo-
nitischen Gesteine, welche die ,Basis“ des Kambrium der Monts
de Lacaune bilden. Hier fillt aber weder eine Diskordanz mnoch
ein Hiatus in der Metamorphose mit der Grenze dieser Gesteine
zusammen. Injiziert wird das Tuffitmaterial von feinsten Géngchen
eines Syenitaplites, die selbst wieder zerschert werden [9, 11].
Alle Gesteine zeigen eine sehr starke Zerscherung der &lteren
Falten. Deutlich 148t sich im Diinnschliff die gleitende Bewegung
der Gesteine erkennen; die Metamorphose hat die Gleitbewegung
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iiberdanert. Der Ablauf der Bewegungsphase entspricht durchaus
dem, was wir bei St. Pons feststellten. Stau- und Biegefalten
werden spiter zerschert; ein anfinglicher Zusammenstau geht in
freies Gleiten iiber. Schon wihrend des Gleitens beginnt die
Kristallisation [116], iiberdauert es aber.

Die Fortsetzung des Profiles suchte ich auf dem Bergriicken
westlich der Eisenbahn und im westlich anschlieBenden Tal. Es
finden sich chloritreiche Biotitserizitphyllite [87, 101], wie sie in
gleicher Weise bei St. Pons vorkommen. Uberlagert werden die
Gesteine von schwarzen, plattigen Devonbiinderkalken, die in dhn-
licher Ausbildung an der StraBe von Bédarieux nach Faugéres
das Liegende des Devons bilden.

Was an diesem kurzen Profil besonders auffillt, ist die vollige
Einschlichtung der Gesteine. Keine Knitterung, kein Filtchen
deutet makroskopisch noch auf die #ltere Stauphase hin. Darin,
nicht nur in der Metamorphose der Gesteine, unterscheiden sich
die Schiefer siidlich von Héripian von denen, welche siidlich von
Bédarieux sich zwischen den Liaskalken und dem Devon finden.
Wir sind also wohl bei Héripian in der Nihe einer groferen Be-
wegungsbahn. Aus dem mikroskopischen Bild hat Awcer (s. 8. 189)
dhnliches herausgelesen. Die Uberschiebung ist élter als die letzten
Kristallisationen.

7) Das Profil bei Lespinassiére.

Kurz konnte ich den Rand der Zentralzone nordlich von Caunes
zwischen dem Roc de Peyremaux und Lespinassiére begehen. Auf
der Hohe stehen die gewGhnlichen hellen, mehr oder weniger mig-
matischen Augengneise an, welche auch den ganzen Nordhang
des Berges bis gegen Albine bilden. Sie fiihren Pegmatitinjektionen
und tauchen mit flachem Fallen unter dunkle Paragesteine. Erst
gelangt man in injizierte Gneise und Streifenmigmatite, spiter in
Biotitquarzite und Biotitphyllite von dunkler Farbe. Bei Le Be
sind griinliche Lagen in ihnen nicht selten, welche an die Tuffite
siidlich von Héripian erinnern. Makroskopisch konnte ich keine
grofien Unterschiede gegeniiber dem Profil von St. Pons feststellen.
Auch hier scheint eine Grenze zwischen den hellen, stark in-
Jizierten Migmatiten der Zentralzone und den dunklen weniger
injizierten Paragesteinen der Schieferhiille zu liegen. Letaztere
gehen langsam in das nicht metamorphe Paliozoikum iiber. Die
Schichten fallen gleichmifBig, z. T. recht flach nach Siiden ein. Ob
ab- oder aufsteigende Tektonik vorliegt, lieB sich nicht entscheiden.
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0) Zusammenfassung.

Zusammenfassend konnen wir iiber den Siidrand der Zentral-
zone folgendes aussagen. In der Zentralzone ist unter orogener
Bewegung ein Granit aufgedrungen. Im Verlauf des Empordringens
kam es durch Injektion und mechanische Verriihrung zur Bildung
von Mischgneisen, die jetzt die Hauptmasse der Zentralzone auf-
bauen. Gegen den Rand hirt die Injektion ziemlich plotzlich auf,
und stark bewegte Paragesteine ummanteln in Form einer Schiefer-
hiille die Mischgneise. In ihnen klingt die Metamorphose langsam
aus. In allen Paragesteinen sehen wir die Spuren intensiver Durch-
bewegung. Die Bewegung beginnt mit Stau- und Biegefalten, geht
aber schliefllich in gleitende Bewegung unter Rotierung einzelner
Mineralien iiber. Die Kristallisation bewahrt vielfach die alten
Biegefalten und hélt wihrend der gleitenden und rotierenden Be-
wegung an. Sie iiberlebt auch noch diese Form der Bewegung,
so daB das heutige Faltenbild fast nur die Abbildung der fritheren
Bewegung aufweist. Die Grobgranite nehmen an der intensiven
Tektonik teil. Ihre Bewegung ist groBtenteils protoklastisch, d.h.
wihrend des Schmelzflusses erfolgt. Auch in ihnen, wie in ihrem
Ganggefolge, den Pegmatiten, endet die Kristallisation erst nach
der Bewegung.

Alles Parallelgefiige fidllt gegen Siiden ein. Nordlich von
St. Pons konnte weithin absteigende, siidvergente Bewegung nach-
gewiesen werden. Nordlich von Colombiéres lassen die Falten-
bilder der Pegmatite gleichfalls auf absteigende Tektonik schliefien.
An den iibrigen untersuchten Stellen war das Verhalten der Klein-
tektonik in Bezug auf auf- oder absteigende Bewegung indifferent.

c) Der Kern der Zentralzone.

Nach den Berichten von Troran (1935 a, S. 57 und 62) und
unter Beriicksichtigung meiner petrographischen Aufsammlungen
bauen die Augengneise und die Grobgranite im wesentlichen den
Kern der Zentralzone auf. Doch sind spidtorogene Granite vom
Sidobretyp nicht nur in feinen Adern [19], sondern im Westen
auch in griferen Massiven [20], mit am Aufbau beteiligt. Basische
Gesteine nehmen bei Lamontélarie grofieren Raum ein. Wichtig
ist das Vorkommen metamorpher Kalke (Cipolin) bei La Salvetat
und an verschiedenen anderen Stellen. Bei La Salvetat werden
sie von nur wenig migmatischen Paragesteinen begleitet. Offen-
sichtlich ist hier ein ausgedehnter Teil des Daches noch erhalten.
Ahnliches beschreibt Tuorar aus der Gegend von Nagues siidlich
Murat. Die Metamorphose ist iiberall an die starke Injektion des
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grobgranitischen Magmas gebunden. Sie klingt mit der Entfernung
von den Migmatiten ab. Es ist eine typische Injektion in eine
bewegte Zomne, die vor allem durch das Auftreten von StreB-
mineralien an Stelle der gewdhnlichen Kontaktmineralien gekenn-
zeichnet wird 29),

Gegen Osten tauchen die Migmatite infolge des Achsenfallens
unter. Wir gelangen in ein weites Land schwachmetamorpher
Schichten. In der Mendic taucht unser grobgranitisches Magma
[25] wieder auf. Hier ist es in ein noch hiheres Niveau einge-
drungen. Die intensive Durchbewegung, welche zur Bildung der
Migmatite fiihrt, fehlt. Noch ist im Granit protoklastische Durch-
bewegung zu erkennen, aber der Kontakthof ist nach Micngr-Luvy
(1930) ,granitisch, d.h. hier treten schon die typischen Mineralien
der Kontaktmetamorphose: Andalusite usw. auf. Deutlich kommt
in dem verschiedenen Verhalten die Abhiingigkeit der Intrusions-
form vom tektonischen Stockwerk zum Ausdruck.

d) Das Profil siidlich von Soréze.
(Vgl. Abb. 14.)

Am Nordwestrand der Zentralzone bieten sich besonders inter-
essante Verhiltnisse dar. Ich selbst habe ganz im Westen die
Gegend siidlich von Soréze und Durfort untersuchen konnen. Schon
Astre (1928) glaubte hier einige Mulden kambrischer Kalke zu
erkennen. Auf sie folgt ein Sattel von Gneis ummantelt von
Glimmerschiefern und Phylliten. An ihn schlieft sich die Mulde
von Arfons und Labécéde (Mexcauvp 1929), die sich ihrerseits an
die eigentliche Zentralzone anlehnt. Das von mir festgestellte
Profil weicht etwas von denen meiner Vorginger ab. Vor allem
halte ich die Basis des #ufieren Gneises fiir eine Uberschiebung
und damit die Mulde von Arfons fiir nicht vollstéindig.

Geht man von Soréze auf der Strafie nach Arfons gegen Stiden,
so kreuzt man bald nach dem Eintritt in das Gebirge den ersten
mit 70° Siid fallenden Kalkzug. Nach dem Durchschreiten einer
steil stehenden, etwa 1km breiten Zone klastischer Gesteine mit
seigerer Lagerung, erreicht man den zweiten sehr miichtigen Kalk-
zug. Kalkphyllite, rote, schwarze Kalke und graue Dolomite,

20) Aus der Nihe des Nordrandes stammen die Handstiicke [44] und [47],
die ich an der Strafe von Camhous nach Lamontélerie nérdlich von Bidge etwa
1km vom Gneisrand entfernt, aufsammelte. Es sind Streifengneise und intrudierte,
feinkornige Paragneise. Eingeschaltete Turmaline sind bei der Bewegung mit
rotiert worden. Im Gegensatz zu den Gesteinen am Mont Caroux liegen s-Tek-
tonite vor.
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ganz iiberwiegend aber “
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nehmen, Vermutlich stellt
die Nordflanke das Han-
gende dar. Die Kalke
und ihre hangenden Ge-
steine kann man mit
dem Kambrium der ge-
mischten Fazies  der
Monts de Lacaune ver-
gleichen.

Gegen Siiden schlie-
Ben sich an die Kalke
griinliche Quarzite und
Schiefer an, wie man sie
auch siidlich von Avéne
in den Monts de Lacaune
als Liegendes der Blavie-
rite findet. Sie sind bei
Soréze mit dem Kalke
durch eine 4—5 m mich-
tige Ubergangszone ver- -
bunden. Beim weiteren Aufstieg durch die Kehren kreuzt man
mehrfach eine Serie von dunklen, z. T. fast schwarzen Tonphylliten
und dunklen Grauwacken. Auffillig sind in ihnen einige helle
Quarzitbinke [91, 92] und bédndrige tuffitische Schiefer [89]. Ein
dunkler, etwa 1,50 m méchtiger Schiefer fiihrt kleine Quarzgerdll-
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Abb. 14. Sammelprofil vom Nordrand der Zentralzone bei Cammazes und Soréeze.
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chen [85]. Alle Gesteine sind albitfiihrend. Sie bilden den Uber-
gang vom nichtmetamorphen Paldozoikum in die erste Tiefenstufe.
An der Wegegabel, wo die Strafe nach Arfons sich vom Wege
nach Montagnel trennt, steckt in dunklen, miirben Schiefern ein
felsbildendes Gestein; es erweist sich u.d.M. als ein Granit der
Grobgranitgruppe [29], deren erste Ausldufer wir hier treffen.
Rasch nimmt der Granitanteil am Aufbau der Schiefer zu [27].
Die rote Farbe der Mikrokline unterscheidet die Grobgranite dieser
Gegend von denen der Zentralzone. Die Granite werden wieder
von migmatischen Augengneisen begleitet, die hier, noch besser
aber an der Strafe von Les Cammazes gegen Durfort zu beobachten
sind [39, 40, 49]. Ferner finden sich in dieser Serie zweitstufige
Abkdmmlinge ‘gabbroider Gesteine [32—384]. Sie gehioren nach
A~ciL einem @lteren Kristallin an. Ich konnte aber beobachten,
daB die Gesteine als Quergriffe in den Augengneisen sitzen, so
dafi diese Frage noch einmal nachgepriift werden muB. Zur gleichen
Mineralgesellschaft der zweiten Tiefenstufe gehoren auch Granat-
glimmerschiefer [118].

Das Kristallin mit seinen Migmatiten, den Granatglimmer-
schiefern und Amphiboliten ist siidlich von Cammazes und bei
Montagnel kaum metamorphen Gesteinen mit 70° siidsiidwest-
fallender Grenze aufgelagert. Die migmatischen Augengneise sind
in der Nachbarschaft der Grenze zerknittert und gestaucht; sie
zeigen teilweise kataklastisches Gefiige [26, 39]. Alles deutet daranf
hin, daB wir uns in der Nihe eines griferen Bewegungshorizontes
befinden. Die Kristallisation kam hier fast gleichzeitig mit der
Bewegung zum Stillstand. Der geringe Unterschied gegeniiber der
Zentralzone beruht wohl in der schnelleren Abkiihlung innerhalb
unseres schmaleren Kristallinstreifens. Das friihere Erloschen der
Kristallisationskraft bedingt auch, daB hier die Uberschiebungs-
bahn nicht oder nur unwesentlich von der Metamorphose durch-
schlagen wurde. Denn schon 100 m nordlich der Augengneise finden
sich kaum verdnderte schwarze Kalke [52] und Kalkphyllite. Sie
erinnern in ihrer ganzen Ausbildung an das Gotland, mit dem sie
auch die Pyritfihrung teilen; ThoraL erwihnt aber ganz gleich
ausgebildete kambrische Kalke aus der Gegend von Lacaune. Es
ist sicher, daf in diesen Kalken Paliozoikum vorliegt.

Der Kalk ist einer Serie schwach metamorpher Schiefer und
Grauwacken eingefiigt [80, 94]. Sie erinnern an die Gesteine von
St. Pons und wiederholen mit ihrer Albitfiihrung die Gesteine nord-
lich des Grobgranit-Migmatitzuges. In sie sind bei Moulin de Gra-
velle und im Forét-de-Grabes-Mortes miichtige Binderkalke ein-
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geschaltet 2!). Die Binderkalke fallen mit 20—30° gegen Norden
ein. Sie gehioren nach ihrem ganzen Aussehen dem Kambrium an,

Schlieflich erreichen wir bei Cortal einen unur noch wenig, und
vor allem nur kataklastisch mitgenommenen Granit [20]. Er ist
spitorogen. Nach Mexcaup (1929) hat er einen normalen Kontakthof
mit Andalusiten, der unsere Anschauung bestitigt. Von den Mig-
matiten der Zentralzone sind nur gering méchtige und schlecht auf-
geschlossene Reste in Form von Augengneisen zu finden.

Die Vergenz im ganzen Profil geht gegen Siiden. Nur am
duflersten Nordrand fillt das Paldozoikum gegen SSO ein. KEs
ist wohl jung (alpidisch) iiber das Tertidrbecken von Castres ge-
driickt. In dem ganzen siidvergenten Teil wurden Anhalte fiir
absteigende Tektonik nicht gefunden. Das Gefiige wechselt mit
dem Eintritt in die granitisierte Zone. Die nicht injizierten Ge-
steine sind sdmtlich s-Tektonite. Nur selten finden sich Biege-
falten, wohl Reste aus frilheren Zeiten [8]. Hingegen sind die
Migmatite und die Grobgranite B-Tektonite mit Rollfalten. Nur
an der Uberschiebung bei Montagnel liegen auch in ihnen s-Tektonite
[26, 39]. Die Kristallisation hat die Bewegung wohl allerorts
iiberdauert; doch ist dies mnicht so auffillig wie im Siiden.

Also kennen wir auch auf der Nordseite der Zentralzone Uber-
ginge in injizierte Gesteine. Durch eine Aufschiebung ist der
eigentlichen Zentralzone ein nordlicherer Gneiszug vorgelagert.
In ihm tritt besonders klar die Verkniipfung der Intrusion mit
den Bewegungsbahnen hervor. Die gesamte Tektonik ist einheit-
lich siidvergent.

e) Der Nordrand Ostlich von Soréze bis in die Monts de Lacaune.

Weitere Profile durch den Nordrand hat Trorar (1935 a,
S. 58—61) beschrieben. Das Profil vom Col de Bassine nach dem
Signal de Lacaune ist fiir uns von besonderer Wichtigkeit (S. 58,
Abb. 2). Ich konnte es unter Tmorar’s Fithrung besuchen. Den
Rand des zentralen Kristallins treffen wir etwa 300—400 m nérd-
lich vom Col an der Kurve gegen Nordosten. Mit etwa 30° fallen
die zentralen Gneise unter die Paragesteine. Unmittelbar von der
Grenze beider entnahm ich aus einer 1,50 m méchtigen Zone 3 Hand-
stiicke [23, 24, 28]. Alle drei gehoren den Grobgraniten an. Zwei

21) Ob und wie weit die Beobachtung von MENGAUD (1929) richtig ist, daB
diese Kalke in Paraamphibolite streichend iibergehen, habe ich nicht nachpriifen
konnen. Bei den schlechten Aufschlissen auf der Hochfliche scheint eine falsche
Verbindung zu den Amphiboliten des iiberschobenen zweitstufigen Kristallins durch-
aus moglich. Der Ausstrich der Kalke ist auf der Karte vollig falsch angegeben.
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von ihnen zeigen eine Bewegung, die wie bei den Grobgraniten
gewohnlich von der Kristallisation iiberdauert wird [23, 28]. Ganz
im Gegensatz hierzu ist das dritte Gestein im wesentlichen nach
der Kristallisation bewegt worden [24]. Die Rupturen sind nicht
verheilt. Seine Deformation gehtrt einer spiiteren Bewegungs-
phase an. Die gegen Norden folgenden Paragesteine sind Biotit-
und Serizitphyllite, die noch héufig injiziert wurden. Die Injek-
tionen sind durchaus eingeschlichtet und zeigen Spuren der Be-
wegung. In den Paraschiefern ist die Deformation parakristallin
erfolgt, wie die Drehung der Albite zeigt [90]. Es sind im grofien
ganzen reine s-Tektonite. Auffdllig bleibt das Fehlen der stirker
‘metamorphen, gleichmifig kirnigen Paragneise.

Die Metamorphose klingt nach aufen ab; sie erreicht aber
noch den Marmorzug, in dem nach der Bewegung kleine Pargasite
neu gebildet werden. Diese Metamorphose entspricht der der
liegenden albitisierten Schiefer, die ihrerseits eng mit dem Zentral-
gneis verbunden sind. Hier erreicht also die Metamorphose, welche
durch die Grobgranite und ihre Migmatite hervorgerufen wird,
sichere kambrische Schichten und erweist sich damit als palio-
zoisch®?). Es ist fiir unsere Uberlegungen gleichgiiltig, ob wir mit
Taorar das Liegende der unterkambrischen Kalke fiir Algonkium
halten, oder ob wir es als tiefunterkambrische Schichten ansehen.
Sicher ist die Metamorphose und die Migmatisierung jiinger als
Kambrium; das Kambrium ist mit den metamorphen Schichten ver-
faltet. Da die Kristallisation die Bewegung iiberdauert hat, muf
sie jiinger als die Faltung und damit variszisch sein.

Die Vergenz des Profiles geht einheitlich nach Siiden. Die
Kalke bilden isoklinale, mit 30° nach Siiden einschiebende Mulden.
Beobachtungen iiber Kleintektonik liegen nicht vor. Kleinfalten
sind zu mindestens selten.

Ostlich von Lacaune verschwindet die Schieferhiille der Zentral-
gneise. Kaum metamorphe kambrische Gesteine liegen mit einer
Mylonitzone auf den Grobgraniten und Gneisen. Nach der Be-
schreibung der Mylonite (Micrer-Levy 1930) ist die Bewegung an
dieser Uberschiebung postkristallin. Die postkristalline Deforma-
tion am Col de Bassine [24] ist wohl der letzte Ausldufer dieser
jingeren Bewegung. Sie geht nach Osten schlieflich in die Be-
wegungsbahn der Blavierite an der ,Basis“ des Kambrium iiber.

Dieses Uberschneiden des nichtmetamorphen Paldozoikums mit
den Gnueisen, quer zum tektonischen Streichen, ist eine auffillige

22) Die obere Altersgrenze ist durch die Gerolle der kristallinen Gesteine
im Stefan von Graissessac gegeben.
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Erscheinung. Hinzu kommt noch, daf in der gleichen Gegend die
Gmeise fast ostwestlich streichen, hingegen die Falten des Paldo-
zoikum nordnordost - siidsiidwestlich verlaufen. TrmorarL (1935 a,
S. 58) sieht hierin einen wichtigen Beweis fiir die vorpaldozoische
Tektonik der Gneise. Ich kann mich seiner Ansicht nicht an-
schliefen. Schon seine Profile (Abb. 2, S. 60 und Taf. 5) zeigen
immer wieder die konkordante Verfaltung seines Algonkium mit
dem Kambrium. In der Gegend von St. Etienne-Estréchoux ist
sogar die Abgrenzung beider Gesteine nicht sicher durchzufiihren.
Das Vorspringen der Uberschiebung aus der Gegend von Lacaune
bis nach Plaisance, wo sie wieder in das allgemeine Streichen ein-
biegt, wird durch das allgemeine Fallen der Faltenachsen hervor-
gerufen. Durch das Absinken des Kristallin gegen Osten senkt
sich das nichtmetamorphe Paldozoikum in das Erosionsniveau hinab
und springt weiter gegen Siiden vor.

Schwieriger ist das Pendeln des Generalstreichens um die Ost-
West-Richtung zu erkliren. Die gleiche auffillige Richtung findet
sich aber auch im Paldozoikum zwischen Bédarieux und Cabriéres.
Das Paldozoikum schlieBt sich unmittelbar an die ostwestlich strei-
chenden Teile der Zentralzone an. Offenbar liegt dem Ost-West-
Streichen eine Ursache zu Grunde, die auch noch das jiingere
Paldozoikum betraf und welche die variszische Faltung beherrschte.
Wir konnen also den Unterschied zwischen dem Streichen der
Gneise und dem des nichtmetamorphen Paldozoikum der Monts de
Lacaune nicht als eine Diskordanz im stratigraphisch-tektonischen
Sinn auffassen. Die Ubergangsglieder zwischen beiden Streich-
richtungen liegen unter der jiingeren postkristallinen Uberschiebung
am Nordrand der Zentralzone und unter der Trias begraben.

Im ganzen westlichen Teil der Montagne Noire sind die Gneise
konkordant mit dem Paldozoikum; sie machen sogar dessen ab-
sonderliche Biegungen westlich von Caunes mit. Ich kann deshalb
dem Unterschied im Streichen, welcher sich an der Grenze der
Monts de Lacaune findet, nicht die Bedeutung beimessen, die ihr
ThoraL gibt.

f) Zusammenfassende Ubersicht
zum Bau der Kristallinen Zentralzone.
Die Kristalline Zentralzone erstreckt sich von Castelnaudary
im Westen bis gegen Bédarieux im Osten iiber eine Entfernung
von 90 km. Thre durchschnittliche Breite betrdgt 25 km. Noch
westlich von Bédarieux tauchen infolge des Achsenfallens die kri-
stallinen Gesteine unter. In der Mendic treffen wir noch einmal,



80 H. R. v. GAERTNER,

wenn auch unter anderen tektonischen Bedingungen, die parallel
struierten Orthogesteine der Zentralzone. Diese selbst wird von
Grobgraniten und ihren Migmatiten aufgebaut. Alle Gesteine sind
in ihr prd- bis parakristallin deformiert. Die magmatischen und
migmatischen Gesteine werden von einer Schieferhiille umgeben,
die verhdltnismdBig rasch in nichtmetamorphe Gesteine iibergeht.

Die intensive Migmatitbildung erkldrt sich aus der Intrusion
unter Durchbewegung. Zu den reinen Injektionsformen tritt die
mechanische Riihrwirkung der Tektonik. Grobgranite, Migmatite
und die Paragneise der Schieferhiille sind vollig einheitlich de-
formiert und untereinander parallel struiert. Jiinger als diese
Haupttektonik ist die Injektion der Pegmatite. Sie durchgreifen
vielfach das Parallelgefiige von Grobgranit und Migmatit, sind
ihm aber meistens eingeschlichtet. Die Pegmatite selbst zeigen
noch deutliche Spuren der Deformation. Die rotierten Turmaline
ihres Kontaktes beweisen, daf diese Deformation noch parakristallin
erfolgt ist. Die Pegmatite sind auf die Grenze der injizierten
Zone zu den reinen Paragesteinen beschrinkt.

Am Nordrand ist der Bewegungssinn eindeutig und einheitlich
gegen Siiden gerichtet. Am Siidrand ist absteigende Tektonik fest-
zustellen. Uberall ist eine iltere Stauphase von jiingeren Scher-
und Gleitbewegungen abgeldst worden. Am Siidrand iiberwiegen
villig die B-Tektonite; am Nordrand sind ihnen in weit hiherem
Mafle s-Tektonite beigemengt.

Die Frage nach dem Alter des Kristallin 1i8t sich aus dem
vorstehenden beantworten. In dem sedimentiren Ausgangsmaterial,
vor allem in den Kalken, sehe ich kambrische Gesteine. Nur unter-
geordnet scheint ein #lteres Grundgebirge, welches als fertig aus-
gebildetes, zweitstufiges Kristallin vorlag, am Aufbau der Zentral-
zone beteiligt zu sein. Im Gegensatz zu mir hilt TroraL ein
vorkambrisches (algonkisches) Alter des Ausgangsmateriales fiir
nachgewiesen. Meine Bedenken gegen diese Anschauung habe ich
vorstehend geltend gemacht (vgl. auch S. 7).

Auf jeden Fall ist die Metamorphose jiinger als Kambrium,
da dieses bei Lacaune von ihr erreicht wird. Die metamorphen
kambrischen Kalke gehtren dem Variszikum an und sind pri-
kristallin deformiert; daher muB die Metamorphose gleichfalls
variszisch sein.

Die festgestellten Bewegungen und Gefiigebilder erlauben be-
stimmte Aussagen zur Frage des Deckenbaus. Alle Teilbewegungen
gehen ‘gegen Siiden. Es ist deshalb als durchaus wahrscheinlich
anzusehen, daf die Decken der siidlichen Montagne Noire aus dem
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Norden stammen. Die Durchbewegung ist in allen Teilen der
Zentralzone gleich stark, deshalb wird man annehmen, daff ein Teil
der Decken urspriinglich nordlich der Zentralzone gelegen hat, und
iiber sie hinweg gegen Siiden gewandert ist. Die tieferen Decken
mogen auch die Sedimenthaut der Zentralzone selbst darstellen.

Die gleitenden Decken stauten sich anfangs an der aufsteigenden
Schmelze. Vielleicht trat eine Sattelaufwélbung ein und schuf den
ersten Platz fiir das Magma, vielleicht war an Stelle der jetzigen
Zentralzone eine Geantiklinale gelegen, in welcher das Magma an
und fiir sich schon hoher lag als in der Umgebung. Jedenfalls wirkt
das Magma, sobald die Zone der Deckenbewegung erreicht wird,
als ausgezeichnetes Schmiermittel. Es dringt in alle Bewegungs-
bahnen ein und umhiillt abgesplitterte Teile. Die Durchbewegung
wird beschleunigt. An Stelle des anfinglichen Staues tritt freies
Gleiten. Gleichzeitig hindert die immer erneute Bewegung einen
weiteren Aufstieg des Magmas, so daB es sich zu grofier Michtig-
keit unter dem Bewegungshorizont anstaut. Nur wenige Teile, wie
z. B. der Grobgranit der Mendic und die feinen syenitaplitischen
Lagen in den Tuffiten siidlich von Héripian finden ihren Weg in
héhere tektonische Stockwerke.

Mit dem langsamen Erkalten des Magmas beginnt die Kristalline
Zentralzone sich als Massiv, als Hértling inmitten der faltbaren
Schiefer zu verhalten. Im Norden gleitet das unverénderte Paldo-
zoikum gerade in der Hohe des Daches weit iiber die metamorphen
Schichten hinweg. Durch diesen Stof wird die Zentralzone gegen
Stiden geprefit, sie mufl sich bei ihrer Lage unter die Decken der
siidlichen Montagne Noire pressen. Diese Unterfahrung rief in den
hoheren tektonischen Stockwerken die Nordvergenz hervor, welche
den Siidrand der Zentralzone begleitet.

4. Das Land im Norden der Kristallinen Zentralzone.
(Vgl. Taf. 1.)

Nordlich des Kristallins der Montagne Noire gelangen wir
wieder in fossilfilhrendes, nicht oder nur schwach metamorphes
Paldozoikum. Die norddstlichen Gebiete, die Monts de Lacaune,
ein wildzerrissenes Bergland, mit relativen Hohenunterschieden
von 800 m, sind das Arbeitsgebiet von TroraL. Durch seine Ver-
offentlichungen (zusammengefafit in 1935 a) sind wir iiber diesen
Teil des siidfranzosischen Paldozoikums weitaus am besten unter-
richtet. Die Gesteine der Monts de Lacaune streichen am ganzen
Nordrand des Kristallins aus. Weiter gegen Norden erreichen
wir die weiten Phyllit- und Schiefergebiete des Rouergue. AuSBer

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. III. Folge, Heft 17. 6
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den kurzen Aufnahmeberichten von Brreerox und Derems und den
ganz alten Arbeiten von Boisse sind neuere Versffentlichungen zu-
sammenfassender Art nicht mehr erschienen. Demay hat kiirzlich
(1931 e, erschienen 1933!) das Rouergue in seine Synthese der siid-
lichen Cevennen hineingezogen, und weitere Spezialstudien ange-
schlossen (1931 ¢, d, 1932 ¢, d, 1934, 1935 ¢, d). Mit kleineren Einzel-
problemen befaBiten sich Duranp, Micuer-Levy und Racury (Durasp
1932, 1933, Durasp & MicreL-Levy 1932, Duranp & Racuiv 1932).
Alle stimmen in der Erkenntnis hochorogener Granite und des
Vorkommens von Myloniten iiberein. Ich selbst konnte gemeinsam
mit Trorar fliichtig das Land auf zwei Querprofilen iiberschneiden.

a) Die Monts de Lacaune.

TroraL (1935 a) beschreibt den Bau der Monts de Lacaune im
wesentlichen als einen isoklinalen Faltenbau. Die Falten sind
simtlich stidvergent. Das Fallen ihrer Symmetralen geht mit
60—30° gegen NNO. Am Aufbau der Falten ist das Kambrium
wesentlich beteiligt. Es zeigt von Siiden nach Norden einen lang-
samen Ubergang von kalklg -sandigen Gesteinen in eine fast reine
Schieferfazies mit wenigen Kalkhorizonten.

Gegliedert wird das Faltenland durch einige gréBere Uber-
schiebungen. An ihnen liegt Unterkambrium oder ,Algonkium*
iiber mittlerem Ordovizium, bzw. Gotland. Die Uberschiebungen
liegen dem Faltenbau parallel. Sie gehtren mit den isoklinalen
Falten in eine Bewegungsphase.

Das Streichen der Schichten ist NW-SE, biegt aber mit der
Anndherung an die Kristalline Zentralzone im stidwestlichen Teil
des Gebietes in die O-W-Richtung ein. Das Fallen ist im Nord-
osten steiler als im Siidwesten. Hier bot sich in den jiingsten Uber-
schiebungen auf die Zentralzone eine Ausweichmoglichkeit, die im
NE nicht in gleichem MaBe vorhanden war. Infolgedessen fiihrt
dort der Stau, welcher die Uberschiebungen iiberdauert, zu einer
betrichtlichen Versteilung der Tektonik.

Ganz im Osten ist — wohl an einer Uberschiebung — ein
Granitporphyr aufgedrungen und hat eine erhebliche Kontakt-
metamorphose verursacht, die noch auf das Ordovizium ﬁbergreift
Es handelt sich um ein spitorogenes Magma. Aber seine lang-
gestreckte, der Uberschiebung angepaBte Form, und seine vielen
im Streichen verlaufenden Ginge zeigen noch immer die engen
Beziehungen zwischen Magmenaufstieg und Uberschiebung.

Die Fossilfunde von Trorar an der Strafe von Laval und bei
Briol (1936 a, S. 124, 125) in kambrischen Schiefern sind die letzten
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Fossilfunde, die uns auf unserem Wege nach Norden begleiten.
Sie sagen immerhin soviel aus, daB am Aufbau der nordlichen
Phyllitgebiete Kambriam sehr weitgehend beteiligt ist.

b) Einige Bemerkungen zum Aufbau des Rouergue
zwischen Rodez und Vabre.
(Vgl. Taf. 1. Profil.)

Siidlich Vabre liegt das grofie Granitmassiv der Sidobre. Ein
Porphyrgranit ist diskordant und spdtorogen in die kambrischen
Gesteine intrudiert. Er wird von einem normalen Hornfelskontakt-
hof umgeben [135, 136]. Auch die kambrischen Kalke sind meta-
morphosiert [55]. Der Porphyrgranit selbst [18] gehort mit den
spatorogenen Graniten der Zentralzone zu einer Gruppe ).

Nordlich von Vabre kommt man wieder in phyllitische Schiefer.
Das Streichen lduft in der ONO -WSW-Richtung, das Fallen wech-
selt und ist meist sehr flach. Die Vergenz bleibt, so weit die sehr
fliichtigen Beobachtungen zeigten, gegen Siiden gerichtet. Zwischen
St. Pierre de Trévisy, wo porphyroidische Gesteine vorkommen,
und St. Jeanne de Jeanne ist nord-siidliches Streichen weit ver-
breitet. Senkrecht zu diesem Streichen laufen gewaltige Quarz-
ginge iiber alle Hohen hinweg. Nordlich von St. Jeanne de Jeanne
treffen wir bei La Coste auf die ersten nordvergenten Falten.

Die Gesteine dieser Gegend kann man unschwer in das Kam-
brium und Tremadoc einordnen. Die Metamorphose scheint nicht
bedeutend zu sein; sie geht kaum iiber die Anfinge der ersten
Tiefenstufe hinaus. Die Bedeutung der ausgedehnten ,Verquar-
zungen® ist nicht zu iibersehen. Die Beobachtungen von MicaEL-
Levy « Duranp (1932) legen es nahe, in ihnen geschieferte saure
Eruptiva einer alten (vorvariszischen) Magmenperiode zu sehen.

Bis gegen Alban hin wechselt die Vergenz immer zwischen
der Nord- und Siidrichtung. Nordlich dieses Ortes sind wir end-
giiltig in nordvergentes Land gekommen, um mindestens bis auf
die Héhe von Rodez in ihm zu bleiben. Das Fallen ist meist flach
gegen Siiden gerichtet. Schon Brrerron (Erl. zu Bl. Albi) erkannte
das Umschlagen der Tektonik in der Hohe des Tarn. Die ersten,
ganz klar nordvergenten Falten grofieren Mafstabes trifft man
oberhalb von St. André, wo ein Kieselschieferband (verkieselte
Kalke?) in weitem Bogen zu einer liegenden Falte gegen Norden

23) Leider ist es nicht moglich, die Zugehorigkeit des Granitporphyrs von
Devéze zu einer unserer beiden Granitgruppen zu entscheiden, da die vorliegenden
Daten hierzu nicht ausreichen.

6*
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zusammengeprefit ist. Den gleichen Wechsel zwischen Nord- und
Siidvergenz fand ich siidlich von Réquista. Aus dem Profil von
Demay (1935 d. Abb. 2) entnehme ich, daf die Scheitelung sich
nordlich Le Truel wiederfindet.

Die Gesteine weisen Sonderheiten gegeniiber jenen der siid-
lichen Gebiete auf. Besonders die auBerordentliche Verbreitung
geschieferter Diabase ist auffiillig. Gelegentlich vorkommende
Kalke, von denen die letzten sich bei Viala du Tarn finden, zeigen
die Beteiligung von Kambrium an. GroBere Diskordanzen oder
stirkere Metamorphose kamen aber nicht zur Beobachtung. Dies
ist auch die Ansicht von Demav (1935 d).

Grundlegend neue Elemente treffen wir erst am Nordrand
von Bl Albi und auf Bl. Rodez. In die Phyllite schalten sich
Migmatite und granitische Gesteine ein. Von diesen hochorogenen
Graniten ging eine Metamorphose aus, die #hnlich wie in der
Kristallinen Zentralzone der Montagne Noire Glimmerschiefer- und
Phyllitméintel schuf.

In einigen Veroffentlichungen sind die Zusammenhinge zwischen Granitisation
und Metamorphose schon behandelt und verschieden gedeutet worden. Aus der
Gegend von Pinet beschrieben DURAND & RacUIN (1932) durchbewegte und wieder
kristallisierte Granite. Dort ist die Metamorphose der Glimmerschiefer #lter als
das Eindringen der Granite. DuranD (1983, S. 100) schildert typisch die hoch-
orogene Intrusion von Graniten. In der gleichen Mitteilung werden zahlreiche
Mylonite aus dem Gneismassiv (vor allem von dessen Nordrand) von Salmiech
erwihnt. Starke Mylonitisierung beschreibt der gleiche Autor aus den Graniten
und Glimmerschiefern von Laguépie (1932). Er glaubt hier auch zu erkennen,
daB die Metamorphose der Glimmerschiefer alter als das Eindringen der Granite
ist. BERGERON schreibt (1912, S. 85), daB die Gneise in Glimmerschiefer und
diese in Serizitphyllite iibergehen. Eine exakte Grenzziehung sei nicht méglich.

Abb. 16. Falten im Kern eines Gneissattels an der
Kurve ostsiidostlich Loupis, siidlich von Cassagnes-
Bégonhes an der StraBe nach Réquista.
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Die Gneise des Massivs von Salmiech gehen nach ihm in Granite mit Wollsack-
bildung iiber. Vom Nordrand des Massives kennt er gleichfalls Mylonite.

Anderer Ansicht ist DEMAY. In diesen Gebieten epizonaler Metamorphose
hingt fiir ihn die Metamorphose ausschlieflich vom Magmenaufstieg ab (1934).
Die Granite sind synorogen aufgestiegen (1931). Ihre Bewegung ist Abbildungs-
metamorphose. Die schmelztektonischen Bewegungsbilder bleiben erhalten, lassen
aber keine Mylonitisierung mehr erkennen.

Der Bau der Gegend zeigt viele Ahnlichkeit mit den Monts
de Lacaune. Weithin herrschen isoklinale Falten. Demay (1931,
S. 686) beschreibt solche Falten aus der Gegend zwischen Broquiés
und le Truel. Der Kern eines isoklinalen Sattels ist siidlich von
Cassagnes-Bégonhes aufgeschlossen. In ihm tauchen die Augen-
gneise des Massivs von Salmiéch noch einmal auf (Abb. 15). Aber
auch Uberschiebungen groBeren Ausmafes sind vorhanden. Die
Strafie von Castelpers nach Naucelle kreuzt auf der Héhe von
Vialardel den Nordrand des Gneises von Salmiéch. Ganz ent-
sprechend den Feststellungen von Bercrroy fand auch ich hier
mylonitisierte Gesteine [51]. Das Ausgangsmaterial bilden mig-
matische Gneise, wie sie in ganz der gleichen Ausbildung in der
Montagne Noire vorkommen. Unter die Gneise fallen mit etwa
30° schwarze, ebenflichige Schiefer mit einzelnen Kieselknollen,
die sehr an das Tremadoc der Monts de Lacaune erinnern. Weiter
gegen Norden kommen rasch wieder metamorphe Gesteine und
schlieflich erneut Gneise, an die bei La Mouline schwach epizonale
Phyllite grenzen. Am grofien Gneismassiv von Rodez wiederholt
sich das Spiel. Wir sehen nordvergente Isoklinalfalten mit Uber-
schiebungen wechseln. An den Uberschiebungen und in den Sattel-
kernen stellen sich Migmatite und Abkémmlinge unserer Grob-
granite ein, deren Intrusion wohl wesentlich zur Mobilisierung
des ganzen Gefiiges beigetragen hat.

¢) Der Siidrand
des Gneises von Salmieech bei Cassagnes-Bégonhes.
(Abb. 16.)

Einige Beitrige zu den Problemen der Metamorphose im siid-
lichen Zentralplateau konnen wir einem Profil siidlich von Cas-
sagnes-Bégonhes an der Strafle nach Réquista entnehmen. Beim
Signal von Bégonhes (658) erreicht die Strafie die Augengneise
[38], aus denen das Massiv hauptsdchlich zusammengesetzt ist. Das
entnommene Handstiick ist im Gegensatz zu den iibrigen Gesteinen
ein s-Tektonit; darin deutet sich eine gleitende Bewegung an, die
wohl auf die Uberschiebung am Nordrand des Massives zuriick-
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zufiihren ist. Die dunklen mehr oder weniger geschieferten Biotit-
gneise fallen steil unter die hellen Augengneise. Spuren von
Diaphthorese wurden nicht gefunden, allerdings ist der unmittelbare
Kontakt nicht aufgeschlossen. Siidlich des Ortes iiberschreitet die
Strafie das Tal des Glandou. Von hier an dreihundert Meter
gegen Siiden konnte ich gemeinsam mit TrorAL ein genaues Profil
aufnehmen, das die Grenze der Gneise gegen die Schieferhiille
zeigt (Abb. 16).

Die Migmatite sind typische B-Tektonite. Das aufgearbeitete
Nebengestein zeigt Spuren der Durchbewegung. Das magmatische
Material pafit sich tektonisch dieser Durchbewegung an; es bildet
sie ab. Die Kristallisation hat die Bewegung iiberdauert.

Ganz eigentiimliche Verhiltnisse beherrschen die Schieferhiille.
Bis zu einer Entfernung von 100 Metern siidlich der Grenze der
Migmatite st68t man-auf Diaphthorite. Infolge scherender Um-
formung im Bereich der Epizone wurden alte Granatglimmer-
schiefer zersetzt. Die Granaten wurden chloritisiert. Auch sonst
bilden sich Chlorite neu. Die Neubildung von Albit begleitet die
Diaphthorese. Die Kristallisation der erststufigen Mineralien iiber-
dauert dabei die Bewegung. Diese Gesteine zeigen also in ihrem
Aufbau einen vielfachen Phasenwechsel [120—126, 128—134)%%):

1. Sedimentation und Diagenese.
2. Metamorphose zu zweistufigen Granatglimmerschiefern und parakristalline
Durchbewegung.

3. Aufstieg in die erste Tiefenstufe unter Zerscherung.

4. Bildung der Porphyroblasten.
An diese Diaphthorite schliefen sich erststufige Chloritphyllite mit
aufsteigender Metamorphose an. Sie zeigen nur drei Phasen der
Bewegung [109—112].

1. Sedimentation und Diagenese.

2. Abstieg in die erste Tiefenstufe unter Durchbewegung als s-Tektonit.

3a. Bildung der Penninporphyroblasten, welche noch etwas gewilzt werden.

3b. Sie wachsen als Biotitporphyroblasten weiter.

Die granitnahe, diaphthorische Gesteinsserie hat offensichtlich
schon als Granatglimmerschiefer vorgelegen, wihrend die siidlichere
noch nicht metamorph war. Dieser Hiatus in der Metamorphose ist

24) DEMAY (1935 d) legt an die Grenze der Glimmerschiefer zu den Orthogneisen
eine Uberschiebung, da er dort einen groBen Metamorphosesprung zu erkennen
glaubt. Nach unseren Untersuchungen ist das nicht der Fall. Auch die Diaph-
thorite sind nicht so zu bewerten, da sie von der erststufigen Metamorphose, die
von den Orthogneisen ausgeht, in gleicher Weise betroffen werden wie die anderen
Gesteine. Wir sind einer Meinung mit DEMAY darin, da8 die Hauptmetamorphose
des Gebietes von den Orthogneisen ausgeht.
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spiiter so verwischt worden, daf man &uflerlich in einem einheit-
lich epizonalen Gebiet zu sein glaubt. Die Uberlegung beweist
aber, daf die Granatglimmerschiefer einst das Grundgebirge fiir
die Penninporphyroblastenschiefer gebildet haben. Man wird letztere
am richtigsten dem Paldozoikum, erstere dem Pridkambrium zu-
rechnen.

Dieses Beispiel zeigt uns ganz klar, daB die Amnsicht von
Racuiy « Duraxp richtig ist. Es liegt eine vorgranitische Meta-
morphose vor. Aber auch Demay hat mit seiner Betonung der
jungen granitischen Metamorphose durchaus recht; denn das jetzige
Habitusbild der Gesteine wird ausschlieflich von ihr geprigt. Das
dltere Grundgebirge wurde tektonisch unter der Mitwirkung von
grobgranitischem Magma hochgeprefit. Es kam in den Bereich epi-
zonaler Metamorphose und wurde diaphthoritisiert. Das granitische
Magma, welches anfinglich als Gleitmittel gedient hat, erstarrt
mit zunehmendem Aufstieg. Dadurch wird die Beweglichkeit des
Gesteinskomplexes so herabgesetzt, daf die Bewegung in ihm zum
Stillstand kommt. Das Abklingen der Bewegung geschieht ganz
langsam, wie die geschieferten Porphyroblasten beweisen. Der
orogene Druck wirkt aber weiter; die ganze in sich verfestigte
Masse gleitet als Block iiber jiingere, nicht metamorphe Gebiete.
Dabei kommt es an den Uberschiebungsrindern der Gneise zur
Bildung von Myloniten, welche ohne die Mitwirkung der mag-
matischen Wirme nicht mehr rekristallisieren.

d) Zusammenfassung zur Tektonik der Rouergue.

Das groBle Phyllitgebiet zwischen Tarn und der Kristallinen
Zentralzone ist siidvergent. Nach den Untersuchungen von TroraL
wechseln isoklinale Falten mit groferen Uberschiebungen ab. Die
Phyllite sind nach Analogie mit den Monts de Lacaune dem &lteren
Paldozoikum — Kambrium und Ordovizium — zuzurechnen. Stra-
tigraphisch nicht in das Schema der Monts de Lacaune einzuordnende
Gesteine fehlen nicht ganz. Besonders auffillig ist die Zunahme
geschieferter, basischer Eruptiva, deren Verbreitung auf der Karte
viel zu gering angegeben ist.

In der Hohe des Tarn schligt die Tektonik um. Nordlich
des Flusses bis gegen den Aveyron bleiben wir in Gebieten reiner
Nordvergenz. Die Tektonik innerhalb des ndrdlichen Phyllit-
gebietes ist noch ungekldrt, doch ist die Beobachtung der Klein-
faltung und das auflerordentlich regelmiflige siidliche Kinfallen
fiir die Feststellung der Vergenz ausreichend. Mit dem Nordrand
von Bl Albi und dem BIl. Rodez beginnt die Beteiligung von
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Migmatiten und Grobgraniten an dem Faltenbau. Isoklinale Falten
und Uberschiebungen sind festgestellt. Die Grundziige des Baues
sind dhnlich wie weiter im Siiden. Das Magma hat die Bewegung
beschleunigt und sie als Gleitmittel im Gang gehalten. Mit seiner
Erstarrung kommt auch die Bewegung zum Stillstand.

5. Zusammenfassende Ubersicht des Aufbaues und der
Entwicklung der Montagne Noire und des Rouergue.

Die vorhergehenden Abschnitte schildern den Aufbau der
Montagne Noire und des Rouergue. Nunmehr wollen wir die
Einzelfeststellungen zu einem Gesamtbilde ordnen, welches mdg-
lichst allen Tatsachen gerecht zu werden versucht.

Wir sehen im Siiden das Deckenland mit seinen Kalkziigen,
in der Mitte finden wir die Kristalline Zentralzone und im Norden
stoBen wir auf die weiten Phyllitgebiete des Rouergue. Der Gegen-
satz im Schichtenaufbau ist iiberraschend. Im Norden Kambrium
und nur wenig Ordovizium in Schieferfazies, isoklinale Falten und
einige bedeutendere Uberschiebungen. Im Siiden neben dem an
Kalken, Grauwacken und Quarziten reichen Kambrium reichlich
Ordovizium, Gotland und Devon. Die Kristalline Zentralzone
bietet keine Uberginge. Nur im Kambrium der siidlichen Teile
der Monts de Lacaune stoflen wir auf eine Fazies des Kambrium,
welche eine Zwischenstellung zwischen Norden und Siiden einnimmt.

a) Faziesverteilung.
(Vgl. Abb, 17.)

Aus den bekannten Gebieten mit Deckenbau kennen wir die Wichtigkeit der
Fazies fir die Deutung des tektonischen Bildes. Im stratigraphischen Abschnitt
habe ich die Faziesverteilung des Kambrium im AnschluB an die Untersuchungen
von THORAL (19385 a) geschildert.

In den siidlichen Gebieten sind reichlich klastische Sedimente
und Kalke vorhanden, die gegen Norden durch einheitliche milde,
schwarze Tonschiefer ersetzt werden. In der Hohe des Tarn
nehmen die anfangs nur spérlich eingeschalteten basischen Eruptiva
gewaltig zu. Es ist nicht zweifelhaft, daf wir in immer tiefere
Geosynklinalgebiete kommen. Die faziellen Beziehungen des nord-
lichen zum siidlichen Kambrium gleichen denen des penninischen
zum helvetischen Jura.

Diese Anndherung an einen Geosynklinalrand gegen Siiden
hat schon Taorar (1935a) in den Monts de Lacaune erkannt. Er
vermutet diesen Rand in der Kristallinen Zentralzone, gegen
welche von beiden Seiten die Transgressionen angehen sollen.
Dieser Vorstellung kann ich mich nicht anschlieBen. Es fehlt im
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Kambrium, vor allen Dingen im Mittelkambrium, an sicheren An-
zeichen solch unmittelbarer Strandnihe. Da das Kristallin der
Zentralzone im wesentlichen variszisch ist, kann es auch nicht der
Lieferant fiir die Kristallinkomponenten (Turmaline usw.) der
klastischen Sedimente des Kambrium sein, zumal sich die gleichen
Komponenten noch im ,Kristallin® selbst erkennen lassen (vgl.
S. 7). Wir miissen den Geosynklinalrand weiter im Siiden suchen
und die Kristalline Zentralzone der Montagne Noire als unwesent-
lich fiir das paldogeographische Bild betrachten.

Das gleiche gilt noch fiir das Ordovizium. In den siidlichen
Gebieten iiberwiegen die klastischen Sedimente bei weitem, wihrend
sich im Norden eine einheitliche Schieferfazies einstellt, welche nur
durch Fossilien vom Kambrium zu unterscheiden ist.

Wenn wir die Fazies des Kambrium und Ordovizium in der
siidlichen Montagne Noire mit derjenigen in den Monts de Lacaune
vergleichen, so finden wir im parautochthonen Untergrund etwa
die Entwicklung der siidlichen (bis mittleren) Teile der Monts de
Lacaune wieder. In den Deckschollen fehlen offensichtlich die
Quarzite des Tremadoc und Unterarenig, was ungefihr den Ver-
hiltnissen in den nordlicheren Teilen der Monts de Lacaune ent-
spricht. Die Faziesentwicklung des duBersten Nordens ist in den
bisher bekannten Decken nicht nachzuweisen.

Dieses Bild der Fazieszusammenhiéinge wird in der Verteilung
des Gotland deutlicher. Wir finden es nur ganz im Norden bei
Murasson und ganz im Siiden in den htheren Schuppen der Deck-
schollen. Die Faziesverhiltnisse in beiden Gegenden sind gleich
oder dhnlich. Diese zunichst auffillige und fremdartige Tatsache
fiigt sich zwanglos in das allgemeine Bild ein, wenn wir eine Be-
wegung der Decken von Norden nach Siiden annehmen. Die hoch-
sten Decken haben dann ihre Wurzel am weitesten nordlich, so
daf das Gotland der hdchsten Deckschollen nicht weit vom Got-
land bei Murasson abgelagert worden ist.

GroBe Schwierigkeiten treffen wir beim Ordnen der Fazies-
verhédltnisse des Devon an. Dieses ist im Norden villig unbekannt.
Das schlieft aber nicht aus, daf es dort einst vorhanden war.
Schon bei der Besprechung des Gotland von Murasson (8. 18) habe
ich daranf hingewiesen, da8 dort noch Devon unter der Uber-
schiebung vorhanden sein kionnte. Im Allgemeinen hat in diesen
nordlicheren Teile die Abtragung schon zu tief eingegegriffen,
als daf dort noch Devon erhalten sein konnte. Die Rolle des
Erosionsniveaus fiir die Erhaltung jiingerer Formationen zeigt uns
deatlich ein Vergleich des Westteiles der Montagne Noire, in dem
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das Devon fast ganz fehlt, mit dem Osten und seiner groSen
Devonverbreitung.

Tabelle des unteren Devons in der siidlichen Montagne Noire.

|
Par- .
Autochthon atitoctition 1. Schuppe | 2. Schuppe | 3. Schuppe
I
Sp]ittrige,hell!Hell angewit- | Helle, splitt- | Graue u. gelbe | Grauer Brec-
angewitterte |terte, splitt- | rige Dolomite. | Dolomite, hel- | cienkalk.
Dolomite. ' rige Dolomite, ler splittriger | Grauer Sand-
Sandkalk mit ' Kalk u. Dolo- | kalk.
Unter- ' Kiesellagen | mit. Feinplattige,
devon und knollige | gelbe Kalke,
Mergel. J
Schwach kon- | (Schwachkon- i
glomerati- | glomerati- Diabas und | schwarzer
scher Basis-  scher Basis- | Tuff. (Eisenschiissi- | knolliger
quarzit. “'quarzit.) Knoll. Mergel. | gerSandstein). | Sandkalk.
? Tieferes Oberes Kam- | Ordovizium Gotland Brachiopoden-
Kambrium. brium - Ober- | (Arenig-Llan- | (? ohne hohe- | kalk  (Ober-
arenig. deilo). res Ludlow). | Ludlow). Tie-
feres Gotland.

Wir sehen ans der obigen Zusammenstellung zundchst, wie
die Schichtfolge im Liegenden des Devon von den unteren gegen
die oberen Decken immer vollstindiger wird. Ganz entsprechend
fehlen in den Deckschollen die feinkonglomeratischen Basisbildangen.
Wir konnen daraus entnehmen, dafl die hoheren Lagen in gréferer
Entfernung von einer vordevonischen Aufwolbung des Untergrundes
gebildet worden sind. Wenn wir eine Wanderung der Decken von
Norden nach Siiden annehmen, weist die gefundene Verteilung auf
den Rand der Geosynklinale im Siiden hin, den wir bei den &lteren
Schichtgliedern gleichfalls in dieser Richtung vermuteten 23).

Wie weit das Devon ehemals nach Norden gereicht hat, ist
kaum festzustellen. Es hatte sicherlich wesentlich geringere Ver-
breitung als das Ordovizium und Kambrium und diirfte kaum den

25) Als einen Widerspruch gegen diese Annahme konnte man das Auflager
des Devons in der parautochthonen Serie anfithren. Bei Roquebrun transgrediert
es iiber das hohere Mittelarenig, siidlich von Bédarieux iiber das Potsdam (ev.
tiefere Tremadoc). Dies entspricht einem Tiefergreifen der Transgression gegen
Norden. Aber noch weiter nordostlich stellen sich am Pic de Vissous wieder
hohere Horizonte, vermutlich sogar das Llandeilo, ein. Es handelt sich bei Bé-
darieux um die Kulmination einer Spezialaufwilbung, welche das allgemeine Bild
aiberdeckt.
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Tarn erreicht haben. Die Ablagerungsriume haben sich gegen das
Ordovizium betrichtlich verschoben 26),

Uber das Karbon ist beziiglich der Faziesverteilung noch we-
niger zu sagen. Im Autochthon ist es nur in geringer Ausdehnung
bei Caunes erhalten. Im Parautochthon ist es am verbreitetsten,
in den Deckschollen hingegen meist tektonisch unterdriickt. Es
kinnte in der parautochthonen Decke miichtiger sein als in den
héheren Einheiten.

Zusammenfassend scheint es wichtig darauf hinzuweisen, daf
allgemein eine Zunahme des klastischen Anteiles am Sediment von
Norden nach Siiden festzustellen ist. Fiir das Ordovizium und
Kambrium ist dies einwandfrei zu erweisen; die Befunde in den hi-
heren Schichten widersprechen dieser Anschauung nicht (vgl. Abb. 17).

b) Die Beziehungen zwischen Fazies und Tektonik.

Nach der Faziesverteilung kinnen wir das Gebiet in einzelne
Zonen gliedern, die auch tektonischen Einheiten entsprechen. Im
Grofien haben wir von Norden nach Siiden unterschieden:

1. Die Schiefergebiete des Rouergue (Rouergue-Zone).

Sie werden durch weiche schwarze Glanzschiefer mit
Intrusionen griiner Gesteine aufgebaut. Aus der Tiefe
dringen hochorogene Granite auf und migmatisieren ihre
Umgebung. Im tektonischen Stile herrscht die Falte,
vor allem die liegende Falte vor der Uberschiebung vor.
Erst im spéteren Stadium der Bewegung kommt es zur
mylonitisierenden Uberschiebung, welche die granitischen
Kerne weiter vortreibt.

In dieser Zone liegt in der Hohe des Tarn eine deut-
liche Scheitelung. Nordlich von ihr ist die Tektonik bis
in die Hohe von Rodez nordvergent, wihrend im Siiden
einheitlich die Siidvergenz herrscht.

Diese Zone stammt aus der Tiefe der Geosynklinale.
Im alpinen Bau wiirden wir sie dem Pennin zuzihlen;
aber der penninische Baustil ist nicht ganz erreicht. Nur
in den ersten Anfingen sehen wir die gewaltigen lie-
genden Falten jener Zone stirksten Zusammenschubes.

2. Die gemischten Gebiete der Monts de Lacaune (Lacaune-Zone).

Kalke und klastische Sedimente stellen sich zwischen
den schwarzen Schiefern ein. Der tektonische Baustil
zeigt, neben isoklinalen Falten und Schuppen, Uberschie-
bungen. Wir konnen hier eine bodenstindige, siidliche
Zone, welche noch im Kontakt mit dem Kristallin ist,
von einer nordlicheren, iiberschobenen Serie unterscheiden.

26) Uber eine tektonische Erklirung des Fehlens der hoheren Horizonte
in den nordlichen Gebieten s. S, 95—96.
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Die Gebiete 1. und 2. sind eng miteinander verkniipft. Aqui-
valente der Zone 2. kennen wir in diesem Sinn im alpinen Deckenbau
nicht. Infolge des stirkeren Zusammenschubes verschwindet diese
Ubergangszone unter den hiheren Decken.

3. Die Kristalline Zentralzone.

Eine grofie hochorogene Intrusion trennt die Zonen
der Schiefer- und gemischten Fazies mit ihren isoklinalen
Falten von dem Deckenland des Siidens.

In ihrer geographischen Stellung entspricht die Kri-
stalline Zentralzone etwa den Zentralmassiven der Schwei-
zer Alpen; im tektonischen Bau ist sie infolge ihrer im
Verhiltnis zur Orogenese jiingeren Entstehung aus einer
hochorogenen Intrusion etwas anders zu beurteilen. Erst
in den letzten Akten der Bewegung nach ihrer Erstarrung
iibernimmt sie die Rolle der Zentralmassive.

4. Die siidliche Montagne Noire (Hérault-Zone).

Absteigender Deckenbau zeichnet diese Gebiete aus.
Kalke, Quarzite und Grauwacken sind die vorherrschen-
den Gesteine. Die Uberschiebungen iibertreffen an Zahl,
Ausmaf und Bedeutung die liegenden Falten bei weitem.
Es ist im Sinn der Schweizer Alpengeologen schon die
» Vorlandstektonik“ des Helvets gegeniiber der Geosyn-
klinaltektonik des Pennin oder in unserem FKall der
Rouergue- und Zentralzone.

Die Decken kionnen wir untergliedern von oben nach
unten in:
a) Die Deckschollen (I., I, ITI., vgl. S. 371F.).
b) Die parautochthone ?’) Decke (Decke IT im Sinne
Berarroxs).
¢) Die autochthone Unterlage, die sich bei St. Pons
mit dem Grobgranit und dem Kristallin verbindet.

In der hier ausgeschiedenen 2. Zone sehen wir den ansteigenden
Ast der Deckenbahnen. In der 3. Zone liegt der Deckenscheitel,
die 4. Zone entspricht dem absteigenden Ast. Der flache Teil und
die Zone des Brandens sind nicht aufgeschlossen und miissen unter
der Trias begraben liegen.

¢) Das Bewegungsbild.
o) Der epirogene Anteil.

Aus der Zusammenfassung zum stratigraphischen Teil ersehen
wir, daf gegen Ende des Ordovizium die Hauptmasse der Sedimente
abgelagert ist. Es kommt in den tieferen Decken der Hérault-
Zone zwischen Llandeilo und Unterdevon zu gewissen Faltungen,
die aber nur ortlich stidrkeres Ausmaf erreichen und sich im all-

27) Die Bezeichnung ,parautochthon“ ergibt sich aus dem vermuteten Zu-
sammenhang dieser Gesteine mit der Kristallinen Zentralzone, deren Sedimenthaut
die Decke b) sein diirfte.
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gemeinen auf flachere Herauswdlbungen beschrinken. Die Be- -
wegungen sind z.T. vor dem Gotland bzw. Caradoc, z. T. nach
dem Ludlow erfolgt. Allerdings hat man in keinem Profil beide
Diskordanzen iibereinander. Die Hauptbewegung scheint vorgot-
landisch zu sein.

Tarn Monts de Herault-Zone
Lacaune
=y Harbon
Gotland Devor Hardon
= I = Jevon
Ordovizium ==) (Deckscholler) —~ Ordoviziom
:__ Potsdam
=== R
Potsdsm == i Geory.
Akad.
s = 15omiefer
e == 2 Sandstein
=" 3 Heseisctueper
i Geory.
ie = 4 hak

== 5. 0istes
Abb. 17. Die Faziesausbildung im Palidozoikum
des Rouergue und der Montagne Noire.

Mit dem Caradoc beginnen stirkere epirogene Bodenbewegungen.
Bis dahin sind die Faziesunterschiede zwar deutlich, vollziehen sich
aber so langsam und allméhlich, daf wohl nirgends der Geosyn-
klinalrand einen Ansatz fiir eine stirkere Faltung abgegeben hat.
Die geringe Faziesdifferenzierung im Kambrium und #lteren Ordo-
vizium ist die Auswirkung einer Geosynklinalunterlage ohne jede
grofere Gliederung, vor allem ohne Schwiichezonen und hoch ge-
legene, nicht verfestigte magmatische Korper

Erst mit dem Caradoc, vermutlich im Zusammenhang mit der
altkaledonischen Faltung, beginnen die unglelchmaﬁlgen Absenkungen
im Geosynklmalboden, von denen wir im Arbeitsgebiet allerdings
nur wenig spiiren, da die entsprechenden Sedimente fehlen oder
abgetragen sind. Im Gotland ist die Bodenunruhe schon wieder
verschwunden, wie seine gleichmifige Entwicklung im westlichen
Mediterrangebiet zeigt 29). 'Im Anschluf an die jungkaledonischen

28) Eine Ausnahmestellung nimmt in dieser Hinsicht Asturien ein (KEGEL
1929). Die dort angedeuteten Bewegungen klingen noch in den westlichen Pyre-
néen und in Keltiberien in der Entwicklung des unteren Gotland an.
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Faltungen beginnt wieder eine erneute Differenzierung, die aber
schon im Lauf des Unterdevon ausgeglichen wird.

Erst die bretonischen Faltungen bringen in unserem Gebiet
den Untergrund in ungleichmiBige Bewegung. Die Faziesunruhe
des Visé zeigt das beginnende Stromen des Magmas an. Der Geo-
synklinaluntergrund ist schwankend geworden.

Mit dem Ende des Visé kommen die Massen in Bewegung.
Der Deckenschub beginnt in seinen Anfingen. '

B) Die orogene Bewegung.

In den Kernteilen der variszischen Kette steigert sich am Ende
des Visé¢ die Bodenunruhe zur orogenen Bewegung. Es beginnt
der intensive Zusammenschnb der Sedimente in der Geosynklinale.
Aus dem Geosynklinaluntergrund wird das granitische Magma aus-
gepreBt und steigt in die Zone der epizonalen Metamorphose empor.
Der Aufstieg erfolgt an epirogenetisch vorgezeichneten Stellen.
Der Geosynklinalrand war anscheinend eine dieser Schwiichezonen.
Anfangs bewirkt der Magmenaufstieg eine stirkere Emporwélbung
der spdteren Kristallinen Zentralzone. Nordlich von ihr stauen
sich die Falten; es kommt zu jener Stau- und Biegefaltung, deren
Spuren als dlteste Form der Bewegung uns iiberall, vor allem in
den Diinnschliffen, begegnet.

Gleiche oder dhnliche Zonen sind im Norden z.B. der Gmeis
von Salmiech und die grofie Gneismasse im Siiden von Rodez.

Das granitische Magma gelangt weiter nach oben. Es kommt
in die Ndhe der hauptsichlichen Sedimentbewegung; dort erleichtert
und beschleunigt es den Ablauf des tektonischen Geschehens. Die
Zeit der Stauwirkung ist voriiber. In immer schnellerer Gleitung
iiberfahren die Sedimente den granitischen Brei, der sich unter
vielfacher Migmatitbildung mit ihnen vermengt. Es entstehen die
jiingeren s-Tektonite und in der Ndhe des Magmas, wo die Massen
beweglicher waren, unter rollender und iiberstiirzender Bewegung
die B-Tektonite. Bei dieser Form der Tektonik ist es einleuchtend,
daB nur die hoheren Teile der Schichtfolge den sich aufwtlbenden
Buckel iiberschreiten. So sehe ich in der parautochthonen Decke,
d. h. in der Hauptmasse des Kambro-Ordovizium der siidlichen Mon-
tagne Noire und im Devon-Karbon-Komplex vom Pic de Vissous
und Roquebrun die ehemalige Sedimenthaut der Kristallinen Zentral-
zone. Nur die tiefsten Einmuldungen dieser Sedimentbedeckung
werden eingeschmolzen und sind uns wie bei La Salvetat am Ort
ihrer Ablagerung erhalten geblieben. Aus den noch weiter nord-
lich gelegenen Gebieten gelangen nur die allerhichsten Teile der
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Schichtfolge, also das Karbon und Devon begleitet vom Gotland
und einer Schmiere aus ordovizischen Schiefern, bis in den Siiden
der Zentralzone. Diese hichsten Schichten kionnen vielleicht in
freier Gleitung vom Scheitel der Aufwélbung in die siidlicheren
Gebiete gelangt sein. Sie erreichen diese betriichtlich spiter als
die parautochthone Decke, welche schon zusammengestaucht war,
als die Deckschollen einwanderte. In diesem Abgleiten der hoheren
Sedimente suche ich die Erklirung dafiir, da sie im Norden —
ihrem Herkunftsland — fehlen. Sie sind tektonisch ausgepreft
worden.

Daf gerade das Devon den Hauptanteil der Deckschollen bildet,
ist mechanisch leicht versténdlich. Der verhiltnismiBig starre
Kalkhorizont des Devons neigt zur Abscherung von seinem beweg-
lichen Untergrund. Es ist eigentlich nur auffillig, daB das Got-
land in so grofem MaBe an der Bewegung teilnahm.

Noch ist die tektonische Kraft nicht erloschen. Zwar erstarrt
jetzt allméhlich das Magma und schiitzt damit sich und seine Um-
gebung vor weiteren Gleitbewegungen (paratektonische Kristalli-
sation). Aus der Zone hichster Beweglichkeit wird ein Massiv,
ein starrer Block. Gegen ihn geht im Norden die Tektonik; es
kommt zu einigen kleineren, postkristallinen Uberschiebungen. Auch
in der nordvergenten Zone zwischen dem Tarn und Rodez dauert
ortlich die Bewegung noch an. Die Mylonite an der Nordseite
der Gneismassive bilden sich.

Die Kristalline Zentralzone wirkt an ihrem Siidrand durch
Unterschiebung. Die alte, siidvergente Tektonik, deren Spuren im
Kristallin siidlich von St. Pons erhalten geblieben sind, wird ver-
steilt und lings der ganzen Zentralzone in Nordvergenz umgeprigt.
Die Umpriagung reicht je nach der Form des Massivrandes ver-
schieden weit nach Siiden. Es ist fiir die sekundire Umprigung
bezeichnend, daf sie im Gebiet von Cabriéres, wo die Intrasion im
Norden nicht so stark entwickelt ist, weitgehend fehlt.

Als letzte Spuren der Orogenese erkennen wir den Aufstieg
der spitorogenen Granite, die sich immer in der Nihe der alten
Aufstiegsbahnen der Grobgranite finden (Sidobretyp). Mit diesem
Aufstieg, vielleicht sogar kurz vor ihm, legen sich die groBen, quer
durch das ganze Zentralplatean ziehenden, steilen Stérungszonen
an, von denen der ,Kohlenkanal“ das markanteste Beispiel ist.
Sie fehlen im Berichtsgebiet.
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