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122 G. RICHTER,

ZWEITER TEIL:

Die tektonische Geschichte
des Grenzgebietes Alpen-Pyreniien.

Die orogene Ausgestaltung erfordert eine epirogene Vorberei-
tung. Die Strukturformen sind dabei weitgehend — oft bis in
Einzelheiten — abhéingig von ilteren Anlagen (vgl. G. Ricarer
1937). Die sikularen Bewegungen lassen andererseits hiiufig die
tektonische Tendenz eindeutiger hervortreten, als es im heutigen
Bau zum Ausdrack kommt. Neben den Zusammenhingen und Gegen-
sdtzen im fertigen tektonischen Bilde (1. Teil) sind daher nunmehr
die inneren Bewegungsvorginge zu untersuchen, welche die
junge orogene Ausgestaltung bedingten bzw. ermdglichten oder
einleiteten. Unmittelbar nach der variszischen Ara beginnt diese
Entwicklung. Sie ist fixiert in den Sedimenten, welche in Fazies
und Michtigkeit jede Krustenbewegung aufgezeichnet haben. Deren
vergleichende Betrachtung fiihrt uns also die tektonische Geschichte
vor Augen.

A. Die epirogenen Bewegungen im Mesozoikum.

I. Vormesozoische Entwicklung.
(Ergebnis S. 135.)

Im jungen Strukturbilde stellen die paliozoischen Ge-
steine eine Einheit dar, das Material der ,Massive“. Die Eigen-
struktur dieses ,Grundgebirges“ soll hier nicht behandelt
werden; sie spielt in der jungen Tektonik eine zu geringe Rolle.
Trotzdem miissen wir bei unserer Betrachtung der »jingeren*
tektonischen Greschichte bis in das Paldozoikum zuriickgreifen. Denn
schon spit-variszisch, gleich im Anschluf an die Ausfaltung des
Alten Gebirges, beginnen Undationsbewegungen, welche als Ein-
leitung der eigentlich mesozoischen Entwicklung zu gelten haben.
Wie in unserem Lande so zeigen auch hier die schwachen Nach-
klinge der variszischen Faltungsira z. T. groBere Verwandtschaft
mit den jiingeren Bewegungen als mit den Grundziigen des Unter-
baues. —

Scharf diskordant zum Kristallin und zum Deckenbau des
dlteren Paldozoikums liegt das Oberkarbon, in weitester Ver-
breitung Stephan bzw. Ober-Westfal. Das gilt fiir das Zentral-
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Plateau, die Kristallin-Massive der Westalpen und fiir Maures-Tan-
neron. Fiir eine Rekonstruktion der Ablagerungsriume sind die
Vorkommen in dem hier behandelten Gebiet zu spirlich.

Immerhin 148t sich erkennen, daf der Umschlag in der Be-
wegungstendenz von variszischen Nachklingen zu alpidischen Vor-
zeichen nicht vor, sondern erst nach dem Stephan liegt. Schon
das Auftreten von Oberkarbon in Gebieten, in denen sicherlich
kein Perm mehr zur Ablagerung gelangte, zeigt diese Diskrepanz.

Wir kinnen erst nach Betrachtung der permischen Sedimen-
tationsrdume darauf zuriickkommen (S. 127 ff.).

a) Sedimentationsriume des Perm.

(Zsfg. S.127.)
Innenalpen.

In der gesamten Briangonnais-Zone und den inneren Alpen
wird ein miéchtiges Karbon, das stellenweise schon mit Unter-
Westfal beginnen soll, in absoluter Konkordanz iiberdeckt vom
Verrucano (Kirian & Revi, 1908). Hier herrschte ununterbrochene
Sedimentation vom Oberkarbon bis in das Mesozoikum hinein.
Subalpin.

Die Subalpinen Kristallin-Massive stehen dazu in scharfem
Gegensatz. In Belledonne- Pelvouz kennen wir kein sicheres Perm 1);
es ist sogar fraglich, ob in der ,Permotrias“ der Carte géol. dét.
tiberhaupt noch vormesozoische Sedimente stecken. Zwischem diesem
untersten Mesozoikum und dem Oberkarbon der Belledonne (La
Mure) liegt zwar eine wesentliche Diskordanz (Giesoux & Morer
1930 a); aber es ist dabei sehr unwahrscheinlich, daf ein einiger-
mafen verbreitetes Rotliegend etwa vortriadisch abgetragen wurde.
Vielmehr diirften die Subalpinen Kristallin-Massive nicht
zum permischen Ablagerungsraum gehdrt haben.

Im siidlichen Mercantour-Gebiet ist das festlindische Perm in
Verrucano- bzw. Rotliegend - Fazies entwickelt und mit der ge-
waltigen Michtigkeit von iiber 700 m vertreten (Litox BrrTrRAND
1898). Scharf diskordant iiber dem Alten Gebirge beginnt das
Rotliegende mit groben Konglomeraten aus Kristallin-Material.
In seiner Hauptmasse besteht es aus roten Sandschiefern. Das
Perm fehlt dagegen wieder an der gesamten nirdlichen Umrandung
des Mercantour. Diese Erscheinung ist, nach der Konkordanz

16) DaB der ,Gres d’Allevard“ in die Untere Trias gehoren kann, geben
schon KiLiAN & REVIL (1908) zu; auch von GIieNoUx & MORET (1930a) wird er
dort eingegliedert.
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Perm-Trias weiter siidlich, grioBtenteils als primédres Fehlen auf-
zufassen, gefolgt von nachpermischer Beckenerweiterung (= ,dé-
bordement* Kiuiax &« Revin 1908).

Auch in dem Aufbruch von Barles (nordl. Digne) wird das
Karbon unter Ausfall des Perm unmittelbar von der Trias iiber-
lagert (Have 1892). —

Selbst wenn schwache Abtragungen an der Trias-Basis statt-
fanden, ist also der Subalpine Massivzug als Schwelle der
Perm-Zeit anzusprechen (vgl. Lton Brrrraxp 1898, Kiviax & Rvi,
1908).

Sein Ende gegen SE findet dieses Hochgebiet unmittelbar im
Bereich des Mercantour. Denn dieses Massiv wird nicht nur im
Siiden, sondern auch im SE und E von Rotliegend ummantelt.
Von der Ost-Flanke beschreibt Fraxcar (1894) grobe Randbrekzien.
Die Sedimente schlieflen sich hier auf der Innenseite des Subalpins
mit dem Verrucano der italienischen Meeralpen zu einem gemein-
samen Ablagerungsgebiet zusammen.

Siidlich, auf der Aubenseite des Mercantour dagegen zeigt der
Rotliegend-Aufbruch im Dome de Barrot die Lage eines Subal-
pinen Perm-Beckens an. Es reichte nicht weit nach Siiden.

Maurisches Massiv.

Der nordlichste Teil des Maurischen Massivs, das Zanneron-
Kristallin, gehorte diesem Becken schon nicht mehr an (vgl
Abb. 31).

Das Grundgebirge wird hier — nordlich einer Linie Draguignan-
Cannes — unmittelbar von Trias iiberdeckt. Vormesozoische Ab-
tragungen konnen dabei nur eine sehr geringe Rolle spielen. Im
Dome de Barrot besitzt das Perm zwar mnoch ausgesprochenen
Beckencharakter (Lox Berrranp); demgegeniiber bezeugt aber die
Fazies des Rotliegenden im Tanneron ein Denudationsge-
biet. Auf dessen siidlicher Abdachung besteht das Perm fast
ausschlieflich aus grobstiickigen Fanglomeraten mit mifig gerun-
deten Gneisgerdllen. Siidwirts entwickelt es sich zu erheblicher
Michtigkeit im Estérel und der Umgebung des Maures- Massivs.
Hier herrschen feinerklastische Sedimente vor; wir gelangen also
siidwiirts wieder in die Beckenfazies. Es wurden Walchia pini-
formis und Callipteris conferta gefunden (MicmeL-Livy 1912). Der
Sedimentserie sind méchtige Effusiva eingeschaltet; zwischen Cannes
und Fréjus erreichen die Decken der hellroten Quarzporphyre eine
Gesamtstirke von iiber 500 m. Es wiederholt sich mehrfach die
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Folge: feinkiornige Tuffe, Lapilli- und Bombenlagen !%), schaumige
Fluidal - Porphyre, felsitische Decken. Weiter im Siiden, in der
Umrandung des Massif des Maures, gehen die Eruptiva zu Ende.
Die Sedimente zeigen siidwérts bis iiber Toulon hinaus gleich-
mifige Beckenfazies; nichts 148t auf die Ndhe eines Abtragungs-
gebietes schliefen. —

So sehen wir also im Tanneron die trennende Schwelle
zwischen einem Provencalischen Sedimentationsraum
und einem Subalpinen Becken der Perm-Zeit.

Am Vulkanismus des Estérel ist bemerkenswert die Bevor-
zugung der Grenze zwischen Schwelle und Becken, eine aus anderen
Gebieten letzthin mehrfach erwihnte Erscheinung (Kreer 1922,
G- Ricarer &« Teicaminier 1933).

Zentral-Massiv.

Im gesamten Rhodanischen Raum kennen wir kein Perm. Das
nichste Vorkommen liegt im siiddstlichen Zentral-Plateau.

Im nérdlichen Teil, d. h. in den Cevennen und dem gegen
Westen anschliefenden Bereich des Massivs, wird das Kristallin
unmittelbar von Trias iiberdeckt. Selbst dort, wo sich an dieser
Grenze noch produktives Karbon einstellt, wie bei Alais, fehlt
das Perm.

Das Gleiche gilt fiir den siidlichen Teil des Massivs, die Mige.
Noire.

In dem Zwischengebiet jedoch ist Rotliegendes bekannt (vgl.
Bzrerron 1889, Trtvesiy 1903, Barrast &« Scaxeeeans 1935): Ein
»Autunien besteht z. T. aus grobem Schutt von Altpaldozoikum,
vorwiegend aber aus dunkelgraumen bis schwarzen Schiefern mit
ortlich eingeschalteten Porphyrit-Decken; Acanthodes, Walchia,
Callipteris und viele andere Pflanzen beweisen das Unterrotliegend-
Alter; dariiber lagert ein stellenweise mehrere hundert Meter
michtiges ,Saxonien* mit vorherrschend roten Konglomeraten und
Sandschiefern; ,Thuringien“, also Zechstein, ist nicht eindeutig
nachgewiesen.

Die bedeutendste Rotliegend-Entwicklung folgt etwa der Linie
Gabian-St. Affrique-Rodez auf das Becken von Decazeville zu bis
Brives auf der Westseite des Massivs. Von hier berichtet Tas-
VENIN eine Zunahme der sandigen Komponente gegen NE. Analog
dndert sich die Fazies gegen SW auf die Mtge. Noire zu, indem
sich dort besonders grobe Konglomerate einstellen (BrreEron). —

17) Auf der Carte géol. détaillée, Blatt Antibes, z. T. als ,Konglomerate“
dargestellt.
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Im grofien Bilde mogen die heutigen Verbreitungsgrenzen des
Rotliegenden also einigermafien den primiren Ablagerungsraum
umfassen, wenn sie auch im Einzelnen bestimmt werden durch ein
schwach diskordantes Ubergreifen von Mesozoikum (s. S.132f).
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Abb. 31.
Die Sedimentations-Réume des Perm. (Darstellung liickenhaft
mangels ausreichender Fixpunkte). — MafBstab 1:4 Mill.

Danach bestand ein nordwestlich gestrecktes Perm-
Becken im Gebiete der Causses. Es bewirkte eine Trennung
der beiden Schwellengebiete: eigentliches Zentral-Plateau
im Nordosten — Mtge. Noire im Siidwesten. Erst wieder siid-
westlich der Mtge. Noire legt sich die Pyrenden-Senke an (Asmaver
1934).

Das kleine Rotliegend-Vorkommen nordlich Largentiére in den
Cevennen stellt vielleicht den Rest eines Sonder-Troges dar. Es
trigt tibrigens dazu bei, ein permisches Sedimentationsgebiet im
Bereich des Rhone-Beckens wahrscheinlich zu machen.
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Zusammenfassung.

Fiir die Ablagerungsriume des Perm lassen sich zwar
die Grenzen nur schwer erfassen, Lage und Erstreckung aber doch
weitgehend rekonstruieren (Abb. 31).

Die Innenalpen mit der Brianconnais-Zone sind eindeutig Sedi-
mentationsgebiet. Mercantour und wohl auch die iibrigen
Subalpinen Kristallin- Massive gehtren einer Schwellenzone an.
Ein Subalpiner Trog liegt auf der SW-Seite des Mercantour.
Er steht als Abzweigung der zentralalpinen Geosynklinale mit
dieser ostwiirts in Verbindung. Seine Grenze im Siiden bildet die
Tanneron-Schwelle. Auf der Siidflanke dieses Riickens wiederum
legt sich ein ausgedehntes Provencalisches Becken an (Estérel-
Maures). Es ist anzunehmen, daf dieser Raum seine westliche
Fortsetzung findet in einem permischen Trog-Gebiet im Bereich
der Causses. Diese Senke durchschneidet in nordwestlicher Er-
streckung den Schild des Zentralmassivs in die beiden Hochge-
biete Mtge. Noire (SW) und eigentliches Zentral-Plateaw (NE). Ob
im Rhodanischen Raum eine Verbindung der Sedimentationsgebiete
von Causses, Provence und Subalpin bestand, ist ungewiB. Das
Perm von Largentiére und vor allem die Entwicklung der jiingeren
Formationen macht irgendwelche Zusammenhinge der Einzelsenken
in diesem Bereich jedoch durchaus wahrscheinlich. —

b) ,Esterelische“ Bewegungen zwischen Stephan und Unter-Perm.
(Zsfg. S. 131.)

Die Bildung der dargestellten Abtragungs- bzw. Ablagerungs-
rdume geht zuriick auf prd- oder intra-unterpermische Bewegungen
epirogener Art. Diese Vorgdnge sind nicht einfach als Er-
weiterungen oberkarbonischer Becken aufzufassen, etwa wie das
fir die meisten Rotliegend-Troge Deutschlands gilt (vgl. StiLe
1928). Denn einerseits existiert Stephan auch auBerhalb der pri-
méren Perm-Verbreitung, so im ostlichen Zentral-Plateau bei Alais
und weiter nordlich, in der Belledonne und im Tanneron-Massiv.
Andererseits greift das Rotliegende oft auch an solchen Stellen
auf das Grundgebirge iiber, wo das Oberkarbon wohl sedimentiert,
dann aber wieder abgetragen wurde.

Schon diese Erscheinungen bezeugen also eine Anderung
der epirogenen Bewegungstendenz an der Wende Karbon-
Perm. Ortlich beobachten wir sogar ausgesprochen orogene
Vorginge, die das durchaus bestétigen.
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Maurisches Massiv.

Ganz eindeutig ist die Diskordanz Stephan- Unterperm vor
allem im Maurischen Massiv. Maures und Tanneron bergen je eine
schmale Zone von oberkarbonischen Sedimenten.

Diese Vorkommen miissen kurz beschrieben werden:

Im Massiv des Maures liegt das Karbon zwischen Le Muy und etwa Plan
de la Tour. Scharf diskordant zum Kristallin beginnt es mit sehr grobstiickigen
Konglomeraten, welche einen nicht mehr eingeregelten Granit als Gerille ent-
halten (vgl. PILGER 1936). Es folgen graue Glimmersandsteine und schwarze
kohlige Schiefer. Nach Analogie mit dem Tanneron (s. u.) handelt es sich um
Stephan. Die Michtigkeit mag 300 m betragen. Sie ist nicht genau zu erfassen,
da die Schichten beiderseits von Storungen begrenzt werden, also einen Graben
darstellen. DEMAY (1927) weist darauf hin, dafl die Karbon-Zone gerade auf einer
Uberschiebung innerhalb des Kristallinen Unterbaues liegt, die dann post-stephanisch
nachbewegt wurde. (Ubrigens ist der Graben von beiden Seiten steil iber-
schoben.) Die nach-karbonische Bewegung folgt in ihrem Verlauf durchaus dem
Generalstreichen des Grundgebirges.

Im Estérel bzw. Tanneron sind die Verhiltnisse ganz analog. In die Kri-
stallinen Schiefer eingesenkt liegt auch hier (zwischen Fréjus und etwa Mon-
tauroux) ein schmaler Karbon-Graben. Auch da besteht die Serie aus Riesen-
konglomeraten an der Basis, ferner aus grauen Glimmersandsteinen, glimmersan-
digen Schiefern und Tonschiefern; Kohlefloze geben Anlall zu Bergbau. Nach
Pflanzenfunden (Asterophyllites longifolius STERN., Ast. equisetiformis SCHLOTH.,
Pecopteris arborescens SCHLOTH., Pec. dentata BROGN., Dictyopteris brogmiarti
Gurs. (Bestimmungen durch ZEILLER; vgl. MICHEL- LEVY 1912)) gehiren die
Schichten eindeutig in das Stephan. Die Gneise in der Umgebung streichen
rund N 30° E; den gleichen Verlauf nimmt der Karbon-Graben.

Posthum zum Steichen des Kristallin verlduft also in Maures
und Tanneron eine jungvariszische Orogenese. Das grabenférmig
eingebrochene Stephan wird nun diskordant iiberschnitten von
dem Perm des Estérel (unmittelbar nordlich Fréjus und bei den
Mines de Vaux). Nach den Funden von Walchia piniformis und
Callipteris conferta stellt dieses zweifelsfrei die Stufe von Autun dar.

Damit liegen also in Estérel- Tanneron kriftige orogene
Bewegungen zwischen Stephan und Unter-Rotliegend
(Abb. 32). Wir nennen diese Phase einstweilen einmal ,estere-
lisch“. Besonders bemerkenswert ist ihre nahe Verwandtschaft
mit der Struktur des Grundgebirges; wie dieses, so streicht auch
die praepermische Tektonik noch NNE. In scharfem Gegensatz
dazu steht der Verlauf der epirogenen Elemente wihrend der
Unterperm-Zeit; denn diese halten deutlich die W—E-Richtung ein
(s. S.124 und Abb. 31). Der Umschlag in der Bewegungstendenz
ist hier also sehr genau zu erfassen.
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D 0roguignan .

L7/, ) Kristain : j
Perm

Abb. 32. Die ,esterelische’ Bewegungs-Phase im Ost-Teil der
Maurischen Masse (Estérel).

Auf graben-artig versenktes Stephan greift Autun diskordant iiber.
Auflerdem schwache (? saalische) Bewegungen zwischen Perm (? nur Unter-
Rotliegend) und Trias (? inklus. Ober-Rotliegend). —

In Anlehnung an die geolog. Spezialkarte 1:80000 (Blatter Draguignan
und Antibes). — Malfistab 1 : 400000.

Zentral-Massiv.

Die jungpaldozoischen Bewegungen des Zentral-Massivs be-
diirfen noch sehr der Klirung.

Nach Tatvesy (1903) soll keine Diskordanz zwischen Ober-
karbon und Perm liegen, wenigstens keine zwischen Stephan und
Autunien. Barrapi « Scaxrecaxns (1935) nennen das ,Autunien beau-
coup plus largement transgressif que le Stéphanien“, aber eine
Diskordanz erwihnen sie auch nicht. Demgegeniiber hebt schon
Brrerroxn (1889) hervor, daf die Grenze zumindest vielfach zweifel-
haft, bei Gabian aber eine ,légére discordance* vorhanden sei.
Und gar die Darstellung auf den betreffenden Blittern der Carte
géol. détaillée zeigt ganz deutlich, daB die Grenze Stephan-Grund-
gebirge vom Autunien iiberschnitten wird. Auch Trtveniy spricht
von ,mouvements d’'affaissement antépermiens“. Ganz sicher haben
also vorpermische Bewegungen stattgefunden, selbst wenn
sie nicht zu Winkeldiskordanzen fiihrten; sie mogen an der Grenze
stehen zwischen ,epirogen“ und ,orogen“. DaB es sich bei der trans-
gredierenden Serie in der Tat um Unter-Rotliegend handelt, be-

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys, KI. II1. Folge, Heft 19. 9
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stiitigen die zahlreichen Fossil-Funde (Acanthodes, Walchia, Callip-
teris usw.; Brrorerox 1889). Damit ist erwiesen, dafl die Tektonik
nicht post-unterrotliegend, also nicht saalischen Alters sein kann.

Im Gegenteil, das ,Saxonien“ (als Ober-Rotliegend paldonto-
logisch wohl nirgends nachgewiesen) erscheint auf allen Karten
durchaus konform mit dem Autun. Zwar schreibt nach Brrerrox
auch Tugveniy, das ,Saxonien correspond & une transgression plus
marquée“, wie die Konglomerate und ihr Ubergreifen auf Alteres
zeigen sollen; doch scheint es sich hierbei um einfache Becken-Er-
weiterung zu handeln !¥). Eine saalische Diskordanz ist ganz
offenbar nicht vorhanden, — es sei denn, daf die iibergreifende
»Trias“ mit ihrer Basis zeitlich noch in das obere Perm gehort,
was jedoch gerade hier unwahrscheinlich ist. —

Es spricht also alles dafiir, daB die prd-permischen Bewegungen
im siidostlichen Zentral-Massiv gleichaltrig sind mit den ,estere-
lischen“ Storungen.

Beachtlich ist auch hier (wie im Maurischen Massiv) die Dis-
krepanz zwischen der ,karbonischen“ und der eigentlich ,permi-
schen Tektonik : Das Stephan ist in Muldengrdben meist posthum
zur #dlteren Struktur eingesenkt, d. h. mit vorwiegend NNE-Strei-
chen?); das unterpermische Ablagerungs-Becken verlduft dagegen
SE—NW (s. S. 125 und Abb. 31).

Vergleich mit Pyrenden.

Es mag hier zum Vergleich erwéhnt werden, daf Bewegungen
zwischen Stephan und Unter-Perm auch aus den Pyreniden bekannt
sind. Asuaver (1934) beschreibt fiir die Ostpyrenden ,flachwellige
Verbiegungen“ dieses Alters?’) und hebt hervor, daf sie noch ,der
variszischen Richtung folgen“. In den mittleren Siidpyrenden be-
steht die Diskordanz Stephan-Unterrotliegend ebenfalls; dagegen
scheint auch hier keine saalische Bewegung nachweisbar (DArLoN:
1930, H. Scammr 1931, Misce 1934).

DaB im Gegensatz dazu in den Zentral-Pyrenien in der Serie
Ka.rbon Perm-Trias vollige Konformitdt herrscht (H. Scmmmr 1931

18) Der Begrlﬁ‘ ptransgression“ in der franzosischen Literatur ist keineswegs
eindeutig. Er wird einmal fiir normales Ubergreifen (= ,déborder®) also fiir
Becken-Erweiterung gebraucht. Unter gleicher Bezeichnung gehen aber auch Er-
scheinungen, die eine ,unconformity“ darstellen, sagen wir eine Diskordanz im
Kartenbilde, ein Uberschneiden schwacher ilterer Strukturen. Von ,discordance“
wird dagegen erst dann gesprochen, wenn eine wirkliche Winkeldiskordanz vor-
liegt

19) Vgl. Carte géol. détaillée 1: 80000, Blitter Bédarieux, St. Affrique, Albi.

20) Die Bezeichnung ,saalisch“ ist hier durchaus zu unrecht gebraucht.
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u. a.), ist besonders wesentlich in Hinblick auf die Verhiltnisse
in den Westalpen.

Alpen.

Im Briangonnais und den inneren Zonen der Westalpen dauerte
die Sedimentation vom Oberkarbon bis in das Mesozoikum hinein
ununterbrochen an; der Ubergang Karbon-Perm vollzieht
sich hier sehr allm&dhlich (Kimwan « Revi, 1908). Nur an den
inneren Massiv-Réndern von Mont Blanc, Belledonne-Pelvoux soll
das Rotliegende transgredieren; K. « R. schliefen daraus auf eine
vorpermische ,aufgetauchte Zone“ im Bereich der Subalpinen Kri-
stallin- Massive. Daf} eine solche Schwelle fiir die Perm-Zeit selbst
anzunehmen ist, wurde bereits erwihnt (S. 124). Wieweit sie aber
schon vorher, d. h. also etwa zwischen Stephan und Perm entstand,
ist ungewif}, da uns das genaue Alter dieses , Perm® nicht bekannt ist.

An einzelnen Stellen des siidlichen Mercanfour michte Lkox
Brrrranp (1898) gewisse Sedimente in das Oberkarbon stellen, die
sich da zwischen Perm und Kristallin finden. Wenn das Alter
der fraglichen Schichten und damit das Alter der vorpermischen
Bewegungen auch nicht sicher ist, so mdochte man bei der Nihe
des Maurischen Massivs doch auch hier eine schwache ,esterelische*
Tektonik annehmen. —

Zur Frage des genauen Alters der ,vorpermischen“ Bewegungen.
Wir sahen, daB eine im Estérel klar nachweisbare Phase orogener Be-
wegungen zwischen Stephan und Autunien das gesamte Grenzgebiet Alpen-Pyre-
niien betroffen hat. Liegt sie wirklich genau an der Formationsgrenze Karbon-Perm?
Es wurden im Estérel wie im Zentral-Plateau Walchia piniformis und Cal-
lipteris conferta gefunden, im Zentral-Plateau auch Acanthodes. Dieser Fossil-
gehalt bezeugt eindeutig Unterrotliegend-Alter, weist aber eher auf die Lebacher
Stufe des Saargebietes hin als etwa auf die Kuseler Schichten. Auch der kraftige
Vulkanismus des Estérel kinnte vermuten lassen, daB hier nicht das allertiefste
Perm vorliegt; sind doch die machtigen Porphyr-Ergiisse anderer Gegenden ganz
besonders charakteristisch fiir den mittleren und oberen Teil des Unter-Rotliegenden
(,Mittel-Rotliegend“ = ru2 in Deutschland). Diese Argumente reichen freilich
nicht aus, das hier besprochene Perm riickhaltlos als ',Mittel-Rotliegend“ an-
zusehen. Immerhin besteht fiir diese Einstufung sehr groBe Wahrscheinlichkeit.
Die ,esterelische“ Tektonik wire dann intra-unterpermisch. Das wiirde wiederum
zu den Verhiltnissen in Deutschland passen; ist doch bei uns iiberall eher ein ge-
wisser Hiatus zwischen rul und ru 2 zu beobachten als zwischen Stephan und ru 1.

Zusammenfassung.

Nach Ablagerung des jiingsten Oberkarbon haben orogene Be-
wegungen stattgefunden, zu denen schon das Unter-Perm diskor-
dant liegt. Diese schwache Tektonik zwischen Stephan und Unter-
Rotliegend nennen wir hier ,esterelisch“. Denn sie ist am deut-

9 *
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lichsten in Estérel-Tanneron (Ost-Provence); aumch im siidgstlichen
Zentral-Massiv diirfte sie allgemein verbreitet sein. In den Alpen
wurden wohl nur die Subalpinen Massive schwach betroffen. Be-
wegungen zwischen Karbon und Perm fehlen dagegen in der inner-
alpinen Geosynklinale (wie in den zentralen Pyrenien).

Die esterelischen, also vorpermischen Bewegungen orogener
Natur folgen weitestgehend posthum der Tektonik des Grund-
gebirges — ganz im Gegensatz zu den epirogenen Undationen
im Unter-Rotliegenden, deren Verlauf villig neue Richtungen
einschlédgt.

Der Beginn der ,jungen“ tektonischen Geschichte
des Grenzgebietes Alpen-Pyrenden liegt damit im
Unter-Perm. —

¢) Vortriassische Bewegungen.

(Zsfg. S. 135.)

Auch unmittelbar vor Anbruch der eigentlich mesozoischen
Entwicklung fanden schwache Rindenbewegungen statt. Damit
verbundene Abtragungsvorginge verwischten die — sicher urspriing-
lich schon unscharfen — Riénder der jungpaldozoischen Sedimen-
tationsbecken. Vielerorts, wo Fazies und Michtigkeit der permi-
schen Gesteine die primdre Formationsgrenze noch nicht in un-
mittelbarer Nihe vermuten lassen, iibergreift die Trias ihr Liegendes
mit gewisser Inkonformitit. Winkeldiskordanzen sind zwar nur
selten erschlossen. Doch zeigt das geologische Kartenbild einwand-
frei und hédufig in prichtiger Weise plotzliches Auskeilen und ana-
loges Wiederaufsetzen einzelner Stufen oder sogar der gesamten
Serie des Rotliegenden unter dem Buntsandstein. Ob dabei dieser
»gres rouge“ wirklich nur Trias darstellt oder etwa auch das
oberste Perm mit umfaflt, ist stellenweise ungewiBl; denn paldon-
tologisch belegt ist weder Ober-Rotliegend noch Zechstein.

Ortlich mbgen demnach gewisse ,vortriassische* Bewegungen
wohl saalischen Alters, also intrapermisch sein. Groftenteils haben
wir sie jedoch tatsidchlich als ,pfdlzische* Tektonik (StiLLe)
anzusprechen, die sich zwischen Perm und Trias abspielte.

Zentral-Massiv.

Besonders im Raum des siidostlichen Zentral-Massivs zwischen
Cevennen und Mtge. Noire wird die heutige Perm-Verbreitung im
Einzelnen bestimmt durch ein Mehr-oder-weniger an vormesozoischer
Abtragung. Die in sich konforme junge Serie iiberschneidet mit
Buntsandstein oder hoherer Trias (oft freilich auch erst mit dem
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Lias) die Basis des Perm (vgl. Bercerox 1889, Tatvexiy 1903, Bar-
RABE & ScHNEEGANS 1935 u. a.). Bei Sévérac (Foursikr 1901) sowie
vor allem im Bereich von St. Affrique-Bédarieux (s. Carte géol.
dét.) liegt die Trias-Basis vollig disharmonisch zu den Perm-Grenzen.
So schneidet der Buntsandstein bei Montagnoles diskordant iiber
Rotliegend + Variszikum hinweg; hier scheint sogar eine Ver-
werfung, die das Perm noch versetzt, dlter als die Trias zu sein.
Bei Lunas (W Lodeve) zeigt die Geologische Karte dhnliche Ver-
héltnisse. 5 km ostlich Bédarieux ist Perm noch in grofer Michtig-
keit vorhanden, 5 km westlich des Ortes bedeckt das Mesozoikum
schon unmittelbar das Grundgebirge. Bei Nefiés beobachtete
v. Garrtner?!) eine ausgesprochene Winkeldiskordanz von etwa
15° zwischen hoherem Rotliegend und Buntsandstein.

Die postpermisch-vortriassischen Bewegungen (pfilzische Phase)
haben also deutlich orogenen Charakter. Damit herrschen
hier ganz dhnliche Verhidltnisse wie in den §stlichen und mittleren
Pyrenden, wo zwischen oberem Perm und Buntsandstein ebenfalls
Diskordanzen bis zu 30° nachgewiesen worden sind (Asmaver 1934,
Miscu 1935). —

Abgesehen von diesen Grtlich recht auffilligen orogenen Be-
wegungen geben sich auch epirogene Vorginge pfdlzischen
Alters zu erkennen. Es zeigt sich da im grofen Bilde: einer-
seits, etwa westlich der Linie Gabian-Rodez, ein Vorgreifen der
Trias gegen SW (Mtge. Noire), andererseits, bei Sévérac-Espalion,
ein Abschneiden des Perm gegen NE (Cevennen). Freilich be-
grenzte sich der Sedimentationsraum des Rotliegend wohl sehr
dhnlich diesem heutigen Verbreitungsbilde (s. S. 126). Doch be-
zeugt die hidufige Abtragung des primiren Perm-Randes vortrias-
sische Undationsvorgidnge, welche die schon im Perm erkennbare
Senkungstendenz des Causses-Gebietes noch bekraf-
tigen.

Maurisches Massiv.

Das Massif des Maures s. str. wird auf seiner NW-Seite zwi-
schen Hyéres und dem Argens-Tale von einem permischen Sedi-
mentmantel umkleidet; dabei erscheint die Trias so konform
mit dem Rotliegenden, daf sich in den roten festlindischen
Schuttmassen die Liegendgrenze des ,Buntsandsteins“ kaum er-
mitteln 1i8t. Auch jenseits des Argens ist im Estérel das Perm
noch in erheblicher Michtigkeit entwickelt.

21) Die Aufzeichnung des Profiles stellte mir mein Kollege v. GAERTNER
freundlicherweise zur Verfiigung, wofir ich ihm bestens danke.
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Recht plotzlich hebt sich dann aber an der W—E-Linie Dra-
guignan-Cannes das Substrat des Rotliegenden heraus und tritt
unmittelbar an die Basis des Buntsandsteins. Auf der Nordseite
des Tanneron wird dann das Unterlager der Trias durchgehend
von Kristallin gebildet (vgl. Abb. 32). Hier ist zwar nach Fazies
und Méchtigkeit des Rotliegenden, wie wir sahen (S. 124), ein
Abtragungsgebiet schon fiir die Perm-Zeit anzunehmen. Aber
diese relativ aufwirtige Tendenz einer Tanneron-Schwelle wird
jetzt durch die vortriassische Undation neu aufgenommen und we-
sentlich verdeutlicht.

Subalpin.

Das Rotliegende des Subalpinen Beckens (z. B. im Dome de
Barrot) besitzt eine vollig konforme Trias-Bedeckung (Lkox Ber-
TRAND 1898). Am SE-Rand des Mercantour herrschen die gleichen
Verhiltnisse, nicht dagegen an der SW-Flanke dieses Massivs.
Hier greift der Buntsandstein auf das Kristallin unmittelbar iiber.
Wohl ist auch hier der permische Beckenrand in niichster Nihe
anzunehmen. Doch geschieht das Auskeilen des Rotliegenden
unter der Trias so plotzlich, daB gewisse pfidlzische Bewegungen
eine Rolle gespielt haben miissen; sie betonten die schon intra-
permisch vorhandene Aufragung des Mercantour iiber seine Nach-
bargebiete. Auch auf der norddstlichen, also inneren Seite des
Massivs herrscht wieder vollige Harmonie zwischen Perm und
Trias.

Pelvoux, Belledonne, Aiguilles Rouges, Mont Blanc usw. haben
sicher nur auf ihrer Innenseite permische Bedeckung getragen
(Kmwiay &« Revin 1908).  Wieweit deren heutige Grenzen -einiger-
maflen primidr und wieweit sie durch vormesozoische Abtragung
beeinflufit sind, ist ungewifi. Offenbar fiihrte die vortriassische
Tektonik hochstens zu schwachen Bewegungen (mouvements!),
aber nicht zu Faltangen (,plissements“ Giexouvx 1930).

Zum Alter dieser — in die ,phase allobrogienne“ (LuGEON 1911) gehorenden
— Bewegungen gilt fiir die alpinen Gebiete folgendes: Diskordant zum Stephan
liegt nur der sog. Grés d’Allevard (K. & R.). Da diese Gesteine aber wahrschein-
lich triassisch sind (GIGNOUX & MORET 1930), erweisen sie sich fiir die Alters-
bestimmung der Tektonik als ungeeignet. Nun scheint jedoch nach gewissen
Denudationsvorgingen in manchen Teilen des Subalpinen Massivzuges (Mercan-
tour; L. BERTRAND) einerseits das Perm iiber Oberkarbon, andererseits die Trias
iiber das Perm hinwegzugreifen. Zwei schwache Phasen sind wohl vorhanden. Ist das
»Perm“ nun Unter-Rotliegend, hat die vorpermische (esterelische) Tektonik auch
im Subalpin gewirkt; bei der Nachbarschaft des Tanneron sehr wahrscheinlich.

Die jiingere Phase kinnte dann saalisch oder pfilzisch sein. UmfaBt das ,Perm¢
dagegen nur Ober-Rotliegend (nach der Autun-Flora des Estérel hochst frag-
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lich!), so kann die erste Bewegung esterelisch oder saalisch sein; die ,vortrias-
sische* ist dann pfalzisch. Wenn wir die Verhiltnisse des Zentral-Plateaus zum
Vergleich heranziehen, ist es jedoch sehr wahrscheinlich, daf das ,Perm“ das
gesamte Unter- und Ober-Rotliegend vertritt. Dann wiire die erste Bewegung
der ,phase allobrogienne“ esterelisch, die zweite pfalzisch??),

Zusammenfassung.

In den Bereichen der permischen Ablagerungsbecken
setzt sich im allgemeinen die Sedimentation ohne Unterbrechung
in die Trias hinein fort. Ortlich (Zentral-Massiv) fiihrt eine ge-
wisse Faltun g pfiilzischen Alters zu Diskordanzen unter dem Bunt-
sandstein. Die breiten Riicken dagegen, welche sich schon fiir die
Perm-Zeit als Abtragungsgebiete erwiesen, heben sich vor-
mesozoisch verschédrft heraus; dadurch kommen gewisse vor-
triassische Denudationen zustande, die besonders die Riinder der
Rotliegend-Becken betreffen. So fiihren die pfédlzischen Bewe-
gungen im grofen Bilde zu einer Pointierung der permischen
Epirogenese.

Teil-Ergebnis (I): Vormesozoische Entwicklung.

Uberblicken wir die Entwicklung, deren Ergebnis die Grund-
lage bildet fiir die mesozoischen Vorginge.
Alpen.

In dem Grofitrog der Innen-Alpen ging die Sedimentation
kontinuierlich von Oberkarbon bis in die Trias hinein.

Westlich begrenzt erscheint dieser Geosynklinal-Raum durch
die Zone der Subalpinen Kristallin-Massive. Hier ist zwar das
vorpermische Aufsteigen einer Schwelle nicht recht nachzuweisen.
Doch gehort das Gebiet wihrend der Perm-Zeit selbst nicht zum
Sedimentationsbereich. Durch vortriassische Bewegungen — wahr-
scheinlich pfdlzischen Alters — wird dann der Schwellencharakter
dieser Zone erneut betont. Das geht hervor aus dem wenigstens
z. T. sekundiren Abschneiden des Rotliegenden unter dem Bunt-
sandstein.

Im Mercantour ging dieser Subalpine Riicken gegen SE zu
Ende. Im SW, auf der AuBenseite des Massivs, lag wiederum
eine Senke. Freilich bieten weder die nordliche Provence noch
der Rhodanische Raum irgendwelche Beobachtungsmoglichkeiten.
So kennen wir einen Subalpinen Trog nur im Siidosten, zwi-

22) Es wire eine dankenswerte Aufgabe, diesem Problem einmal im Ver-
gleich mit dem siidalpinen Jungpaliozoikum (Grodener Sandstein usw.) nachzu-
gehen,



136 G. RICHTER,

schen Mercantour und Tanneron. Uber die Rinder dieses W-E
streichenden Perm-Beckens greift der Buntsandstein beiderseits
hinweg.

Maurisches Massiv.

Eine Tanneron-Schwelle mit W—E-Richtung als trennende
Scheide zwischen Subalpin und Provence tritt deutlich hervor. Das
zeigt die Fazies im Autun des Estérel wie das Ubergreifen der
Trias. Besonders auffillig in diesem Raum ist eine ,esterelische®
Orogenese zwischen Stephan und Unter-Rotliegend. Sie verliuft
posthum zur Grundgebirgstektonik (NNE), stellt also gewissermafen
ein letztes variszisches Element dar. Die Epirogenese im
Unter-Perm schligt dagegen eine giinzlich neue Richtung ein
(W—E).

Im Estérel und im Massif des Maures scheint sich — nach
dem Ausklingen dieser esterelischen Bewegungen — ein einheit-
liches Becken angelegt zu haben. Nach der vélligen Konformitit
zwischen Rotliegend und Buntsandstein ist in diesem Proven-
¢calischen Sedimentationsraum wohl nicht einmal das Mau-
rische Kristallin als Hochgebiet in Erscheinung getreten.

Zentral-Massiv.

Auch im Zentral-Massiv iiberdeckt das Autun schwache post-
stephanische Strukturen. Auch hier haben also esterelische Be-
wegungen stattgefunden. Sie halten sich ebenfalls noch vorwiegend
an die variszische (SW—NE-)Richtung. Quer dazu (SE—NW) durch-
schneidet ein permischer Sedimentations-Trog im Bereich
der Causses den Schild des Zentral-Massivs in zwei Hochgebiete:
das eigentliche Zentral- Plateaw im NE und die Mtge. Noire im SW.
Vortriassische Bewegungen — offenbar pfilzischen Alters — bringen
ortlich schwache Winkeldiskordanzen, im grofien Bilde eine Ver-
schidrfung der permischen Epirogenese, ein neues Einsinken des
Causses-Troges.

Pyrendien.

Ein Vergleich mit den Pyreniien zeigt die nahe Verwandtschaft
ihres zentralen Teiles mit den Innen-Alpen; auch hier Konformitit
Oberkarbon-Perm-Trias. In randlichen Bereichen, wie z. B. den
Ost-Pyreniden, herrschen die gleichen Verhiiltnisse wie im siidost-
lichen Zentral-Plateau, d.h. eine noch der variszischen Richtung
folgende schwache esterelische Faltung und geringe pfiilzische Be-
wegungen., —

Schon im Perm bezeugen also alle die Gebiete eine Tendenz
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zum Aufstieg, in denen heute das Grundgebirge aufragt: Subal-
piner Massivzug, Tanneron, Zentral-Plateau, Mtge. Noire; allein
das Massif des Maures s. str. scheint eine Ausnahme zu bilden.

Das Heraustreten der neuen Richtungen und damit der Be-
ginn der jungen Geschichte des Grenzgebietes Alpen-Pyre-
nien fillt also in das Unter-Perm, nachdem sich noch eine
schwache poststephanische - pripermische (esterelische) Faltung
als Ausklang der variszischen Strukturbildung erweist.

II. Die Sedimentationsraume der Trias (vgl. Taf. 11a).
(Ergebnis S. 146.)
a) Alpen.
Wihrend der Trias zeichnet sich der Bereich der inneren
Alpen als Geosynklinal-Zone scharf ab.
Brianconnais.
Allein an dieser Stelle des siidostfranzosischen Raumes zeigt

die Trias vom ,type brianconnais“ neben der germanischen Drei-
teilung auch Ankldnge an die ostalpine Entwicklung:

entsprechend dem entsprechend dem
germanischen: (nach Kirraxy & Revin 1908): ostalpinen:

. E Dolomie capucin ;
Sl s {D ObereGipsepu. Rauchwacken HEanplec. ani
Muschelkalk z. T. C Gyroporellenkalke Wettersteinkalk
Rit B Untere Gipsmergel und

Rauchwacken
Buntsandstein A Quarzite.

Die allméhlich aus dem Perm sich entwickelnden Basisquarzite
(A) erreichen in Savoien (Vanoise), den Cottischen Alpen usw.
300—500 m Méchtigkeit. Am Col de Lautaret nordlich Briangon
sind noch mehr als 100 m Quarzite beobachtet. Gegen Westen
nehmen sie merklich ab. Ortlich erscheinen sie iiberhaupt nur als
konglomeratische Basis der hangenden Dolomite (Teryier 1895);
oder sie fehlen iiberhaupt, wie in den Massiven Mont Blane, Ro-
cheray, Grandes Rousses, Belledonne, Pelvoux. Gegen den Nord-
hang des Mercantour gehen sie ebenfalls zu Ende.

Die Stufe der ,Calcaires phylliteux, schistes, gypses et car-
gneules inférieurs® (B bei Kiuiax « Revin) zeigt dhnliche Schwan-
kungen in der Entwicklung. Betrigt die Michtigkeit im Massif
de Vanoise nach TerMier noch mehr als 200 m, so sollen diese
Gesteine am Mont Thabor schon auf etwa 30 m zusammenge-
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schrumpft sein, um schlieflich nur 10 km weiter Ostlich an der
Linie Moutiers-Col du Galibier-Vallouise (westl. Briancon) ganz zu
fehlen. Auffallend genau hilt sich die Verbreitung dieser Serie
an die Grenze der Basisquarzite; auf die flachergriindigen Gebiete
der roten Sandsteine im Westen greift diese pelitische Serie nicht
iiber. In der gleichen Weise also, wie andernorts auch, ist hier
eine Rot-Fazies an die Rdume grofiter Untertrias-Michtigkeit ge-
bunden (vgl. G. Ricarer « TercamiLLer 1933).

Die folgende Masse der ,Calcaires gris & silex et calcaires
dolomitiques“ (C) ist ebenfalls in der Brianconnais-Zone mit 300
bis 400 m am typischsten entwickelt. Die Westgrenze der grofen
Michtigkeit geben Kiuax &« Revin (1908) mit den Orten Moutiers-
St. Michel - Galibier - Guillestre - Pourriac. AuBerhalb kennen wir
zwar noch geringmichtige Kalkeinschaltungen inmitten der Trias,
aber keine Diploporen-Fazies mehr. Gegen E jedoch keilt die

Riffkalk-Entwicklung wiederum aus und verzahnt sich — etwa
am heutigen Innenrande der ,zone axiale* — mit den Tiefen-
sedimenten der Schistes lustrés-Zone (Frascm 1904, Trrmier
u. a. 1925).

Die Stufe der oberen Gipsmergel und Cargneules (D bei Ki-
LiaN & Revin 1908) ist infolge der intensiven tektonischen Verkne-
tung stratigraphisch schwer zu entwirren. Das Wesentlichste
dieses Schichtgliedes ist das allmihliche Uberleiten aus der reinen
Keuper-Fazies im Brian¢onnais zu der Schistes lustrés-Entwicklung
in den penninischen Alpen (Ter:mier, Fraxcar u. a. 1925). Schon in
der Trias beginnt sich also die heute infolge des starken Zusammen-
schubes nicht mehr exakt falbare Grenze auszubilden zwischen einer
tiefen Ortho-Geosynklinale im Osten (,Pennin®) und dem flacheren
Sedimentationsgebiet des dulleren Alpin.

In den Decken der Embrunais-Zone zeigen die tieferen Schuppen
Quarzite, Gyroporellenkalke, Gipse und Cargneules; in den hoheren
sind auch die griinen Schiefer der Rot-Fazies vertreten. Das gilt
fiir den Norden (ScuoerLir 1929) wie auch fiir Ubaye-Decken im
Siiden (Have 1912, GusLer-Wann 1929). So erweist sich die Em-
brunais-Zone hinsichtlich der Trias-Fazies als Teil des Sedimen-
tationsbereiches vom ,type brianconnais“. —

Die heutige ,zone axiale“, das Briangonnais selbst,
stellte dabei wihrend der Trias keine eigentliche Schwelle
dar. Zwar bedeutete ihr Ost-Saum einen merklichen Abfall
zur tieferen Pennin-Rinne, wo im Piemont die ersten Schichten
der gewaltigen Schistes lustrés-Serie sedimentiert wurden (vgl.
Abb. 33). Aber auch im Brianconnais kam es doch zur — minde-
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stens seit der Perm-Zeit kontinuierlichen — Ablagerung einer
recht michtigen Triasfolge mit Ankldngen an die marine Fazies
der Ostalpen. Eine scharfe Westgrenze fand dieser inneralpine
Sedimentationsraum erst am Intern-Rand der beatigen Subalpinen
Kristallin-Massive. Abgesehen von der plotzlichen Michtig-
keits-Abnahme wird die Fazies hier rein germanisch.

Schwelle der Subalpinen Kristallin-Massive.

Die Trias im Bereich der Subalpinen Kristallin-Massive iiber-
lagert — im Gegensatz zu Brianconnais und Pennin — unmittel-
bar das Grundgebirge oder das Karbon mit deutlicher Diskor-
danz (Teruier 1896, Giexoux & Morer 1930 u. a.).

Die Quarzite, welche im Osten die Untere Trias darstellen,
sind hier ganz ausgekeilt bzw. nur als Konglomeratlage vertreten.
Durch das Fehlen der kalkigen Mitteltrias schlieffen sich ,Bunt-
sandstein® und ,Keuper so eng zusammen, daf eine Trennung
kaum noch miglich ist. Die roten klastischen Gesteine (,gratte®)
setzen sich aus grobem Schutt des Kristallins zusammen. Diese
Schichten sind in den Randgebieten von Belledonne, Dome de La
Mure, Grandes Rousses und Pelvoux nur wenige Meter michtig
(Lory, Termier, Kiian ¢« Revir). Termier hat — trotz des Wider-
spruches durch Kiuian « Revi. — sicher Recht, wenn er diese ge-
ringmiichtige klastische Stufe allein fiir obere Trias hilt.

Denn schliefilich fehlt im Kern der Massive die T'rias iiberhaupt,
und konglomeratischer Lias transgrediert unmittelbar auf Kristallin
(Lory 1901, 1903; Blédtter Vizille, Briancon, Gap). Teile von Belle-
donne und Pelvoux waren also Denudationsgebiet; und das Auf-
treten von Equisetites arenaceus Jare. in sandigen Obertrias-Schichten
— analog der Umgebung von Aar und Aiguilles Rouges — bei
St. Jean de Maurienne (Gievoux 1928) paBit gut zu diesem Bilde.
Die schwellenartig aufragenden Massive wurden aber nur allmdihlich
eingedeckt, und so diirften die roten Konglomerate an ihren Rén-
dern weniger als ,Buntsaundstein, sondern vielmehr als iibergrei-
fende grobe Saumfazies des Keupers anfzufassen sein (vgl. Abb. 33).
Sie bildeten die randliche Vertretung der im Osten zur Ablage-
rung kommenden Oberen Gipse usw., wihrend im Zwischengebiet
(SE-Rand des Pelvoux) die absolute Gleichaltrigkeit mit unserem
Keuper fiir den ,Dolomie capucin® mit Myophoria goldfussi*®) nach-
weisbar ist (Gienoux &« Morer 1931). —

23) Wenn die Bestimmung dieses Fossils richtig ist, so wiirde dieser dolo-
mitische Kalk in den Keuper gehoren, nicht in den Muschelkalk, wie
GIGNOUX & MORET schreiben.
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Uber Belledonne- Pelvoux fand der Subalpine Riicken gegen

SSE eine gewisse Fortsetzung. Denn analoge Erscheinungen bietet
auch das Mercantour-Massiv. Hier bestand ebenfalls ein Hoch-
gebiet, gegen das von NE her zuerst die Quarzite, dann die dolo-
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mitischen Kalke (Villanova) auskei-
len, bis schlieBlich auch hier erst
hihere Trias mit Konglomeraten auf
das Kristallin vorgreift (Francar
1894). Lrtox Berrranp (1898) betont,
dafl die Eindeckung durch Trias-
Sedimente auch bei diesem Massiv
nicht vollstindig gewesen, sondern
ein Herausragen der zentralen Teile
anzunehmen ist (s. u.!). Das Uber-
greifen von Jura iiber Gneis am
SE-Ende des Massivs, an der Roceca
del Abisso NW Tenda (Fraxscur 1910),
spricht fiir priméres Fehlen der Trias
auch in diesem Bereich des Mercan-
tour. —

Die Zone der Subalpinen
Kristallin-Massive erweist sich
somit als ein wihrend der Trias
grofienteils landfester Schwellen-
zug, ein Abtragungsbereich, der
den inneralpinen Sedimentations-
raum des Brianconnais etwa im heu-
tigen Streichen begleitete bzw. gegen
Westen abschlo8.

Subalpiner Trog.

Auf der Auflenseite, also im
Westen dieses Riickens, lag wie-
derum ein Trog, in welchem Trias-
sedimente in erheblicher Michtigkeit
zur Ablagerung kamen.

Am NW-Rand der Belledonne
erscheint bereits bei Allevard (NE
Grenoble) eine kalkige Einschaltung
inmitten der roten psammitischen
Schichtenfolge; es handelt sich nach
Lory (1895) um ,grés magnésiens®,
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also eine Fazies, die dem Lothringer Muschelsandstein entsprechen
diirfte. Damit bekundet sich eine Senke am Aufensaum der Mas-
sive. Wir wissen dariiber zwar in diesem Bereich nur wenig, da
die Trias fast nirgends zutage tritt. Doch ist dieser westwiirtigen
Vervollstindigung der Schichtenfolge bei Allevard wenigstens so-
viel zu entnehmen, daf hier kein unmittelbarer Zusammenhang der
Belledonne-Schwelle etwa mit der Zentral-Plateau-Masse bestand,
sondern dort ein trennender, wenn auch offenbar schmaler ,Sub-
alpiner Trog“ lag (vgl. Abb. 33).

In der siidwestlichen Nachbarschaft des Mercantour (L. Brr-
traND 1898) ist das Sedimentationsgebiet umso klarer nachweisbar.
Hier transgrediert am Rand des Kristallin-Gebietes z. T. hthere
Trias unmittelbar auf Grundgebirge (St. Martin und oberes Tinée-
Tal); in konglomeratischen Einschaltungen macht sich das eine
ganze Strecke siidwestlich noch bemerkbar. Auch schwillt von
der Massiv-Grenze siidwirts die Triasfolge bis auf iiber 500 m an.
Nach Liox Berrraxp bilden auch hier helle Quarzite die Basis,
werden jedoch nur 20 m michtig; eine untere Gipsmergel-Cargneules-
Serie bringt die Rotfazies zum Ausdruck; in der Mittel-Trias
herrschen zunidchst schwarzgraue geschichtete Kalke ganz vom
Habitus des Muschelkalkes; erst dariiber folgen klotzige Dolomite
dhnlich den Gyroporellenkalken des Brianconnais usw.; dariiber
liegen die oberen Gipsmergel usw., also ,Keuper“. Das Ganze
stellt somit eine germanische Trias dar, in der sich aber doch ge-
wisse Ankldnge an die alpine Fazies vom Brianconnais-Typ zeigen.
Ein loser Zusammenhang mit dem inneralpinen Bereich muf}
also wohl bestanden haben, freilich nicht diber die Mercantour-Schwelle
hinweg.

Vielmehr fiihrt der Verbindungsweg um die NW-Ecke dieses
Massivs herum, wie das bemerkenswerte Trias-Vorkommen von
Barles erkennen ldft.

Nach Have (1892) bilden hier schwarze diinnschichtige Kalke,
typischer Muschelkalk (60 m), das Hangende der Unter-Trias, deren
Fazies von besonderem Interesse ist. Zwei von Haue beschriebene
Lokalitdten sind wichtig: Barles, wo der Buntsandstein das Stephan
iiberlagert und normal von Muschelkalk iiberdeckt wird; Nibles
(ca. 12 km NNE Sisteron), wo er als kleine tektonische Klippe auf
hoherem Jura schwimmt. Haue betont ausdriicklich, daf keines
der Vorkommen an den ,type vosgien“ erinnert; vielmehr sollen
auch bei Nibles, also relativ weit im Westen, ,parfaitement les
quartzites du Trias inférieur du Briangonnais“ vorliegen.
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Damit zeigen sich auch hier in dem Subalpin mit seiner vor
herrschend germanischen Trias-Entwicklung noch im tieferen Teil
der Serie Ankldnge an inneralpine Fazies. Das geschieht freilich
gerade dort bzw. westlich der Stelle des Alpenbogens, wo heute
zwischen Pelvoux und Mercantour kein Kristallin zutage tritt.
Die Subalpine Schwelle, der trennende Riicken zwischen ortho-alpiner
Geosynklinale im Osten und Subalpinem Trog im Westen, der
sich vom Aar-Massiv bis zum Mercantour erstreckte, ist siidlich des
Pelvoux auf eine gewisse Strecke wunterbrochen durch eine Quer-
senke. In deren Raum besteht keine scharfe Scheide zwischen
»alpin® und ,germanisch“. Mit Hauc nennen wir diese Zomne, in
der die Schwelle latent bleibt, die ,Aire d’ennoyage‘ des Em-
brunais. Durch diese Pforte warden die alpinen Fazies-Anklinge
ermoglicht, die im Subalpinen Trog bis in das Gebiet der Alpes
Maritimes nachweisbar sind. —

Das gilt aber nur fiir die zentralen Teile dieses Sedimenta-
tionsraumes, also etwa bis zum Barrot. Denn wieder ganz typisch
germanisch entwickelt ist die Trias weiter im Siiden, wie etwa
bei Montauroux, Grasse, Cannes usw. Gegen das Tanneron-Massiv
reduziert sich hier der Buntsandstein bis auf knapp 20 m. Hier
fehlt auch die R6t-Fazies. Damit deutet sich die Nihe eines ge-
wissen Hochgebietes an, das etwa der permischen Tanneron-Schwelle
entspricht (s. 8. 124). Fiir die Trias hat dieser schon véllig ein-
gedeckte Riicken freilich nur mehr geringe Bedeutung.

Hinsichtlich der weiteren Ausdehnung des Subalpinen Troges
sind wir nur unvollkommen unterrichtet, das Liegende der Trias
kommt nirgends mehr zutage.

Im Siidosten, bei Sospel nordlich Monaco, beginnt die Trias
mit Quarziten; es folgt typischer Muschelkalk (Kiuian « Resour 1909).
Kalksandsteine in der Mitteltrias dieser Gegend erwihnt Riviire
(1929). Es muf offen bleiben, ob und in welcher Form hier das
Sedimentationsgebiet der Alpes Maritimes mit dem inneralpinen
Fazies-Bereich der italienischen Seealpen in Verbindung stand.

Im Westen ist Muschelkalk von Castellane und Beynes??)
(10 km siidl. Digne) beschrieben worden (Zurcrer 1895): schwarze
plattige Kalke mit Encrinus liliiformis.

24) Ob die gerade hier als Muschelkalk aufgefaSten Gesteine wirklich simt-
lich dieser Stufe zuzurechnen sind, erscheint mir wegen ihrer Ahnlichkeit mit den
cargneules der Oberen Trias fraglich, Die Entwirrung des genauen stratigraphi-
schen Profiles wird durch die starke Verschuppung direkt iiber der Alpen-Rand-
aberschiebung stark erschwert.
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Noch weiter im NW fehlen schlieflich brauchbare Aufschliisse
iiberhaupt. Die Trias erscheint in den Subalpinen Ketten nur
mit ihrer hiochsten Stufe, dem Keuper. Dessen bunte Mergel, ver-
mischt mit Gips und urspriinglich wohl auch Salz (Solquellen!),
sind bei der tektonischen Beanspruchung von ihrem Unterlager
entweder abgeschert oder damit so innig vermengt worden, dafB
an eine Deutung der normalen Gesteinsfolge meist garnicht zu
denken ist. —

b) Provencalisch-Rhodanisches Becken.

Voralpiner Rawm.

Eine unmittelbare westliche bzw. duflere Begrenzung des Sub-
alpinen Troges ist unbekannt. Allein im SE konnten wir vom
Sedimentationsgebiet der Alpes Maritimes gegen das Tanneron-
Massiv hin eine gewisse Médchtigkeits-Abnahme des Buntsandsteins
in siidlicher Richtung feststellen. Im nordlichen Teil des ost-rho-
danischen Raumes (Vocontische Ketten usw.) kommt die Trias nur
in einigen tektonisch ausgestofenen Keupermassen zutage, so be-
sonders zwischen Le Buis und Orange (Propiac, Suzette etc.). Nur
an einer Stelle, bei Gigondas-Suzette 6stl. Orange, erscheinen da-
bei auch Quarzite, die denen der alpinen Unter-Trias dhnlich sehen
sollen (Termizr 1922). Diese Erscheinung wiegt zwar allein nicht
besonders schwer. Doch lassen die zahlreichen tektonischen Keuper-
Durchspiefungen eine hochgradige Mobilitdt dieses Horizontes
erkennen. Und das wiederum deutet auf hohen Gehalt an sali-
naren Gesteinen bzw. erhebliche Madchtigkeit hin. So mufl
es als durchaus wahrscheinlich gelten, dafl im voralpinen Raum
kein Schwellengebiet, sondern ein ausgedehntes trias-
sisches Sedimentations-Becken gelegen hat. —

Provence.

Der provencalische Bereich weist zwar eine recht grofie Ober-
flichenverbreitung von Trias auf. Aber Fazies und Michtigkeit
der Gesteine sind hier iiberall so wenig differenziert, daBl sie keine
Schliisse auf Gestalt und Umrandung des Sedimentationsgebietes
zulassen. Uberdies kommt der Buntsandstein als 20—380 m starker
Horizont nur in der nordlichen Umrandung des Massif des Maures
zutage. Nordlicher erscheinen ausschlieflich Muschelkalk und
Keuper. Die mittlere Trias ist zwischen Draguignan und Marseille
durchgehend 60—80 m méchtig und ,Muschelkalk“ in typischster
Form. Dabei scheinen mir die hellgrauen massigen und l6chrigen
Gesteine im Norden vorzuherrschen gegeniiber den dunkleren plat-
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tigen Mergelkalken weiter im Siiden; liegen doch auch die Haupt-
fundpunkte fiir Ceratiten in der Gegend von Toulon. Der rund
200 m miichtige Keuper 146t fazielle Unterschiede nicht erkennen;
nicht einmal im Siiden deutet sich die Ndhe eines — etwa ,Mauri-
schen“ — Hochgebietes an.

Somit ist wihrend der Trias sicher die gesamte Provence, ein-
geschlossen das Massif des Maures, Sedimentationsraum. Ob dabei
dieses Gebiet mit dem Subalpinen Trog ein einheitliches Ganzes
bildete, oder ob eine gewisse Ghederung durch Untiefen vorlag,
ist nicht zu entscheiden.

Zentral-Massiv.

Eine sehr klare Abgrenzung nach Westen bildete fiir diesen
Raum die Masse des Zentral-Plateaus. In seiner Hauptfliche ist
der alte Rumpf frei von Trias. Nur zum kleinsten Teil ist das
Fehlen auf spidtere Abtragung zuriickzufiihren; vielmehr kamen in
den weitaus groBten Gebieten triassische Gesteine garnicht zur
Ablagerung. Besonders deutlich wird das dort, wo Rdt oder Lias
unmittelbar iiber Grundgebirge transgredieren.

Im Norden sind wir an der Chaine de Crussol (westlich Va-
lence) dem Abtragungsgebiet schon recht nahe. Die geringméch-
tigen, dickbankigen rotbraunen Sandsteine, welche hier das Kristallin
iberlagern, bestehen aus nufigrofen Quarzen, manche Schichten
auch aus wesentlich grioBeren Brocken. Die nach SE einfallende
Schrigschichtung zeigt Finschittung aus NW an. Tatsidchlich ver-
ringert sich auch die Michtigkeit von etwa 50 m (Crussol) auf
etwa 20 m bei Vernoux (vgl. Blatt Valence). Eine Gliederung
dieser Schichten in eine wahre ,Trias“ zeigt sich erst weiter im
Stiden.

Nordlich Privas z. B. erscheinen inmitten der etwa 150 m
michtigen und noch immer grobklastischen Serie schwache dolo-
mitische Einlagerungen, die Myophoria goldfussi filhren sollen (Er-
lduterungen Blatt Valence). Eine Dreiteilung mit wirklichem
Muschelkalk erscheint dann bei Aubenas:

Weille grobe Quarzsandsteine, z. T. konglomeratisch (Quarz-
und Quarzit-Gerolle, faustgro8, ziemlich eckig), Schrig-
schichtung SE-fallend.

Dickbankige Sandsteine, fest und durch Lettenbestege ge-
gliedert oder miirbe und diinnschichtig; rote und griine
+ sandige Letten. Im liegenden Teil zwischen den
Sandsteinen 30 cm dicke Dolomitbanke.

,JKeuper®
(100 m)

»,Muschelkalk“ Schwarze Schiefer mit dolomitischen Binkchen (6—8 m).
(ca. 15 m) Feste, wohlgebankte graue Kalke (8—10 m).
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(,R6t* ca. 5 m) Schwargzag::n:u.Letten mit sandigen Dolomitbéinkchen; Uber-

Diinnschichtige graugriine Sandsteine und dicke feste
»Buntsandstein“ Sandsteinbinke mit griinlichen Lettenbestegen.
(40_50 m) Konglomeratische Sandsteine mit eckigen Quarzen; Schrig-
schichtung + steil S-fallend.

Gneis.

Der Buntsandstein verdankt seine Entstehung — besonders
die der unteren Binke — einer deutlich siidwirtigen Schiittung.
Die eckigen Quarze kinnen keinen weiten Transport hinter sich
haben. Spiter scheint entweder die Kiiste ferner gelegen oder
die Relief-Energie sich wesentlich verschwiicht zu haben. Denn
die Sandsteine klingen aus in einer Folge von Letten mit dolo-
mitischen Binkchen, einer Art Rot-Fazies. Dariiber folgt ganz
typischer, wenn auch geringmichtiger Muschelkalk. Der Keuper
weicht in seiner Ausbildung ganz wesentlich von der Gipsmergel-
Entwicklung der Becken-Gebiete ab. Die dickbankigen weifien
Sandsteine und Quarzkonglomerate mit eckigen faustgroBen Ge-
rollen haben ihren Ursprung in einem eng benachbarten Abtragungs-
Bereich im Nordwesten (Haute-Loire, Vivarais).

Am Osthang dieses Hochgebietes greifen die grobklastischen
Keuper-Gesteine iiber die primiren Grenzen von Buntsandstein
und Muschelkalk hinaus (vgl. Subalpine Massive, S. 139). Sie iiber-
lagern unmittelbar das Grundgebirge (z. B. bei Vernoux), um dann
gegen NW ebenfalls zu Ende zu gehen.

Lage und Struktur des rhodanischen Trias - Becken- Randes
kommt besonders klar westlich Alais zum Ausdruck (vgl. Blatt
Alais mit Erlduterungen). Nahe dem Cevennen-Abbruch hat man
bei Roubiac (westlich St. Ambroix) 360 m Trias erbohrt, davon
etwa 50 m Buntsandstein und 25 m Muschelkalk; der 280 m starke
Keuper erweist sich mit seinen Gipsmergeln als Ablagerung des
Becken-Raumes. Gegen N und W wird diese Serie immer spir-
licher: Bei Les Vans ist die ganze Folge nur noch 250 m mich-
tig, bis Villefort ist Unter- und Mittel-Trias bereits ausgekeilt;
etwa 80 m grobklastische Keupergesteine trennen das Ridt vom
Grundgebirge. Der primire Sedimentationsrand lag in unmittel-
barer nordwestlicher Nachbarschaft. Bei Florac bildet das Kri-
stallin das Liegende des Unter-Lias, unter dem siidwirts zwar
noch etwas Trias aufsetzt. Doch ist aus der Rit-Transgression
nordlich Alzon zu schlieBen, daf hier eine kleine Insel von der
Trias noch nicht eingedeckt wurde. Siidwirts wird dann aber

Aﬁhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Qottingen. Math.-Phys, Kl. IIL Folge, Heft19. 1(
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die Trias-Folge immer méchtiger, wie sich schon aus dem Karten-
bilde der Blitter Sévérac und St. Affrique ergibt.

Von Valence bis hierher streicht also der West-Rand des Sedi-
mentationsbeckens etwa parallel dem Cevennen-Abbruch NNE—SSW.
Dann biegt dieser Rand etwa von Alais aus scharf nach Westen
um. Er verlduft siidlich der Causse Méjean, nordlich Sévérac
etwa auf Rodez zu. Gegen Siiden schwillt von dieser Linie aus
die Schichtenfolge wieder allméhlich an. Bei St. Affrique wird
die Michtigkeit mit 180 m angegeben (Erlduterungen zu Blatt
St. Affrique). Fiir den Keuper sind zwar Gipsmergel verzeichnet,
doch scheint Muschelkalk zu fehlen. Vollstdndiger wird das
Profil erst weiter im Siiden bei Lodéve, wo die Gesamtméchtig-
keit 200—250 m betragen mag.

In westlicher Richtung erfihrt die Ausbildung einen erneuten
Umschwung. Bei Gabian zwar ist nach Barrapt « Scaneecans (1935)
Muschelkalk noch als 20—30 m méchtige Folge von Dolomiten und
Kalksandsteinen mit Myophorien ?°) vorhanden; der Keuper enthilt
Anhydrit, zeigt jedoch auch sandig-konglomeratische Lagen, die
nach SSW zunehmen. In dieser Richtung bis St.Chinian aber sind
die kalkigen Einschaltungen schon zu Ende gegangen, und Bunt-
sandstein fehlt ebenfalls. Westwirts hebt sich hier ein weiteres
Hochgebiet heraus, in welchem keine Trias zur Ablagerung kam,
die Masse der Mtge. Noire (,Schwelle von Carcassonne“ ASHAUER
1934). Ihr Ost-Rand biegt etwa bei Narbonne aus der SSE-Rich-
tung scharf um und streicht westwirts weiter. So bildet diese
Schwelle gleichzeitig den nordlichen Saum des Pyrenden-Troges
(Asmaver) und die westliche Grenze des grofien Rhodanisch-Proven-
calischen Trias-Beckens. —

Teil-Ergebnis (II): Die Sedimentationsrdaume der Trias
(vgl. Taf. 11 a).

Wihrend der Trias unterscheiden sich somit zwei Haupt-Sedi-
mentationsgebiete, das eine mit ,alpiner“, das andere mit ,germa-
nischer“ Fazies.

Innen-Alpen

Im innersten Teile der Westalpen tiefte sich bereits die Ortho-

Geosynklinale des Pennin ein. Sie steigt westwiirts etwas heraus

— etwa an der heutigen Ost-Kontur der ,zone axiale — zum
Brianconnais.

25) Da hier Myophoria vulgaris nahe der Basis und Myophoria goldfussi im
hangenden Teil der Kalk-Serie vorkommen, diirfte dieser Horizont auBer ,Muschel-
kalk“ auch unseren Unter-Keuper (Lettenkohle) mit umfassen.
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Diese Zone gehort durchaus noch zum inneralpinen Sedimen-
tationsraum. Denn auch hier erfuhr wie im Piemont die Ablage-
rung seit dem Oberkarbon keine bemerkenswerte Unterbrechung.
Allerdings weisen die mitteltriassischen Gyroporellenkalke ost-
alpiner Fazies auf eine nur méifige Hohe der Wasserbedeckung
hin. Die Méchtigkeit (ca. 1000 m) der Trias-Serie 148t jedoch einen
bedeutenden Einsenkungsbetrag erkennen. Auf der West-Seite
dieser Zone hebt sich demgegeniiber mit scharfer Grenze eine
»Subalpine“ Festlands-Schwelle heraus. So ergibt sich eine gewisse
Ubergangsstellung: Das Brianconnais war in der Trias
ein ostwirts genmeigter Sedimentationsraum mittlerer Tiefe, der als
breiter schelf-artiger Randstreifen der inneralpinen (penninischen)
Geosynklinale anfzufassen ist (vgl. Abb. 33).

Subalpine Schwelle

Die durch den Subalpinen Riicken gebildete West-Grenze der
alpinen Brianconnais-Entwicklung ist zugleich die Scheide zum
germanischen Fazies-Bereich. Die Hohe dieser langgestreckten
Schwelle der heutigen Kristallin-Massive ist in der Unter-Trias noch
ausgedehntes Denudationsgebiet. Der Keuper greift mit klastischen
Sedimenten geringer Méchtigkeit — aber noch immer einige Inseln
freilassend — weit auf das Grundgebirge vor. Die Hochzone von
Mont Blanc-Grandes Rousses-Belledonne-Pelvoux-Mercantour hatte
eine Quersenke in der aire d’ennoyage des Embrunais. Durch diese
Pforte zwischen Pelvoux und Mercantour blieb eine Verbindung
offen von der Briangonnais-Geosynklinale zu dem auBerhalb der
Schwelle liegenden germanischen Sedimentations-Trog des Subalpin.

Subalpiner Trog und Rhodanisch-Provencalisches Becken

Nahe dieser Strafle erscheinen im Subalpinen Trog noch ge-
wisse Anklinge an die alpine Fazies (z. B. westliche Alpes Mari-
times). Im allgemeinen aber zeigt das ausgedehnte Gebiet zwischen
Subalpiner Schwelle und Mittelmeer und westlich bis iiber die
Rhone hinaus eine sehr gleichformige Sedimentation rein germanischer
Art: gering entwickelten Buntsandstein, typischen Muschelkalk
und méchtigen, an salinaren Einschaltungen reichen Keuper. Diffe-
renzierungen des Ablagerungs-Beckens sind nicht erkennbar. Das
Maurische Massiv hob sich nicht als Denudations-Bereich heraus.

Zentral- Massiv
Als Einzugsgebiet fiir die Sedimente des Rhodanisch-Proven-
calischen Raumes hat vielmehr der gewaltige Schild des Zentral-
Massivs zu gelten. In der Zunahme der klastischen Einschaltungen
und der Abnahme der Gesamtmiichtigkeit gegen Westen kommt
10%
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die Anndherung an die alte Landmasse deutlichst zum Ausdruck.
Eine sandig-konglomeratische Randfazies des ,Keuper“ greift da-
bei wesentlich weiter auf das Grundgebirge iiber als die Sedimente
der Unter-Trias. Die Muschelkalk-Entwicklung vermeidet die Saum-
gebiete und beschrinkt sich auf den Beckenraum.

Klar erkennbar wird eine N'W-gestreckte trog-artige Senke im
Bereich der Causses. Das siidwestliche Hochgebiet der Mtge. Noire
(= Schwelle von Carcassonne) ist gleichzeitig Vorland des Pyre-
néen-Beckens; die nirdliche Landmasse des eigentlichen Zentral-
Plateaus 1Bt bereits einen scharfen und recht geradlinigen Ost-
Abfall parallel dem heutigen Cevennen-Abbruch erkennen.

So zeigen die Haupt-Sedimentationsbereiche der Trias-Zeit
ihrer Lage nach weitgehende Ahnlichkeit mit den permischen
Senkungsgebieten. Auch die Denudationsriume — Zentral-Pla-
teau, Mtge. Noire, Subalpiner Schwellenzug — haben sich als
solche gehalten. An Ausdehnung freilich biiBten sie ein, am
meisten durch das weite Vorgreifen der Ober-Trias. Diese seit
der Perm-Zeit immer weiter fortschreitende Transgression hat
ihr Maximum mit dem Ende der Trias noch nicht erreicht. —

III. Die Sedimentationsriume des Jura.

IIIa) Lias inkl. Rt (vgl. Taf. 11a).
(Ergebnis S. 162.)

Rat wird hier in Zusammenhang mit dem Lias behandelt. Das geschieht
wegen inniger Zusammengehorigkeit hinsichtlich der Sedimentationsverhaltnisse;
demgegeniiber miissen paliontologisch-stratigraphische Gesichtspunkte hier zuriick-
stehen. —

Das Rit leitet in unserem Gebiet die Zeit der mesozoischen
Meeresverbreitung ein, welche in den einmal iiberfluteten Bereichen
fast allgemein wenigstens bis in die Kreidezeit hinein andauerte.
Die Eindeckung der variszischen Riimpfe erreicht im Lias eine
spiater kaum mehr iibertroffene Vollstindigkeit.

1. AuBeralpiner Raum.

Zentral-Massiv (Zsfg. S. 151)

Am deutlichsten kommt die fortschreitende Transgression im
Randbereich des Zentral-Massivs zum Ausdruck.

Ridt. — Im allgemeinen ist am Ost-Rande der Cevennen das Riit
als Folge von griinlichschwarzen Schiefern und plattigen Kalken
mit Avicula contorta entwickelt. Das gilt fiir das Gebiet von Privas
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siidwirts bis zu den Corbiéres. Gegen Westen dagegen macht
sich ein gewisser Fazies-Wechsel bemerkbar. Wihrend z. B.
bei St. Ambroix nur Kalke und Mergel (30 m) vorkommen (Corroy
1923), so treten nach Cavrux (1897) bei Les Vans Arkosen und
Sandsteine auf, die nordlich Florac nur 3 m méchtig sind und un-
mittelbar das Kristallin iiberdecken. Noch weiter westlich lifit
sich das Ridt, da es oft nur klastisch entwickelt ist, nicht mehr
als solches erkennen. In der Gegend von Sévérac fiihrt es Grtlich
Brackwasser-Fauna (Maury 1933), andererseits transgredieren
auch Awicula contorta-Schichten unmittelbar iiber Perm (Fournikr
1901). Dieser Punkt gehort nun schon zum Gstlichen Randgebiet
der Mtge. Noire-Schwelle. Analoge Verhdltnisse herrschen an
deren Siidhang, wo auf dem Paldozoikum von Mouthoumet eben-
falls klastisches Rdt unmittelbar dem Variszikum aufliegt (Mencur
1904). —

Eine Transgression des Rédt iiber die Grenzen der Trias-
Verbreitung hinweg bis auf das Grundgebirge ist somit an den
Rindern des Zentral-Massivs deutlich nachweisbar.

Unter-Lias. — Die ritische Uberflutung findet im Unter-Lias
weitere Fortsetzung. Bei Valence (Crussol) fehlt zwar noch jegliches
Sediment. Wenn aber z. B. bei Vernoux (30 km SW Valence) iiber der
geringen grobklastischen Obertrias ziemlich méchtiger Unter-Lias in
Form von Korallenkalken vorliegt (Muyier-Craruas 1900), so setzt
das eine recht bedeutende Becken-Erweiterung voraus; wieweit
hieran schon Rit beteiligt war, ist unsicher. Ahnlich liegen die
Verhéltnisse weiter im Siiden. So sind bei Anduze (15 km SW
Alais) von dem Rédt mit Awvicula contorta die grauen Kalke mit
Psiloceras planorbe (Unt. Hettang) gut abzutrennen (Roman 1900).
Gleich westlich St. Hippolyte dagegen transgrediert ein nicht mehr
zu gliedernder ,Infralias“ auf der Grundgebirgsinsel nérdlich Alzon
(vgl. S. 145). Dort enthdlt das Sinémur (oberer Lias «) keine
Arieten, sondern nur noch Gryphaeen und Brachiopoden und be-
steht z. T. aus dolomitischen Kalksandsteinen (Erlduterungen zu
Blatt Le Vigan).

Wie in der Transgression, so kommt also auch in der
Fazies das westliche Hochgebiet zum Ausdruck.

Besonders klar ist das in der Gegend von Alais. Hier (bei
Tresmont) folgen iiber dem Rét: Mergelkalke mit Psiloceras planorbe,
dann dolomitisches Hettang, schlieflich dunkelblaue wohlgebankte
Arietenkalke, insgesamt ca. 150 m; etwa 30 km nordwestlicher soll



150 G. RICHTER,

diese Folge bei Florac auf 60 m nur mehr dolomitischer Kalke
zusammengeschrumpft sein (Erlduterungen zu Blatt Alais).

Im Bereich der Causses sind im Hettang Korallenkalke ent-
wickelt, bei Rodez jedoch wird der ganze Unterlias dolomitisch
und enthilt Lignite (Tutvesiy 1903). Siidwestlich Sévérac schlief-
lich transgrediert gegen die Mtge. Noire-Schwelle hin geringmiich-
tiges Sinémur mit Kalksandsteinen iiber Grundgebirge (Foursier
1905). Ganz im Siiden besteht nach Mexeen (1904) der gleiche
Fall am Rande der Corbitres (Mouthoumet). —

Wihrend des Unter-Lias wird also der Beckenrand iiber
die Verbreitungsgrenze von Trias und Rit hinweg auf Kosten der
Massive noch weiter vorgeschoben. Die Fazies der Sedimente
wechselt dabei von = kalkigen Sandsteinen in den eben erst er-
oberten Bereichen (Westen) iiber Dolomite einer Zwischenzone zu
Ammonitenkalken im Becken (Osten).

Mittel- und Ober-Lias. — Das Maximum der Meeres-
verbreitung wird erst im hoheren Lias erreicht.

Ausgesprochene Kiisten-Niihe macht sich bei Valence bemerk-
bar, wo unter Ausfall des Unter-Lias eisenreiche Kalksandsteine
und Crinoidenkalke (Toarcien) iiber der Trias liegen (Savy 1910,
Romax 1921). Auch bei Privas ist der gesamte hthere Lias sandig,
ja z. T. konglomeratisch mit nuBgrofen, kantigen Quarzgerdllen;
nach dem stidlichen Einfallen der Schriigschichtung erfolgte die Ein-
schiittung von einem ngrdlich gelegenen Hochgebiet her, etwa
aus dem Vivarais. So #ndert sich denn auch die Gesteinsart nach
Stiden: bei Les Vans sind bereits Posidonienschiefer entwickelt,
wenn auch die Michtigkeit selbst westlich Alais noch nicht das
Maximum erreicht hat, das etwa 200 m betragen soll. Bei Anduze,
wenige km weiter siidlich (Erlduterungen zu Blatt Le Vigan), er-
scheinen aber bereits Phylloceraten und Lytoceraten, also Formen
des offenen Meeres, das im Osten lag.

Auch im Causses-Gebiet ist der hthere Lias schiefrig ent-
wickelt. Nach Nickuis (1907) folgen in der Gegend von St.
Affrique tiber kalkigem Lias y blauschwarze Amaltheen-Mergel und
Schiefer des Toarcien mit pyritisierten Phylloceraten usw. Diese
Tiefenfazies erheblicher Michtigkeit ist aber auf einen nur
schmalen Streifen (Millau-Mende) beschrinkt. Denn einerseits re-
duzieren sich diese Schichten gegen NW, W und SW; westlich
Sévérac und bei Rodez erscheinen sogar Lignite, sodaf der Causses-
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Trog nur noch durch eine enge Strafie (,détroit“) mit dem Aqui-
tanischen Becken westwirts in Verbindung steht (Tarvesix 1903).

Andererseits mufl zwischen der Causses-Senke und dem Rho-
danischen Becken im Osten etwa im Bereich der Cevennen eine
ausgeprigte Untiefe gelegen haben. Denn der hihere Lias von
fast 200 m Méchtigkeit in der Tiefe von Millau fehlt schon dicht
nordlich von Lodéve (St. Pierre etc.) bzw. ist dort (Alzon usw.)
duferst geringméchtig (Nickuis 1899, 1907). Gleich siidlich davon,
etwa iiber Bédarieux, mufl aber doch ein Zusammenhang von Causses-
Trog und Rhodanischem Becken bestanden haben (vgl. Taf. 11 a).

Auch in den Corbiéres ist nach Mexcen (1904) der hohere Lias
wieder schiefrig. Diese Fazies reicht hier in den Trog der Nord-
Pyrenden westwirts noch eine gewisse Strecke hinein (Asuauer
1934), freilich nur in einem schmalen Arm. Denn gleich im Siiden
hebt sich hier eine Zentralpyreniische -Schwelle heraus, in deren
Bereich kein Lias zur Ablagerung kam (Carez 1892). —

Zusammenfassung. Am Rande des Zentral-Massivs gibt
sich somit wihrend des Ridt und Lias deutlich der westliche Saum
cines Rhodanischen Sedimentations-Beckens zu erkennen. Uber die
Verbreitungsgrenzen der Trias greifen die marinen Schichten pro-
gressiv vor und bewirken ein Maximum der Massiv-Ein-
deckung am Ende des Lias. Das Zentral-Massiv erscheint
durch den NW-gestreckten Causses-Trog deutlich zerlegt in eine
siidliche Schwelle der Mtge. Noire und ein nordliches Hochgebiet.
Dessen Begrenzung im Osten kommt in der fast geradlinigen pa-
ldogeographischen Kontur der Cevennen besonders klar zum Aus-
druck.

Rhodanisch- Provencalischer Raum

Die Sedimente der Gstlich sich anschlieBenden eigentlichen Rho-
danischen Senke treten auferhalb des westlichen Randbereiches
(s. 0.) kaum zutage. Doch ergeben die zahlreichen Aufschliisse im
Bereich der Provencalischen Ketten, umfassend dargestellt durch
Laxquive (1929), ein klares paldogeographisches Bild.

Rédt. — Im Provencalischen Raum weist das Rt eine recht
gleichformige Fazies auf. Dochsinddie Midchtigkeitsunter-
schiede (Laxquie) von gewisser Bedeutung. Von Toulon und
Marseille aus, wo die Avicula contorta-Schichten nur 10—15 m stark
sind, zeigt sich ein stetes Anwachsen nach N und NE. Schon bei
Aix, Salernes, Draguignan ist das Rét auf 30—40 m angeschwollen,
und nérdlich dieser Linie nimmt es noch zu. Das gilt besonders
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fir das Gebiet des mittleren Verdon, Castellane usw., wo die
Michtigkeit auf iiber 50 m steigt und auch die Mergel gegeniiber
den plattigen oder kompakten Kalken vorherrschen. Im Osten
wird ein Fazies-Wechsel besonders deutlich. Denn siidlich, am
unteren Var, bei Nizza und Monaco, sind sandige Lagen mit
Ligniten beobachtet, die nordlich, im Subalpinen Gebiet (s. u.),
unbekannt sind (Ltox Berrraxp 1898, Preriksriy 1902).

Wihrend des Rét zeigt also der Provencalische Raum eine
zwar geringe aber stetige Eintiefung nordwirts, auf den
Alpen-Trog zu. Eine scharfe Grenze gegen dieses Gebiet tritt
freilich noch nicht heraus. Eine gewisse Untiefe lag wohl in
der Gegend des Maurischen Kristallins, etwa dicht siidlich
der heutigen Kiiste. Die Annahme einer ,terre émergée“ fiir den
ganzen Bereich des Maures-Estérel-Massivs (Kimiay ¢« Lory 1894)
geht aber etwas zu weit. Denn nirgends aufiler im Miindungs-
gebiet des Var kennen wir die Andeutung einer Schuttlieferung
aus dieser Gegend.

Unter-Lias. — Fine gewisse Anderung erfihrt dieses Bild im
Lias. Die sanfte Abdachung von Siiden nach Norden bleibt zwar weiter-
hin angedeutet. Denn Laxquine beschreibt fiir das Gebiet zwischen
Toulon und dem Verdon bzw. Draguignan hellgraue stark dolo-
mitische Kalke, die keine Fossilien enthalten (Hettang nach Ana-
logie mit dem Languedoc); hoherer Lias « (Sinémurien) ist hier
nicht zu identifizieren %), Gegen NE nimmt die Michtigkeit weiter
erheblich zu; gleichzeitig schalten sich Mergellagen ein. Bei Ca-
stellane schliefllich ist das Hettang nicht mehr dolomitisch sondern
kalkig und das Sinémur mit Gryphaeen und Arieten als schwarze
Mergelkalke entwickelt. Auch in der Fazies des Unter-Lias kommt
also wie im Rédt die Einsenkung gegen die Alpen zum
Ausdruck.

Aber im Siiden ist nunmehr noch eine weitere Eintiefung zu
erkennen. Bei Aix ndmlich ist hoherer ILias « ebenfalls nach-

weisbar und zwar in einer sehr dhnlichen Entwicklung wie bei
Castellane (Have 1927, Lanqumne 1927).

Im Unter-Lias zeigt sich also neben der Abdachung etwa vom

26) Das Sinémurien soll nach LANQUINE hier fehlen, das Hettang 60 m wich-
tig sein. Sehr auffillig ist jedoch, dal dort, wo Arieten-Schichten nachweisbar
sind, wie bei Castellane, das Hettang plotzlich nur 20—30 m mift. Offenbar ist
das Sinémurien also in den Bereichen, wo es fehlen soll, in der dolomitischen
Fazies des entsprechend méchtigeren Hettang mit enthalten.
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Argens aus gegen N bzw. NE auch ein gewisses SW-Gefille zu
groBerer Tiefe im Gebiet der West-Provence.

Mittel- und Ober-Lias. — Nach Lanquine bestehen im
Mittel-Lias, soweit er vorhanden ist, keine sonderlichen litholo-
gischen Unterschiede; im Ober-Lias zeigen sich jedoch gewisse
Modifikationen. Im allgemeinen liegt der gesamte hihere Lias als
Folge von wohlgeschichteten graublauen Kalken mit Silexknollen
vor, deren Fauna iiberwiegend aus Gryphaeen, Pectiniden und
Brachiopoden besteht. Darin zeigt sich schon die geringe Meeres-
tiefe an.

Nordwiérts erfihrt diese Normal-Entwicklung eine gewisse
Veridnderung. Etwa vom Verdon ab fiihrt der mittlere Lias Amal-
theen, der obere geht in Schieferfazies iiber. Hier kommt das
Einsinken in Richtung auf den Alpen-Trog klar zum Ausdruck.

Stidwdrts verringert sich die Midchtigkeit rapide. So
fehlt der mittlere Lias sogar in einem grofen Gebiet um den
Argens; das gilt fiir Rians-Brignoles usw. und nach E bis iiber
die Var-Miindung hinaus fiir Nizza-Monaco usw. (Prrieeriy 1902,
Lanquine 1929). In diesen Bereichen ist denn auch der obere Lias
recht geringmiichtig. Er fiihrt nach Laxquise westlich Draguignan
(Cabasse, Entrecasteaux, St. Maximin) Eisenoolite.

Weiter siidlich erscheint dann aber bald wieder die nor-
male Entwicklung. So stellt sich SW Brignoles der Mittel-Lias
wieder ein und erreicht z. B. bei Carnoules NW Toulon 40 m
Michtigkeit. Im etwa gleichen Gebiet nordlich Toulon zeigt auch
der Ober-Lias wieder Mergelfazies mit zahlreichen Ammoniten.
Diese Entwicklung erreicht ihr Maximum in der Gegend von
Aix und in der Chaine de la Nerthe NW Marseille. Dort iiber-
wiegen dunkle Mergel. Von Haue (1892, 1927) und Lanquine
(1929) wird die groBe Ahnlichkeit in der Fazies mit der al-
pinen Ausbildung (Castellane usw.) betont, wihrend die Fauna
bemerkenswerte Anklinge an den Keltiberischen Lias von Teruel
zeigen soll (LaxquiNg).

Die westliche Fortsetzung dieser Tiefenzone fiihrt nach Mont-
pellier, wo ebenfalls schwarze Mergel den héheren Lias auszeichnen
(Romax 1907). So erweist sich die Zusammengehdrigkeit
dieser sidwest-provencalischen Senke mit dem Siidteil des Rhoda-
nischen Beckens bzw. dem Nordpyrenden-Trog.

Diese Tatsache wird noch wesentlich klarer bei Beriicksichti-
gung folgender Erscheinungen. Siiddstlich Marseille, bei Bandol,
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ist der gesamte Lias in Kalkfazies nur noch rund 50 m méchtig.
Auch bei Toulon zeigt sich nach Laxquine wieder eine Abnahme
gegen Siiden. Im Mont des Oiseaux bei Hyéres fehlt nach
Parinr (1933) wieder der mittlere Lias, der obere ist nur kiimmer-
lich entwickelt. Darin kommt zum Ausdruck, daB sich dort eine
weitere Untiefe heraushebt, die — etwa parallel der heutigen
Mittelmeer-Kiiste — den Provencalischen Trog (Aix usw.) siidlich
begleitet. —

Zusammenfassung. Im groBen Becken der Provence findet
vom Rét bis zum Ober-Lias eine gewisse Verdnderung der Sedi-
mentationsverhédltnisse statt:

Wihrend des Rt zeigt sich nur eine sanfte Abdachung von
Siiden (etwa Linie Toulon-Monaco) gegen Norden auf den alpinen
Raum zu. Im Unter-Lias lassen Fazies und Michtigkeit zwar
prinzipiell noch das Gleiche erkennen. Eine Abweichung bringt
jedoch bereits die Zone von Aix, wo im Gegensatz zur iibrigen
Provence die dolomitische Entwicklung fehlt und die kalkige Aus-
bildung des oberen Lias «, dhnlich der alpinen Fazies, eine ver-
stirkte Einsenkung bekundet.

Besonders deutlich wird diese Aufgliederung des provencalischen
Raumes in Mittel- und Ober-Lias. Zu dieser Zeit erscheint bereits
eine unverkennbare Schwelle, deren nordwestlich strei-
chende Achse etwa der Linie Estérel-Vaucluse folgt. Hier
fehlt der mittlere Lias, der obere ist kaum vorhanden oder stark
neritisch entwickelt (Taf. 11a).

Im SW legt sich an die Flanke dieser Schwelle wiederum
eine ausgeprigte Tiefenzone mit mergeliger Ammonitenfazies
an. Die Achse dieses eigentlichen Provencalischen Troges
verlduft in E—W-Richtung etwa durch Aix.

Das Becken hebt sich jedoch im Osten heraus gegen das
Maures-Kristallin. Denn die Vaucluse-Estérel-Schwelle der nérd-
lichen Provence steht SW-wirts in Verbindung mit jenem siid-
lichen Hochgebiet. Dieses bestand angedeutet schon im
Rit und lag siidlich der heutigen Kiiste Marseille-Toulon. Es
stellt offenbar die Gstliche Fortsetzung des zentral-py-
rendischen Riickens dar und diirfte sich als Schwelle von dort
iiber Stid-Maures bis siidlich Monaco (? Korsika) gegen E erstreckt
haben. Der eigentliche Provencalische Trog aber fand west-
wirts seine Fortsetzung in der Rinne der Nordpyrenéden
und eine Verbindung mit der Rhodanischen Senke (s. 0.).
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2. Alpiner Raum.

a. Rit.

Innen- Alpen

In dem inneralpinen Geosynklinalraum kommen die Transgres-
sionserscheinungen bei der Kontinuitdt der Sedimentation weniger
zum Ausdruck. Die Schistes lustrés- Entwicklung der piemonte-
sischen Tiefe zeigt an ihrem West-Rand, d. h. am Gstlichen Saum
der Brianconnais-Zone, eine bemerkenswerte Fazies-Anderung; eine
deutliche Verflachung gegen Westen aufweisend erscheinen hier ost-
lich von Briancon im Ré#t-Niveau Kalke mit Megalodon und Ko-
rallen (Fravcar 1910). Das ist eine dem Dachsteinkalk nahe-
kommende Fazies, die auffilligerweise an der gleichen Stelle auf-
tritt wie schon der ostalpine Einschlag wihrend der Mittel-Trias.

Wir entnehmen der umfassenden Arbeit von Kiuiax & ReviL
(1917), daf etwa in der Brianconnais-Zone die ,karpathische Aus-
bildung mit Zerebratula gregaria (Sukss) zu Ende geht und west-
wirts vertreten wird durch die ,schwibische“ Rit-Entwicklung
mit Avicula conforta, ,der neritischen Fauna eines relativ wenig
tiefen Meeres“. So bildet das Brianc¢onnais noch immer eine
Stufe mittlerer Tiefe zwischen der Pennin-Geosynklinale im
Osten und der Schwelle der Subalpinen Massive.

Subalpine Schwelle

Die Kristallin- Massive, deren Kerne wihrend der jiingeren
Trias noch nicht in Sedimenten versanken, wurden jetzt im Rét
von der marinen Transgression scharf angegangen.

So sind von der SW-Ecke des Mont Blanec durch Rirrer (1898)
Gertlle Alter Gesteine aus dem Rét beschrieben, das hier iiber
Grundgebirge vorgreift. ,Infralias® mit Kristallin-Gercllen auf
Granit beschreibt Pussexor (1914) auch aus der nordlichen Belle-
donne, und stlich Grenoble (Allevard) beginnt nach Lory das Rét
ebenfalls mit einer Brekzie; darin Ostrea sublamellosa Dusk. Selbst
das kleine Rocheray-Massiv wurde offenbar noch nicht restlos ein-
gedeckt (Kiwuiax 1901). Weniger grob sind die klastischen Schichten
im siidlichen Belledonne- und Pelvoux-Gebiet, wo ortlich das post-
variszische Deckgebirge mit Avicula contorta-fiilhrenden Kalksand-
steinen beginnt.

Der ,Dome de La Mure“ und andere Teile der Subalpinen
Schwelle dagegen haben das Ré#t-Meer noch immer als Inseln
iiberragt (Kmian & Lory 1894, Treemier 1896, Lory 1903).

Weiter siidlich zeigen sich weder am Remollon-Gewdlbe noch
bei Barles klastische Einschaltungen in den Avicula contorta-Schichten
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des Subalpinen Troges (s. u.), die etwa auf eine Fortsetzung der
Pelvoux-Schwelle hinweisen kénnten. Dagegen erscheint das Mer-
cantour-Massiv auch jetzt wieder als Emersionsgebiet; das
Fehlen des Rédt an seinen Réndern deutet darauf hin (Ltox Ber-
TRAND 1898, Francmr 1894). —

Subalpiner Trog

Auf der West- bzw. Siid-Seite des Subalpinen Riickens ist
das Rit iiberall sehr einférmig entwickelt als diinnplattige Kalke mit
Avicula contorta und griinlichschwarze Schiefer, die allmdhlich aus
dem Keuper hervorgehen, also sehr #hnlich der provencalischen
Ausbildung. Bei volliger Abwesenheit der Zerebratula gregaria
fehlt jeder ,karpathische“ (ortho-alpine) Einschlag. Das gilt fiir
das gesamte Gebiet der Subalpinen Ketten von Gap-Digne-Castel-
lane usw. (Have 1892, Zurcuer 1895) bis in die Alpes Maritimes
(Lton BerTrAND 1898).

Ganz im SE zeigt sich eine gewisse Anderung zu neritischer
Entwicklung in der sandig-lignitischen Rét-Fazies bei Monaco
(PerLesriy 1902); vgl. S. 152, —

Zusammenfassung

Ein Subalpines Sedimentationsgebiet begleitete also
die Schwelle der Kristallin-Massive auf ihrer Auflenseite. Hier
ist die Ausbildung sehr #dhnlich der des Provencalischen Raumes.
Die Faziesgrenze zum Ortho-Alpin liegt erst im Inselzug der
Massive selbst. Auf der Innenseite dieser mit klastischen Ge-
steinen umgebenen Subalpinen Schwelle stellt zunidchst die Bri-
anc¢onnais-Zone noch immer ein Sedimentationsgebiet mittlerer
Tiefe dar. Aus der ,schwibischen* Awicula contorta-Fazies an
seinem Auflensaum entwickeln sich allmédhlich ,karpathische“ Zere-
bratula gregaria-Schichten und Korallenkalke vom Dachstein-Typ.
Am Ostrand der heutigen ,zone axiale“ dagegen vollzieht sich mit
dem Aufsetzen der Schistes lustrés dann der Abfall zur Penni-
nischen Geosynklinale.

Dieses Bild erfihrt im Lias eine grundsitzliche Anderung.

B. Lias.
Ortho-Alpin.
Pennin
Im piemont-penninischen Raum fand die Tiefenfazies des Lias

in der Sedimentation der klassischen Schistes lustrés ihre ununter-
brochene Fortsetzung (Frascmr 1904, Kiuan & Revin 1919).
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Briangonnais-Zone.

An der heutigen Innengrenze des Brianconnais vollzieht sich
wiederum ein Wechsel in der Fazies. Denn in die Schistes lustrés
schalten sich westwirts zundchst grobe schwarze Kalke ein, schlieB-
lich auch Konglomerate (6stlich Briancon, Chaberton usw.; Kiuian
& Pussenor 1913); sog. ,type mixte“. Diese A_nderung, welche den
Ost-Rand der Brianconnais-Zone von der Innenseite des Mont Blanc
bis iiber die italienische Grenze hinaus begleitet, vollzieht sich
sehr plotzlich.

Im Gebiet des eigentlichen ,Karbonfidchers ist dann der Lias
fast ausschlieflich durch grobe Kalkkonglomerate vertreten,
das Charakteristikum des ,type brianconnais“. Diese ,bréche du
Télégraphe“ liegt an der klassischen Stelle bei St. Michel en Mau-
rienne auf Rét, sonst tiberwiegend auf Trias-Gesteinen. Von der
Schweizer Grenze bis hinter das Mercantour-Massiv sind die
Lias-Brekzien dem autochthonen Brianconnais eigentiimlich. Sie
sind ebenfalls bezeichnend in der tektonisch verwandten ,Flysch-
Decke“, der Embrunais-Einheit. Hier herrschen sie in der
Zwischenschuppe des Galibier nérdlich Briancon ganz besonders
vor (SceNeeeaxs 1931, Kiuian u. a.), erscheinen aber auch im oberen
Teil der Ubaye-Decke siidlich Barcelonnette (WanL, GusLEr &
ScHoELLER 1925).

Die michtigen Konglomerate sind nur mit einem intensiven
Aufsteigen der ,zone axiale“, der eigentlichen Brianconnais-
Zone, zu erkliren. Mit Beginn des Lias erhielt dieser Streifen
den Charakter einer Geantiklinale, auf der — z. T. wohl sub-
marin (Kmiaxy & Revin 1917) — Umlagerungen erheblichen Aus-
mafes stattfinden konnten.

Das Brianconnais wurde jetzt tatsdichlich zum Riicken, wih-
rend es bisher —in Trias und Rét — nur eine Vorstufe zwischen
Pennin-Tiefe und Subalpin-Schwelle darstellte. Die ,géanticlinal
brianconnais“ teilt jetzt zwei Haupttroge voneinander: die Ortho-
Geosynklinale der Schistes lustrés im E von dem Subalpinen Trog
im W.

Denn nunmehr legt sich zwischen der zome aziale® und dem
Subalpinen Riicken auch dort eine wirkliche Senke an, wo bisher
(Trias und Rét) nur eine Fliche mitilerer Tiefe bestand.

Dies zeigt sich darin, daB die Kalkkonglomerate des Lias
westlich der Briangonnais-Zone wieder zu Ende gehen und nach
einem schmalen Streifen mit ,type intermédiaire“ in enorm méch-
tige Sedimente tieferen und ruhigeren Wassers iiberleiten. Die
Grenze, an der sich die Brekzien westwirts mit Korallenkalken
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verzahnen, fillt nach der Darstellung durch Kiuiax &« Revin (1917)
etwa mit der heutigen Randiiberschiebung des ,Karbonfichers“
zusammen. Gegen Westen folgen dann im Unter-Lias Gryphaeen-
kalke z. T. mit Silexknollen, im hcheren Lias eine michtige
Schiefer-Serie. Das sind die Sedimente vom ,type dauphinois“
(Havuc) des breiten Subalpinen Troges (s. u.), der sich im Westen
an die Briangonnais-Schwelle anlegt.

Von besonderem Interesse ist dabei die Fazies des Lias in
der Embrunais-Einheit. Herrschen in den htheren Decklappen
noch die Brekzien vor, so sind die tieferen Schuppen der Ubaye-
Decken durch vollstindiges Rdt und einen an Gryphaeen reichen
Unter-Lias ausgezeichnet (Have 1912, Y. WanL, GusLer & ScHOELLER
19256 u. a.). Die Embrunais-Decken miissen also unmittelbar in
der Grenzone von Brianconnais-Schwelle und innerstem Subalpin
ihre tektonische Heimat haben (vgl. S. 170).

Subalpin.
Dauphiné

Der Subalpine Trog (,géosynclinal dauphinois“) ist ein
ganz bedeutender Sedimentationsraum. Seine ostliche
Begrenzung ist mit der Brianconnais-Schwelle fixiert, seine Aufien-
kontur wird sich spdter ergeben (S. 1611.).

Die Sedimente der Tiefenzone sind recht einférmig (Have 1891,
Lory 1914, Kwax « Revin 1917 u. a.): Rét als plattige Kalke mit
Avicula contorta, ,lias calcaire“ als blaugraue wohlgeschichtete Kalke
(etwa bis Lias d), dann ,lias schisteux“, meist mit dem Toarcien
beginnend, als ununterbrochene Schiefer-Serie; insgesamt wird der
Lias hier stellenweise weit tiber 1000 m méchtig (Lory).

Nun zeigen sich von dieser Tiefen-Fazies aber erhebliche Ab-
weichungen; deren regionale Anordnung ist fiir unsere Betrach-
‘tungen von besonderem Wert. Denn der Subalpine Trog ist wie-
derum nicht einheitlich. Nach wie vor besteht im Zuge der Kri-
stallin-Massive ein Riicken.

So wird aus dem Rocheray-Massiv (ostl. der Belledonne) kon-
glomeratischer Lias mit Gerillen von Granit und Trias als Be-
deckung des Kristallins beschrieben (Kiriax 1901). Brekzienlagen
im kalkigen Lias erscheinen bei La Grave am Osthang der Grandes
Rousses wie am Nordful der Meije/Pelvoux-Massiv (Lory 1901).
Sandige Schichten im hoheren Lias auf der Innenseite des Mont
Blanc erwihnen Gienoux & Morer (1929).

Alle diese klastischen Lagen sind von Westen her einge-
schiittet. Sie entstammen der Subalpinen Schwelle und gehen ost-
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wirts schnell zu Ende. Denn unmittelbar am Innenrand von Mont
Blanc-Rocheray-Grandes Rousses und iiber dem Ostlichen Teil des
Pelvoux selbst sind nach Lory schon wieder ca. 1000 m Lias-Schiefer
zur Sedimentation gekommen. Hier verlduft also bereits der
innere Teil-Trog der (helvetisch-)Subalpinen Geosynklinale.

Analoge Verhiltnisse herrschen auf der West-Seite des Sub-
alpinen Riickens. In einer dufieren Senke, deren Achse etwa Gré-
sivaudan-Grenoble usw. verlief, kam die Tiefenfazies zu michtiger
Entwicklung. Davon ostlich erscheinen konglomeratische Lagen
bei Allevard und Grenoble-Ost am AuBenrand der Belledonne (Ki-
LiaN &« Revin). Besonders hartndckigen Widerstand gegen die Ein-
deckung bot das kleine Hochgebiet von La Mure (Lory 1901—05).
Die im Riit beginnende ,progressive Transgression“ fiihrte hier
auch im Unter-Lias noch nicht zu villiger Uberflutung; eckige
Quarz- und Kristallin-Gerdlle kommen noch im héheren Lias vor
(bei La Salle en Beaumont); die damals noch landfesten Teile
konnten erst im oberen Toarcien eingedeckt werden. Entsprechend
weicht auch die Fazies von der des iibrigen subalpinen Lias er-
heblich ab, sie erinnert nach Lory an die der Brianconnais-Schwelle:
um die Insel herum kamen auf einem Raum von ca. 500 qkm
vorwiegend Crinoiden- und Oolit-Kalke zur Ablagerung (Typus
Laffrey); erst mit der Aalen-Stufe erscheinen in Schiefern die
ersten Phylloceraten. —

Bis zum mittleren Lias bestand die so dokumentierte Subalpine
Schwelle als mittlerer Riicken innerhalb der Subalpinen Geosynklinale;
in deren beiderseitigen Teiltrogen kam — gegeniiber dem Kamm
des Massiv-Zuges — die 5-fache Lias-Méchtigkeit zur Ablagerung.

Das gilt fiir das Dauphiné-Gebiet.

Alpes Maritimes
In der siidostlichen Fortsetzung des Subalpinen Raumes er-

geben sich erhebliche Abweichungen von dieser im Norden so klaren
Dreiteilung.

Wihrend der Trias gehorte zur Subalpinen Schwelle auch das
Mercantour-Massiv. Die Fortsetzung deutet sich wihrend des Lias
ebenfalls an. Denn nahe der dufiersten NW-Ecke des Massivs liegt
am Col de Pourriac nach Sacco (1886) konglomeratischer Unter-
Lias unmittelbar dem Kristallin auf. Wenig nordlicher (Jausiers
und Faucon ostl. Barcelonnette) ist noch Rét unter Gryphaeen-
kalken vorhanden; das gilt sowohl fiir das Autochthon (Erldute-
rungen zu Blatt Larche) wie fiir die hier fast autochthone Ubaye-
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Decke (Erlduterungen zu Blatt Gap). Doch feklt auf der Innen-
seite des Mercantour jede Andeutung eimer Tiefen- Fazies — im
Gegensatz etwa zur Belledonne-Schwelle! Der Lias?’) bedeckt
hier vielmehr in kalkiger Ausbildung meist unmittelbar die mitt-
lere Trias (Francmr 1894). Aber auch die Brekzienfazies der Brian-
¢onnais-Zone ist SE-wirts zu Ende gegangen. Und so herrscht
hier hinter dem Mercantour — bis zum Einsetzen des Pennins im
NE — allgemein die ,Zwischenfazies“, also kalkig-neritische
Entwicklung (Ltox Bertranp 1898, Blitter Argentera-Dronero,
Demonte, Boves der Carta Geologica d'Italia 1 : 100 000).

Damit ist also der innere Teil-Trog der Subalpinen Geosynkli-
nale gegen SSE ausgeklungen; Brianconnais und Mercantour = Sub-
alpiner Riicken bilden so einen gemeinsamen Schwellenbereich.

Nach dem unmittelbaren Ubergreifen von Ober-Jura auf Trias
und Grundgebirge (Francur 1894) bestand im zentralen Bereich
des Mercantour wihrend des Lias immer noch uniiberflutetes Land.
Hier ldge also der dufllerste sidistliche Ausliufer des Subalpinen
Riickens und zugleich auch sein letzter landfester Rest.

An der heutigen Siidkontur des Massives zeigt sich der
Schwellencharakter in dem Ausfall von Hettang und Rét zwischen
St. Etienne und St. Martin/Vésubie sowie in dem konglomeratischen
Sinémur noch siidlich dieser Linie (Ltox Brrrraxp 1898). Weiter
siidlich, wie etwa im Gebiet des Ddome de Barrot, ist die Serie
wieder vollstindig. Hier stehen wir ja auch im #uferen Teil-Trog
des Subalpins. Jedoch kam eine Tiefenfazies dort nicht einmal
im Ober-Lias mehr zur Ablagerung. Wohl ist bei Barles der
»type dauphinois“ noch in charakteristischer Ausbildung vorhanden
(Have 1892), aber schon wenig weiter im SE tritt die Schiefer-
fazies zuriick, sodafl am Barrot im mittleren und oberen Lias nur
mehr * mergelige Kalke entwickelt sind.

Noch weiter siidostlich, also jenseits der Vésubie bzw. im
italienischen Grenzgebiet nordlich Monaco, fehlt der Lias z. T.
tiberhaupt oder liegt in dolomitischer Ausbildung iiber sandig-ligni-
tischem Ré&t (Lkox Berrranp 1898, Prriecriy 1902, Kiuian & ResouL
1909 u. a.).

Hier schlieft sich, vom Brianconnais iiber den Mercantour
kommend, also die kalkig-neritische Lias-Entwicklung der inner-
alpinen Schwellen mit der auferalpinen Flachwasserfazies der Pro-
vence zusammen. Dazwischen hebt sich der dubere Teil Trog der
Subalpinen Geosynklinale gegen SE allmiihlich axial heraus.

27) Soweit er iiberhaupt vorhanden ist; vgl, S. 184.
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AuBere Begrenzung des alpinen Raumes.

Die Tiefe des &uBieren subalpinen Teil-Troges folgt etwa der
Linie Grenoble-Gap-Barrot. Gegen Westen und Siiden deutet sich
wieder ein Fazieswechsel an.

Im Norden, zwischen Grenoble und dem Rhone-Tal bei Va-
lence (Crussol), diirfte sich ein allmihlicher Ubergang vollziehen
von der gewaltigen Schieferfazies des Subalpins zu den gering-
michtigen Transgressionsgesteinen am Zentralplateau-Rande (s.
S. 1491f.). Die Grenze zum alpinen Raum liegt hier also im Ver-
cors-Grebiet.

Die Vocontischen Ketten bieten keine Lias- Aufschliisse; die
Séttel sind nur bis zum Dogger hinab angeschnitten. So mag die
paldogeographische Stellung dieses Gebietes zundchst wohl un-
sicher erscheinen. Doch ist hier, wie wir spédter sehen werden,
nach der Entwicklung der jiingeren Formationen durchaus auch
mit einer michtig entwickelten Lias-Folge zu rechnen. Sehr
wahrscheinlich hat zwischen dem Vercors im Norden und dem
Vaucluse-Gebiet im Siiden, also etwa im Bereich der Vocontischen
Ketten, eine betonte Senke bestanden. Sie erreichte sicher bei
weitem nicht die griofite Tiefe der Dauphiné-Geosynklinale. Doch
muf} hier eine gewisse Verbindung aufrecht erhalten worden sein
zwischen dem Subalpinen Trog im Osten und dem Rhodanischen Becken
im Westen. Die immer wieder hervorgehobene Ahnlichkeit der
Lias-Ausbildung von Aix einerseits und Digne andererseits macht
diesen Weg besonders wahrscheinlich. Zwischen Die und der
mittleren Durance besteht jedenfalls keine markante paldogeogra-
phische Auflengrenze des alpinen Raumes.

Das dndert sich schlagartig bei Digne. Nordlich Barles ist
der Lias noch ganz in Dauphiné-Fazies entwickelt; denn auch in
dem unteren kalkigen Teil fehlt die Flachwasserfauna wie Gry-
phaeen, Brachiopoden, Gastropoden (Haue 1892). Bei Digne da-
gegen sehen wir im Lias « Austernbinke und rauhe schwarze
Silexknollen - Kalke. Im mittleren Lias erscheinen im Gegensatz
zum Osten bereits Kalke, der Ober-Lias ist zwar schiefrig, aber
nur etwa 100 m michtig. Der gesamte Lias mag bei Digne die
Stirke von 400 m haben?®). Das bedeutet gegeniiber dem Subalpin
eine ganz erhebliche Reduktion. Trotzdem zeigt die Fazies noch
gewisse Ankldnge an die dortige Entwicklung. ,C’est une région
de type mixte, & charactéres intermédiaires entre le type pro-

28) Die Zahlen: 200 m fiir den oberen und 650 m fiir den ganzen Lias
(Haue 1892) sind zu hoch gegriffen.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. III. Folge, Nr.19, 11
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vencal et le type dauphinois® (Have 1892). Wir stehen hier am
paldogeographischen Aufienrand des alpinen Raumes.

Weiter siidistlich, bei Barréme, ist das Hettang, das bei Digne
noch Schlotheimien fiihrt, bereits villig dolomitisch (Lianquine 1929),
ebenso wie am mittleren und unteren Var. 10km westlich Bar-
réme besteht schon der gesamte Mittel- und Ober-Lias aus Kal-
ken, die nur rund 50 m michtig sind. Im hoheren Lias ist die
Fazies-Grenze besonders augenfiillig im Bereich des Verdon: nérd-
lich La Palud-Castellane noch die dunklen Mergel und Mergel-
kalke und schlagartig gegen Siiden einsetzend dann die helle,
z. T. dolomitische Ausbildung. Dieser Wechsel geht innerhalb
der dufersten Falten der Subalpinen Randketten vor sich. Siid-
lich Castellane soll dann auch — wie in grofen Teilen der Nord-
provence (s. S. 153) — der Mittel-Lias fehlen.

Im Osten schliefllich, bei Nizza und Monaco und hiervon nérd-
lich bis zum Mercantour durchgehend, besteht der gesamte Lias
nur mehr aus Dolomiten in miBiger Michtigkeit (Léon Brrrranp
1898, Prriecriy 1902, Kiuan & Resoun 1909).

Die Grenze zwischen Provencalischer Entwicklung und Al-
piner Fazies, also der Aufllenrand des Subalpinen Lias-Troges, ist
demnach ém Siiden auBerordentlich scharf. Sie folgt der Linie
Digne-Barréme-Castellane. Ostwirts klingt sie aus. Denn mit
dem axialen Heraussteigen des Subalpinen Troges schlieBen sich
seine Siidgrenze und seine Nordkontur an der Vésubie zusammen. —

Teil-Ergebnis (IIIa): Die Sedimentationsraume im Lias
(vgl. Taf. 11a).

Fir die Rét-Lias-Zeit ergeben sich die folgenden paliogeo-
graphischen Gegensitze und Zusammenhinge.

Innen- Alpen

Im Penninischen Raum kamen die Schistes lustrés als
typische Gesteine der alpinen Ortho-Geosynklinale zur Ablagerung.

Gegen Westen verzahnen sich deren Sedimente mit der sog.
Brekzien-Fazies der Brianconnais-Schwelle. Dieses Hoch-
gebiet erscheint als solches erst nach der Riit-Zeit. Es lag im
Bereich des heutigen Karbonfichers. Hier wurden fast nur grobe
Kalk-Konglomerate abgelagert. Als schmaler Riicken trennte das
Briangonnais die Pennin-Tiefe von der auBerhalb liegenden Para-
Geosynklinale des Subalpin.
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Subalpin

Der Subalpine Trog selbst ist wiederum gegliedert
durch die — z. T. bis in den oberen Lias noch landfeste — Schuwelle
der Kristallin-Massive. Beiderseits des schuttliefernden Riickens
lag je eine Spezialsenke mit miéchtiger Schiefer-Entwicklung. Der
innere (helvetische) Teil-Trog geht siidwirts bald zu Ende. Denn
im Mercantour schlieBen sich das Brianconnais und die Subalpine
Schwelle zu einem gemeinsamen Hochgebiet zusammen. Der duBere
Teil-Trog des Subalpins hebt sich gegen SE ebenfalls langsam
axial heraus. In den Alpes Maritimes ndmlich verschmelzen Brian-
connais-Fazies und kalkig-neritischer Lias der Provence mitein-
ander. —

Von den alpinen Sedimentations-Trogen des Lias findet somit
allein die Pennin-Geosynklinale eine Fortsetzung nach Siiden
(Ost-Korsika).

Seine westliche Grenze besitzt der alpine bzw. subalpine
Ablagerungsraum etwa in der Linie Grenoble- Digne - Castellane.
Auflerhalb herrscht die kalkig-dolomitische Fazies flacheren Was-
sers, die sog. provencalische Entwicklung. Unscharf ist diese
Grenze allein im Bereich der Vocontischen Ketten. Hier muf
eine — iiber das Rhone-Becken hin — verbindende Senke zwischen
Westalpen und Pyrenden bestanden haben.

Provencalischer Raum

Zur nordlichen Provence hin ist dagegen die paldogeogra-
phische Auflengrenze des alpinen Raumes ganz besonders scharf.
Hier lag etwa in der Linie Estérel-Vaucluse eine nord-
westlich gestreckte Schwelle. Auf ihr kam nur liicken-
hafter Lias zur Ablagerung. Sie erinnert ihrer Lage nach sehr
an die Tanneron-Schwelle der Perm-Zeit (s. S. 124).

Erst im SW (nérdlich Marseille) bestand wieder ein Becken
mit tonigen Sedimenten in Cephalopoden-Fazies, der eigentliche
Provencalische Trog. Seine westliche Fortsetzung bildet das
Becken der Nordpyrenden. Siidlich wurde die Senke begrenzt
durch eine Zentralpyrendisch-Maurische Schwelle, nordlich dagegen

stand sie in unmittelbarem Zusammenhang mit der Rhone-
Tiefe.

Rhodanische Senke
Das Rhodanische Becken mit vorwiegend tonigen Lias-Ge-
steinen wird im Westen begrenzt von dem Festlands-Schild des
Zentral-Massivs. Eine klastische Randfazies begleitet das allmih-
liche Vorgreifen des Meeres iiber das Grundgebirge besonders ent-
11*
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lang der Cevennen-Linie. Das gilt von Valence im Norden, wo
das Zentral-Plateau der alpinen Geosynklinale am nichsten steht,
bis in die Corbiéres, wo das Massiv gleichzeitig den Nordpyreniien-
Trog begrenzt.

Zentral-Massiv

Auf dem Zentral-Massiv selbst macht die bereits in der Trias
ausgedehnte Eindeckung von Stufe zu Stufe im Lias weitere Fort-
schritte. Auch jetzt gliedert ein Quertrog im Causses-Gebiet von
einem nordlichen Massiv-Teil die Mtge. Noire als siidliche Sonder-
schwelle ab. —

Fazies und Michtigkeit des Lias geben bereits sehr deut-
lich Lage und Ausdehnung von Schwellen und Becken wieder.
Gegeniiber der Trias ist besonders auffillig: in den Alpen das
scharfe Heraustreten der Brianconnais-Schwelle, demgegeniiber
die allméhliche Eindeckung des Subalpinen Riickens; im Proven-
¢alischen Raum die Andeutung einer — Alpen und Pyrenien
trennenden — Schwelle Estérel-Vaucluse, demgegeniiber das
verstirkte KEinsinken eines Nordpyreniisch - Provencalischen
Troges. Am Zentral-Massiv tritt die heutige Kontur der Ce-
vennen als West-Rand der Rhone-Senke schon recht deutlich
heraus. —

II1b) Mittel-Jura (vgl. Taf. 11a).
(Ergebnis 8. 173).

Unter ,Mittel-Jura“ werden hier die Gruppen von Bayeux, Bath,
Kellaway und Oxford zusammengefaBt, also die Schichtserie, welche mit der Zone
der Ludwigia murchisonae beginnt und mit der Zone des Aspidoceras perarmatum
abschlieBt. Unser Begriff ,Mittel-Jura® deckt sich demnach nicht mit wJurassique
moyen“, da diese Bezeichnung in der franzisischen Literatur fir den mittleren
Teil der Dogger 4 Malm-Serie angewandt wird.

Im Mittel-Jura erfuhren die paliogeographisch definierten
Réume des Lias nur geringe Veriinderungen. Die eigentlichen
Grenzen der Sedimentationsgebiete sind infolge der weit fortge-
schrittenen Verebnung und Eindeckung offenbar etwas weniger
scharf. Jedoch zeichnen sich die Bereiche verstirkter Ein-
tiefung gegeniiber denen mit triger Senkungstendenz deutlich ab.

1. AuBeralpiner Raum (Zsfg. S. 168).

Zentral-Massiv
Die unmittelbare Uferlinie des mitteljurassischen Meeres ist
nicht festzulegen. Denn im Bereich des ostlichen Zentral-Massives
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sind direkte Uberlagerungen Dogger/Grundgebirge bzw. Dogger/
Vorlias nicht bekannt geworden?®®). Dagegen treten klastische
Einschiittungen von méBig grobem Kristallin-Material auf. So er-
scheinen noch im Kellaway von La Voulte siidlich Valence Geroll-
zonen (Muxier-Crarnas 1895); die Quarzkorner in den Bath-Kalken
von Privas weisen wohl auf das gleiche Einzugsgebiet hin; sie
reichen bis Alais gegen Siiden, wo sie (nach den Erlduterangen zum
Blatt A.) beachtlicherweise das ,Cornbrash“-Niveau auszeichnen.
Line gewisse Transgression des Mittel-Jura hat also im Vivarais
wohl iiber die Lias-Verbreitung hinaus stattgefunden. Im iibrigen
kennen wir an klastischen Andeutungen nur geringe Kalksand-
steine an der Basis des Bayeux aus dem Gebiet nordlich Lodéve,
bei Alzon, Nant usw. (NickLis 1907); hier gibt sich also ebenfalls
ein Hochgebiet im Siidteil der Cevennen deutlich zu erkennen. Mit
einem noch landfest gebliebenen Teil ist freilich kaum zu rechnen
(vgl. S. 150, Lias).

Im gesamten Bereich des Zentral-Massivs weist die Fazies
auf sehr flaches Wasser hin. Am vollkommensten ist dabei die
Schichtfolge noch im Gebiet der Causses. Hier sind zwischen
St. Affrique und Sévérac (Erlduterungen zu Blatt S.) im Bayeux
Kalke mit Silexknollen entwickelt, die etwa bei Millau bis zu
100 m méchtig werden. Zu dieser Zeit bestand nach Tutvenix
(1903) iiber Rodez hin noch eine Verbindung zwischen Causses-
Senke und Aquitanischem Becken, die spéter verloren ging. Oberes
Bayeux und Bath sind ausgezeichnet durch Dolomite, Oolite und
Korallenkalke. Diese Gesteine sollen hier ca. 300 m maéchtig
‘werden. Kellaway und Oxford sind dagegen nur als insgesamt
20 m kristalline oder oolitisch-glaukonitische Kalke vertreten.

Von dieser Achse des Causses-Troges aus werden alle Schichten
gegen Westen (Mtge. Noire) wie gegen Norden und Osten wesent-
lich geringermichtig. Von besonderem Interesse ist dabei die
Fazies im Bereich der Cevennen. Neben den weitaus vorherr-
schenden Dolomiten treten hier ndmlich im unteren Bath Schichten
mit Cyrena, Planorbis ete. und Lignite auf, iiberlagert von Ko-
rallenkalken oder Ooliten (Blatt Alais; Nickuis u. a.). Diese brak-
kische Fazies begleitet den gesamten Westsaum der Cevennen
von Florac im Norden bis zu ihrem heutigen Siidende bei Alzon3?).

29) HAuG (1927) erwihnt eine solche Transgression dagegen aus dem Norden,
dem Gebiet von Le Puy.

80) Die gleichen brackischen Schichten herrschen nach THEVENIN (1903)
im Gebiet von Rodez. Die zeigen an, daf die Strafe zwischen Aquitan-Becken
und Causses-Trog im Bath fir marine Kommunikation gesperrt war.
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Die Cevennen bildeten also im Dogger als riickenartige Unticfe
eine Scheide zwischen dem Causses-Trog im Westen und dem Rhoda-
nischen Becken im Osten.

Rhodanisches Becken

Denn auf die Rhone-Senke zu setzt in allen Stufen des
Mittel-Jura wieder eine vollmarine Fazies ein.

So sind bei Valence in der Chaine de Crussol in Phosphorit-
Gerollen und Pholadenldchern (Savs 1910, Romax 1921) zwar noch
Anzeichen von Kiistenndhe zu erblicken; aber das Bayeux enthilt
bereits Ammoniten, das Bath ist im unteren Teil mergelig, der
héhere Dogger als schwarze Schiefertone entwickelt. Weiter siid-
lich erscheinen im Kellaway von La Voulte zwar noch Schwidmme
(Blatt Privas). Doch ist zwischen Privas und Alais die 200—250 m
michtige Doggerserie schon vorwiegend als Mergel ausgebildet.
Das Bayeux ist durch dunkle Cancellophycus-Schichten ausge-
zeichnet, Kellaway-Oxford durch blaugraue Schiefertone. In wein-
roten Lagen (Kiiax 1906) deutet sich wohl die geringe Entfer-
nung zur Kiiste an.

Bei St. Hippolyte geht diese Fazies aus dem Dolomitkranz
der Cevennen ostwirts hervor (Blatt Le Vigan). Und analoge
Verinderungen in der Ausbildung des Doggers gehen nach MexceL
(1904) in den Corbiéres vor sich. Dort haben wir die SE-Ecke
der Mtge. Noire-Schwelle zu suchen.

So grenzt an den Rand des Zentral - Massivs ein Gebiet mit
ostwérts zunchmender Tiefe. Von Valence im Norden dehnte sich
dieses Dogger-Becken siidwirts etwa entlang der heutigen Rhone-
Senke, soweit das aus den wenigen Aufschliissen dort kenntlich
wird. Tritt doch z.B. 6stlich von Orange in der tektonischen
Aufpressung von Gigondas-Suzette der hohere Teil des Doggers
in Form von michtigen schwarzgrauen Mergeln zutage. Weiter
siidlich liegt der nichste Beobachtungspunkt erst wieder bei Mont-
pellier (Erléduterungen zu Blatt M.). In der Sattel-Zone siidwest-
lich dieser Stadt erscheinen als Bayeux Cancellophycus-Mergel,
nach Rouax (1907) #bnlich denen von Valence, als Bath Mergel-
kalke mit Phylloceraten; im Kellaway-Oxford herrschen ebenfalls
tonige Gesteine vor. Von dieser Stelle aus nur 20 km weiter
nordwestlich ist dagegen die Schichtfolge bereits in eine nicht
mehr zu gliedernde Dolomit- Masse iibergegangen, in die Rand-
fazies des Zentral-Massivs.

So liegt in der Rhodanischen Senke ein nordsiidlich gestrecktes
Becken mit bathyaler Dogger- Entwicklung.
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Provencalisches Becken

Diese Fazies setzt sich auf der Ostseite der Rhone fort —
wenigstens soweit siidlich der unteren Durance der Mittel-Jura
zutage tritt.

Insbesondere gilt das fiir die Umgebung von Aix. Hier sind
in der Mtge. de Ste. Victoire, in der Chaine de la Nerthe usw.
dunkle Kalkmergel entwickelt, z. T. sogar mit Phylloceraten,
schwiirzliche Cephalopoden-Tone vertreten Kellaway und Oxford
(Laxquine 1929). Die ganze Serie ist etwa 500 m michtig (Blatt
Aix).

Diese Tiefenfazies im gesamten Mittel-Jura 18t das Bestehen
eines Provencalischen Beckens erkennen. Aber seine Grenzen sind
ziemlich eng. Wir konnen sie einigermafien klar ziehen. Die Trog-
Achse mufl etwa zwischen Aix und Marseille gelegen haben. Von
hier aus ostwirts reichen die Dogger-Tone noch bis iiber die
Chaine de la Ste. Baume hinaus. Selbst bei Brignoles sind Bayeux
und Unter-Bath noch vorwiegend mergelig; dolomitische Kalke mit
Brachiopoden erscheinen erst im Ober-Bath; die Méchtigkeit des
Unter-Doggers betrégt hier rund 150 m (gegeniiber ca. 300 m bei
Aix!).

Von dieser Linie Aix-Brignoles aus #ndert sich die Fazies
nach drei Richtungen in gleicher Weise.

Stidgrenze. — Zunichst ist eine deutlich neritische Fazies
im Siiden zu beobachten. Sind bei Bandol SE Marseille noch etwa
150 m Bayeux- Bath-Mergel unter 60—80 m dolomitischen Bath-
Kalken vorhanden, so erscheinen bereits bei Toulon Eisenoolite
in der Sowerbyi-Zone (Erl. z. Blatt Toulon), dariiber im Bath
kompakte Korallenkalke. Im Mont des Oiseaux bei Hyéres ist
dieser neritische Einschlag besonders ausgepriigt in groben Ooliten
und durch verschwindend kleine Michtigkeit des Bayeux (Parest
1933). Aus dem Kellaway erwéihnt Have (1927) sogar glimmer-
fiihrende Kalksandsteine.

So deutet sich als sidlicher Absehlufl des Provencalischen Troges
ein Schwellengebiet an, das wir — in Analogie zu den Verhilt-
nissen des Lias — als Ostliche Fortsetzung des Zentralpyrendischen
Riickens auffassen miissen.

Nordprovencalische Schuwelle

Seine Verldngerung fand dieses Hochgebiet in dem Maurischen
Massiv. Es bildet dort gleichzeitig die 6stliche und nordost-
liche Begrenzung des Provencalischen Troges.

Denn von Brignoles aus verschwinden gegen N und E alle
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tonigen Schichten und machen zunichst Kalken mit fast aus-
schliefllicher Nerineen-, Brachiopoden- und Austern-Fauna Platz
(Lianquing 1929). Das Aufsetzen der neritischen Dogger-Fazies ge-
schieht dabei etwa am Argens bzw. an der Durance in der Gegend
von Rians und am unteren Verdon. Kellaway ist nur noch spo-
radisch als geringmichtiger Kalk vertreten, Oxford fehlt iiber-
haupt (vgl. S. 181). Die gegen Osten letzten Ammoniten erwihnt
LanquiNe von Draguignan. Von hier aus sind dann bis zum un-
teren Var vorwiegend Dolomite entwickelt; sie enthalten eine
Bayeux-Fauna mit Austern, Pectiniden, Nerineen etc. Grobe Oolite
dhnlich denen von Hyeéres erscheinen im Bath bei Grasse und lie-
fern hier ebenfalls Korallen (KiLiax & Guesearp 1902).

Erst weit im Norden nimmt der Dogger wieder kiistenfernere
Fazies an; der Rand gegen die Alpen-Tiefe liegt etwa bei Escra-
gnolles. Die Flachwasser-Zone findet dagegen nach Osten und Siid-
osten iiber Nizza und Monaco Verbindung mit einem weiteren
Hochgebiet (vgl. S.171).

Zusammenfassung

Auf dem flachen Schild des Zentral-Massivs kam — soweit
diese Masse nicht iiberbaupt das Meeres-Niveau iiberragte — ein
rein neritischer Mittel-Jura zur Sedimentation, z. T. sogar in
Brackwasser - Fazies. Landmasse bzw. Schelfgebiet fanden ihre
scharfe Grenze im Ostabfall der Cevennen und dessen Verlinge-
rung nach NNE und SSW. Eine nordsiidlich gestreckte Rhoda-
nische Tiefzone steht in unmittelbarem Zusammenhang mit einer
Senke, dokumentiert in dem méchtig entwickelten Dogger der
mittleren Provence.

Dieses nur kleine Provencalische Becken wird — seine West-
seite ausgenommen — umrahmt von einem weiten Gebiet mit
neritischem Dogger. Es handelt sich nicht etwa allein um
einen siidlich liegenden Randsaum der Zentralpyreniisch- Maurischen
Schwelle. Vielmehr besteht — mit diesem Hochgebiet etwa im
Estérel zusammenhéingend — ein quer dazu gestreckter Riicken.
Sein Vorhandensein kennen wir sicher bis zur Verdon-Durance-
Miindung. DaB er sich dariiber hinaus gegen NW verlingerte,
zeigt der Flachwasser-Einschlag im Dogger der Gegend von
Digne; (s. u.). Etwa im Bereich des Vaucluse-Plateaus mufl er
wohl sein Ende gefunden haben. Diese , Vaucluse-Estérel-Schwelle®
bildete die Fazies- und Faunen- Scheide zwischen dem Rhodanisch-
Provencalischen Becken im Westen und der Alpen-Geosynklinale im
Osten.
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2. Alpiner Raum.
Becken und Schwellen der Alpen.

In der Pennin-Geosynklinale findet die Sedimentation
der Schistes lustrés ihre Fortsetzung.

Brianconnais-Schwelle

Ost-Rand. — Am Col de Fréjus (siidostl. Modane) stellen
sich inmitten dieser Schiefer westwirts schwarze Bath-Kalke ein
(Kmisxy &« Revin 1917), also eine Andeutung flacheren Wassers. Tat-
sdchlich besteht als West-Rand des Pennins auch im Dogger die
Briangonnais-Schwelle. Auf ihrer Hohe fehlt der Mittel-Jura ort-
lich iiberhaupt. So liegt z. B. in der Berggruppe des Pierre
Eyrautz 10 km siidlich Brian¢on der Ober-Jura auf Trias, in den
hoheren, ostlicher wurzelnden Deckschuppen ist dagegen der
Dogger mit Brekzien und schwarzen Brachiopodenkalken vorhanden
(Lueeon 1899; Morer, Raeuix & Scaneecans 1930); wenig weiter
alpen-einwérts mufl demnach auch hier die Grenze zu der Schistes-
lustrés-Fazies folgen.

Schwellen-Achse. — Auf der Hohe der Schwelle selbst
ist der Mittel-Jura oft nicht nachzuweisen oder — etwa in der
Zone von Briangon — &hnlich dem Lias in kalkigen Konglome-
raten vertreten (Scanemeaxs 1931, Racuiy 1933)31). Typisch aber
fiir den Briangonnais-Dogger sind die Mytilus-Schichten; sie
liegen z. T. mit konglomeratischer Basis unmittelbar iiber der
Trias und enthalten eine betont neritische Fauna, anBer Mytilus:
Brachiopoden, Gastropoden usw. (Kiuian 1912), genau wie in den
Decken der Préalpes bei Genf.

Die Kalkkonglomerate und zoogenen Kalke aus Foraminiferen-,
Korallen- und Echinodermen-Resten zeigen wiederum ein im Brian-
connais gelegenes Hochgebiet an (Kimiay 1909, Pussexor 1910).
Nordwiirts findet es seine Fortsetzung auf den St. Bernhard zu.
In der siidostlichen Verlingerung, also etwa im Maira- und Stura-
Tal zwischen Argentera und Tenda, ist Mittel-Jura nicht be-
kannt; hier transgrediert der Ober-Jura (Fraxcar 1894), vielleicht
bei primdrem Fehlen des Dogger. Jedenfalls streicht in dieser
Richtung die den Pennin-Trog westlich abschlieBende Schwelle
weiter (vgl. S. 157).

West-Rand. — Von der Héhe des Brianconnais mit feh-
lendem Dogger stellt sich westwirts allmidhlich wieder eine Fazies

81) Der im Oxford beginnende Kalk von Guillestre gehort harmonisch zum
»Oberjura“ (s. S. 184).
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mibiger Wasserbedeckung ein. Der Wechsel ist z. B. in den
Ubaye-Decken gut erkennbar. Dort sind durch Y. Wani (1927)
iiber teilweise rotgefirbten Brekzien oolitische Bath-Kalke in 20m
Méchtigkeit ortlich nachgewiesen. Sie miissen bereits vom West-
hang des Hochgebietes stammen ; denn die hoheren Deckschuppen
enthalten eine Liicke unter dem Malm und beweisen so ihre Her-
kunft vom Kamm des Riickens. —

Subalpin

Trog-Fazies. — Westwiirts senkt sich die Brianconnais-
Schwelle wiederum zu einer ausgedehnten Sediment-Sammelmulde
ein, dem Subalpinen Trog.

Am 6stlichen Pelvoux-Rand (Alpe d’Arsine) besteht noch eine
vom Hochgebiet Briancon herzuleitende Echinodermen-Fazies im
unteren Dogger (Kiuiay « Rvin 1917). Von hier aus westlich aber
kamen ausgesprochene Tiefensedimente zur Ablagerung (Have
1892, P. Lory 1901, Kiuan « Revin 1917 u. a.). Wo in der Um-
gebung von Belledonne, Pelvoux usw. der Mittel-Jura nachgewiesen
werden konnte, besteht er aus dunklen Mergeln und schwarzen
Mergelkalken in Bayeux-Bath und schwarzen Schiefertonen in
Kellaway-Oxford. Diese maximal etwa 800 m michtigen Gesteine
setzen in grofler Einformigkeit die Schiefer-Serie des Ober-Lias
ununterbrochen fort. Darin dokumentieren sich recht ruhige Se-
dimentationsverhiltnisse. In der Bayeux-Stufe des Drac-Tales
sind z. B. 90%, aller Ammoniten Phylloceraten (Lory 1903); sie
erweisen den ,mediterranen“ pelagischen Faunencharakter.

Von La Grave im Osten hilt die Tiefenfazies westwirts iiber
den Bereich der Kristallin-Massive hinweg bis Grenoble an. —
Eine Subalpine Schwelle (Belledonne- Pelvoux) bestelht somit im Mittel-
Jura nicht mehr.

Der Trog dehnte sich siidwirts bis Gap und weiterhin aus.
Besonders augenfillig ist hier — etwa im Embrun- und Ubaye-
Gebiet — der Gegensatz zwischen der iiberfahrenen Schieferserie
des Autochthon und der Konglomerat- bzw. Kalkfazies der darauf-
geschobenen Embrunais-Decken. Die eigentliche Senke zieht dann
auBlerhalb des Mercantour- Massivs herum und verlduft etwa
ostlich Digne — ndrdlich Castellane auf den Dome de Barrot zu.
Die Tiefe nimmt in dieser Richtung bereits langsam ab, doch sind
nach Léon Berrraxp (1898) Phylloceraten und Lytoceraten noch
immer héufig.

Mercantour-Schwelle
Wie in dlteren Formationen, so gibt sich auch jetzt wieder
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die NW-Ecke des Mercantour als paldogeographisch markanter
Punkt zu erkennen. Inmitten des Dogger erscheinen hier bei
Enchastrayes (stidwestl. Argentera) schwarze Spongien-Kalke als
erstes Anzeichen seichteren Wassers. In der Nidhe des siidlichen
Massiv-Randes nimmt die Méchtigkeit nordwirts bis auf wenige
Meter ab, kalkige Gesteine setzen auf, im Bath kommen ortlich
sogar Konglomerate vor (Léon Bertranp 1898).

So zeigt sich das Vorhandensein einer — den Subalpinen Trog
nordostlich begleitenden — Mercantour-Schwelle. DaB sie unmittelbar
zusammenhing mit dem Riicken des Brianconnais, ist nach dem
Fehlen jeglichen Doggers im Zwischengebiet wohl eindeutig. We-
sentlich ist ferner, daB sie ihre Fortsetzung fand zwischen der
heutigen SE-Ecke der Kristallin- Aufragung bei Tenda und der
Mittelmeerkiiste bei Nizza-Monaco. Hier ist nach Amsevrac (1902)
bei Eze der ganze Jura aufler dem unbedeutenden Lias nur etwa
200 m stark; Léon Burrraxp (1902) betont den litoralen Charakter
der sehr reduzierten Dogger-Sedimente; diese sollen ausschlieflich
aus Dolomiten bestehen (Kiuiax & Resour 1909); Prireeriy (1902)
gibt die Michtigkeit der Lias-Kellaway-Serie von Monaco mit nur
50m an. Schlieflich liegen in der Gegend des Roya- und Bevera-
Tales geringméchtige Dogger-Dolomite unmittelbar auf der Trias
(Riviere 1928); mag nun der Lias hier primédr fehlen oder vor der
Sedimentation des Mittel-Jura denudiert worden sein. Deutlich
zum Ausdruck kommt dadurch jedenfalls der Schwellencharakter
des Gebietes nordlich Monaco, analog dem Innenhang des Mercan-
tour (Stura-Tal), mit dem es eine paldogeographische Einheit bildet.
Da das Hochgebiet iiber Nizza-Grasse usw. (Korallenkalke; s. o.)
in unmittelbarer Verbindung steht mit dem Schelfgebiet der Nord-
Provence, findet der Subalpine Trog in den Alpes Maritimes sein
Ende.

Auflere Begrenzung des alpinen Raumes.
Der West-Rand der Subalpinen Geosynklinale ist — &hnlich
wie fiir den Lias — auch fiir den Mittel-Jura streckenweise recht
genau festzulegen.

Vercors

Scharf zu fixieren ist die Faziesgrenze besonders auf der
Strecke zwischen dem Ketten-Jura und dem Vercors-Gebiet. So
ist nach Kiuiax ¢« Revin bei Corenc/Grenoble nur der unterste
Dogger noch tonig entwickelt, schon im Bath folgen massige Oolit-
kalke. Analog geht im SE von Chambéry die noch rein alpine
Schieferserie von La Rochette/Allevard nordwestwirts fiber in
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Silexknollen- und Echinodermenkalke (Bayeux - Bath), dann einen
2m dicken Eisenoolit, der das gesamte Kellaway darstellt; Ox-
ford keilt ganz aus (Houuanpe 1894). Das sind bereits die Sedi-
mente eines der Alpen-Geosynklinale westlich vorgelagerten
Schelfes??). Dieser hob sich zwischen Lyon und Valence weiter-
hin zum Zentral-Plateau heraus; sein Gstlicher Abfall zum Alpen-
Trog lag etwa auf der Linie Chambéry-Grenoble-Die.

Vocontisches Gebiet

Von hier aus siidlich fehlt dagegen eine scharfe Aufiengrenze
alpiner Fazies. Vielmehr setzen sich die gleichen bathyalen Sedi-
mente, wie sie fiir den Subalpinen Trog so charakteristisch sind,
etwa von Gap aus iiber die Durance westwirts fort. Sie sind
ebenso typisch fiir den Mittel-Jura der Vocontischen Ketten. Die
violett- bis bridunlichschwarzen Schiefertone von Kellaway-Oxford
sind in den weiten Sattel-Télern von Die, La Motte- Chalancon,
Le Buis usw. noch genan so entwickelt wie im Osten bei Aspres-
sur-Buéch und Sisteron. Sie sind hier iiber 200 m tief ange-
schnitten. Die Bayeux-Bath-Schichten kommen aufier der Gegend
von Sisteron (Eyguians usw.) nur noch in einem Sattelkern ostlich
Nyons zutage, hier immerhin mehr als 50 km westlich des Alpen-
randes. An beiden Stellen nichts von Flachwasser-Fazies, sondern
ebenfalls dunkle Mergelkalke &hnlich denen im Subalpin. Der
iiberwiegend mergelige Mittel-Jura zwischen Die und der Mtge.
de Lure ist somit wenigstens 300 m méchtig zu schitzen.

So lag wihrend des Doggers im Vocontischen Bereich eine deut-
liche Tiefe, der ,Vocontische Trog“®) als westliche Ausstiil-
pung der Subalpinen Geosynklinale. Gleichzeitig bildete diese
Senke die Verbindungsstrafe zum Rhodanischen Becken (Le Buis-
Gigondas/Orange; vgl. S. 167).

Digne-Var

Die also verlorengegangene scharfe Auflengrenze des Subalpins
finden wir wieder in der Gegend von Digne. Bei dieser Stadt
selbst ist die Serie Bayeux-Bath nach Haus (1892) noch ca. 400 m
michtig; der ganze Mittel-Jura ist iiberwiegend durch milde
schwarze Mergel mit Phylloceras und Posidonia alpina vertreten.
Eine Abweichung bringen bereits wenige km siidlich Digne (Cha-

. 32) Beachtlich ist das im NW erneute Aufsetzen einer Tiefenfazies im
eigentlichen Kettenjura, wo Kellaway-Oxford in méachtiger Schieferentwicklung ein
kalkig-mergeliges Bayeux-Bath iberlagern (DouxamI 1901).

33) Wir folgen mit dieser Bezeichnung PAQUIER (1900), der die entsprechende
Senke der Kreide-Zeit ,fosse vocontienne“ benannte
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brieres) 20 m Kalke im Kellaway mit Ankldngen an ,provenca-
lische“ Fazies (Haue).

Besonders augenfillig ist dann der enorm schnelle Fazies-
Wechsel siidlich Barréme und Castellane. Wihrend in den inneren
Sédtteln der Subalpinen Randfalten die hier wenigstens 500 m
michtigen dunklen Dogger-Schiefer noch zu weiten Télern erodiert
sind, erscheinen an der Alpenrandiiberschiebung nur mehr helle
Brachiopodenkalke bzw. Dolomite in einer Stdrke von nur etwa
150 m. Dieser Wechsel ist duBlerst eindrucksvoll; er vollzieht sich
auf eine primidre Entfernung von knapp 10 km — nach Ausgldt-
tung des heutigen Faltenbildes!

Weiter ostlich tritt die AuBengrenze des alpinen Faziesbe-
zirkes darum nicht mehr so deutlich in Erscheinung, weil diese
Senke als solche an Bedeutung wesentlich einbiifit.

Denn in den Subalpinen Randketten zwischen Castellane und
dem unteren Var herrscht bereits neritische Fazies (Kirian &« Gugs-
HARD 1902). Die Dolomite des Bayeux sind von denen des Lias
schwer zu trennen; dann folgen Oolite, klotzige Kalke und Dolo-
mite mit Korallen und Brachiopoden im Bath. Kellaway-Oxford-
Kalke lieferten nur im Norden noch Phylloceraten, siidlich
(Escragnolles-Grasse usw.) iiberwiegen Schwimme und Austern in
glaukonitischen Schichten. Schon darin kommt die ,Kiistenfazies
des Maurischen Massivs“ zam Ausdruck (K. & G.). Dessen
ostlichster Auslidufer Zanneron-Estérel liegt in allerndchster Nach-
barschaft und ist hier somit eindeutig die unmittelbare siidliche
bzw. iiberhaupt dullere Begrenzung des alpinen Geosynklinal- Raumes.
Seine neritische Randfazies steht, wie oben dargelegt wurde, ost-
wirts iiber Nizza und Monaco in unmittelbarer Verbindung mit
der inneralpinen Schwelle des Mercantour.

Teil-Ergebnis (III b): Die Sedimentationsrdume
des Mittel-Jura (vgl. Taf. 11a).

Wihrend des Mittel-Jura bestehen folgende paldogeographische
Einheiten.
Pennin

In der alpinen Ortho-Geosynklinale werden weitere Tiefen-
sedimente abgelagert. Der penninische Raum bleibt in sténdiger
Senkung.
Briangonnais

Seine scharfe Westgrenze bildet das Brianconnais. Kalk-
konglomerate, Mytilus-Schichten und &#hnliche typische Flach-
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wasser-Gresteine sowie das ortliche Fehlen des Dogger geben das
Fortbestehen der Brianconnais-Schwelle deutlich zu erkennen. Sie
dhnelt in Lage und Ausdehnung dem schon wéhrend des Lias vor-
handenen Riicken und entspricht dem heutigen ,Karbonficher®,
der ,zone axiale“. Die Embrunais-Zone enthilt bereits die Fazies
des Schwellen-Westhanges.

Subalpin

Im Subalpinen Raum setzen sich die tonigen Gesteine des
Lias ununterbrochen durch den gesamten Mittel-Jura fort. Hier
besteht eine tiefe Sedimentationsmulde mit bathyaler Fazies und
pelagischer Fauna. Der Riicken der Kristallin-Massive Pelvoux-
Belledonne usw., d. h. die Subalpine Schwelle besteht hier nicht mehr,
sondern ist vollkommen in die Senkung einbezogen. Den letzten
Rest dieser Aufragung bildet das Mercantour-Massiv (s. u.). Es
verschmilet wihrend des Mittel-Jura vollig mit dem Brianconnais-
Riicken, eine Verbindung, die sich im Lias bereits angebahnt hatte;
eine Fortsetzung dieses Hochgebietes zieht iiber den unteren Var
auf Monaco zu.

Gleichzeitig verflacht sich die Subalpine Geosynklinale in
siid6stlicher Richtung immer mehr, um schlieflich in den Alpes
Maritimes auszuklingen.

Die duBlere, westliche Grenze des Subalpinen Troges ist zwischen
Chambéry und dem Vercorsgebiet von Grenoble bis Die recht
markant. An dieser Linie gehen die michtigen Dogger-Tone west-
wirts in die Brachiopoden-Korallenkalke des Zentralplateau-
Schelfes iiber. Eine dhnlich scharfe Fazies-Grenze begleitet
die alpine Senke auf ihrer SW-Seife zwischen Digne und dem
mittleren Var. Hier war der Abfall besonders abrupt. Am un-
teren Verdon z. B. vollzieht sich der Wechsel von der méchtigen
Mergelserie zu einer stark reduzierten Kalk-Dolomit-Folge siid-
wirts auf eine Strecke von wenigen Kilometern.

Vocontisches (Gebiet

Die paldogeographische AuBlengrenze fehlt dem Subalpinen
Trog dagegen in dem Bereich zwischen Die und Digne. Hier im
Vocontischen Gebiet greift vielmehr die bathyale Entwicklung aus
den Alpen weit westwiirts vor. Damit dokumentiert sich eine
Quersenke zwischen Vercors und Mtge. de Lure, ein Vocontischer
Trog. Durch diese Ost-West-Strale stand der alpine Raum in
unmittelbarer Verbindung mit dem Rhodanischen Becken (s. u.).
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Zentral- Massiv

In der Rhione-Senke kennen wir tonig entwickelten Dogger
von Valence bis Montpellier. Westwirts stellen sich jedoch Se-
dimentationsliicken ein und vor allem ausgesprochen neritischer
Habitus, Kalksandsteine, Dolomite usw. Der Abfall der Ce-
vennen tritt faziell noch schérfer in Erscheinung als wihrend des
Lias.

Auf dem Zentral-Massiv selbst ist der Causses- Trog in der
grioBeren Michtigkeit der Kalke und Dolomite noch immer nach-
weisbar. Er hat jedoch an Bedeutung wesentlich eingebiifit. Seine
Verbindung mit dem offenen Meere muB zudem zeitweise recht
mangelhaft gewesen sein. Denn auf der Ostseite, also am west-
lichen Hang der Cevennen-Schwelle, kommt es im Bath zur Bil-
dung von Ligniten und Brackwasser-Schichten.

Rhodanisch- Provencalisches Becken

Die Dolomit-Kalk-Fazies des Zentral-Massiv-Randes macht
ostwirts sehr schnell einer tonigen Entwicklung Platz, welche
die Rhodanische Senke als Dogger-Becken charakterisiert. Mit dem
Vocontischen Trog bestand unmittelbare Verbindung iiber Le Buis-
Orange. Im Siiden herrscht die bathyale Fazies bei Montpellier.

Hier verflieft die nordsiidliche Tiefe mit einer Senke, die
sich einerseits (Westen) um den Siidful der Mtge. Noire herum
gegen die Nordpyrenien fortsetzt, andererseits (Osten) in die
mittlere Provence hinein erstreckt.

Dieses eigentliche Provengalische Becken deutet sich in betont
bathyaler und michtiger Doggerentwicklung der Gegend von Aix,
Ste. Beaume usw. an, wie wir sie #dhnlich im Subalpin kennen.
Eine unmittelbare Verbindung nach dort bestand freilich nicht.
Das Sedimentations-Gebiet schlieft sich vielmehr auf drei Seiten.

Im Siiden von Marseille-Toulon erscheinen Korallenkalke als
neritische Nordrandfazies einer Zentralpyrendisch- Maurischen Schwelle.
Im Osten und Nordosten hebt sich der weite Schelf der Nord-
provence mit analoger Dogger-Fazies heraus. Dokumentiert in
reiner Dolomitentwicklung besteht hier ein breites Hochgebiet,
das etwa im Estérel vom Maurischen Massiv abzweigt und sich
iiber Draguignan auf das Vaucluse- Gebiet zu erstreckt. Es ist
noch siidwestlich von Digne nachzuweisen. Diese Vaucluse- Estérel-
Schwelle bildet die scharfe Scheide zwischen der alpinen Geosynklinale
im NE und dem Provencalisch-Pyreniiischen DBecken itm SW.
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Schwellen-Gebiet des unteren Var

Dasselbe Hochgebiet steht iiber Nizza-Monaco in Verbin-
dung mit der vom Mercantour siidwirts fortstreichenden Schwelle.
Die fazielle Ahnlichkeit mit der Brianconnais- Zone ist nicht zu
leugnen. Und wenn diese wiederum an die Dogger-Entwicklung
Sardiniens starke Anklidnge zeigt (Kiiany « Revin), so diirfte wohl
eine von Briangon iiber Mercantour-Monaco-Korsika durchgehende
Schwellen-Einheit bestanden haben. Nur eine Abzweigung davon
ist das Schelfgebiet der Nordprovence zwischen Estérel und Vau-
cluse. Eingegabelt zwischen Korsika-Mercantour-Brian¢onnais-
Schwelle im Inneren (E—NE) und Nizza-Estérel-Vaucluse-Riicken
auf der AufBlenseite (S—SW—W) geht in den Alpes Maritimes
der Subalpine Trog siidostwdirts zu Ende.

Der Mittel-Jura scheint iiber den Lias kaum hinauszugreifen.
Senkungs-trige (Schwellen-) und senkungs-freudige (Becken-)Ge-
biete begrenzen sich im grofien Bilde #hnlich denen des Lias.
Einige Verinderungen sind wesentlich. In dem Alpen ver-
schwindet die Subalpine Schwelle; das Mercantour-Massiv ver-
schmilzt vollig mit dem Brianconnais-Riicken; es hingt iiber
den unteren Var mit der Maurisch-Zentralpyrendischen Hoch-
gebiet und der Estérel-Vaucluse-Schwelle zusammen. Diese tritt
deutlicher hervor als bisher. Nordlich davon ist ein Voconti-
scher Trog nachweisbar als Strafie zwischen Subalpin und Rho-
danisch-Provenc¢alischem Becken. Die Ostkontur der Cevennen
verdeutlicht sich. Der Causses-Trog verliert an Tiefe.

IIIe) Ober-Jura (vgl. Taf. 11a).
(Ergebnis S. 185).

In dem Begriff ,Ober-Jura“ fassen wir hier die Schichten zusammen, welche
mit der Zone des Ochetoceras canaliculatum (Ober-Oxford) beginnen und bis an
die Basis des Berrias hinaufreichen. Dieser ,Ober-Jura® genannte Komplex ent-
spricht somit dem ,Jurassique moyen et supérieur® der franzosischen Literatur.

Die Ausbildung des hiheren Jura lift ein iiber weite Areale
recht einheitliches Hauptgebiet der Sedimentation erkennen. Von
diesem Bereich ausgehend kommen wir zur Verfolgung seiner
Grenzen und damit zur Erkenntnis der paldogeographischen Ein-
heiten.

1. Subalpin-Vocontisches Hauptbecken.

Subalpin und Vocontische Ketten sind ausgezeichnet durch
folgende Entwicklung des Ober-Jura: Aus den dunklen Mergeln
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des Kellaway-Oxford gehen zunichst die Aargau-Schichten (Ar-
govien = Birmensdorf) hervor, eine ca. 40 m méachtige Wechselfolge
von Mergeln und Kalkbinken. Uber wiederum etwa 50 m milden
Mergelschiefern tritt dann ein Paket wohlgeschichteter hellgrauer
Kalke als besonders charakteristisch heraus, das Sequan (Schichten
mit Perisphinctes lothari Orpp., entsprechend dem Weifijura y bzw.
dem norddeutschen Unter-Kimmeridge). Es folgen 30—50 m ban-
kige Kalke des ,Kiméridgien und etwa 60 m dunkle Tithon-
Kalke, z. T. ebenschichtig, z. T. massig mit subbrekzioser Struktur.

Besonders die braunlichgrau (,café au lait“) gefirbten dicken Binke zeigen
hiufig eine solche eigenartige Ausbildung. Weder mit ,knollig noch mit ,brek-
zios“ ist diese Struktur richtig bezeichnet. Sie dhnelt weitestgehend der Gesteins-
entwicklung gewisser oberdevonischer Cephalopodenkalke. KiLIAN (1889) nimmt
fiir die Entstehung des Phianomens besonders kraftige Wasserbewegung an. Seine
Beobachtung, daB die ,subbrekziose* Struktur im Subalpin besonders hiufig sei,

trifft zwar durchaus zu. Auch in den zentralen Teilen des Vocontischen Gebietes
sind aber die betreffenden Gesteine weit verbreitet.

Charakteristisch sind die knolligen Kalke also gerade fiir die ausgesprochen
bathyalen Gebiete. Der neritischen Portland-Fazies fehlt dagegen diese Struktur,
So kann es sich bei der sutur-artigen AuBentliche der Kalkknollen wohl nur um
Korrosionserscheinungen wihrend der Diagenese handeln, etwa bedingt durch den
Chemismus gerade des tieferen Wassers. Jedenfalls ist die subbrekziose Struktur
nicht zu erklaren durch irgendwelche Aufarbeitungsvorginge, weder infolge von
Stromungen noch infolge subaquatischer Rutschung oder ahnlicher Umlagerungen.

Diese Schichtfolge des Ober-Jura ist mit einer Gesamtméichtig-
keit von rund 250 m nach Gesteinsentwicklung und Faunencharakter
(fast ausschlieflich Ammoniten) als reine Becken- bzw. Trog-
Fazies anzusprechen. Dafl sie — wie wir spiter sehen werden
— in der Michtigkeit von der Schwellen-Ausbildung iibertroffen
wird, #ndert daran nichts.

Die Tiefenfazies herrscht im Subalpin auf dessen ganzer Breite
von Grenoble, Digne und Castellane alpeneinwiirts gegen Osten
bzw. Nordosten und Norden ohne nennenswerte Verénderungen.
Uber diesen Raum westwirts hinaus ist der Ober-Jura ebenso ent-
wickelt im gesamten Vocontischen Bereich, also in der Gegend
von Die und Sisteron bis zum Rhone-Tal und weiterhin (vgl. S. 179).

Nur ganz leichte Fazies-Schwankungen lassen sich in
diesem einheitlichen Subalpin-Vocontischen Sedimentationsraum
nachweisen. So iiberwiegen in den Aargau-Schichten im Westen
(etwa bei Die) und im Siiden (siidlich Castellane) die Kalkbinke,
im Osten (bei St. Julien en Bauchaine bis Gstlich Digne) dagegen
die Mergel-Schichten. — Auch im Sequan zeigt die Kalk-Ent-
wicklung gewisse Differenzierungen. In den Vocontischen Ketten

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math,-Phys, KI, III. Folge, Heft 19. 12
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erreichen die kalkigen Gesteine dieser Stufe eine Michtigkeit von
nur 20—30 m (so bei Serres, La Motte-Chalancon und im Zwischen-
gebiet). Hier wie auch ostlich Digne werden sie wesentlich merge-
liger. Nach NW dagegen, also etwa im Vercors-Gebiet, nimmt
die Kalkfazies auf Kosten der tonigen Lagen auf 80 m zu (Er-
liuterungen zu Blatt Grenoble), ein Hinweis auf besser durch-
liiftetes bzw. flacheres Wasser. Das Gleiche gilt fiir die Umgebung
des unteren Verdon im Siidwesten. — Auch der obere Kimmeridge
ist im allgemeinen diinnbankiger und dunkler im Osten, im Subalpin,
gegeniiber den graublauen oder gar hellen massigen Kalken im
NW und SW. Besonders bemerkenswert ist hier die Andeutung
neritischer Fazies unmittelbar am Nordhang der Mtge. de Lure;
denn darin gibt sich im Vaucluse-Gebiet ein — gegeniiber dem
Vocontischen Trog — flacheres Wasser zu erkennen.

So lassen sich leichte Fazies-Anderungen schon innerhalb der
reinen Becken-Entwicklung beobachten3!). Sie leiten bereits tiber
zu der davon ganz abweichenden Oberjura-Ausbildung der eigent-
lichen Beckenrénder.

Zentralmassiv-Rand

Causses

Offenbar bestanden — wie bisher, so auch jetzt noch — der
nordliche Teil, d.h. das eigentliche Zentral-Plateau, und das siidliche
Hochgebiet, d. h. die Mtge. Noire, als festldndische Aufragungen.
Ihre genauen Grenzen konnen wir nicht ermitteln. Wohl kam im
mittleren Teil des Massivs mariner Jura zur Ablagerung. Aber
seine Fazies bezeugt klar den Schwellen-Charakter auch dieser iiber-
fluteten Gebiete des grofien Schildes. So fehlen selbst in den inneren
Causses die Ammoniten. Gastropoden- und Korallenkalke sowie
Dolomite sind hier bis iiber 500 m michtig entwickelt (Fasre 1897,
Avuraeuiy 1901, Fournier 1905 u. a.). Dieser hochneritische Habitus
reicht westwiirts etwa bis Figeac, wo im Aufsetzen einer neuen
Tiefenfazies (Trtveniy 1903) bereits der paldogeographische Ostrand
des Aquitanischen Beckens zum Ausdruck kommt.

Siiden
Im Osten umfassen die Flachwasser-Gesteine die gesamten Ce-
vennen, verschwinden dann aber an deren Gstlichem Saume ziem-

lich plotzlich. Besonders auffillig ist dieser Wechsel zwischen
Florac und Alais (vgl. Blatt Alais):

34) PAaQuiEr (1900) erkennt die ersten Fazies-Unterschiede erst fiir das
Neokom an; diese Auffassung ist also etwas abzuwandeln.
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WNW ESE
Florac < ca.40km — Alais

200—300 m Massige graue Dolomite 40—60 m Portland (weiBle, sublithographi-
sche Kalke und Brekzienkalke mit
Ammoniten)

40—50 m Ob. Kimmeridge (sublithograph.

Acanticus-Kalke)

200 m Helle Korallen- und Nerineen- 40—50 m Sequan (graue, wohlgebankte

Kalke Perisphincten-Kalke)
30—40 m Raurac (Mergelkalk)
10—30 m Glauconit-Kalk 20—30 m Aargau-Schichten

— Dunkle Oxford-Mergel usw.

Ganz analog liegen die Verhéltnisse im Siiden von Alais (Blatt
Le Vigan). Die Fazies-Grenze lduft hier in N—S-Richtung durch
St. Hippolyte etwa auf Montpellier zu: westlich Diceras-, Ne-
rineen-, Korallen-Kalke (,Portland“), 6stlich dagegen Cephalo-
poden-Gesteine (,Tithon).

Die Schuwelle der Mtge. Noire (,Schwelle von Carcassonne“) dehnte
sich ostwiirts wesentlich weiter aus, als wir dieses aus &lteren
Formationen kennen. MexceL (1904) erwdhnt ndmlich aus den Cor-
biéres keinen Ober-Jura mehr. Auch in den Os¢-Pyrenden fehlen
entsprechende Sedimente, sodafl hier ein ausgedehntes gemein-
sames Hochgebiet anzunehmen ist (Asmauver 1934).

Im Norden von Alais liegt die ostliche Grenze des Zentral-
plateau-Schelfes bei Valence, unmittelbar in der Chaine de Crussol.
Denn hier paart sich die méchtige Entwicklung massiger ,Port-
land“-Kalke mit einer Phylloceraten-Fauna typischer ,Tithon“-
Fazies. Gewisse intrasedimentire Abtragungsvorginge am
Massiv-Rande werden etwas weiter im SW (zwischen La Voulte
und Les Vans) aufgezeigt durch unmittelbares Ubergreifen von
Aargau-Schichten auf Kellaway (Haue 1906), eine charakteristische
Erscheinung an den oberjurassischen Schwellensdumen; vgl. S. 181.

Die Michtigkeit des Ober-Jura ist zwar im Westen grofier
als im Osten. Umso eindeutiger charakterisiert jedoch die Fazies
den heutigen Cevennen-Rand als den Abfall vom Schelf-
gebiet des Massives zu einer 6stlich anschlieBenden
Senke, die in unmittelbarer Verbindung steht mit dem Vocon-
tisch-Subalpinen Raum.

Norden
Die westliche Grenze dieses grofen Sedimentationsgebietes,
alias den Rand des Zentralmassiv-Schildes, konnen wir vorerst
noch weiter gegen Norden verfolgen. So erstreckt sich die Flach-
wasser-Fazies noch bis unmittelbar westlich Grenoble. Der oberste
12*
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Jura ist hier bei Voreppe (Echaillon) als 300 m michtige kompakte
»Riff“-Kalkmasse mit Dolomiten entwickelt; die Fauna wird be-
herrscht von Diceras und Matheronia (Lory 1901). Nur etwa 10 km
weiter Ostlich bezeugen gut zu gliedernde Cephalopodenkalke in
ca. 120 m Méchtigkeit bereits eine Sédimentation in wesentlich
tieferem Wasser.

Gegen NE streicht dieser Schelfrand in Richtung auf Cham-
béry weiter. HorLanpe (1894) stellt die verschieden entwickelten
Schichtfolgen einander gegeniiber:

Westen Osten
Lac de Bourget (Jura) <— ca. 10 km —> Subalpin
6—10 m Purbeck (grime Mergel u. Kalk- Weifie Ammonitenkalke
binke m. Brackwasserfauna)
ca. 150 m Portland und Kimmeridge (Dolo- 50 m Tithon
mite, Riffkalke, Nerineen- Diceras- (Kalke mit Phylloceraten)
Kalke)
100 m Sequan-Kalke
140 m Raurac 4+ Aargau
Liicke Mehrere hundert Meter dunkle Mergel-
schiefer von Oxford-Kellaway

2 m Kellaway

Von besonderem Interesse ist hier das brackische Purbeck, griine
Mergel und Kalkbidnke mit Physa wealdensis. In dem flachen west-
lichen Schelfgebiet kam es also wie im Schweizer Kettenjura zu
voriibergehender und rtlicher Abschniirung vom offenen
Meere.

Bemerkenswert sind im Purbeck die von Horraxpe er-
wihnten eckigen Gerdlle aus den liegenden Kalken sowie das
westwirtige Ubergreifen der Aargau-Schichten. Es fanden also
gewisse epirogene Bewegungen statt, welche die Gegensitze
von Hochgebiet oder Schelf und Sedimentationstrog zu verschirfen
strebten. Wir miissen darauf zurtickkommen; vgl. S. 182). (Auf-
fillig ist, daB sie sich in Zeiten abspielten, aus denen wir in
Deutschland stirkere Bewegungen [vor Serpulit] oder doch betonte
Aufarbeitungen [Korallenoolit] kennen.) —

Vom Mittelmeer bis zum Kettenjura ist somit eine scharfe
Grenze zu ziehen (Linie Montpellier-Alais West-Valence-Grenoble
West-Chambéry). Sie bedeutet den ostlichen Rand eines Hoch-
gebietes bzw. den Abfall eines einheitlichen Schelfes gegen das geo-
synklinale Sedimentationsgebiet des Rhodanisch- Vocontisch-Subalpinen
Raumes.
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Provence

Ein Provencalischer Trog bzw. eine Senke mit ausgesprochener
Tiefenfazies — etwa im Zusammenhang mit dem Rhodanischen
Becken dhnlich wie zur Lias-Dogger-Zeit — bestand nicht im
Ober-Jura.

Allein bei Aix liegt noch eine geringe Andeutung dieser Tiefe
in den Phylloceraten fithrenden Aargau-Schichten (Laxquixe 1935).
Sonst zeichnet sich die gesamte Provence durch neritische bis hoch-
neritische Fazies aus.

Transgressions- Erscheinungen

Recht wesentlich sind Schichtliicken bzw. Transgressionser-
scheinungen im provencalischen Ober-Jura.

So ist nach Lanquive (1935) bei Ausfall des Unter-Oxford un-
mittelbar unter den Aargau-Schichten die Kellaway-Oberfliche
hdufig korrodiert. Das gilt vor allem fiir das Gebiet nérdlich des
Argens und die Umgebung des unteren Verdon, wo (bei Chabriéres
z. B.) auch ein gewisser Glaukonit-Gehalt auf seichtes Wasser hin-
weist. Darin kommt recht deutlich das Fortbestehen der Vaucluse-
Estérel-Schwelle zum Ausdruck. Der Verlauf ihrer Nord-Kontur
weiter im Osten zeigt sich in #hnlicher Fazies und analogem Uber-
greifen des Aargau bei Escragnolles, nordlich Grasse usw. (vgl.
Have 1892, Kiuian & Guesaarp 1902). Auch fand das Maurische
Hochgebiet eine westliche Fortsetzung durch die Siidprovence.
Denn wo dort die Aargau-Schichten nicht iiberhaupt fehlen, greifen
sie — (wie bei Septémes nordl. Marseille (Laxquine) — ebenfalls
unmittelbar auf Kellaway iiber.

Analoge Bewegungen aus der gleichen Zeit wurden bereits
fiir das westliche Randgebiet des Subalpins (Alais-Chambéry) er-
wihnt; vgl. S. 180.

Wir kennen #hnliche Erscheinungen in Deutschland aus dem Frinkischen
Jura (,Gerdllschichten, REUTER 1908), Emersionen zur Korallenoolit-Zeit imWeser-
bergland (ScoTT 1930), Konglomerate bei Hannover.

In der Provence steigert sich diese Schichtliicke in den zen-
tralen Bereichen ihres Auftretens noch wesentlich. Zwischen dem
mittleren Verdon und dem Argens und von Draguignan weit ost-
wirts greift vielfach das Portland bis unmittelbar auf Bath
iiber. Das Gleiche gilt fiir den Siiden, die Umgebung von Toulon
und nach Laxquive auch fiir Hyéres und Solliés-Pont.

Die darin zum Ausdruck kommenden Schwellen der ndrdlichen
und der siidlichen Provence hidngen im SE (Maures-Kristallin) zu-
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sammen. Sie bilden ein einheitliches Hochgebiet; denn auch bei
Brignoles liegt noch eine grofie Liicke zwischen Bath und Port-
land.

Mag es sich nun um priméres oder — was sicher zu gewissem
Teil zutrifft — um sekunddres Fehlen der Serie Kellaway bis
Kimmeridge handeln. Jedenfalls entspricht auffilligerweise auch
diese Transgression zeitlich recht genau der aus N'W-Deutschland
bekannten Diskontinuitét unter den Gigas-Schichten!

So zeigt sich im Ober-Jura der Provence eine plstzlich einmal
verstirkte epirogene Belebung verschiedener Seichtwasser-
Bereiche. Ihre zunichst positive Bewegung hatte gewisse
Transgressions-Erscheinungen im Gefolge, aus denen wir
heute die Lage der Schwellengebiete abzulesen vermogen:
der Riicken Vaucluse-Estérel und die Maurisch-Pyrendische Masse
geben ihre Tendenz zum Aufstieg deutlich zu erkennen.

Fazies

Selbst in dem sehr eng begrenzten Raum unmittelbar bei Aix,
wo die Aargau-Schichten noch als Cephalopoden-Mergel entwickelt
sind, herrscht im htheren Ober-Jura schon die neritische Kalk-
Fazies. Lanquine (1935) betont die groBe Ahnlichkeit des pro-
vencalischen Portland mit den Kalken von Echaillon westl. Grenoble
(s. 0.), von Kehlheim-Nattheim und Stramberg.

Es bestehen noch einzelne regionale Fazies-Unterschiede:
Besonders auffillig ist die seitliche Vertretung der weiBen Ko-
rallen-Nerineenkalke des Portland durch massige Dolomite hoch-
neritischer Fazies. Das gilt einmal fiir die Gegend von Toulon
(z. B. Ollioules) und bietet dort ein eindeutiges Kriterium fiir das
Bestehen eines Maurischen Hochgebietes etwa dicht stidlich der
heutigen Kiiste Toulon-Marseille.

Dieselbe Entwicklung erscheint ferner in der nordlichen Pro-
vence zwischen Argens und Verdon und dem ostlichen AnschluB-
gebiet. Sie dokumentiert hier den Flachwasserbereich der Vau-
cluse-Estérel-Schwelle. —

Wéhrend des Ober-Jura ist also die gesamte Provence nur noch
mehr oder weniger neritisches Schelfgebiet. Nicht einmal die Rho-
danische Tiefe entsendet dorthin einen Ausldufer. Der Lage nach
etwa entsprechend dem ,Provencalischen Trog® der Lias-Dogger-
Zeit besteht lediglich noch eine ganz flache und unbedeutende Senke
in der mittleren Provence. Sie liegt eingefalit zwischen der Vau-
cluse-Estérel-Schwelle im Nordosten und der Maurisch-Zen-
tralpyrendischen Masse im Siiden.
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2. Siidliche Endigung des Subalpinen Troges.

Der Auflenrand des Subalpinen Troges zwischen Digne und
dem unteren Var ist klar gegeben durch das Aufsetzen der Brachio-
poden-Korallenkalk- oder gar Dolomit-Fazies und das liickenhafte
Profil der Vaucluse-Estérel-Schwelle. Die Grenze zwischen der
Kalk-Mergel-Entwicklung im Subalpin und der neritischen Aus-
bildung liegt in den #uflersten Falten der Alpen-Randketten.

Ausgezeichnet ist diese Grenzzone durch geringmichtige glau-
konitische Aargaun-Schichten (Lavquine 1932a). Die Linie ihres
Auftretens: Chabriéres siidl. Digne—Rougon siidl. Castellane—
Peyroules—unteres Estéron-Tal ist nach Laxquine gleichzeitig die
siidliche Grenze der Phylloceraten.

Der Fazies-Wechsel geht hier auerordentlich abrupt vor sich.
Besonders klar ist das siidlich Castellane: bei diesem Orte selbst
noch vorherrschend Mergel im Aargau, diinnplattige schwarzgraue
Kimmeridge-Kalke und dunkelfarbenes Tithon mit Ammoniten;
knapp 15 km weiter siidlich in den Gorges du Verdon statt dessen
eine 300—400 m méchtige geschlossene und nicht zu gliedernde
Kalkmasse. Innerhalb der schmalen Ubergangszone unterscheiden
Kiuian &« Leenaarp (1893) bei Moustiers Ste. Marie Perisphincten-
Kalke in Sequan-Kimmeridge und Korallen-, Nerineen-, Diceras-
Kalke im Portland.

Die gleiche neritische Fazies zeichnet den Ober-Jura des un-
teren Var aus. Zwar erscheinen nordlich Grasse nach Kiviax ¢
GutsaaRD (1902) noch Cephalopoden im Sequan, aber besonders im
hheren Teil der Schichtserie bestehen Korallenkalke bzw. Dolo-
mite, dhnlich der Fazies von Echaillon westl. Grenoble. Diese
Entwicklung herrscht ostwirts bis Monaco (vgl. Prrirsriy 1902,
Maury & Cazior 1905, Kiuian « Rpovn 1909). Hier erstreckte sich
also das Schelf-Gebiet in der nirdlichen Nachbarschaft der Maurischen
Masse weit gegen Osten.

Es steht iiber die Gegend der Vésubie in wunmittelbarer Ver-
bindung mit der Mercantour-Schwelle. Denn siidlich dieses Kristallin-
Massivs kennen wir keine Tiefenfazies mehr im Subalpinen Bereich.
Schon am Doéme de Barrot zeigt sich in der Korallenkalk-Aus-
bildung des Oberjura das weitgehende axiale Heraussteigen
der Subalpinen Senke (Ltoy Berrranp 1898 und 1902, Giexouvx 1933).
Nach der hochgradig neritischen Entwicklung am Siidrande des
Mercantour (L. Berrraxp) ist somit das siidostliche Ende des eigent-
lichen Subalpinen Troges auf allen drei Seiten von Hochgebieten
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eingeschlossen: der Vaucluse-Estérel-Schwelle im SW, dem Schelf-
bereich des unteren Var im SE und dem Mercantour im NE.

Dabei gehiort das Mercantour-Massiv bereits zur inneren Grenze
des Subalpinen Sedimentationsraumes.

3. Innen-Alpen.

Ostgrenze des Subalpinen Troges

Diese innere, also Gstliche Grenze des Subalpinen Troges ist
lingst nicht iiberall genau festzulegen.

Am klarsten liegen die paldogeographischen Zusammenhinge
rings um das Mercantour-Kristallin. Es fehlt hier nicht nur
der tiefere Ober-Jura. Sondern das Portland (,Titonico“ Francar)
greift mit Nerineen- und Korallen-Kalken iiber wesentlich iltere
Formationen iiber, so am SE-Ende des Kristallin-Massivs bei Tenda
iiber Lias, an der Rocca dell’ Abisso sogar unmittelbar iiber Gneis
und nahe dem NW-Ende des Massivs bei Argentera iiber Lias
(Fraxcar 1894). Offenbar ist diese Schichtliicke nicht nur primérer
Natur, sondern weitgehend bedingt durch eine epirogene Belebung
der Mercantour-Schwelle, durch gewisse damit zusammenhiingende
Abrasionen und eine nachfolgende Portland-Transgression.

Im Bereich der Massive Pelvoux-Belledonne usw. ist kein
Ober-Jura bekannt. Doch diirfte dieses Gebiet voll und ganz zur
Subalpinen Trog-Zone gehort haben — #hnlich etwa wie im Mittel-
Jura. Die Tiefenfazies zeigt erst im Osten eine bedeutsame Ver-
dnderung. So beschreibt Have (1912) aus dem Embrunais den
Ubergang des mergeligen autochthonen Tithons in oolitische Ko-
rallenkalke der tiefsten par-autochthonen Schuppe von Séolanes
und schliefilich in den neritischen ,Kalk von Guillestre“.

Briangonnais-Schwelle

Der ,Marbre de Guillestre“ ist die typische Vertretung des
Ober-Jura in der gesamten Brianconnais-Zone. Wenn auch dieses
Gesteinspaket in seinem hoheren Teile noch Kreide umfaBt, so ist
doch seine liegende Partie eindeutig jiingst-jurassisch (Kiax 1900,
Morer & Braxcuer 1924, 1925a u. a.). Es handelt sich um weiB-
bis rosafarbene knollige Kalke, vorwiegend mit Rosalinen und
anderen Foraminiferen, z. T. auch mit Nerineen und Korallen; ihre
rote Basis ist ortlich grobkonglomeratisch und enthilt Quarz und
Glaukonit (Morer & Branceer 1925 b). Mit dem Kalk von Guillestre
beginnt demnach bereits die ,Couches rouges“-Fazies, welche auch
die Romanischen Deckschollen der Freiburger Alpen usw. aus-
zeichnet.
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Unter Ausfall des tieferen Ober-Jura, der im Brianconnais
wohl gar nicht sedimentiert wurde, transgredieren diese dem
Portland entsprechenden Kalke fast iiberall auf wesentlich Alterem:
so z. B. am Galibier nordl. Briancon (Scayeeeaxs 1931) und in der
westlichsten Schuppe des Eyrautz-Komplexes siidl. Briancon (Mo-
RET, Racuix & Scaneeeans 1930) auf Trias, in der Embrunais-Decke
siidlich Barcelonnette auf Lias (Wanr, Gusrer ¢ ScroerLer 1925) usw.

In diesem Ubergreifen des Portland kommt ebenso wie in seiner
Fazies der Bestand der Brianconnais-Schwelle als Riickgrad
des Westalpinen Raumes sehr klar zum Ausdruck. Uber Argen-
tera, wo Fraxcar (1894) die Uberlagerung Trias-Oberjura zuerst
feststellte, steht dieser Riicken gegen Siiden und Siidosten in un-
mittelbarem Zusammenhang mit der Aufragung des Mercantour-Mas-
sivs, auf dessen Innenseite wir nur neritischen Ober-Jura kennen.
Da Mercantour wieder iiber das Hochgebiet des unteren Var mit
dem Randbereich der Maurischen Masse in direkter Verbindung
steht, ergibt sich ein einheitliches Grofschwellengebiet Briancon-
nais-Mercantour-Maures.

Dieser Riicken trennt den Oberjura-Trog des Subalpin — in-
klus. der Vocontisch-Rhodanischen Senke — vom inneralpinen Geo-
synklinal-Raum.

Pennin

Denn auf der Ostseite dieser Grofschwelle verzahnt sich die
Foraminiferen-, Korallenkalk - Fazies des Marbre de Gmuillestre
wiederum mit den Schistes lustrés. Im Penninischen Raum nahm
also die eintonige Schiefer-Sedimentation ihren kontinuierlichen
Fortgang (Fravxcar, Lory u. a.), wobei die wohl vorwiegend ober-
jurassischen Ergiisse der Ophiolite den Geosynklinal-Charakter
noch besonders betonen.

Teil-Ergebnis (IIIc): Die Sedimentationsraume des Ober-Jura
(vgl. Taf. 11a)

Innen-Alpen
Die Pennin-Geosynklinale bleibt in fortdauernder Senkung.
Thren West-Rand bildet ein weitrdumiger Schwellenzug: Brian-
connais-Riicken, Mercantour-Massiv und Hochgebiet des unteren Var.
Dieser einheitliche Antiklinal-Bereich zeichnet sich durch eine epi-
rogene Aufwirtsbewegung aus. Ihr folgte eine Transgression des
hochneritischen Portland (z. T. mit Konglomeraten).
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Subalpin 1. w. S.

Auf der AuBenseite dieser Grofischwelle lag ein geosynklinaler
Sedimentationsraum bedeutender Tiefe, das weite Subalpin-Vocon-
tisch- Rhodanische Becken. Hier herrschen Mergelgesteine im tieferen
und dunkle Kalke im hoheren Ober-Jura. In der Fauna iiber-
wiegen weitans die Ammoniten, sind typisch die zahlreichen Phyl-
loceraten.

Randschwellen im Westen und Siiden

Allseits — auBer im Osten — wird dieses tiefe Becken um-
griffen von einem ausgedehnten Schelf-Gebiet.

Besonders scharf ist seine Grenze im Westen, vom Ketten-
jura bei Chambéry siidwirts iiber Grenoble-Valence-Alais bis Mont-
pellier. Das ist der Ostliche Rand des grofien Zentralmassiv-
Schildes, auf dem der alte Quer-Trog der Causses nur noch schwach
angedeutet bleibt.

Im Siiden findet das Hochgebiet iiber Montpellier-Marseille-
Toulon seine Verbindung mit der Ostpyrenéisch-Maurischen Masse.
Diese wiederum sendet einen Ausldufer iiber Draguignan nach NW
in Richtung Estérel-Vaucluse. Von dem Provencalischen Trog der
Lias-Dogger-Zeit bleibt dabei nur im tieferen Oberjura noch bei
Aix ein schwacher Rest zu erkennen als unbedeutender siidlicher
Ausldufer der Rhodanischen Senke.

Im Siidosten steht die Maurische Masse bzw. Vaucluse-
Estérel-Schwelle in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Hoch-
gebiet des unteren Var und — um den gegen SE heraussteigenden
Subalpinen Trog herum — gleichzeitig auch mit Mercantour bzw.
Brianconnais. —

Dieser gewaltige Schelf-Bereich, der das Subalpin-Vocontisch-
Rhodanische Becken umspannt, ist durch verschiedene Symptome
als Hochgebiet ausgezeichnet: Schichtliicken) bzw. Transgres-
sionserscheinungen) an der Basis der Aargau-Schichten und
des Portland bezeugen seine epirogene Belebung, die Tendenz
zum Aufstieg. Seine Gesteine und seine Fauna zeigen ausge-
sprochene Flachwasser-Fazies. Die Phylloceraten fehlen ganz,
die Perisphincten halten sich an die Beckensiume; dafiir herrschen
Brachiopoden, Nerineen, Diceraten und Korallen. Dolomite be-
zeichnen die Hohe der Schwellenriicken wie Zentralplateau, Mtge.
Noire, westliche Fortsetzung des Maures-Massivs, Vaucluse-Estérel-
Schwelle usw.

Zwar ist der gesamte oberjurassische Gesteinskomplex hier
michtiger als in der Beckentiefe. Das bedeutet wohl eine auch
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hier vor sich gegangene Senkung, kann aber den Schwellen-Cha-
rakter nicht beeintridchtigen.

Grenzen der Oberjura-Verbreitung sind nirgends zu erfassen.
Bis auf Reste des Zentralmassiv-Landes herrschte allgemein
Meeresbedeckung. Die Pennin-Geosynklinale besteht gesondert.
Auferhalb zeigt sich gegeniiber der bisherigen Entwicklung —
trotz der zeitweiligen epirogenen Belebung der Schwellen —
eine Verminderung der paldogeographischen Gegen-
sdtze. Das geht besonders zuriick auf das Verschmelzen ge-
waltiger Schelf-Gebiete: Brian¢onnais-Mercantour-Maures-(Vau-
cluse)-Ostpyrenden-Zentralmassiv-Lyonnais umschliefien als gleich-
formiges Flachwassergebiet ein einheitliches Becken im Subalpin-
Vocontisch-Rhodanischen Raum.

IV. Die Sedimentationsraume des Neokom (vgl. Tafel 11a).
(Ergebnis S. 212.)

Bei der Betrachtung der unterkretazischen Sedimentation beschranken wir
uns einstweilen auf die Stufen Berrias, Valendis, Hauterive, Barréme und Apt,
also auf das Neokom. Das Alb gehort, wie sich spiiter ergeben wird, schon
so eng zu der jingeren Ara, daB es gesonderte Behandlung verdient (s. S. 215).

Zur Zeit der Unter-Kreide bestand wiederum ein ausgedehntes
Gebiet mit hochmariner Fazies in dem Subalpin-Vocontisch-Rho-
danischen Raum. Hier liegt das Hauptsedimentationsbecken, dessen
epirogene Entwicklung und paldogeographische Konturen wir fest-
zulegen versuchen. Dieser Bereich zeigt als klassisches Gebiet der
Unterkreide-Stratigraphie eine seltene Vollkommenheit der Schicht-
folge *). Im inneren Teil der Subalpinen Ketten ist Unter-Kreide
nur in wenigen Vorkommen erhalten; fiir die Abgrenzung des
inneralpinen Raumes gegen Westen sind diese Reste von Wich-
tigkeit.

a) Das Haupt-Becken und seine auBeralpinen Konturen.
¢ Unteres Neokom (Berrias, Valendis, Hauterive).
1. Subalpin-Vocontisch-Rhodanisches Becken (Zsfg. S. 191).

Normalentwicklung

In die Becken-Fazies des Unter-Neokoms gewihren den besten
Einblick der mittlere Teil des Subalpin, Teile der Rhone-Senke

35) Fast alle die Orte, welche fiir die Unterkreide zu stratigraphischen Be-
griffen geworden sind, liegen in dieser Gegend: Berrias, Barréme, Barutel, Cruas,
Orgon, Apt, La Bedoule, Gargas usw.
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und vor allem das Vocontische Gebiet (Diois und Baronnies). Die
Kldrung der Stratigraphie geht hier besonders auf die grundlegenden
Arbeiten von Kirniaxy (1889 u. a.) und Paquier (1900) zuriick. —

Die Berrias-Stufe entwickelt sich ganz allméhlich aus dem
Tithon. Weiigraue, hellbrdunliche und dunkelblaugraue Kalkbénke
stehen in einem gegen das Hangende zunehmenden Wechsel mit
dunklen Mergellagen; diese zeigen WurmfraR-Spuren, die Kalke
weisen oft dieselbe subbrekzitse Struktur auf wie das Tithon %)
(vgl. S. 177). Die Fauna, charakterisiert vor allem durch die Ber-
riasella boissieri, besteht fast ausschlieBlich aus Ammoniten. Die
Michtigkeit des Berrias betrdgt 30—5H0 m.

Das Valendis beginnt mit einer schnellen Zunahme der
Mergelkomponente. Die blaugrauen, ockerbraun verwitternden
milden Mergel des unteren Teiles enthalten lagenweise unzihlige
pyritisierte Ammoniten, auBer Phylloceraten besonders den Neo-
comites meocomiensis D'Ors.; im hoheren Valendis ist Saynoceras ver-
rucosum D'OrB. leitend (Paquier 1900). Die mittlere Michtigkeit
betrdgt rund 200 m. An der Grenze zum Hauterive nimmt der
Kalkgehalt soweit zu, daf einige feste Binke heraustreten, die
sich durch fast ausschliefliche Fiihrung von Hoplitiden auszeichnen.

Das Hauterive zeigt als sehr typischen petrographischen
Habitus eine recht regelmifige Wechselfolge von blaugrauen Mer-
gelkalk-Bidnken und ebensolchen Mergellagen. Gegeniiber dem
unteren Teil mit Crioceras duvali Lrv. nimmt der Karbonatgehalt
im hoheren Hauterive mit Hoplites angulicostatus p'Ors. stetig zu.
Die Durchschnitts-Méachtigkeit betrdgt gegen 150 m.

Sowohl im Valendis wie im Hauterive setzt sich die reiche
Fauna nahezu ausschliefilich aus Ammoniten zusammen. —

Fazies-Differenzen ’

Diese hochmarinen Sedimente des tiefen Beckens zeigen ge-
wisse Fazies- Unterschiede, welche wesentliche Schliisse auf die
Form des Ablagerungsraumes zulassen.

Recht gleichformig ausgebildet ist aufler dem Berrias vor
allem das Unter-Valendis. Seine sehr milden schiefrigen Mergel
mit pyritisierten Phylloceraten sind im Zentrum des Vocontischen
Gebietes (etwa bei Rosans) ebenso entwickelt wie im Norden bei

36) Dall abgerollte Tithonfossilien im Hangenden des Berrias vorkommen
(LEENHARDT 1895), diirfte bei dem Fehlen jeglicher sonstiger Aufarbeitungs-Er-
scheinungen nur vorgetiauscht werden. Die einander an sich schon sehr dhnlichen
Tithon- und Berrias-Ammoniten sind in dem korrodierten Zustand innerhalb der
»Brekzien-Struktur® kaum sicher auseinanderzuhalten.
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Die und im Siiden am Fufl der Mtge. de Lure; ebenso im Osten,
im Subalpin siidlich Grenoble und ostlich Digne bis Castellane,
wie im Westen, in der Rhodanischen Senke westlich Montélimar
bis in die Gegend von Nimes. Ihre Michtigkeit betrigt fast iiberall
rund 150 m. Nur im zentralen Vocontischen Gebiet mag sie bis
gegen 200 m ansteigen.

Es ist vielleicht kein Zufall, daB gerade hier — etwa zwischen Serres und
Nyons — eine recht eigentiimliche Einlagerung auftritt. PAQUIER (1900) beschreibt
eine nur wenige cm starke Schicht, in der fast ausschlieflich Aptychen in groSer
Menge vorkommen, jedenfalls keine Ammonitenschalen. Das diirfte wohl in dem

Chemismus des kalklosenden Bodenwassers einer besonders tiefen Rinne seine Er-
klarung finden. —

Das Ober-Valendis ist dagegen recht unterschiedlich aus-
gebildet. Paquier weist darauf hin, daf bei La Motte-Chalancon,
bei Luc en Diois und von dieser Linie nach Norden der Ammo-
niten-Reichtum des Ober-Valendis stetig abnimmt; nur Hopliten
sind noch vertreten. Gleichzeitig wird im selben Niveau der Ge-
halt an Karbonat nordwirts immer grifer. Zwar nimmt die Méch-
tigkeit gegen das Vercors-Gebiet hin etwas zu (Paquikr). Aber
das ist gerade in der Kalk-Entwicklung begriindet. So bezeugt
die Fazies-Anderung klar eine nordwirtige Verflachung des
Ablagerungsraumes.

Das kalkige Ober-Valendis wird nach einem Vorkommen bei
Grenoble als Niveau von Fontanil bezeichnet. Die Michtigkeit
der Kalkentwicklung variiert. Sie ist besonders grof mit iiber
25 m in der siidlichen Nachbarschaft des Vercors. In dessen SE-
Teil steigert sich der neritische Einschlag bis zum Auftreten
»subrecifaler“ Kalke bei Glandage nordéstlich Luc en Diois (Pa-
quier). Wenig weiter Ostlich dagegen, im Subalpin bei Lus la
Croix Haute, schlieft eine nur 5 m méchtige rauhe Kalkbank das
Valendis oben ab, und stidlich St. Julien en Bauchéne ist dieser
Horizont nur noch in kalkigen Mergeln mit Mergelkalk-Binkchen
vertreten. Zum Subalpin hin senkt sich also dieser — wir wir
spiter sehen werden — von Norden her vorgesandte Flachwasser-
bereich ostwirts wieder ein 7).

Im Zentrum des Vocontischen Bereiches, etwa auf der Linie
Serres-Rosans-Nyons, ist der ,Fontanil“-Kalk nur rand 5 m méch-
tig. Das blaugraue, feste Gestein mit Lumachellen-Lagen und
platten schwarzen Kieselknollen ist als Andeutung flacheren Wassers

37) Die gleiche Veranderung findet gegen Siiden statt, denn bei La Beaume
(nordlicb Aspres) ist die Karbonat-Einschaltung ebenfalls bereits fast verschwunden.



190 G. RICHTER,

jedoch selbst im Becken-Inneren iiberall entwickelt. Er vertritt
hier nur den hangendsten Teil des im iibrigen mergeligen Ober-
Valendis und bezeugt damit eine wachsende Trogtiefe mit zu-
nehmender Entfernung vom Vercors sidwdrts.

Im Siiden des Vocontischen Gebietes, im Bereich der Mtge.
de Lure, steigt die Kalk-Entwicklung erneut und wesentlich an.
Sie umfafit dort in einer Michtigkeit von 50—70 m das ganze
Ober-Valendis (Kiuiay 1889: Schichten mit Hoplites jeannoti p'Ogs.).
Hier erinnern die weiBigrauen derben Kalke in ihrem Habitus
sogar schon recht lebhaft an die Urgon-Fazies, zeigen somit einen
betont neritischen Charakter. Das nordliche Vaucluse-
Gebiet erweist sich dadurch als Flachwasser-Bereich, als eine den
Vocontischen Trog (,fosse vocontienne“ Paquier) siidlich be-
grenzende Schwelle.

Gegen Osten setzt sich die Vocontische Tiefe iiber Serres in
den Subalpinen Trog hinein fort. Von Lus la Croix Haute
iiber die Gegend von Gap bis Ostlich Barréme herrscht auch im
Ober-Valendis die mergelige Ausbildung vor (vgl. jedoch S. 192).

Bemerkenswert ist dagegen, daf sich die Saum-Fazies der
Beckensedimentation von der Mtge. de Lure aus ostwirts bis un-
mittelbar in den Subalpinen Bereich hinein erstreckt. Bei Digne
finden wir das Ober-Valendis in rund 50 m Méichtigkeit ebenfalls
in Mergelkalken vertreten (Blatt Digne); doch ist hier der neri-
tische Habitus weniger ausgeprigt wie in der Lure.

Im Westen setzt sich die Vocontische Tiefen-Fazies fort in
der Rhodanischen Senke iiber Nyons hinaus bis in die Gegend
von Orange. Denn bei Gigondas ist das ganze Valendis mergelig.
Demgegeniiber macht sich von hier aus gegen NW die gleiche
Fazies-Veriinderung im oberen Teil der Stufe geltend, wie sie fiir
das NW-Vocontische Gebiet erwihnt wurde. So deutet sich in
Richtung auf das Zentral-Massiv schon innerhalb der ausgesprochenen
Becken-Entwicklung eine allmdhliche Verflachung an. —

Im Hauterive ist die Fazies-Differenzierung des Vocontischen
Troges ebenfalls sehr deutlich.

Der tiefere Teil der Stufe besteht normalerweise aus einer
80—100 m méchtigen Kalk-Mergel-Folge mit Crioceras duvali. An
der Basis ist ortlich noch ein kalkiger Horizont abzutrennen, fiir
den Acanthoplites radiatus p’Ors. typisch ist, wiahrend Crioceras du-
vali darin nicht vorkommt (Paquier 1900). Auffélligerweise fehlt
diese Kalkentwicklung gerade im Zentrum des Vocontischen
Troges (La Charce usw. Paquier). Das ist dort, wo auch der Fon-
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tanil-Horizont des Ober-Valendis nur in Andeutung vorliegt (vgl.
oben); dabei beginnt Crioceras duvali schon unmittelbar an der
Basis des hier mergeligen Hauterive.

Kalkige Liegendschichten mit Acanthodiscus radiatus sind da-
gegen wohlentwickelt im siidlichen Randgebiet des Vercors (Pa-
quikr), westlich der Rhone (Blédtter Alais, Orange) sowie im Siiden,
in der Mtge. de Lure. In diesen Saum-Bereichen des Beckens
findet also die Hoplitenkalk-Entwicklung des Ober-Valendis eine
gewisse Fortsetzung in das untere Hauterive hinein. —

Das Ober-Hauterive, 40—60 m michtig, ist fast iiberall
kalkiger als die untere Partie. Im zentral-vocontischen Raum
sehen sich wohl, wie Paquier schreibt, die beiden Teile petrogra-
phisch sehr &hnlich. Doch ist selbst dort, im Beckeninneren, der
Kalkgehalt des oberen Hauterive deutlich grifer als der des tie-
feren.

Dagegen tritt die Mergel-Komponente sehr stark zuriick im
Norden des Diois, wo sich Silexknollen-Kalke einstellen (Paquizr);
etwa jenseits der Linie Crest-Luc en Diois. Und im Siiden (Ven-
toux-Lure) zeigt das Ober-Hauterive mit hellgrauen festen, in klin-
gende Platten zerfallenden Kalken ebenfalls besonders auffallende
Flachwasser-Entwicklung. Wie hiufig, so wichst auch hier
mit der Zunahme des Kalkgehaltes die Michtigkeit des Sedimentes;
sie betridgt in der Mtge. de Lure fiir das gesamte Hauterive weit
iiber 200 m. Es ist jedoch durchaus falsch, in diesem Ansteigen
der Michtigkeit den Beweis einer besonders tiefen Rinne zu sehen
(Kiiaxy u. a.); das Gegenteil ist der Fall, wenn sich die Fazies,
wie hier, auf deutlich neritischen Habitus zu verindert.

Zusammenfassung (vgl. Taf. 11a)

Wihrend des unteren Neokom fand im Subalpin-Vocontisch-
Rhodanischen Raum eine hochmarine Sedimentation statt. Es be-
stand eine tiefe Senke im Subalpin. Sie steht westwirts in
inniger H3-formiger Verbindung mit dem FE—W-streichenden Vo-
contischen Trog. Dieser wiederum sendet im Westen einen siid-
lichen Ausldufer in die Rhodanische Senke. Eine fast ununter-
brochene Mergelserie (mit Phylloceraten bzw. Crioceren) zeichnet
diesen Verlauf des Becken-Tiefsten ab. Mergelige Kalke (mit
vorwiegend Hopliten) in Obervalendis-Hauterivebasis und Ober-Hau-
terive verkorpern eine gewisse Saum-Fazies innerhalb des Beckens.
Sie ist bedeutsam im Norden (Vercors) und im Siiden (Mtge. de
Lure bzw. Vaucluse) der Vocontischen Rinne. —
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2. Ost-Rand des Zentral-Massivs (Zsfg. S. 194).

Das Zentral-Massiv bedeutet wiederum einen markanten West-
Rand fiir die Rhodanisch-Subalpine Senke. Die Grenze zwischen
Sedimentationsgebiet und Denudationsbereich konnen wir freilich
nicht sicher erfassen. Dafiir lassen aber die Fazies-Verhéltnisse
des Beckensaumes auf den Verlauf des Randes weitestgehende
Schliisse zu.

Allobrogische Schwelle — Vercors .

Sehr scharf ist die Grenze zwischen der Becken-Tiefe und dem
flachen Saum-Schelf im Norden bei Chambéry. Dort ist das Unter-
Neokom im Subalpin ausgezeichnet durch Cephalopoden-Mergel.
Doch gehen diese Gesteine westwirts sehr plotzlich iiber in riff-
artige helle Kalke mit Natica leviathan (Valendis) und glaukonitische
Austernmergel bzw. Toxaster-Kalke (Hauterive). Beide Stufen
sind nach Horranpe (1894) nur je 50 m méchtig, sind also sogar
geringer — wenn auch faziell gleich — entwickelt wie im Ketten-
jura bei Bellegarde (Douxamr 1901).

Demnach lag bereits unmittelbar westlich Chambéry ein
Schwellen-Gebiet, das sich sowohl nordwirts zum Jura, als
auch besonders kriftig siidostwirts zum Subalpinen Trog einsenkte.
Wir bezeichnen dieses Hochgebiet zwischen unterer Isére (SE) und
Lyon (NW), diesen heute unter jungen Aufschiittungen verborgenen
nordostlichsten Ausliufer des Zentral-Massivs, als ,Allobrogi-
sche Schwelle“3®). Sie diirfte sich gegen NE unter dem Schweizer
Molasse-Land fortsetzen, vielleicht in den , Vindelizischen Riicken“
hinein (?).

Besonders ausgeprigt sind die Fazies-Gegensidtze dann am
,Iserischen Rand“ bei Grenoble. Hier findet bei Echaillon im
Westen die ,faciés subrécifal“ (Lory 1901), wie sie das Port-
land schon auszeichnet, iiber rudisten-fithrendes Berrias (Paquier
1906) seine Fortsetzung bis in das hohe Valendis hinein. Dieses
besteht aus weiflen Kalken (,marbre batard“) mit Schnecken,
Brachiopoden, Austern, Bryozoen, Korallen, Spongien usw. (Blatt
Grenoble). Die hellen, spitigen Kalke von Fontanil mit Hopliten
leiten von dieser ,faciés jurassien“ des Westrandes (GieNoux & Morer
1930) ostwirts iiber zu rein mergeligem Valendis, dem Ausbildungs-
typ des Helvetisch-Subalpinen Troges.

Die kalkige Schwellen-Fazies des Valendis charakterisiert be-
sonders den NW-Teil des Vercors als flaches Schelf-Gebiet, als

88) Nach dem gallischen Volksstamm der Allobroger.
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Teil der Allobrogischen Schwelle. Die Grenze liegt im Westen
des Bergmassivs bei Combovin (Blatt Valence), im Osten etwa bei
Andéol (Jacos 1909). Erst siidostlich dieser Linie setzt im Ber-
rias die hochmarine Fauna ein, herrschen im Valendis die milden
Mergel mit pyritisierten Neocomiten. Obwohl die Sediment-Mich-
tigkeit im nordwestlichen Vercors grofier ist als im Siidteil (Pa-
quier 1899), 146t doch die Fazies den plotzlichen Schelf-Abfall siid-
wirts zur Subalpin-Vocontischen Tiefe klar erkennen.

Die Hauterive-Entwicklung ist generell gleichfésrmiger. Doch
erscheinen bei Grenoble nach Savx (1910g) und Kiuax (1912) im
Unteren wie im Oberen Hauterive glaukonitische Einschaltungen,
welche auf die Nihe des Beckenrandes hinweisen (vgl. Altmann-
Schichten des Sentisgebirges); sie enthalten bei Muret/Grenoble ab-
gerollte Phosphorit-Ammoniten (GieNoux & Morer 1930). Man unter-
scheidet im allgemeinen eine neritische Echinidenfauna und eine
mergeligere Cephalopoden-Fazies. Auch diese Grenze verliuft
siidlich von Grenoble in SW-Richtung durch das Vercors und nord-
lich von Crest voriiber, wo bereits Phylloceraten im Hauterive
auftreten. —

Der Hauptteil des Vercors gehirt also wihrend des unteren
Neokoms zur Allobrogischen Schwelle, bzw. dem gegen SE
ziemlich scharf abbrechenden Rand-Schelf des Zentralmassiv-
Schildes.

Diese westliche bzw. nordliche Begrenzung des Subalpin-Vo-
contischen Troges verfolgen wir nun weiter nach Siiden.

Cevennen-Rand

Valendis. Am weitesten gegen Westen vorgeschoben findet
sich die hochmarine Entwicklung des #lteren Neokom in dem Ge-
biet von Alais. Zwischen Alais und Privas, besonders gut beim
Orte Berrias, ist die Berrias-Stufe in Tithon-Fazies entwickelt
und enthélt ebenso wie die milden Mergel des Valendis noch Phyl-
loceraten (Bldtter Alais und Privas). Siidwérts reicht diese Aus-
bildung etwa bis St. Hippolyte; dort schalten sich bei Durfort 9
bereits Kalkbinke ein, die schlieBlich weiter im SW zu hellen
oolitischen Kalken mit Brachiopoden und Lumachellenbinken iiber-
leiten (TorcareL 1895, 1897, Romax 1903). Solche weifien Kalke
(pcalcaires miroitants“), dhnlich dem Fontanil-Kalk von Grenoble,

39) Die plstzliche Machtigkeits-Verminderung des Valendis, welche TORCAPEL
(1897) bei Durfort beobachtete und mit der Nihe einer Kiiste in Zusammenhang
bringt, diirfte dagegen durch eine Cevennen-Rand-Verwerfung bedingt sein.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K. III. Folge, Heft 19, 13
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sind auch bei Montpellier entwickelt und zeigen im Hérault-Gebiet
ebenfalls die Flachwasserfazies des Beckensaumes an (RouviLLk
1900, Savx &« Romax 1904).

Noch weiter im Siidwesten, im Randbereich der Mtge. Noire-
Schwelle, ist schlieflich #lteres Neokom nicht mehr erhalten bzw.
iiberhaupt nicht sedimentiert worden, ebensowenig wie in den
Corbiéres (Mexcer 1904) und den Ost-Pyrenden (Asmaver 1934).
Hier muff — etwa wie wihrend des Ober-Jura (vgl. S. 182) — ein
weites Hochgebiet gelegen haben. Es schlof die Rhodanische
Senke im Siiden ab. Die kalkige Randfazies des Valendis hat
etwa bei Nimes ihre Grenze; denn dort wird das tiefste Neokom
schon mergelig.

Hauterive. Die gleiche Schwelle kommt in der Hauterive-
Fazies zum Ausdruck. Im Hérault-Gebiet, nordostwiirts etwa bis
St. Hippolyte, bzw. b's siidlich Nimes und Tarascon sind Toxaster-
Schichten im Unteren .nd helle kompakte Kalke im Oberen Hau-
terive entwickelt (Roma.” 1903, Savx &« Romax 1904). Nordwiirts
geht die neritische Fazies in Sedimente tieferen Wassers iiber.
Diese greifen gegen die Cevennen nicht soweit vor wie die Ce-
phalopodenmergel des Valendis; die Verlagerung der Fazies-Grenze
ist sehr deutlich bei Alais (Seynes), wo besonders das Obere Hau-
terive betonten Fachwasser-Habitus zeigt gegeniiber dem hier noch
bathyalen Valendis.

Am weitesten gegen Osten zuriickgedriingt erscheint aber die
hochmarine Hauterive-Fazies siidlich Privas, indem z. B. bei Ruoms
und Villeneuf de Berg die kalkige Saum-Fazies bis zur Rhone bei
Viviers heranreicht (Says &« Romax 1904). Uber Cruas und Crest
ist dieser Schelfrand mit der analogen Fazies-Grenze im siidlichen
Vercors zu verbinden (s. S. 193).

Zusammenfassung (vgl. Abb. 34)

Auf der Ost-Seite des griBtenteils wohl landfesten Zentral-
Massivs lag wihrend des unteren Neokoms ein breites Flachwasser-
Gebiet mit neritischer Entwicklung von Valendis-Hauterive. Die
Fazies-Grenze zur hochmarinen Ausbildung ist sehr scharf, d. h.
der Abfall des Schelfes zur Subalpin-Vocontischen Beckentiefe
war recht pliotzlich. Dieser eigentliche Rand des Zentral-
massiv-Schildes folgt der Linie Chambéry-Grenoble-Crest-Alais-
Nimes. Der Saum verlagert sich — gegeniiber der Oberjura- und
Valendis-Zeit — im Hauterive beckenwiirts, die Senke wird Stufe
fiir Stufe mehr eingeengt.
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Im Siiden dehnt sich das westliche Hochgebiet von der Mtge.
Noire etwa iiber Narbonne weit ostwirts aus. Es riegelt dabei
in der Gegend von Montpellier die Rhodanische Tiefe auf ihrer
Stidseite ab.

3. Provencalischer Raum (Zsfg. S. 198).

Siidwest- Provence

Daf der Schelf iiber Montpellier ostwirts seine Fortsetzung
findet, zeigt sich am deutlichsten in der siidlichen Provence. Zwi-
schen Toulon (Ollioules Nord) und Marseille (z. B. Roquevaire) be-
steht das untere Neokom aus einer nur 50—80 m méchtigen Masse
von weiflen, z. T. oolitischen, z. T. mergeligen Kalken®’). Die
Michtigkeit nimmt ostwérts noch ab (M. Berrranp 1887). Diese
Ausbildung kommt den ,calcaires miroitants“ des Cevennen-Randes
recht nahe. Aus der Gegend von Aix erwdhnt Rocm (1927) Alec-
tryonien im Valendis, zoogene Lagen mit Exogyren im Hauterive.
In der Chaine de la Nerthe ist eine geringe Fazies-Verdnderung
nachzuweisen (RepeLiy 1900): Die hellen Kalke mit Nerineen und
Rudisten, wie sie das Valendis von Marseille charakterisieren,
werden nordwestwirts mergeliger. Sie dhneln damit schon etwas
der Valendis-Entwicklung in den Alpilles, woher durch Brux (1919)
wenigstens aus dem tiefsten Teil der Schichtfolge pyritisierte Am-
moniten beschrieben werden. Hier, bei Les Beaux, wo die Mich-
tigkeit des unteren Neokom schon auf rund 300 m angestiegen ist,
entspricht also die Valendis-Fazies etwa der von Nimes. Im Hau-
terive dagegen macht sich hier wie dort wieder eine bedeutende
Zunahme von Karbonatgehalt, ein Zuriickweichen der ,bathyalen“
Cephalopoden und statt dessen ein Vorherrschen der ,neritischen“
Echinoiden bemerkbar. —

So zeigen sich am nordwestlichen Saum der Ostpyrendisch-
Maurischen Masse die prinzipiell gleichen Faziesverhiltnisse wie
am Ostlichen Schelfrande des Zentral-Massivs. Das ist umso ein-
leuchtender, als ja beide Hochgebiete iiber die Gegend der heutigen
Rhone-Miindung (,Schwelle von Montpellier“) miteinander in un-
mittelbarer Verbindung stehen. —

Vaucluse-Plateau

Diese Entwicklung dehnt sich nordwirts bis iiber die Du-
rance aus.

40) Den Portland-Kalken der Nachbarschaft wie auch dem dariiberliegenden
Urgon ist diese Fazies recht ahnlich.

13 %
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Den Siidrand des Vaucluse-Plateaus bildet hier die Chaine du
Luberon. (Ihre Probleme sind letzthin durch Gocuen 1933 einer
weitgehenden Klirung zugefiihrt worden.) Valendis ist wohl mer-
gelig entwickelt, wird aber ostwirts wesentlich kalkiger und ent-
hidlt fast ausschlieflich Austern; der ,calcaire rousse“ (GoeurL) an
der Hangendgrenze diirfte dem Fontanil-Kalk entsprechen. Das
Hauterive zeigt ebenfalls eine neritische Ausbildung, im Westen
die typische Toxaster-Fauna. So schlieft GocurL sehr mit Recht
fiir den Luberon-Zug und besonders fiir seinen Ostteil auf eine
,zone moins profonde ou plus voisine du rivage“.

Wir gehen einen Schritt nordwiirts, an den ndrdlichen Rand
des Vaucluse-Plateaus in Ventoux-Lure. Dort fanden wir als siid-
liche Saum-Fazies des Vocontischen Beckens zwar noch immer
Cephalopodengesteine, aber doch in deutlicher Flachwasser-Entwick-
lung (vgl. S.190). —

Das Hochgebiet der Vaucluse ist demnach nicht nur die
ostliche Begrenzung fiir die Rhodanische Senke, sondern
vor allem die scharfe siidliche Rand-Schwelle des Vocon-
tischen Troges.

Siidrand des Subalpinen Troges

Diese nordliche Schwellenkontur haben wir nun gegen Osten
zu verfolgen.

Zunichst erscheinen bereits Gstlich des eigentlichen Vaucluse-
Plateaus in der Gegend der Durance-Verdon-Miindung im unteren
Valendis milde Mergel, im Hauterive schon wieder Ammoniten,
wenn auch vorerst nur der faziell neritische Acanthoplites radiatus
(GocuEr 1933). Es iiberwiegen hier noch weit die Spatangen, Bra-
chiopoden und Austern (Blatt Forcalquier). Selbst weiter alpen-
wiirts, bei Chabriéres siidlich Digne, zeigt sich mit dem Vorherr-
schen der Toxaster-Fazies im Oberen Valendis (Hauve 1891) noch
immer die Andeutung flachen Wassers. Die Valendis-Hauterive-

Zu Abb. 34 und 35 (s. Seite gegeniiber).
Neokom
1—3 Ausdehnung des typischen Urgon: 1 riffkalk-artige Gesteine im Unter-Bar-
réme, 2 dasselbe im Ober-Barréme; 4 maximale Verbreitung der Cephalopoden-
Fazies im Unter-Barréme, 5 glaukonitische Saum-Fazies, 6 Cephalopoden-Kalke
des Bedoule, 7 stindig Becken-Fazies, 8 Land.

»urgon“-Michtigkeit (vgl. auch Abb. 37).
1 Land, 2 Schelf mit typischer Urgon-Entwicklung, 3 Saum-Gebiet des Beckens

und Faziesbereich der Kieselknollen-Kalke, 4 Tiefenrinne des Vocontischen Troges
mit Mergelkalken in Barréme-Unterapt.
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Abb. 34

Unterkreide-Fazies im Grenzgebiet der Alpen-Pyrenien.

Abb. 34 Neokom, Abb. 35 ,Urgon“-Michtigkeit

(Erkldrung auf S. 196)
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Serie ist hier in den #uBersten Falten der Subalpinen Randketten
(z. B. Moustiers Ste. Marie) nur rund 100 m michtig. Erst bei
Barréme bekundet die ausschlieflich bathyale Entwicklung des
gegen 200 m starken Unter-Neokom die Zugehorigkeit zur Sub-
alpinen Trogtiefe.

Der nordliche Rand der Vaucluse-Estérel-Schwelle lag etwa
am mittleren Verdon. Dort, z. B. bei La Palud, bestehen 25 m
Berrias aus sehr rauhen Kalken, das gesamte Valendis aus kaum
30 m dunkelblaugrauen Mergeln mit Pholadomyen und einzelnen
Astierien sowie 5 m Mergelkalken mit Alectryonien (Fontanil-Ni-
veaun); das Hauterive umfaBt knapp 60 m blaue Kalkmergel mit
glaukonitischen Bénkchen. (In diesen Griinsandlagen kommen, ge-
nau wie in den analogen glaukonitischen Schichten des Ober-Hau-
terives von Grenoble, Oosterella villanovae vor (Kimiax 1912, 1913a)).
Nur wenige Kilometer alpen-einwiirts, etwa bei Castellane, ent-
spricht dieser kiimmerlichen Folge ein mehrere hundert Meter
michtiges Unter-Neokom in reiner Ammoniten-Fazies.

Etwa 12 km Gstlich Castellane liegt der Schwellenrand bei
La Bastide, wo das sehr kalkige Unter-Neokom nur knapp 50 m
mift. Schon rund 8 km ndrdlicher dagegen, bei La Foux, ist diese
Serie wieder auf fast 200 m angeschwollen.

Stidlich des unteren Var betrigt die Michtigkeit etwa 100 m;
die hellen Mergelkalke gehen nach Ltox Berrranp (1898) nordwirts
in dunklere Mergel iiber. Schon an der Einschaltung geringer
Griinsandlagen zeigt sich aber hier der Flachwasserhabitus. Am
weitesten, nimlich bis auf kaum 20 m dezimiert und véllig glau-
konitisch findet sich das Unter-Neokom bei Escragnolles (NW Grasse).

Bei Nizza (St. Jean) bestehen zwar iiber dem dolomitischen
Portland helle Kalke, die Maury « Cazior (1905) fiir tiefes Valendis
halten. Am unteren Var (Ampryrac 1902) aher diirfte — selbst
unter Beriicksichtigung der Alb-Transgression — unteres Neokom
kaum mehr sedimentiert worden sein. Auch im Gebiet von Monaco
sprechen die geringmichtigen Kalke mit Silexknollen und glau-
konitsandigen Einschaltungen (Rivizre 1928) fiir Ablagerung in
flachem Wasser.

Zusammenfassung (vgl. Abb. 34).

Das Vocontisch-Subalpine Unterneokom zeigt stidwirts so auf-
fallige und rapide Michtigkeits-Abnakme und so plotzlichen Wechsel
zu kiistennaher Fazies, dal wir dort eine recht nahe Maurische
Landmasse anzunehmen haben. Zwischen mittlerem Verdon und
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unterem Var im Norden und dem Argens im Siidwesten hat sicher
keine Sedimentation stattgefunden.

Der Nordrand der weit vorgeschobenen Vaucluse- Estérel-
Schwelle fiel sehr plotzlich ab zum Subalpinen Trog. Dagegen
schlofl sich im Nordwesten der Durance, eben im Vaucluse-Gebiet
und davon siidlich bis in die westliche Provence, ein ausgedehnter
Schelf-Bereich an. Er steht, etwa iiber Montpellier, mit dem
Randschelf des Zentralmassivs in unmittelbaver Verbindung und
bildet gleichzeitig als siidliche Abriegelung der Rhone-Senke die
nordliche Abdachung der Maurisch-Ostpyrendischen Masse.

Der Siidrand des Rhodanisch-Vocontisch-Subalpinen Haupt-
Beckens (Trogfazies: reine Cephalopoden-Mergel) folgt dabei im
Provencalischen Raum etwa der Linie: Alpilles-Ventoux-Mtge. de
Lure-Digne West-Moustiers-Escragnolles-Nizza.

B. Barréme-Unterapt (vgl. Abb. 34 u. 35)

Barréme und Apt konnen fiir unser Gebiet nicht in ihrer Gesamtheit ge-
meinsam behandelt werden. Das Obere Apt verdient gegeniiber dem tieferen Teil
des Ober-Neokoms eine gesonderte Darstellung (s. S. 2071ff.). Die Gliederung des
Barréme in sich und seine Abtrennung vom Unter-Apt ist trotz der vielen aus-
gezeichneten Spezialuntersuchungen keineswegs klar, besonders dort nicht, wo die
fir die Gliederung gebriuchlichen Cephalopoden faziell fehlen. Den Begriffen
Unter-Barréme, Ober-Barréme und Unter-Apt kommt daher auch hier nur eine
miflige Genauigkeit zu.

1. Becken-Fazies.

Wir beobachten wiederum innerhalb des Subalpin-Vocontisch-
Rhodanischen Raumes eine ausgesprochene Becken-Fazies. Hier
zeigt das Barréme, insgesamt in bathyaler Ausbildung und rund
100 m maéchtig, seine klassische Gliederung in den unteren vor-
wiegend mergeligen Teil mit Crioceras emerici p'Ors. und die obere
kalkigere Stufe mit Macroscaphites yvani Puz.; mit noch etwas
hoherem Kalkgehalt folgt das Untere Apt (Bedoule) etwa 30 m
méchtig, die Stufe des Ancyloceras matheroni p'Orp. bzw. Hoplites
deshayesi Liyu. (vgl. bes. Leesaarot 1882, Kiniax 1889, Paquirr 1900).

Diese Entwicklung herrscht im Subalpin in der Zone Gre-
noble-Gap-Barréme (!)-Castellane, im Vocontischen Quertrog
im Streifen von Aspres-Serres-Nyons, jedoch nur teilweise in der
Rhodanischen Senke.

2. Becken-Konturen (Zsfg. S. 205).

Die Abweichungen von dieser Tiefenfazies sind zahlreicher
und ausgedehnter, als wir es aus édlteren Formationen kennen. Die
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Flachwassersedimente des oberen Neokom finden dabei ihre be-
sonders typische Ausbildang in der Urgon-Formation. Es han-
delt sich um feste weiBe Massenkalke, deren Fauna aus Ru-
disten (Monopleura, Requienia, Caprotina, Heteroplewra usw.) besteht.
Auflerdem umfaBt aber der Begriff ,Urgon* auch riffartige Kalke,
die vorwiegend aus Echinodermen-, Spongien- oder Korallen-De-
tritus aufgebaut werden, sowie Orbitolinen - Gesteine, das sog.
»Rhodanien“. In jedem Falle handelt es sich um Gesteine gut
durchliifteten Wassers im Gegensatz zur Mergel-Fazies mit Cepha-
lopoden.

Zentralmassiv- Rand

Unter-Barréme. Im Unter-Barréme fehlt die Cephalopoden-
Fazies im gesamten Randbereich der Allobrogischen Schwelle. Im
Norden, z.B. bei Chambéry (HoLLaxpe 1894), beginnen die Requienien-
kalke des Urgon schon unmittelbar iiber dem Hauterive. Das Ver-
cors bezeugt seine Zugehtrigkeit zu diesem Hochgebiet mit der
fast vollkommenen Ausbildung des Unter- Barréme als Riffkalk,
der hier von ebenfalls neritischen Panopaeen-Schichten eingeleitet
wird (Savy 1910g). Bemerkenswert ist ein gewisser Unterschied
von West- und Ostseite des Vercors-Plateaus. Im Osten, also
dem Subalpinen Trog genihert, schiebt sich nimlich die Entwick-
lung riffartiger Kalke sehr weit siid wiirts vor; von Chichilianne
erwihnt Paquier (1900) Dolomite; sie reichen bis iiber Chatillon
en Diois gegen Siiden. Die Kalke bestehen dort vorwiegend aus
Kalkalgen, Foraminiferen und Schill (Paqumer). Im Westen, auf
der rhodanischen Seite des Vercors, sind dagegen zur gleichen Zeit
Spatangen-Exogyren-Kalke im Gebiet nordsstlich Valence, siidost-
lich sogar noch Cephalopoden-Mergel abgelagert worden (Blatt
Valence). Hier stoBt somit in einer Bucht von Die die Becken-
fazies — gegeniiber dem Gebiet Sstlich Die — weit gegen Norden
vor. —

Im Rhodanischen Bereich ist das Unter-Barréme siidwirts bis
etwa zur Ardéche noch als Cephalopoden-Mergel ausgebildet (Sayx
& Rowax 1904). Dann folgen zum Zentralmassiv-Rande hin und
siidwirts die halbneritischen Austern- und Echiniden-Schichten des
»Barutélien“. Doch zeigen sich sowohl bei Alais (Corroy 1923)
als auch siidwérts bis in die Gegend von Nimes (Blatt Le Vigan;
Roman 1903) noch immer Ammoniten.

Auf dieser ganzen Strecke vom Vercors bis zu den Cevennen
bekundet sich die Ndhe der Kiiste besonders deutlich in einer
glaukonitisch-sandigen Basis des Unter- Barréme, ausge-
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zeichnet durch Holcodiscus fallaz und Pulchellia compressissima (Pa-
Quier 1901b); diese Schichten greifen iiber Marsanne bis Crest
ostwirts vor (Blatt Privas); sie sind sehr typisch fiir das strand-
nahe Barréme (vgl. S. 198). —

Ober-Barréme. Im nordlichen Vercors usw. setzt sich
die schon begonnene hochneritische Fazies der weifen massigen
Urgon-Kalke fort. Weiter siidlich dagegen, besonders im Gebiet
von Chatillon en Diois (SE Die) werden ausgesprochene Becken-
mergel sedimentiert; sie greifen in der Bucht von Die besonders
weit nordwirts vor und enthalten dort pyritisierte Ammoniten
bis in das Vercors-Gebiet hinein (Savvy 1899). Nordwirts keilen
sie aus bzw. nehmen zwischen der michtigen Urgonkalk-Serie den
Charakter von Orbitolinen-Mergeln an (Paquier 1900).

Die Zone des Uberganges: Urgon-Massenkalke — Orbitolinen-
Schichten — Cephalopoden-Mergel in nord-siidlicher Folge bedeutet
den Rand der Vercors-Schwelle. In der Umgebung von Die ist diese
Fazies-Verzahnung an den leuchtenden Vercors-Felsen, die in
glatter Wand fast senkrecht abstiirzen, in seltener Schinheit er-
schlossen (Taf. 8, Bild 1)41).

Von Crest aus wendet sich dann die Grenzlinie zwischen den
Cephalopoden-Mergeln und den Kalkig-neritischen Ober-Barrem
gegen SSW. Bei Viviers greift die randliche Urgon-Fazies des
Barréme bis auf das stliche Rhone-Ufer vor (Savy 1910d); bei
Nimes wiederum herrschen noch Mergelkalke, um westwiirts, in
der Gegend von St. Hippolyte, ebenfalls in den zoogenen Kalke
des Zentralplateau-Randes iiberzuleiten (Rowan 1903.)

Unter-Apt. Die neritische Kalkfazies stoBt wihrend des
Unteren Apt am weitesten gegen die Beckenbereiche vor. So bleibt
fir die Entwicklung der Cephalopoden-Mergel nur ein enger Raum.
In dem siidlichen Steilabfall des Vercors kommt die Grenze der
Trog-Fazies wiederum deutlich zum Ausdruck. Ammonitenfiihrende
wohlgebankte Mergelkalke greifen in der Bucht von Die bis nach
Anmbel zwischen dstlicher Vercors-Schwelle und Zentral-Massiv weit
nordwirts vor (Paqumr 1900); und auch die Rhodanische Tiefe

41) Das so unwahrscheinlich schnelle und fast restlose Auskeilen der mehr
als 600 m michtigen Urgonkalke hat — entgegen der alten und richtigen Er-
kenntnis eines Fazies-Wechsels — zu Erklirungen AnlaB gegeben, die man nur
als phantastisch bezeichnen kann: so sprachen zwei um die Kreide-Stratigraphie
hochverdiente Forscher die Ansicht aus, es handele sich im Vercors um eine ge-
waltige Decke von Urgon, die itber die mergelige Unter-Kreide des ,fenétre de
Die“ hinweggeschoben sei (1924!); vgl. S. S6.
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bekundet sich wenigstens im hoheren Unter-Apt durch geringméch-
tiges Vorkommen von Ammonitenkalken (Bedoulien) bei Uzes, Nimes
usw. (Perar 1901). Doch kennen wir sonst auf der Westseite der
Rhone kein bathyales Unter-Apt mehr.

Zsfg. Zur Zeit des Barréme-Unterapt gehiort fast das ganze
Vercors zum Allobrogischen Schelf-Teil des Zentral-Massivs.
Von Siiden her st6f8t aus dem Vocontischen Trog die Bucht von
Die nordwirts gegen die Vercors-Schwelle vor. Auch weiter im
Siiden hat sich der Schelfrand des Zentral-Massivs im Laufe
des Ober-Neokom bis zur Rhone, z. T. sogar dariiber hinaus gegen
Osten vorverlegt.

Verbindung zu Pyrenden

Die Schwelle der Mtge. Noire i. w. S. kommt in dem Fehlen
jeglichen Unter-Neokoms zum Ausdruck. Das Gebiet siidlich der
Linie St. Hippolyte - Montpellier bezeichnen Savy « Roman (1904)
als ,terre émergée“ fiir die Unterbarréme-Zeit. Doxcirux (1899)
beschreibt das Urgo-Apt von Narbonne, dem jeder Ammonit fehlt,
als ,treés littoral“. In den Corbiéres transgredieren diese Schichten
z. T. unmittelbar auf Grundgebirge (MesceL 1904). Hier lag dem-
nach eine von dem Zentral-Massiv gegen SE vorgreifende Schwellen-
zone von Montpellier, die nach postjurassischer Trocken-
legung (Bauxite!) erst im Ober-Barréme oder Unter-Apt wieder
iiberflutet wurde. Zwischen Corbiéres und Zentral-Pyreniien schob
sich aber — offenbar von Westen her — eine zunichst schwache
Senke ein, die bisher noch nicht bestand, der Nordpyrenien-Trog
(vgl. Alb). Denn die Gerolle im Apt der nordlichen Ostpyre-
néden stammen von der anderen — erst siidlich liegenden — Zen-
tralpyrendischen Schwelle (Carez 1892, Asmaver 1934). DaB diese,
etwa iiber den heutigen Golfe du Lion, mit dem Hochgebiet Mtge.
Noire-Montpellier in Verbindung stand, ist zwar nicht unmittelbar
nachweisbar, aber nach der Paldogeographie dlterer Formationen
sehr wahrscheinlich.

Siid-Provence

Uber die Rhone-Miindung ostwiirts verschmilzt die Schwelle
von Montpellier mit einem weiten Schelfgebiet in der siid-
lichen Provence. ,Das Urgon von Marseille beginnt bereits im
Ober-Hauterive“ (Dexizor 1932 b). Tatsidchlich folgen den Ober-
jura-Dolomiten bei Marseille-Toulon hochstens 100 m plattige Kalke,
die dem untersten Neokom entsprechen (Ste. Baume). Ortlich, wie
etwa im Massif de 1'Etoile bei Roquevaire, siidlich Le Beausset |
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Toulon und siidéstlich Marseille, konnen sie aber ebenso massig
und zoogen ausgebildet sein wie das dariiber folgende typische
Urgon (vgl. Abb. 35).

Das Unter-Apt freilich ist hier auf kleinem Raume (Zentrum
La Bedoule) in cephalopodenreichen Mergelkalken, dem ,Bedou-
lien¥, vertreten. Einerseits bei Marseille-Aix *?) (Dextzor 1932 b),
andererseits nordlich Toulon (Kiuiax 1910 b, Mauvry 1914) gehen
diese Schichten schon wieder nach beiden Richtungen in die Flach-
wasser-Fazies des typischen Urgon iiber. Ihr Vorkommen ist wich-
tig. Zeigt es uns doch eine schon in der spdten ,Urgon-Zeit“ be-
ginnende Eintiefung einer Siidprovencalischen Senke an.

In einer Michtigkeit von rund 200 m ist das Ober-Neokom
der Provence sonst iiberall als einférmige Urgonmasse entwickelt.

Siidrand des Vocontisch-Subalpinen Troges (Vaucluse-Estérel-Schwelle)

Die Rhodanische Senke reicht im Unter-Barréme etwa bis
Avignon nach Siiden. Sie steigt zu dem siidlich abriegelnden
Schelf von Montpellier langsam heraus. So enthélt das Unter-
Barréme der Chaine des Alpilles keine Cephalopoden mehr ((GogukL
1932b), sondern nur Echiniden, Brachiopoden usw. Im Ober-Bar-
réme setzt hier die Urgon-Entwicklung ein. In der Luberon-
Kette ist nach GoguerL auch das Unter-Barréme schon in neritischer
Kalkfazies ausgebildet, das Urgon wichst auf 600 m an. Bei
Avignon wechselt im Barréme die Fazies von Kalkmergeln im
Westen zur typischen Urgon-Entwicklung (Orgon!) im Siiden und
Osten. Die Silexknollenkalke des Unter-Apt (Lresmarpr 1899) stellen
die Saumfazies der Vaucluse-Schwelle zum Rhodanischen Becken dar.

' An seinem nordlichen Rande zeigt das Vaucluse-Platean
ganz dhnliche Fazies-Verhiltnisse wie der Siid-Sdum der Vercors-
Schwelle. Zwar liefert das Barréme der Mtge. de Lure noch
Ammoniten (Kimiax 1889). Aber in der enormen Kalk-Entwicklung
— einschlieflich des Unter-Apt rund 500 m — handelt es sich be-
reits um die Ubergangs-Sedimente vom Vocontischen Troge zu der
reinen Urgon-Entwicklung der siidlich anschliefenden Vaucluse-
Schwelle. Der Fazies-Wechsel von Schelf zu Becken geht hier
so abrupt vor sich, daB man an einer stratigraphischen Parallelitidt
zweifeln konnte: Die 500 m méchtigen, vorwiegend weillen zoogenen
Kalke des Lure-Kammes sind kaum 3 km weiter nordlich ver-
treten durch nur insgesamt 100 m mergeliges Unter-Barréme, kal-

42) Martigues: Urgon (PELLAT 1903) — Nerthe: Silexknollen (REPELIN 1900)
— La Bedoule: Mergelkalke.
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kiges Ober-Barréme und Unter-Apt. Typisch fiir die Saum-Fazies
zwischen Becken und Schwelle ist auch hier ein Streifen von Kiesel-
knollen-Verbreitung im Unter-Apt parallel dem nérdlichen Plateau-
Rand (Sisteron-Ventoux). ’

Ostwirts reicht die michtige Urgon-Entwicklung der Vau-
cluse-Schwelle etwa bis zur Durance. Bei Sisteron herrscht be-
reits die Oberneokom-Ausbildung des Beckens in etwa 200 m Mich-
tigkeit (vgl. KiLiax 1889). Auch weiter siidlich, im Osten der
Luberon-Kette, geht das Urgon ostwirts in Silexknollen-Kalke
iiber (GogueL 1933). Jenseits der Durance, am Alpenrande in der
Gegend von Moustiers Ste. Marie, betrigt die Machtigkeit der
Barréme-Apt-Kalke noch 80—100 m; beim Ort Barréme, im Sub-
alpinen Trog selbst, ist die gesamte Barréme-Stufe als Cephalo-
podenmergel rund 100—150 m michtig, das Untere Apt besteht
aus 20 m wohlgebankten Kalken. Diese ostwdrtige Abdachung von
der Vaucluse-Schwelle zum Subalpinen Trog ist also im Ober-Neokom
nur sanft.

Anders am Verdon! Schon bei La Palud, also nur wenige
km SE Moustiers, beginnt das Barréme mit glaukonitsandigen Lagen
(Pulchellia, Holcodiscus, Belemniten) und ist in der Fazies rauher
Kalke inklusive des Unter-Apt nur kaum 30 m dick. Gegen Norden
— etwa von der Verdon-Jabron-Miindung auf Castellane zn —
dndert sich diese ausgesprochen strandnahe Fazies beinahe sprung-
haft: Das Barréme nimmt bis auf ca. 150 m Michtigkeit zu, ent-
hilt massenhafte Crioceren, das Sediment ist kalkig-mergelig. Das
gleiche Bild des abrupten Fazies-Wechsels bietet 15 km weiter
ostlich der Weg von Logis du Pin nach La Foux. In der Gegend
von Grasse (Escragnolles) schlieBlich besteht das ganze Ober-Neokom
nur mehr aus 10—15 m griindsandigen Kalken. Bis iiber den
unteren Var hinaus deutet sich die gleiche Ausbildung an, soweit
hier iiberhaupt Neokom vorhanden ist (vgl. S. 211).

Die glaukonitisch-sandige Randfazies des Unter-Barréme wie
sie auch den Rand des Zentral-Massivs begleitet (s. S. 200), ist
vom Verdon bis zum unteren Var auf eine schmale Zone beschrinkt,
die den allerduBersten Falten der Subalpinen Randketten entspricht
(vgl. Kmiax 1910b). Sie weist gemeinsam mit der aus dem Sub-
alpinen Trog siidwirts abrupt abnehmenden Michtigkeit darauf
hin, daB hier nicht nur ein Schelf-Abfall, sondern der Rand
einer festldndischen Schwelle gelegen hat. Es handelt sich
dabei um das stidostliche Teilstiick des hier als Vaucluse-Estérel-
Schwelle bezeichneten Hochgebietes.



Das Grenzgebiet Alpen-Pyrenéen. 200

Zusammenfassung

Die Zeit Barréme-Unterapt bringt eine wesentliche Einschnii-
rung des Beckenraumes mit sich. Die Schelfrinder schieben
sich von allen Seiten gegen die Trogtiefe vor. In diesen Flach-
wasser-Bereichen ist die Bedingung fiir das Entstehen michtiger
Riftklotze besonders giinstig (vgl. Abb. 35).

So umzieht ein breiter Urgon-Giirtel am Ost-FuB des Zentral-
Massivs vom Vercors iiber die als solche recht verkiimmerte Rhone-
,Senke“, dann durch die siidliche Provence bis zum Vaucluse-
Platean und umklammert den eingeengten Vocontischen Trog.
Gegen dieses Becken geht die Riffkalk-Fazies meist duflerst jdh
zu Ende, dadurch den scharfen Abfall des Schelfes besonders
deutlich markierend.

Bemerkenswert ist demgegeniiber das villige Fehlen der Ur-
gon-Fazies an dem nicht minder steilen Siidrand des Subalpinen
Troges zur Estérel-Schwelle hin. Das glaukonitische Ober-Neokom
bedeutet hier die Saum-Fazies eines festlindischen Hochgebietes
im Bereich des Gstlichen Maurischen Massivs. Das Vaucluse-Gebiet
mit Rifftypus stellt nur die weit gegen N W worgreifende Schelfplatte
dieser Maurischen Masse dar.

3. Die Vocontische Trog-Rinne.

Der Vocontische Trog bekundet seinen Charakter als ausge-
sprochene Sedimentations-Rinne wohl nie deutlicher als zur ,Ur-
gon-Zeit“. Von Norden und Siiden keilen die Riffklotze urplotzlich
aus, gehen iiber in Silexknollen-Kalke einer schmalen Zwischenzone,
um sich schlieBlich im Becken-Inneren von Mergelkalken vertreten
zu lassen. Die Trog-Achse verliduft genau E—W von Serres iiber
Rosans auf Nyons zu, wo sich die Senke allméhlich heraumshebt.

Im Unter-Barréme fand Paquier (1900) in diinnen Gesteins-
linsen akkumulierte Belemniten, die nur in dem ruhigen Wasser
einer tiefen Rinne abgelagert sein konnen. Sie kommen ausschlieB-
lich in einem schmalen Streifen zwischen Serres und Rosans vor
(vgl. Aptychen-Schichten des Valendis; S. 189!).

Bemerkenswert ist die Querschnittform des Troges,
die sich aus der Verteilung der Kalkfazies in Oberbarréme-
Unterapt ablesen 18t (vgl. Abb. 837). Das Tiefenmaximum lag
etwas zum siidlichen Trogrand hin verschoben. Denn die Kalke
nehmen vom Vercors (Die) siidwérts etwas allmdhlicher an Michtig-
keit ab, als von der Mtge. de Lure aus nordwirts. Hier geht
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vielmehr der Fazies-Wechsel schneller vonstatten. Der siidliche
Trogrand war also wohl der steilere. Das trifft wiederum nur
fiir das grofie Bild zu. Denn wir beobachten gerade auf der
flacheren nordlichen Trog-Boschung etwa in der Gegend von Rosans
ein ganz plotzhcheg"Aufhoren nennenswerten Kalksedimentes in
Oberbarréme - Unterapt. Zugleich damit sind subaquatische
Rutschungen it den Kalkmergeln der Barréme-Apt-Grenze hier
weit verbreitet. Die Gleitfalten zeigen dabei mit ihrem Kopf
ausschliefilich gegen Siiden. Die Rutschungen erfolgten also in
Richtung auf die — in der Fazies dokumentierte — tiefste Rinne
(Abb. 36).
N S
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Abb. 36. Subaquatische Rutschungen im Barréme
am Nord-Hange der Vocontischen Rinne; Glei-
tungen siid wirts. Vgl. Abb. 37!

Dargestellte Ausschnitte 3—5 m hoch. — Aus der Umgebung
von Rosans.

Dieses Bild des gegen Siiden zuniichst flach, dann aber plotz-
lich abfallenden nirdlichen Trogsaumes wird noch verfeinert durch
eine weitere Erscheinung. Schon im Unter-Barréme kommen hier
nimlich gewisse riffartige Bildungen vor, so siidlich Rosans, bei
Remuzat, SE Nyons usw. Es handelt sich vor allem um Kalk-
algen- Foraminiferen-Gesteine geringer Ausdehnung (vgl. Paquier
1900). Es ist sehr auffallend, daB sie ausgerechnet die Zone ein-
halten, siidlich derer dann an der Apt-Grenze die submarinen
Gleitungen zu beobachten sind, also dem Nordrand der eigentlichen
Tiefenrinne.

Damit konnen wir die Profilform des Vocontischen Troges
mit ziemlicher Gewiheit rekonstruieren (Abb. 37). —

Aus der Verteilung der verschiedenen Fazies schlieBen wir
auf Lage und Kontur von Becken und Schwellen. Dabei zeigt
sich gerade in diesem Beispiel, wie auf einem eindeutigen Schwellen-
gebiet unter gewissen Verhiiltnissen eine groﬁere Gresteinsmichtig-
keit zur Sedimentation kommen kann als in der Geosynklinale, der
sog. Sediment-,Sammelmulde“. Die beiderseitigen Schwellengeblete
sind nach der Michtigkeit ihrer Ablagerungen allein im oberen
Neokom um rund 600 m abgesenkt worden. Die Vocontische Trog-
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zone bestand entweder
bereits vorher als Tiefe
und machte diese Ab-
senkung in gleichem
Mafe mit; oder sie
eilte als Gebiet grofie-
rer Mobilitdt dieser Be-
wegung voraus. Dafl
tatsdchlich letzteres
zutrifft, zeigen aufler
den Fazies-Verhilt-
nissen die submarinen
Gleitungen, welche ir-
gendwie durch epiro-
gene Bewegungen aus-
gelost sein miissen. —

py. Ober-Apt
(Zsfg. S. 210).
DieSedimentations-
bedingungen erfuhren
an der Wende von Un-
ter- und Ober-Apt eine
grundlegende  Ande-
rung. Denn gegeniiber
der im Unter-Apt auf
die Spitze getriebenen
chemisch - organischen
Kalk -Sedimentation
auf ausgedehnten
Randschelfen erfolgt
im jiingeren Teil der
Stufe die weitverbrei-
tete Ablagerung feinst-
klastischer Schlamm-
Massen in tiefem,
schlecht durchliifteten
Wasser.
Schon im Unteren

VERCORS

VOCONTISCHE
RINNE

VAUCLUSE

laCharce

Rosans

M19¢ de Llure

Abb. 37. Querprofil durch den Vocontischen Trog fiir die Zeit Barréme bis Unter-Apt.
Michtige Riffkalke, ,Urgon®, auf den Schwellen von Vaucluse und Vercors; reine Mergel-Entwicklung

in der Vocontischen Rinne; als Ubergangsfazies der Schwellen-Rinder gebankte Kalke mit schwarzen

Silexknollen im Unter-Apt (Bedoule). Die Riffklstze keilen seitwirts sehr plotzlich aus (vgl. Taf.8, Bild 2).
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Beachtlich ist die Asymmetrie des Troges: flacher Nord-Hang, steile Siidflanke (vgl. auch Abb. 38a).
Besonders steile Neigung auf der Nordseite der tiefsten Rinne mit subaquatischen Rutschungen (Abb. 36).

MaBstab 1:500000; Uberhthung etwa 5 fach.

Apt ging ortlich die Urgon-Entwicklung vorzeitig zu Ende, ge-
folgt von Mergelkalken mit Ammoniten, der Bedoule- Fazies.
Diese Verinderung findet z. B. im NE-Teil des Vaucluse-Gebietes
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siidlich Sisteron statt (Kiuiax 1889), ausgedehnter noch im Rhoda-
nischen Raum, z. B. in der Gegend von Orange und Uzés (PrLrar
1901). Am auffdlligsten ist diese Erscheinung aber am SW-Fuf}
der Vaucluse-Schwelle (Goguer 1932), wo siidwestlich der Linie
Mormoiron-Apt die Cephalopoden-Fazies des Bedoule buchtférmig
gegen SE in den bisherigen Schelfbereich vordringt. Diese Senke
mit tieferem Wasser bildet sich beachtlicherweise in Richtung auf
das Siidprovencalische Becken der Bedoule-Zeit (vgl. S. 203).

In dieser relativen Absenkung einzelner Gebiete bahnen sich
die paldogeographischen Verhdltnisse des Ober-Apt langsam an.

Die schwach mergeligen, blauschwarzen, z. T. etwas bitumi-
nosen Schiefertone, die nur ortlich sandig werden, sind die typischen
Gesteine des Gargas und haben — soweit sie nicht bei jiingeren
Abrasionen entfernt wurden — eine beinahe allgemeine Verbrei-
tung. Sie zeichnen nicht nur das Subalpin-Vocontisch-Rhodanische
Hauptbecken aus, sondern sind auch auf den randlichen Schwellen-
gebieten iiberall entwickelt. Damit bezeugen sie eine innerhalb
des Apt stattgefundene generelle Absenkung des gesamten
Raumes zwischen mittlerer Rhone und Mittelmeer. —

Die Fazies wechselt nur in recht engen Grenzen, zeigt aber
trotzdem paldogeographische Differenzierungen an.

Becken-Fazies

Mit einer Méchtigkeit von 100—150 m sind reine fast schwarze
Mergel ohne jeden Sandgehalt bezeichnend fiir die Beckentiefen.
Diese Fazies beschrinkt sich auf die Zone des Subalpins (Digne-
Castellane) und auf den Vocontischen Trog (vgl. Abb. 38).
Hier sind Phylloceraten, Liytoceraten usw. charakteristisch fiir
das Untere Apt (Kmiax 1895: ,type oriental“). Auflerhalb dieser
Bereiche zeigt bei regional gleichbleibender petrographischer Ent-
wicklung zunéichst die Fauna gewisse Abweichungen, worauf be-
sonders KiLian (1895) hinweis: Die ,mediterranen“ Ammoniten ver-
schwinden und werden vertreten durch Hoplitiden, Oppelien usw.,
eine Fauna vom ,type occidental® Kiuiax. Das geschieht von
Nyons ab westwirts, von der Mtge. de Lure aus siidwiirts usw.
Das gesamte Rhodanisch-Provencalische Gebiet gehort zu dieser
Beckensaum-Fazies des Ober-Apt (Gargas)?®). Doch reichen die
hochpelagischen Formen im siidlichen Teil des Vercors noch relativ
weit nordwérts in die Bucht von Die hinein.

43) Auch die Orte Gargas und Apt.
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Es ist besonders bemerkenswert, daff die Phylloceraten-Fauna *4)
auch bei Toulon in kleinem Umkreise auftritt (Roca 1926). Hierher
besteht vom Subalpin-Vocontischen Trog durch das Rhonetal hin-
durch keine Verbindung; denn auf dem Zwischenstiick Nyons-
Avignon ist die Fauna ,westlich“. So muf die Einwanderung der
mediterranen Formen in die Provence hinein von Siiden her er-
folgt sein (vgl. auch 8. 219). Jedenfalls bekundet sich hier deut-
lichst eine selbstdndige Siidprovencalische Senke. DaB
dieses Becken besonders in Richtung auf das Maures-Massiv im
Osten sich sehr bald heraushob, beweist der ostwirts einsetzende
Sandgehalt und das plotzliche Auftreten neritischer Fauna, das
Vorherrschen von Austern etc. siidlich der Ste. Baume (Marcer
Berrranp 1887).

Randfazies

Auch in den anderen Gebieten macht sich gleichzeitig mit dem
Faunenwechsel meist eine geringe petrographische Veriinderung
geltend. Die Schiefertone werden vor allem kalkiger; ihre Mich-
tigkeit verringert sich auf etwa 60—80 m. Weiter randlich nimmt
dann der Kalkgehalt noch mehr zu. Es schalten sich dort geringe
Kalkbéinkchen ein mit Discoidea, Plicatula usw.; diese Bildungen
sind also gewissermaBen als Nachziigler des ,Rhodanien® anzu-
sehen. In derselben Richtung erscheint dann ein gewisser Reich-
tum an Glaukonit und Sand.

Schon am Siidrande des Vercors macht sich ein nordwirts
zunehmender Sandgehalt bemerkbar (Blatt Valence; Paquizr 1906)
und charakterisiert damit dieses Gebiet als nérdliche Randschwelle
des Vocontischen Troges. Besonders im westrhodanischen Bereich
werden diinne Kalksandsteinbdnkchen mit Orbitolinen und Glau-
konitsandlagen recht hiufiz. Dort sind sie bezeichnend fiir das
obere Drittel des Gargas in der Gegend von Montélimar, Orange,
Uzés usw. (vgl. Jacos 1905, Prrrar 1905). Sie bezeugen uns die
Annidherung an die Kiiste des Zentralmassiv-Landes.

Erst bei Narbonne kennen wir dann wieder Oberes Apt. Auch
hier findet sich eine sehr #hnliche Fazies: dunkle Ammoniten-Mergel
mit Kalkbénkchen und Griinsand (Doncievx 1899). In Richtung
auf die Pyrenden schwillt die Michtigkeit an, das Zentralmassiv-Land
senkt sich zum Trog der Nordpyrené#en siidlich ein (Asmaver
1934). Bis zur Provence dehnte sich ein weites ununterbrochenes

44) Darin zeigt sich, da8 die Begriffe ,faune orientale und ,f. occidentale*
nicht auch als ,alpin“ bzw. ,provengalisch“ bezeichnet werden diirfen, wie das
gewohnlich geschieht (KLIraAN 1895 u. a.).

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K. IIL. Folge, Heft 19. 14
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Sedimentationsgebiet aus. Es wurde in den Ostpyrenden wie auch
in der Ostlichen Provence auf seiner Siidseite durch eine Schwelle
mit Festlands-Charakter begrenzt (Maurische Masse).

Die geringen glaukonitisch-sandigen Einschaltungen am Siid-
rande des Subalpinen Troges von Digne-Castellane usw. sind von
diesem Hochgebiet herzuleiten. Die genaue Kiistenlage fiir die
Gargas-Zeit konnen wir freilich hier ebensowenig ermitteln wie
anderswo.

Zusammenfassung

Im Ober-Apt sind die markanten paldogeographischen Kon-
turen der vorausgegangenen Zeit weitestgehend verwischt.
Die steilen Schelf-Rédnder sind verschwunden. Die Sedi-
mentation dunkler Schlicke mit Cephalopoden ist allgemein. Nur
in unmittelbarer Ndhe des Ufers werden Glaukonitsande in ge-
ringen Mengen eingeschiittet (Zentralmassiv-Rand von Grenoble
bis zu den Corbiéres; Estérel-Maures-Schwelle). Die bevorzugten
Senken des grofien Sedimentationsraumes geben sich fast allein
durch ihre ,mediterrane“ Fauna zu erkennen: Phylloceraten, Lyto-
ceraten usw. bezeichnen den Subalpin-Vocontischen Trog und das
Siidprovencalische Becken. Ein Austausch durch die Rhone-,Senke“
hat zwischen den Tiefen jedoch nicht stattgefunden.

b) Innen-Alpen.

1. Innere Grenze des Subalpinen Troges.

Weitverbreitet ist das Neokom nur in den #uBeren Ketten
des Subalpins. Wir konnen aber nicht sicher sagen, wieweit sich
die Geosynklinal-Fazies alpen-einwirts erstreckt. Denn auf der
Innenseite der Subalpinen Kristallin-Massive ist autochthones Neo-
kom iiberhaupt nicht bekannt. Den einzigen Hinweis gibt die Deck-
scholle von Sulens (ESE Annecy), deren tektonische Herkunft von der
Innenflanke des nirdlichen Belledonne-Massivs sichergestellt ist.
Die helvetische Klippe enthélt Neokom in ausgesprochener Tiefen-
fazies (Morer 1930). Daraus diirfen wir schlieBen, daB der Sub-
alpine Trog mit mergeliger Unterkreide-Entwicklung sich ohne
nennenswerte Verdnderung auch iiber die Zone der Kristallin-
Massive ostwirts verbreitete. Das gilt nur fiir den nordlichen
Bereich.

Mercantour ist dagegen Hochgebiet geblieben. Die Cephalo-
podenmergel -Serie der Unterkreide von St. André usw. schliefit
sich gegen NE zu einer einheitlichen Masse heller Kalke zusammen,
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deren Gliederung in die einzelnen Stufen des Neokom nicht mehr
moglich ist (Ltox Berrraxp 1898, 1902). Diese neritische Fa-
zies begleitet nicht nur von Barcelonnette ab den W-, SW- und
S-Full des Mercantour-Massivs. Sie stellt sich vielmehr
auch in der Gegend des Barrot im Streichen des Subalpinen
Troges allméhlich ein (L. Berrraxp 1898, 1902, Kirian « Resour, 1909,
Anpryrac 1902, Peuieeriy 1902, Riviere 1928). An der Vésubie,
am unteren Var, bei Nizza und Monaco herrscht iiberall diese
Schwellenfazies von kalkigem Neokom, dessen geringe Michtigkeit
von insgesamt 50—100 m in krassem Gegensatz steht zu der ge-
waltigen Mergel-Entwicklung (> 800 m) der Geosynklinale. —

Der Subalpine Trog wird also hier nicht nur von Norden her
durch das Mercantour-Massiv eingeengt, sondern zeigt auch im
Streichen eine sehr starke Heraushebung zum Schelf bzw. Hochgebiet
des unteren Var.

2. Brianconnais.

Die Var-Mercantour-Schwelle hingt nicht nur siidwestwérts
iiber Antibes mit dem Estérel, der Maurischen Masse, zusammen.
Sie bildet auch gleichzeitig einen Zeil des Briangonnais- Riickens.
Denn im Gebiet von Tenda, an der NE-Ecke des heutigen Mercantour-
Kristallins, herrscht nach Francer (1894) dieselbe kalkige Fazies
in der geringméichtigen Unterkreide wie am Var. Ob das Neokom-
Meer auch den Massivkern eindeckte, mufl offen bleiben. Auf der
Innenseite des Massivs ist diese Entwicklung noch eine Strecke weit
im Streichen gegen Norden zu verfolgen. Wo sie dort zu Ende
geht, wissen wir nicht. Sie verliert sich in den engen Falten und
Schuppen des Brian¢onnais-Gebietes. Die Unter-Kreide ist hier
inmitten einer Schichtserie zu suchen, die mit dem oberjurassischen
»marbre de Guillestre“ beginnt und mit den petrographisch dhn-
lichen ,marbres en plaquettes® endet. Im Hangenden des Guil-
lestre-Kalkes fand Kiuiax (1894) Duvalien. Die ,marbres en pla-
quettes“ gehoren grofienteils der Oberkreide an und liegen hidufig
transgressiv (Morer &« Bravcrer 1924, 1925). Nur als kleine Vor-
kommen fanden sich in der am Briangonnais wurzelnden Flysch-
decke des Embrunais geringmichtige Kalkschiefer mit Radiolarien
und Aptychus didayi, so zwischen Embrun und Briancon (Gienoux
1932, 1933) und siidlich Barcelonnette (Y. WanL, GUBLER & SCHOELLER
1925). Diese Fazies weicht nur wenig ab von dem im Autochthon
unter der Ubaye-Decke in kaum griferer Ausdehnung bekannten
Neokom.

14%*
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In diesen kleinen Resten zeigt sich, dafl die Subalpine Becken-
Fazies im Osten an einen ginzlich andersartigen Faziesbereich im
Brianconnais grenzte. Hier scheint die Unterkreide nur in ge-
ringer Mdchtigkeit und auch wohl nicht diberall sedimentiert worden
zu sein.

3. Pennin.

In der Serie der Schistes lustrés besteht keine Schichtliicke,
welche auf eine Unterbrechung in der Sedimentation schlieBien liefe.
So wird diese gewaltige Schieferserie auch Ablagerungen unter-
kretazischen Alters umfassen.

Teilergebnis (IV): Die Sedimentationsraume des Neokom.

Folgende paldogeographische Einheiten treten in der Unter-
kreide-Zeit in Erscheinung:

Alpen

Im Pennin scheint die Serie der Schistes lustrés auch Sedi-
mente der Unter-Kreide zu enthalten; die Einsenkung der Ortho-
Geosynklinale hat wohl ununterbrochen fortgedauert.

Das Brianconnais diirfte nach den iiberaus kiimmerlichen
Resten von Unterkreide, die heute noch existieren, als mehr oder
weniger ausgeprigte Schwelle mit Flachwasser-Bedeckung weiter-
bestanden haben. Im Siiden verschmolz dieser Riicken nunmehr
vollkommen mit dem Mercantour und dem Hochgebiet des unteren
Var. Es steht damit in engem Zusammenhang mit dem #HuBersten
Ost-Sporn des Maurischen Massivs bzw. mit der Korsischen Masse.

Subalpin

Auf der duBeren, westlichen Seite wird die Brianconnais-Schwelle
begleitet von der Parageosynklinale. Dieser Sedimentations-
raum besteht aus dem Subalpinen Trog im Streichen der Alpen
und dem quer dazu ausbrechenden Vocontischen Becken. Die rund
800 m méchtige Mergel-Serie der Unter-Kreide mit Phylloceraten-
Fauna trégt ausgesprochenen Geosynklinal-Charakter. Im Westen
bedeutet eine rapide Michtigkeitsabnahme und kalkig-glaukonit-
sandige Fazies die Auflengrenze des Subalpinen Troges. Sie zieht
sich von Chambéry iiber Grenoble und das ostliche Vercors —
hat dann hier die Vocontische Liicke — beginnt wieder bei Digne
und setzt sich fort iiber den mittleren Verdon-Castellane usw.
In den Alpes Maritimes zeigt das nur 50 m méchtige kalkige
Neokom zwischen Mercantour und Nizza-Monaco, dafl der Subalpine
Trog hier im Streichen sein Ende findet. Er hebt sich zum Schelf-
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gebiet des unteren Var heraus, eingegabelt zwischen Brianconnais-
Riicken und Maurischer Masse.

Vocontischer Troy

Die Geosynklinal-Fazies reicht von Osten her mit un-
verdndertem Charakter in dem ,fosse vocontienne“ (Paquier) weit
nach Westen. Die Nordgrenze, in der Bucht von Die nordwirts
vorgeschoben, wird durch das Vercors markiert, die Siidgrenze
durch das Vaucluse-Plateau. E—W streichend senkt sich zwischen
beiden die Vocontische Rinne ein. 1lhr Profil ist leicht unsymme-
trisch: Die Achse, das Tiefenmaximum, gegen welches submarine
Gleitungen stattfanden, liegt dem Siidrand (Mtge. de Lure) ge-
nihert. Die Fazies-Gegensdtze zwischen Trog und Rand-
schwelle verstirken sich im Laufe des Neokom immer mehr. Sie
erreichen zur Urgon-Zeit (Oberbarréme-Unterapt) ihren Hohe-
punkt; die rund 600 m michtigen riffartigen Urgonkalke der
beiderseitigen Hochgebiete gehen von beiden Richtungen her schlag-
artig zu Ende und sind im Trog durch eine nur etwa 150 m dicke
Mergelkalkserie vertreten. In der Gargas-Zeit sind diese Gegen-
sitze weitestgehend ausgeglichen.

Rhone-Senke

Die Rhodanische Senke bildet eine siidwestliche Ausbuchtung
des Vocontischen Troges. Hier reicht die Fazies der Cephalopoden-
mergel im Valendis bis in die Provence, im Hauterive nur noch
bis etwa Avignon, im Barréme nicht einmal mehr bis Orange nach
Stiden (vgl. Taf.1la); erst im Bedoule bahnt sich eine neue schwache
Einsenkung an. Die Rhione-Tiefe schliefit sich also im Laufe
des Neokoms von SW her immer mehr; sie wird zu einer Cevennen
und Vaucluse verbindenden Schelf-Briicke.

Zentralmassiv- Rand

Bis in die Gegend von Chambéry schiebt das Zentral-Massiv
einen Vorsprung nach Nordosten, die Allobrogische Schwelle. Auf
ihrem TIserischen SE-Rand kommen zoogene Kalke fast das ganze
Neokom hindurch zur Ablagerung. Das Vercors ist als ost-
wirts vorgreifende Schelfplatte des Zentral-Massivs aufzufassen.
Die michtige Urgon-Entwicklung bekundet hier das flache Wasser.

Die Schwelle von Montpellier wichst als stidlicher Abschluf
der Rhone-Senke immer weiter gegen NE. In seiner ganzen Lénge
zeigt der breite Randschelf des Zentral- Massivs zum Subalpin-
Vocontischen Beckenraum hin einen sehr steilen Abfall, der
sich erst in der Gargas-Zeit etwas mildert.
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Provence

In der Gegend von Montpellier besitzt der Schelf eine weite
Ausdehnung vom Zentral-Massiv aus nach Osten. Valendis, Hau-
terive, Barréme sind in der Provence nirgends als bathyale Ce-
phalopodenmergel, sondern fast tiberall als riffihnliche Kalke oder
gar typisches Urgon entwickelt. Der gesamte Bereich im weiten
Umkreis des Golfe du Lion bildet die flache nérdliche Ab-
dachung eines einheitlichen Hochgebietes zwischen Zentral-
pyrenden und Maurischer Masse.

Erst im Laufe des Apt findet der zwischen Zentralmassiv
und Pyrenden-Achse sich einsenkende Nordpyrendische Trog seine
Fortsetzung siidostlich der Corbitres und siidlich der Schwelle von
Montpellier nach Osten bis in die Gegend von Toulon. Das Siid-
provencalische Becken geringer Ausdehnung (Marseille), wel-
ches sich in der Bedoule-Zeit zum ersten Male andeutet, ist das
ostliche Ende dieser Senke.

Vaucluse- Estérel-Schwelle (Maurisches Massiv)

Das Maurische Massiv ist wiihrend des Neokom griBtenteils
Festland. Vaucluse stellt die nach NW weit vorgreifende
Schelfplatte dar; sie steht iiber Montpellier mit dem Rand-
schelf des Zentral-Massivs in unmittelbarer Verbindung. Dabei
wird die Rhodanische Senke immer weiter nordwiirts zuriickgedringt
und abgeriegelt.

Den nirdlichen Rand der Vaucluse-Schwelle (Mtge. de Lure)
bildet ein steiler Schelf-Abfall zum Vocontischen Troge, eine Linie,
die weiter ostlich ihre Fortsetzung findet im N-Saum der fest-
lindischen Estérel-Schwelle zur Subalpinen Tiefe. Im Osten ver-
schmilzt die Estérel-Schwelle schlieflich iiber das Hochgebiet des
unteren Var mit dem Brianconnais.

Im SW des Riickens Estérel-Vaucluse legt sich erst wihrend
des Apt die Provencalisch-Nordpyreniische Senke an. —

Wiihrend des Neokom bleiben die bisherigen paldogeogra-
phischen Einheiten des Alpinen Raumes ziemlich unverindert be-
stehen. Im Laufe des Unter-Neokom werden die Beckenriume
sehr stark eingeengt durch das weite Vorgreifen der Randschelfe
von Zentral-Massiv und Maurischer Masse. Die Gegensiitze
werden erst wieder verwischt durch eine generelle Absenkung
im Ober-Apt.

Die Rhodanische Senke verliert durch eine Schelf-Briicke
zwischen Cevennen und Vaucluse giinzlich ihren Charakter. Ihr
bisheriges Siid-Ende, das Provencalische Becken, wird damit
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selbstdndig bzw. zum Ost-Ende des Nordpyrendischen Troges.
Darin deutet sich zum ersten Male eine Grenze zwischen Alpinem
und Pyrendischem Raume an, —

V. Austrische Bewegungen und Transgression des Alb.
(Ergebnis S. 226)

Die sehr gleichformige Fazies des Oberen Apt 1dBt einen weit-
gehenden Niveau-Ausgleich der é&lteren Becken- und Schwellen-
Rédume erkennen. Demgegeniiber erfolgte vor der Sedimentation
des Alb eine sehr bedentende Zuspitzung des Reliefs durch epi-
rogene Belebung der Schwellenziige. Diese Aufwirts-
bewegung fiihrte zur Trockenlegung ausgedehnter Gebiete und zu
tiefgreifenden Abrasionen. Nur zum kleinen Teil konnten diese
Hochgebiete bereits im Alb dem Sedimentationsbereich wieder zu-
riickgewonnen werden. Zum anderen Teil wurden sie nur all-
méhlich von jingerer Kreide eingedeckt. In gewissen AusmaBen
haben sie sogar bis heute keine Uberflutung wieder erfahren.

Durch diese zeitliche Ausdehnung der Transgressionsvorginge
wird das wirkliche Alter der eigentlichen Bewegung verschleiert;
denn in den Kernbereichen der Hebung steht entsprechend der
grofieren Schichtliicke scheinbar ein lingerer Zeitraum dafiir zur
Verfiigung. Doch zeigen uns die Schwellen-Saumgebiete mit hin-
reichender Klarheit in der Transgression des Alb das austrische
Alter dieser epirogenen Bewegungen und ihre relative Kurz-
fristigkeit an.

Am deutlichsten umrissen werden die Gebiete des Aufstiegs
durch die Abgrenzung der Riume, in denen die Sedimentation vom
Apt bis in die jiingeren Formationen hinein ihre ununterbrochene
Fortsetzung findet.

a) Subalpin-Vocontisches Becken und seine Umrandung
(vgl. Abb. 38)
Becken-Tiefe

Die Kontinuitdt Apt-Alb ist in den Beckenrdumen so groB,
daf vielfach nicht einmal eine Grenzziehung zwischen diesen beiden
Stufen moglich ist.

So nimmt im Subalpinen Trog die Ablagerung der schwarzen
Mergel ihren gleichméfigen Fortgang. Vom Dévoluy bis Digne
und dariiber hinaus iiber Barréme—St. André—niordlich Castellane
bis zum Barrot sind die schwarzen Mergel von Apt-Alb in einer
Méchtigkeit von rund 300 m entwickelt. Davon scheint freilich
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nur ein kleiner Teil noch zum Oberen Apt zu gehtéren; denn nur
etwa 50 m iiber der Basis konnten wir bei Lus la Croix Haute
bereits eine Leymeriella tardefurcata Lrym. finden. Das Alb geht
in diesem Raum — bei der Spirlichkeit der Fauna ohne eindeutige
Grenze — mit allméhlich helleren Farben in das kalkig-mergelige
Cenoman iiber.

Diese typische Geosynklinal-Fazies des Subalpin findet
zwischen dem Dévoluy und Digne eine Fortsetzung gegen Westen
in den Vocontischen Trog hinein. Fast in derselben Form ausge-
bildet ist das Apt-Alb bei Séderon, auch hier rund 250 m michtig.
Doch zeigt sich da in — wenn auch ganz geringen — Sand-
schmitzen bereits die Andeutung benachbarter Abtragungs-Vorgénge.

Becken-Saum

Von hier aus schwellen die sandigen Einschaltungen gegen
Norden, Westen und Siiden stetig an. Sie schliefen sich zu Bédnken
eines meist miirben glaukonitischen Quarzsandsteins zusammen, die
in der Schichtfolge mehrfach wiederkehren, auskeilen, sich auf-
spalten, wieder aufsetzen usw. Sie fehlen nur in einer schmalen
Zentral-Zone um Mévouillon ndrdlich Séderon und von dort
aus gegen Osten. AuBlerhalb dieser Tiefenrinne des Troges sind
die Sandsteine im gesamten Vocontischen Bereich entwickelt (vgl.
Abb. 38). Dabei scheinen sie kein bestimmtes stratigraphisches
Niveau einzuhalten. Geringe Vorldufer der Sandschiittung ge-
horen sicher noch in den Apt-Anteil der dunklen Mergel-Serie.
Thr plotzliches Auftreten fdllt nicht mit der Basis des Alb zu-
sammen; denn bei Rosans erscheint die Puzosia latidorsata Mich.
bereits unter dem ,Grés susaptien® Favror, und iiber diesem folgt
schon bald das Cenoman (Paquier 1897).

N ord wirts, auf die Vercors-Schwelle hin, nehmen die Sand-
steine erheblich zu. Sie sind &stlich Die (z. B. bei Boule) iiber
10 m stark und halten hier etwa die Mitte der 200 m méchtigen
Apt-Alb-Serie ein. Zwischen Montélimar und dem Forét de Saou
(bei La Bégude) zeigen sie eine gegen SE einfallende Schrigschich-
tung, also eine Sandeinfuhr von N'W her.

Besonders aber gegen Westen werden die Sandsteine immer
kompakter. So bilden sie z. B. bei Bourdeaux eine dickbankige
Serie von 25 m; etwa 40 m dariiber folgt das Cenoman; unter dem
Sandstein liegen die schwarzen Mergel mit Acanthoplites nolani
Stus. Schon in dem auffallend schnellen ostwirtigen Auskeilen
zeigt sich hier die FEinschiittung von Westen her. Im Gebiet
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Unter-Apt

Abb. 38. Gargas-Alb-Fazies im Vocontischen Bereich.

a. Quer-Profil durch den Vocontischen Trog zwischen den randlichen Schwellen
von Vaucluse und Vercors. Unsymmetrisches Becken (vgl. Abb. 387); tiefste
Einsenkung nordlich Séderon. Profil-Linge etwa S0 km.

b. Lings-Profil in der Trog-Achse zwischen Zentral-Massiv und Subalpiner
Geosynklinale. Allmihliche Vertiefung des Beckens gegen Osten. Profil-Linge
etwa 120 km.

1 Gargas, 2 Alb, 38 Cenoman-Turon, 4 Senon.
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Nyons, Montélimar, Orange ist dann die Entwicklung des klasti-
schen Alb besonders michtig *).

Zwischen Motélimar und Orange (Clansayes) bildet iiberall eine
Phosphorit-Schicht mit Douvilleiceras milletianum die Basis des Alb
(Jaco 1905 usw.) und markiert damit sehr gut die Grenze zum
Apt. Besonders im Vracon (Inflaticeras inflatum) sind hier mich-
tige Sandsteine sedimentiert worden; sie beginnen &rtlich schon
in den Schichten mit Belemnites minimus (vgl. Farror 1885).

Gegen SW reicht das Gault noch etwa bis Uzés; als diinne
Phosphorit-Schicht ist das Mittel-Alb mit Douvilleiceras mamillatum
noch bis ca. 15 km nordlich dieses Ortes nachweisbar, wihrend bei
Uzés selbst die michtigen grell rotbunten Sande des Vracon un-
mittelbar auf die Apt-Mergel iibergreifen (vgl. Blitter Orange und
Avignon). —

Wirklich ruhige Sedimentationsbedingungen herr-
schen also nur im Subalpin und in einer schmalen Zentral-Zone
des Vocontischen Troges. Von dieser vocontischen Tiefen-
rinne aus sehen wir gleichzeitig mit einer erheblichen Michtigkeits-
abnahme nach Norden, Westen und Siiden die griinsandigen Ein-
schaltungen immer bedeutender werden. So gibt sich schon in
dieser klastischen Saumfazies des Beckens eine Beunruhigung
der umgebenden Hochgebiete zu erkennen.

Das Ausmaf dieser Bewegungen ist erst auf den Hochgebieten
selbst zu erfassen, indem dort das Alb transgressiv auf den Schwellen-
boden vorgreift.

Allobrogischer Rand, Vercors-Schwelle

Im Norden reicht die heutige Verbreitung des Gargas nur
bis in das mittlere Vercors. Nordwirts greift vielmehr das
Alb allgemein auf Urgon iiber (Paquir u. a.). Das trifft auch fiir
solche Gebiete zu, wo die Kiiste des Ober-Apt nach dessen Fazies
noch nicht zu erwarten war. Dort miissen also erhebliche Sedi-
mentmengen vor dem Gault abgeriumt worden sein. Das trans-
gredierende Alb besteht an seiner Basis aus Phosphoritknollen-
Schichten. Sie greifen in die korrodierten und von Pholaden an-

45) Bei Le Teil westl. Montélimar wird eine ca. 30 m miachtige Glaukonit-
sand- und Sandstein-Folge von Jacos (1905) noch in das Gargas gestellt, weil
sich dariiber aufgearbeitete Alb-Fossilien finden. In diesen miirben, gelblich-
grinen Sanden mit riesigen Sphiroiden von festem braunem Sandstein handelt es
sich aber um Alb in allertypischster Ausbildung. Die Annahme einer Transgres-
sion von Cenoman itber Gargas bei Montélimar wird damit hinfillig. Es handelt
sich um eine nur geringfiigige Aufarbeitung des primar schon kiimmerlich ent-
wickelten Ober-Alb (vgl. S. 219).
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gebohrten, z. T. ebenfalls schon dezimierten Urgon-Kalke ein (Pa-
Quier 1906 a, ¢). Dariiber liegen strandnahe Austern-Lumachellen,
die ostwérts bis auf 30 m anschwellen, zum Subalpin hin aber bald
wieder ausklingen®). Im Westen dagegen sehen wir in bunten
Sandsteinen (Paquier 1906 b; Blatt Vizille) schon die Einschiittung
roten Festlandsschuttes von der Allobrogischen Schwelle her. Ahn-
liche Verhédltnisse herrschen noch weit im Norden, wo z. B. bei
Annecy das transgredierende Gault nur gut 2 m Méchtigkeit er-
reicht (Douxayr 1906). —

Allobrogische Schwelle inklus. NW-Vercors sind also
nach Ablagerung des Oberen Apt kriftig heransgestiegen, haben
eine Zeitlang in Abrasion gestanden und sind dann bereits von strand-
nahem Unter-Alb groflenteils wieder eingedeckt worden. Dabei haben
gewisse Bodenunruhen innerhalb des Gault zur 6rtlichen Wieder-
anfarbeitung des eben abgelagerten Unter-Alb gefiihrt, dessen
Fossilien (z. B. Leymeriella tardefurcata) im Mittel-Alb auf sekun-
dédrer Lagerstitte vorkommen (Blatt Grenoble). Das gilt wenig-
stens fiir Vercors; weiter nordlich soll nach Bruistorrrer (1932)
das Alb in sich normale Zonenfolge zeigen.

Rhodanischer Rand des Vocontischen Troges

Analoge Erscheinungen hétten wir zweifellos auch in der
Gegend von Privas zu erwarten — hier ist uns jedoch so junges
Mesozoikum nicht erhalten. Aus der Transgression des Cenoman
iiber Urgon oder Apt nordlich bzw. siidostlich Alais diirfen wir
schliefen, daf das Alb hier nur geringméichtig oder gar nicht sedi-
mentiert warde. Denn damit, daB bei Uzés und nordwestlich Orange
nur sehr kiimmerliches Ober-Alb in grobsandiger Fazies vorliegt,
deutet sich bereits die Ndhe der primidren Gault-Verbreitung an.
Alais hat sicher schon auflerhalb des Alb-Meeres gelegen. Sowohl
bei St. Ambroix (N Alais) als auch bei Aigalier (SE Alais) greift
ndmlich erst das Cenoman auf Apt iiber.

Von hier aus verlief die Kiiste des Vocontischen Beckens siid-

lich Uzés-Avignon gegen Osten, querte also das Rhonetal (vgl
S. 222).

46) Sidlich Grenoble kommen in den Griinsanden des Ober-Alb Sauvagesic
und Duranic vor (MoRET 1925). Fir diese Rudisten kann als Einwanderungs-
weg — wenn iiberhaupt ein solcher postuliert werden muB — wohl nur die
AlpenstraBie in Betracht kommen; denn die Einzugsmioglichkeit vom Provenca-
lischen Raum her war versperrt (vgl. S. 223ff).
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Vaucluse-Estérel-Schwelle als Siidrand des Vocontisch-Subalpinen Troges

Vaucluse. — Wir finden die Schwellenkontur im Gebiet von
Ventoux-Lure wieder. Bei Séderon, Eygalayes usw. zeigen die
Sandsteine im Ober-Alb in ihrer Schrigschichtung bereits eine Ein-
schiittung von Siiden her an. Bei Sault und Montbrun sind die
Gargas-Mergel nur noch ortlich erhalten. Weithin greift hier das
Alb — nordlich (Montbrun) als stark sandige Mergel, siidlich (Aurel)
als grobe Glaukonitsande — auf Urgon iiber; dieses bezeichnet
schon Kiiax (1889) als ,profondément raviné“. Bedenken wir,
dafl die tiefe Rinne, in der fast ohne klastische Einschaltungen
300 m Gargas + Alb abgelagert wurden (Séderon usw.), nur 10 km
weiter nordlich liegt! So bekundet sich in diesen Abrasionen ganz
besonders deutlich die scharfe Siidgrenze des Vocontischen Troges
bzw. der intensive austrische Aufstieg der Vaucluse-Schucelle.

Nordlich des Lure-Kammes sind z. B. bei Noyers/Jabron noch
sehr grobklastische Sandsteine an der Gault-Basis entwickelt. Doch
zeigt sich ostwirts bis zur Durance die kontinuierliche Schicht-
folge Apt-Alb. Aber schon 15 km siidlich Sisteron transgrediert
wieder das griinsandige Alb mit Inoceramus concentricus und einer
phosphoritischen Basis iiber Urgon (Blatt Digne).

Canjuers-Estérel. — Analog setzt sich der Schwellenrand
stidostwérts fort. Nur auf der Internseite der Subalpinen Rand-
falten ist iiberall die ununterbrochene michtige Schieferserie Apt-
Alb-Cenoman sedimentiert. Am unteren Verdon (La Palud), st-
lich Castellane (La Bastide) transgredieren dagegen — kaum ein
paar Meter umfassende — Griinsande iiber Barréme. Bei La Palud
enthalten sie nach Zurcuer (1896) Dowuvilleiceras mamillatum ScuLots.,
gehiren also in das tiefere Alb. Bei La Bastide beginnt die Trans-
gression erst mit dem Mittel-Alb, da wir Lyelliceras lyelli Dxsg.
und Hoplites dentatus Sow. unmittelbar an der Basis fanden. In
beiden Fillen folgen bis zur Cenoman-Grenze noch 100 m bzw. ca.
80 m schwarze glaukonitische Mergel. (Es fehlt hier also die
fiir den Ostrand des Zentral-Massivs so typische Verstirkung der
Sand-Einschiittung im Ober-Alb bzw. Vracon).

Besonders aungenfillig kommt der Siidrand des Subalpinen Troges
noch etwas weiter Gstlich zum Ausdruck, im Gebiet nérdlich Grasse:
Bei St. Auban, etwa 20 km nordlich des Alpenrandes, liegen unter
den Gault-Sandsteinen noch ca. 40 m Gargas-Mergel; bei Thorenc
reduzierte die Transgression des nur rund 20 m michtigen Alb
das Apt auf wenige Meter; bei Escragnolles schlieflich greifen die
Griinsande des Gault mit Phosphorit-Gerdllen unmitelbar auf
Barréme iiber, in der Nachbarschaft auch auf Hauterive (IKiLian &
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Resour. 1909).  Bei Gourdon (Jacos 1906) beginnt das Gault mit
dentatus- und lyelli-Schichten, also Mittel-Alb (darin aufgearbeitete
Unteralb-Formen), und iiberlagert sogar die Oberjura-Dolomite.

Am unteren Var endlich sind bei Vence unter einem 5 m miich-
tigen Alb nur wenige Meter Neokom erhalten (Aupryrac 1902).
Bei Nizza, Monaco, im franzisisch-italienischen Grenzgebiet trans-
grediert das Alb als phosphoritisch-glaukonitischer Griinsand von
geringer Stidrke iiberall auf Oberjura, z. T. mit Unter-Alb, wie
an dem klassischen Punkt bei Eze, z. T. erst mit Inflaticeras
inflatum-Schichten, wie ostlich Monaco (Rrviire 1928). Dafl sich
der Schwellenrand etwa parallel zur Kiiste ostwiirts fortsetzt,
zeigt sich recht gut an der Steilkiiste zwischen Nizza und Monaco.
Auf der Halbinsel St. Jean/Villefranche transgrediert das Alb
unter Zwischenschaltung von Roterde auf Ober-Jura. Am Bahn-
hof Eze an der Kiiste, in der nichst-nordlichen Mulde, fehlt die
Roterde; beim Ort Eze, nordlich eines weiteren Sattels, liegt unter
dem Alb noch ein Rest Neokom (Ampevrac 1902 b). In siidlicher
Richtung nimmt also das Profil immer deutlicheren Schwellen-Cha-
rakter an. Nordwiirts stellt sich nur sehr allmihlich und vorerst
noch unvollkommen das Neokom unter der Transgressionsfliche
ein. —

Die Nordkontur der Vaucluse-Estérel-Schwelle von der Mtge.
de Lure iiber unteren Verdon—Canjuers—unteren Var—Monaco zeigt
mit der Transgression des Alb deutlich das plotzliche austrische
Heraussteigen im stidlichen Randgebiete des Vocontisch-Subalpinen
Troges.

b) Provencalisches Becken und seine Umrandung.

Ostlich der Rhone

Nur in sehr kleinem Raume kennen wir in der Provence
marines Alb. Es beschrdnkt sich auf die Umgebung von Marseille.
So besteht z. B. bei Cassis (SE Marseille) ein normales Profil vom
Apt iiber das Alb mit Pucosia latidorsata Mica. und Inflaticeras in-
flatwm Sow. bis zum Cenoman (Reperiy 1909). Nur wenige km
nordlich, am Siidhang der Ste. Baume, greift bereits Cenoman auf
Urgon iiber (Marcer Berrranp 1887). Nicht einmal bis hierher
dehnte sich also die Sedimentation des Gault nordwirts aus. In
diesen Erscheinungen bekundet sich bereits das Aufsteigen einer
Schwelle in der Nord-Provence als 6stliche und nrdliche Be-
grenzung des kleinen Siidprovencalischen Beckens.

Analog liegen die Verhdltnisse auf dessen NW-Seite. So sind
im Ost-Teil der Chaine de la Nerthe nordlich Marseille unter den
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Glaukonitsanden des Gault die blaugrauen Apt-Mergel mnoch in
50—60 m Michtigkeit erhalten; sie keilen aber — ohne etwa ir-
gendwelchen Fazies-Wechsel zu zeigen — westwirts zwischen dem
Alb und Urgon bis zu deren unmittelbarem Kontakt bald aus
(Repeuiy 1900). Die dufierste Grenze der Alb-Transgression liegt
damit 6stlich Martigues; denn dort beginnt die iibergreifende Serie
mit dem Cenoman. Hier liegt also bereits die vor dem Alb her-
ausgestiegene N'W-Grenze eines Siidprovencalischen Beckens, in
dem eine kontinuierliche Sedimentation vom Apt bis zum Cenoman
erfolgte. Das Gebiet, in dem die Schichtfolge keine Unterbrechung
erfuhr, hat nur rund 20 >< 40 km Umfang, soweit es auf dem heu-
tigen Festlande liegt.

Westlich der Rhine

Siidlich der jetzigen Kiiste ndmlich muf die Provencalische
Senke eine Fortsetzung gegen Westen besessen haben.

Auf der Nord-Seite, in der Umgebung von Montpellier (und
das Rhonetal aufwirts bis jenseits Avignon; vgl. S. 219), bei Bé-
darieux usw. ist Alb zwar unbekannt; alles spricht hier vielmehr
fiir eine sehr ausgedehnte Trockenlegung. Aber im Siiden,
bei Narbonne (Doxcirux 1899) und siidéstlich der Corbiéres (MencEL
1904), ist das Alb nicht nur erhalten, sondern iiberlagert hier so-
gar die dunklen Mergel und Orbitolinen-Kalke des Gargas in nor-
maler Folge. In diesem Becken, der ,GroSmulde der Corbiéres*
(Aseauer 1934), haben wir die westliche Fortsetzung des Siidpro-
vencalischen Troges zu sehen.

Von NW her sind besonders im Vracon bunte Sande, also
festlindischer Verwitterungsschutt des Zentral-Massivs, eingeschiittet
worden (Doxcisux 1899). Und auch im Siiden stiegen die Zentral-
Pyrenéien mit transgredierendem Alb als Schwelle heraus. Doch
findet das Becken selbst weit gegen Westen seine natiirliche Ver-
lingerung im Trog der Nordpyrenien (Asuaver 1934).

c¢) Die Bauxit-Schwelle der nérdlichen Provence:
Vaucluse-Estérel-Schwelle (vgl. Abb. 39).

Die beiden Bereiche, in denen die Sedimentation vom Apt bis
zum Cenoman ihren ununterbrochenen Fortgang nimmt, nimlich
der Subalpin-Vocontische Trog im Norden und der Nord-
pyrendisch-provencalische Sedimentationsraum im
Siiden, stehen in keiner Verbindung miteinander. Die Trennung
dieser beiden Geosynklinal-Bereiche, die sich im jiingeren Neokom
langsam anbahnte, ist durch die austrische Epirogenese erst
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voll erreicht worden. Die Bewegungen vor dem Alb schufen eine
gewaltige Aufwidlbung, die sich als festlindische Schwelle vom
Zentral-Massiv iiber Vaucluse zur Maurischen Masse (Estérel) er-
streckte.

Trockenlegung

Diese Schwelle hat fast in ihrer Gesamtheit von rund 20000
gkm zwischen der Sedimentation des Gargas und der Ablagerung
von Alb (oder jiingerer Kreide) trocken gelegen. Den sprechend-
sten Beweis dafiir liefert uns der weitverbreitete Bauxit, der
Riickstand aus einer lateritischen Verwitterung der Unterkreide-
und Jura-Kalke.

Schon Marcer Berrraxp (1887) hilt es fiir bemerkenswert, daf
Bauxit nur dort auftritt, wo die Gargas-Mergel fehlen. (Daher
will Lavr 1904 im Bauxit eine ,laterale Vertretung“ des Apt
sehen.) Wir werden dieses festlindische Produkt natiirlich dort
nicht erwarten diirfen, wo eine kontinuierliche marine Sedi-
mentation stattfand; und das ist eben nur in jenen Gebieten der
Fall gewesen, wo das Obere Apt auch heute noch vorliegt.
An allen anderen Stellen sind die Gargas-Mergel vor dem Gault
denudiert worden. Hier war dann die Voraussetzung fiir die
Bauxitbildung auf dem weiten Karstfeld der blofliegenden &lteren
Kalke gegeben. Aus diesem Grunde schliefen sich die Verbrei-
tungen von Gargas bzw. Bauxit gegenseitig aus (vgl. Abb. 39).

Auf der gesamten Vaucluse-Schwelle i. w. 8., also im Gebiet
zwischen Cevennen und Estérel-Massiv, finden wir die rote Tonerde
— z. T. als michtige, konstant durchgehende Schicht, z. T. nur in
Kliiften, Kesseln und Dolinen erhalten — iiber der mit Karren
und Rinnen versehenen Hangendfliche der unterkretazisch-mittel-
jurassischen Kalke. Der Bauxit ist somit die Verwitterungsrinde der
durch austrische Aufwolbung und nachfolyende Abrasion entstandenen
Landoberfldche.

Aufwilbung

DaBl es sich bei dieser Schwellenbildung tatséchlich um eine
weitspannige Auf wlbung haundelt, zeigt sich sehr deutlich in
dem verschiedenen Unterlager des Bauxites: Im Schwellen-Kern,
also nahe dem Estérel und im Argens-Gebiet, griff die Abrasion
bis auf den Dogger hinab; in der nordlichen und siidlichen Um-
gebung wie auch im Bereich des Zentral-Massivs, ist der Ober-
Jura noch erhalten; am unteren Verdon und auch bei Montpellier
gelangte die Abtragung bis auf das tiefere Neokom. Im nérdlichen
(Vaucluse) und siidlichen (Toulon) Randbereich der Bauxit-Ver-
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breitung wie aunch in der Gegend der unteren Rhone tritt nur
mehr Urgon an die ehemalige Tagesoberfliche heran (vgl. Abb. 39).

Alter

Die Entstehung des Bauxites hat nach dem Oberapt bzw. nach
der Heraushebung begonnen, ist aber mit der Alb-Transgression
keineswegs abgeschlossen gewesen. Vielmehr ist die Eindeckung
der Schwelle erst sehr allmihlich im Laufe der Oberkreide-Zeit
erfolgt (s. S. 2521F), sodafl die Bauxit-Bildung noch lange fort-
dauern konnte. Fiir die Altersfixierung der epirogenen Bewe-
gung ist allein wichtig, wann die erste Roterde-Verwitterung als
Beweis fiir eine Trockenlegung stattfand.

Have (1925 a) und wohl auch Corror (1887) halten die Bauxit-
Schicht fiir die Vertretung des Alb, weil bei Toulon (Le Revest)
dariiber das Cenoman folgt und ortlich dort noch Gargas erhalten
ist. In diesem ,Apt¢, also unzweifelhaft unter dem Bauxit-Ni-
veau, fand nun Rocue (1926) Acanthoplites milletianum p'Ore. und
Douv. bigoureti Skux., also unterstes Gault. Demnach gehiort der
Bauxit hier allein in das obere Alb.

Sehr aufschlufireich sind die etwas verwickelteren Erschei-
nungen in der Umgebung von Apt. Unter der Alb-Transgression
sind dort die Gargas-Mergel teils erhalten, teils nicht; von Ort
zu Ort wechselnd, treten einmal sie, einmal die Urgonkalke an die
Gault-Basis heran’). Das Unter-Alb ist als glaukonitsandige Kalk-
Mergel-Folge von 25—30 m Michtigkeit ebenfalls vorhanden. Es
hiilt sich aber nur an die Verbreitungsgebiete des Ober-Apt. Trans-
gressiv sind hier vielmehr Sande von intensiv ockergelber und
lebhaft zinnober- bis diister roter Farbe. Sie greifen in alte
Rinnen und Kessel der Urgon-Kalke ein, die iiber 10 m Tiefe haben
konnen. Diese bunten Sande haben ihre Farben zweifellos von
der Aufnahme lateritischen Materials. Sie sind nicht etwa ,ver-
witterte Griinsande“ (Duraxp 1924), sondern die fazielle Vertre-
tung von Glaukonitsandsteinen, in welche sie gegen NE iibergehen
(Kiuian &« Lieessaror 1891 ; Blatt Forcalquier; Gocuer 1933 b). Diese
Griinsande wiederum enthalten eine typische Vracon-Fauna: In-
flaticeras inflatum Sow., Puzosia mayori 'Ors. usw. Die transgre-
dierenden Rotsande von Apt gehioren also ebenfalls in das Ober-
Alb.

Solche festlindischen roten Sande wurden sogar in Gebiete
mit kontinuierlich mariner Sedimentation hineingeschiittet. Sie

47) Aus diesem Grunde ist in der Abb. 839 auch dieses Gebiet nicht riick-
haltlos dem Abrasionsbereich zugefiigt worden.
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. III. Folge. Heft19, 15
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werden von Clansayes nordl. Orange erwihnt und konnen dort
sowohl von der Vaucluse-Schwelle (Apt!) als auch aus dem Zen-
tral-Massiv eingeschwemmt worden sein. Am Rande der Cor-
biéres liegen sie ebenfalls im oberen Gault (Doncreox 1899, MgxGEL
1904). Wesentlich ist, daf solche Einschiittungen roten Fest-
landschuttes aber auch dort erst im Ober-Alb erfolgt sind,
wo bereits das Untere Alb transgrediert; das kennen wir etwa
im Vercors und auf der Allobrogischen Schwelle (Blatt Vizille;
Paquier 1906 b). —

Die Bauxit-Bildang hat demnach ihren Beginn im Ober-
Alb*). Die Aufw6lbung der grofen Schwelle muf vorher
erfolgt sein, zum kleinen Teil wohl vor, zum grofen Teil aber
auch erst nach dem Unter-Alb®). (Es handelt sich dabei um
»Synorogene® Vorgdnge (StiLLe) mit epirogenem Charakter).

Teilergebnis (V): Die austrischen Vorginge.

Subalpin- Vocontischer Trog

Im Subalpinen Becken und in der schmalen Rinne des
Vocontischen Troges fand die ruhige Mergel-Sedimentation
in tiefem Wasser ihre ununterbrochene Fortsetzung vom Gargas
iiber das gesamte Alb bis in das Cenoman hinein. In den Saum-
Gebieten dieser Becken wurde die Ablagerung zwar ebenfalls nicht
unterbrochen. Hier macht sich aber das Aufsteigen der Rand-
schwellen durch eine von allen Seiten her erfolgende kriiftige Ein-
schiittung glaukonitischer Quarzsande bemerkbar. Besonders in
der Rhone-Senke und dem angrenzenden Teil des Vocontischen
Bereiches sammelt sich dieses klastische Material zu erheblicher
Méchtigkeit an. Im NW-Vercors, dem westrhodanischen Gebiet,
siidlich Avignon, im niérdlichen Vaucluse und am Siidrand des Sub-
alpins von Digne bis Monaco aber sind die Aufwirtsbewegungen
der Randschwellen so stark gewesen, daB die niichst-ilterenSchichten,
besonders das Gargas, vor dem Gault schon der Denudation zum
Opfer fielen. Auf diesen Schwellen-Rindern transgrediert das
Untere Alb, infolge geringer Nachbewegungen ortlich auch erst
Ober-Alb und iiberlagert tiefere Unter-Kreide bzw. sogar Ober-Jura.

48) Zum Vergleich sei auf folgendes hingewiesen: In den Keltiberischen
Ketten (Nordspanien) transgrediert ebenfalls iiber leicht bewegtem Untergrunde
das Ober-Alb. Diese sog. ,Utrillas-Schichten“ enthalten bunte Sande ganz ahnlich
denen von Apt und in den Randgebieten des Troges, wie z. B. unweit Burgos,
ebenfalls Bauxit (vgl. GERH. RICHTER & R. TEICHMULLER 1933).
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Nordpyrendisch- Provencalischer Troy

In der siidlichen Provence lag eine von den Nordpyrenden her
bis in die Gegend von Marseille sich erstreckende schmale Senke
mit kontinuierlicher Sedimentation Apt-Alb-Cenoman. Sie war im
Westen siidlich begrenzt von der Zentral-Pyreniischen Schwelle
und fand im Osten ihr Ende gegen die Maurische Masse zwischen
Marseille und Toulon.

Thre Ausdehnung nach Norden war sehr gering. Denn in den
NW-Corbiéres und nérdlich Marseille-Toulon transgrediert das Alb
bereits auf Alterem.

Festlindische Schwelle Cevennen-Estérel
Beide Geosynklinal-Rdume, in deren Tiefen von irgendwelchen
Bodenunruhen keine Andeutung vorliegt, sind getrennt durch einen
breiten Riicken, welcher Zentral-Massiv mit Maurischer Masse ver-
bindet, in West-Ost-Richtung von den Cevennen iiber Vaucluse-
Estérel verlaufend. Seine erste Heraushebung hat gleich nach dem
Gargas stattgefunden, wie das transgredierende Unter-Gault am
Stidrand des Subalpins bezeugt. Die Haupt-Bewegung lag aber
zwischen Unterem und Oberem Alb. Die austrische Aufwilbung
der Schwelle schuf ein festldndisches Kalkplateau, auf
dem bereits im hoheren Gault die Bildung von Bauxit vor sich
ging. —
Unmittelbar vor der Sedimentation des Alb bzw. des Ober-
Alb erfolgte eine Belebung aller Schwellenbereiche. Diese
austrischen Bewegungen fithrten zur Heraushebung aller rand-
lichen Hochgebiete, besonders aber zur Aufwilbung einer Schwelle
zwischen Zentral-Massiv und Maurischer Masse. Sie bildet eine
einheitliche festlindische Grenze zwischen den Geosynklinal-Riumen
von Alpen und Pyrenden. —

VI. Sedimentation und Tektonik wahrend der Oberkreide
(vgl. Taf. 11 a). (Ergebnis S. 255.)

Die austrische Herauswilbung der Vaucluse-Schwelle brachte

auf der Linie Cevennen—Estérel bzw. Montpellier—Monaco eine

scharfe Trennung zwischen alpinem und pyrenédischem Gebiet. Ent-

sprechend gliedert sich der Sedimentationsraum der Oberkreide in
diese beiden Haupt-Becken.

a) Alpiner Raum (Zsfg. S. 244).

In der Pennin-Geosynklinale fand wihrend der Oberkreide die
Sedimentation der Schistes lustrés wohl noch eine gewisse Fort

15%
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setzung (Have 1925). Im Brianconnais kennen wir nur hohere
Oberkreide. Das #duflere Hauptbecken der Westalpen lag wie zur
Neokom-Zeit im Vocontisch-Subalpinen Gebiet.

a. Sedimentation der tieferen Oberkreide (vgl. Abb. 40a).
(Zsfg. S. 236.)

1. Becken-Fazies.

Die michtige Mergelkalk-Entwicklung der tieferen Oberkreide
beweist das Fortbestehen einer ausgesprochenen Geosynklinale.

In den Alpes Maritimes vom mittleren Var iiber die Umgebung
von Barréme und ostlich Digne bis zum Dévoluy geht das Cenoman
durch Zunahme von Kalkbinken sehr allmihlich aus dem Alb her-
vor. Die grauen Mergel mit Schlvenbachia varians, Acanthoceras
mantelli, Ac. rothomagense usw. sind 150—200 m méchtig (vgl. Farror
1885, L. Bertraxp 1897, Kiuiax « Resour, 1909 u. a.). Dariiber folgt
mit unscharfer Grenze das Turon als 200—300 m feste graue Kalke.
Inoceramus labiatus und In. brogniarti sind nahezu die einzigen Fos-
silien dieser Serie (Farror). Infolge der Fossilarmut ist auch die
Hangendgrenze recht unsicher. Im Dévoluy zeigt die tiefere Ober-
kreide bereits eine gewisse Dezimierung in der Michtigkeit, wenn
auch noch einigermaBen die ,siidliche Fazies¢ (Fauror). Weiter
nordlich, in der beiderseitigen Umgebung von Pelvoux-Belledonne
usw. fehlen im eigentlichen Subalpinen Bereich jegliche Zeugen
von Oberkreide. Es ist daher fraglich, in welcher Form der Sub-
alpine Trog nordwéirts seine Fortsetzung fand. Nach einem
Vergleich der siidlichen Beckensedimente etwa mit den Seewer Ge-
steinen der Schweiz ist gegen Norden eine Verflachung des
Sedimentationsbereiches anzunehmen.

Zu Abb. 40 (nebenstehend).

a. tiefere Oberkreide
/A austrisch herausgewilbte und #ltere Schwellen

b. hohere Oberkreide
A auch von jingster Kreide nicht mehr eingedeckte Schwellen-Be-
reiche
A Trog-Tiefen;
Pfeile in Richtung der Kiisten-Verschiebungen.

Beachtlich ist die allmihliche Raumung des Vocontischen Quer-Troges und
die Beschrankung der Becken-Tiefe auf Alpinen und Nordpyreniisch-Proven-
calischen Trog. Fortschreitende Trennung beider Geosynklinalen in Alpen- und
Pyrenien-Raum.
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Dagegen setzt sich die ausgesprochene Beckenfazies des
Subalpinen Raumes westwiirts in das Vocontische Gebiet hin-
ein fort. Auch hier geht das Cenoman allmihlich aus dem Alb
hervor, indem die grauen Mergel heller werden und schlieBlich
Kalkbédnke sich einschalten, die Schloenbachien usw. fiihren. In
dieser Form wird das Cenoman 120—150 m michtig. Das Turon
bekundet sich stratonomisch ebenfalls durch reinere Kalkgesteine
(ca. 300 m) mit Echiniden, Inoceramen usw. Diese Tiefenfazies der
tieferen Oberkreide ist auf den zentralen Bereich der Vocontischen
Ketten beschrinkt und reicht im NW bis zum 6stlichen Ende des
Forét de Saou, im SW nicht ganz bis Nyons.

Jenseits dieser Linie finden sich bereits die ersten Andeutungen
der westlichen Becken-Umrandung.

2. AuBere Begrenzung des alpinen Sedimentationsraumes.

Nordwestlicher Beckenrand (Vercors)

Vom Subalpin-Vocontischen Beckenraum aus #ndert sich die
Fazies in nordwestlicher Richtung.

Schon auf der Nordflanke der Munlde von Saou zeichnet sich
der hohere Teil der Cenoman-Mergel durch stiirkeren Sandgehalt
ans. Hier kennen wir zwar keine unmittelbare Kiistenfazies zum
Vercors hin. Denn dort transgrediert jiingere Oberkreide unmittel-
bar iiber geringmichtigem Alb (FaLLor 1885, Paquier 1906 u. a.).
Da dies auf weite Strecken hin geschieht, sind bedeutendere Ab-
tragungsvorgéinge, denen etwa vorhandenes Cenoman zum Opfer
gefallen sein konnte, ausgeschlossen; bei Sassenage z. B. enthilt
das Basiskonglomerat des Senons nur Alb-Fossilien als Aufarbei-
tungsrelikte (KiLiax « Dixiren 1920). Das Fehlen von Cenoman-
Turon im westlichen Vercors muB also als primér gelten.

Im 6stlichen Vercors (Villars de Lans, Grenoble) stellt
sich in Richtung auf den Subalpinen Trog zwar das Cenoman
wieder ein in weiflen Sanden oder sandigen Mergeln mit Schloen-
backia varians Sow. usw. (Morer 1925, Farror u. a.); der hohere
Teil enthilt in bunten Sanden (Paquizr 1900) rote Einschwemmungen
vom nahen Festland. Das Turon fehlt jedoch auch hier.

Die Fortsetzung dieses Vercors-Allobrogischen Schwellenrandes
gegen NE zeigt sich in dem Fehlen tieferer Oberkreide zwischen
Senon und Alb bzw. Urgon in den Bauges und der Gegend von
Annecy (Lueron 1900, Douxanr 1906).

Etwas weniger eindeutig sind die Erscheinungen an der SE-
Ecke des Vercors. Unter den groben Konglomeraten des
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scharf diskordant liegenden ,Senon“ folgen iiber dem Alb erst
 40—50 m Kalkmergel und plinerartige Kalke, die zweifellos in
das Cenoman zu stellen sind; sie zeigen keine unmittelbare Kiisten-
ndhe an. Dariiber stellen sich dann aber * feinkonglomeratische
Sandsteine *?) ein, die als Turon aufgefalit werden, ohme freilich
Fossilien zu liefern (vgl. Blatt Die). Zu diesem Schlufl diirfte
man insofern berechtigt sein, als selbst inmitten des Vocontischen
Troges (zwischen Rosans und La Charce) an der Basis des Turons
Glaukonit- und Kalksandsteine auftreten.

Anuffillig ist, daB im Vercors auch dort, wo Cenoman vorliegt,
das Turon nicht sedimentiert wurde, dafl ferner gerade in dem
fraglichen Gebiet von Chatillon/Die-Lus la Croix Haute- Dévoluy
vor dem Senon eine starke Faltung vor sich ging. Wenn wir hier
die — sonst fast universelle — progressive Turon-Transgression
gegeniiber der Cenoman-Verbreitung vermissen, so diirfte das mit
einer vorbereitenden epirogenen Hebung der dann pri-
senon gefalteten Gebiete zu erkldren sein. Und so reichen
auch die klastischen Sedimente des Turons von der Kiiste, die
etwa an der siidostlichen Ecke des Vercors zu suchen ist, gegen
SE ziemlich weit, fast bis Gap, in den Bereich des Subalpinen
Troges hinein.

Die Vercors-Schwelle zeigt also eine — nach vortiber-
gehender Eindeckung durch Alb — erneute fortschreitende
Heraushebung. Im Cenoman wurde der NW-Teil, im Turon
das gesamte Vercors-Gebiet dem Zentralmassiv-Land ange-
gliedert.

Westschluli des Vocontischen Troges (Rhodanische Bucht)

In dem Winkel, welchen das Vercors mit dem Cevennen-Rande
im heutigen Rhone-Tal siidlich Valence bildet, erfolgte in das

49) Im Tal des Riou Froid siidlich Lus-la-Croix-Haute zeigen sie sich in fol-
gender Entwicklung:
Hangendes: Basalkonglomerate des Senon
ca. 12 m blaugraue Mergelkalke
0,2 m braune Sandsteinbank
1 m Mergelkalk
2 m brauner grober Sandstein mit bohnengrofen Gersllen
4 m Mergelkalke
0,2m brauner konglomeratischer Sandstein mit faustgrofen
Gerollen von ? Neokom-Gesteinen
1 m graue plattige Mergelkalke
1 m konglomeratische Sandsteinbank
Liegendes : hellgraue Mergelkalke des Cenoman.
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Vocontische Becken hinein eine kriftige Sandschiittung, die
den westlichen Trog-Schluf3 allgemein charakterisiert.

Cenoman. — Schon im eigentlichen Becken-Bereich (zwischen
Forét de Saou und Nyons) lassen Cerithien-Schichten an der Basis
der Cenoman-Mergel (FaLtor 1885) zahlreiche SiiBwasserzufliisse
annehmen. Klastische Gesteine erscheinen dann in der Umgebung
der Rhone. Grobe Quarzsandsteine, 25—30 m michtig, bilden mit
glaukonitischen Kalken das hohere Cenoman bei Rochefort 6stlich
Montélimar. Schon nach wenigen km keilen sie jedoch gegen Osten
aus. Westlich Montélimar (Le Teil) treten dagegen bereits grofere
Quarzgerdlle auf. Weiter siidlich (Clansayes) ist iiber dem san-
digen Vracon das Unter-Cenoman noch als Austernkalk und Kalk-
sandstein entwickelt (Farror 1885); im oberen Teil erscheinen san-
dige Mergel mit Ostreen bzw. Glauconia, Corbicula usw. sowie
Lignite. Diese 30—60 m méchtige Brackwasser-Fazies ist
typisch fiir das hohere Cenoman von Orange-Uzés, wo nun
auch die untere Abteilung weitgehend versandet (vgl. Blatt Orange;
Brux & Craterer 1927). Westlich der Rhone (bei St. Just/Ardéche
nach Brux 1927; nordlich Uzés usw.) stellen sich sogar rote Sande
ein, also typischer Festlands-Schutt des benachbarten Zentral-
Massivs, ein Gegenstiick zu den &hnlichen Gesteinen des Vracon
in dieser Gegend. Schliefilich schrumpft das Cenoman stlich von
Alais, wo es iiber die Alb-Verbreitung hinausgreift, auf rund 60 m
zusammen. Dabei enthalten nur die liegendsten 10 m noch marine
Fossilien, wie Austern, Pectiniden usw. Nordwestlich von Alais
bestehen noch 30—40 m bunter Cenoman-Sande (Blatt Alais).

Die AuBengrenze der Cenoman-Sedimentation verliuft dem-
nach nordlich und westlich Montélimar herum etwa durch Alais
und Avignon. Hier muf — wie schon aus der Brackwasser-
Entwicklung in dem Rhodanischen Busen des Vocontischen Troges
zu schlieflen ist — das Becken gegen Siiden sich geschlossen
haben. Denn in der Kette der Alpilles transgrediert erst hihere
Oberkreide iiber der Bauxit-Schwelle.

Turon. — Die Sandsteinschiittung verstdrkt sich im
Turon wesentlich. Sie dokumentiert sich schon innerhalb des eigent-
lichen Beckens, z. B. nirdlich Rosans, in Glaukonit- oder Kalk-
sandsteinen an der Basis der michtigen Turon-Kalke (vgl. Fairor
1885, Paquier 1900). Zwischen Nyons und der Drome treten auch
im hoheren Turon mehrfach Kalksandsteine auf; sie zeigen im Forét
de Saou ausgeprigte Schridgschichtung und damit ihre Herkunft
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aus NNW. Weiter siidlich, zwischen Montélimar und Orange, be-
ginnt das Turon noch immer mit * sandigen Kalkgesteinen, die
aber an Bedeutung stark zuriickstehen gegeniiber den sog. ,Grés
d'Uchaux“, einer mehrere hundert Meter méchtigen groben Sand-
steinfolge mit Trigonien, Cucullaeen und dickschaligen Schnecken
(Farror u. a.). Ostwirts reicht diese verstidrkte Detritus-Fiihrung
in die relativ kalkigere Beckenfazies (Nyons im Siiden, Saou im
Norden) ziemlich weit hinein, ndmlich bis Dieulefit; die gelben
miirben Sande des héheren Turon zeigen hier betonte Schrig-
schiittung gegen Osten und gehen wie ein Schuttfidcher allseits
recht plotzlich zn Ende. Westlich der Rhone, z. B. bei Uzés, sind
nur noch bunte Sande entwickelt, die vom Cenoman ohne deutliche
Grenze in das Turon hineinreichen (vgl. Blatt Avignon). Auffillig
ist das Vorkommen von glimmerfithrenden Kalksandsteinen nahe
am Cevennenrand NE Alais; sie enthalten charakteristische Seicht-
wasserformen wie Natica, Nerinea usw. (Blatt Alais), bekunden aber
doch durch ihre Fazies, daf hier das marine Turon griéfBere
Ausdehnung hatte als das Cenoman, welches hier nur mehr
in bunten subkontinentalen Sanden vertreten ist.

Das Turon zeigt zwar gegeniiber dem Cenoman eine Zunahme
der klastischen Sedimente, jedoch keineswegs eine Regression. Seine
Fazies ist vielmehr fast ausschlieBlich marin gegeniiber dem weit-
gehend brackischen Cenoman. Und seine Verbreitung diirfte wenig-
stens so grof sein wie die des Cenoman. Dessen Grenzen
scheinen vielmehr um einiges tiberschritten zu werden *).

DaB eine Verbindung nach Siiden auch im Turon nicht bestand,
zeigt auBler den faziellen Verhéltnissen die grofile Verschiedenheit
der Faunen von Rhone-Tal und Provence (Paquier 1900).

Siidlicher Beckenrand (Vaucluse- Estérel)

Vaucluse. — Im Siiden des Vocontischen Beckens deutet sich
die Vaucluse-Schwelle ebenfalls mit einem deutlichen Fazies-
Wechsel an.

Das Cenoman ist sandiger und geringer michtig als inmitten
des Beckens. Rote Einschwemmungen kommen z. B. im hoheren
Cenoman bei Nyons (Ventérol) vor, ebenso weiter im Osten bei
Aurel (Fauror 1885); sie konnen nur von der Roterde-Verwitterung
des siidlichen Kalkplateaus stammen, analog dem Vracon bei Apt
(vgl. 8§ 225). Am NordfuB der Mtge. de Lure erscheinen siidlich
St. Vincent Konglomerate; nordlicher, etwa bei Séderon (Eyga-

50) Die von Haua, 1927, Traité II, S. 875 gegebene Darstellung einer Turon-
Regression wire demnach zu revidieren.
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layes) sind dem geringmiichtigen Cenoman noch grobe Glaukonit-
sandsteine eingeschaltet, die schlieflich bei Rosans fehlen. Von
Séderon ostwirts beobachtete Paquizr (1897) eine Zunahme der
Michtigkeit. Die Kiiste wendet sich hier gegen Siiden. Siidwest-
lich Sisteron zeigt sich fiir das hthere Cenoman besonders in der
Fauna eine merkliche Meeres-Verflachung (Kmiax 1889), zwar nicht
so ausgeprigt, aber doch im gleichen Niveau wie im Rhone-Gebiet.
Noch bei Forcalquier ist marines Cenoman in sandiger Ausbildung
bekannt?!). Aber schon etwa 10 km siidwestlicher ist es in den
gleichen subkontinentalen R otsanden entwickelt wie das Vracon
und von diesem nicht mehr zu trennen (vgl. Gosvel 1933b). Im
Sattel von Folx (SE Forcalquier) muf dann etwa die primére
Grenze marinen Cenomans gelegen haben; denn dort treten nach
Gieyoux & Morer (1930) sehr geringméchtige cephalopodenfreie Kalk-
sandsteine mit Orbitolina concava sowie Konglomerate auf, eine fiir
den unmittelbaren Kiistensaum weiter im Siidosten charakteristische
Fazies.

Die Siidgrenze der primiren Cenoman-Ausdehnung
verlief also von Avignon aus etwa west-Ostlich durch das heu-
tige Vaucluse-Plateau. —

Ahnlich mag sich auch das Verbreitungsgebiet des Turon
begrenzt haben. Anzeichen naher Kiiste finden sich in den siid-
lichen Vocontischen Ketten, so siidlich Le Buis in groben bis kon-
glomeratischen Sandsteinen und bei Séderon in Glaukonitsanden
und sandigen Kalken.

Nicht mehr zum Sedimentationsbereich gehorten siidliches Vau-
cluse-Plateau, Alpilles, Luberon usw., wie sich aus der Fazies und
dem dortigen Fehlen von Cenoman-Turon ergibt (vgl. auch S. 25621F.).

Alpes Maritimes. — Die 06stliche Fortsetzung dieses Hochge-
gebietes bildet den Siidrand des Subalpinen Troges.

So macht sich bei Beynes siidl. Digne — dhnlich wie zwischen
Sisteron und Forcalquier — in der Fauna des Cenoman der Ein-
fluf flachen Wassers geltend. Es herrscht hier Farror's ,type a
Orbitolines et grandes Ostrea columba“. Der untere Teil besteht
aus dunklen griinsandigen Mergeln und bridunlichen Kalkmergeln
mit unzihligen Orbitolinen und Ezogyra flabellata; es folgen in ca.

51) Nach JacoB (1904) zeigt hier die Fauna allergrofte Verwandtschaft mit
der Nordfrankreichs; allein Ichthyosarcolithes triangularis DEsM. ist eine siidliche
Form. Jacon mochte deshalb hier eine VerbindungsstraBe zwischen Provence-
und Alpen-Geosynklinale annehmen. Die IFazies-Entwicklung widerspricht dem
vollig, sodal wir ihm nicht zustimmen konnen.
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20 m Michtigkeit festere Mergelkalkbinke voller Ezogyra columba,
schlieflich unter Zuriicktreten der Mergelbinder die dichteren
Turon-Kalke. Vom Verdon bei Moustiers und La Palud ist dieses
Profil ostwiirts iiber La Bastide-Escragnolles usw. zu verfolgen.
Der Streifen dieser nur 60—80 m michtigen randlichen Ce-
noman-Entwicklung ist freilich nur sehr schmal. Denn jeweils
nur etwa 5 km nordlich dieser Punkte ist die Michtigkeit schon
wieder auf gut 100 m angeschwollen, der Sandgehalt ist ver-
schwunden, die strandnahe Fossilanhdufung fehlt.

Nach diesem plotzlichen Fazies-Wechsel mufi die eigentliche
Kiiste fast unmittelbar zusammenfallen mit der dufiersten
Siid-Uberschiebung der heutigen Randketten.

Am unteren Var greift bei Vence das Cenoman iiber das
transgredierende Alb hinaus und verkiimmert auf etwa 5 m (Ax-
BEYRAC 1902a). Dann springt der Beckenrand etwa mit dem Unter-
lauf des Var gegen Siiden vor und streicht dicht siidlich und
parallel der heutigen Kiiste Nizza-Monaco nach Osten: Halbinsel
St. Jean/Villefranche einige Meter Griinsande mit vielen Austern
(FavLor 1885, Maury &« Cazior 1905); 5 km nordlich, bei Eze, schon
50 m (Auseyrac 1902b). —

Im Turon markiert sich die Siidgrenze nicht so scharf. Die
Mergelkalke des Beckeninnern gehen weiter siidlich in etwas reinere
Kalke mit Austern und Gastropoden iiber. So erscheinen siidlich
Castellane Kalksandsteine mit Voluta elongata (Favror 1885), und
von Vence beschreibt Paquier (1908) Quarzsandsteine und glau-
konitsandige Kalke mit Turritellen. Diese Schichten entsprechen
mit ihrer Fauna den oberturonen Grés d'Uchaux des Rhone-Ge-
bietes. Im allgemeinen ist aber die Fazies ein wenig strandferner
als die des Cenoman, sodaB das Turon dessen Verbreitungsgrenzen
etwas fiberschritten haben diirfte. —

Die Kiistenlinie fir das Subalpine Meer der (ilteren Oberkreide
ist recht genau festzulegen und verlief von mittleren Verdon bei
Moustiers bis Monaco fast genau an der Stelle der heutigen Alpen-
Randiiberschiebung.

Ostschlul des Subalpinen Troges (Var-Schelf)

Etwa am Var verbreitert sich die Zone strandnaher Cenoman-
Fazies wesentlich. Sie reicht nordwirts bis zum Estéron (FaLvor)
und schlieft sich an der Vésubie mit dem am Siidrande des Mer-
cantour transgredierenden Cenoman fast zusammen, welches bei
St. Sauveur und andernorts das Barréme unmittelbar iiberlagert
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(Litox Berrraxp 1897). Uber Var—Vésubie reicht die Beckenfazies
des Cenoman ostwirts nicht hinaus.

Auch das Turon ist nordlich der Kiiste Nizza-Monaco nur
noch knapp 100 m méchtig und enthdlt schon am Estéron Glau-
konit-Linsen mit Periaster oblongus (FaLror 1885). Bis in die Ge-
gend von Menton sind Griinsande vertreten (Ptrox 1901, Maury
1907, Fraxcai).

Im Schelfgebiet von Monaco hebt sich also der Subalpine Trog
als solcher ostwdrts heraus. Sein wirkliches Ende ist zwar nicht
faBbar. Eine Fortsetzung gegen Siiden ist — abgesehen von der
immer mehr betonten Flachwasserfazies — auch nach der
typisch ngrdlichen Fauna, dem Fehlen jeglichen afrikanischen
Faunenelementes (L. Bertraxp 1897), nicht anzunehmen. Der Sub-
alpine Trogschlufl diirfte also dicht siidlich der heutigen Kiiste
im franzosisch-italienischen Grenzgebiet gelegen haben.

3. Innengrenze des Subalpin.

Uber die innere, dstliche Grenze des Subalpinen Troges wissen
wir sehr wenig (Giexoux & Morer 1930 u. a.). Da tiefere Ober-
kreide dort nirgends nachgewiesen werden konnte, ist anzunehmen,
dafl sie — etwa im Briangonnais — gar nicht zur Sedimentation
kam (s. S. 243).

Die innige Verbindung des Cenoman mit dem transgredierenden
Vracon am Siidrande des Mercantour und dariiber hinaus bis in
die italienischen Meeralpen hinein (L. Bertraxp 1897, Fraxcmr 1894)
hat uns hier ein Stiick dieser ostlichen Beckengrenze des Subalpins
erkennen lassen (vgl. oben).

Zusammenfassung: Tiefere Oberkreide des Alpinen Raumes
(vgl. Abb. 40 a).

Die Umrandung des Subalpin-Vocontischen Geosynklinal-Raumes
bilden Vercors—Cevennen—Riicken von Montpellier—siidliches Vau-
cluse—Canjuers—Tanneron und stliche Fortsetzung.

Allein im Vercors zeigt sich gegeniiber der Alb-Verbreitung
ein Zuriickweichen des Cenoman-Meeres und noch weitere Re-
gression im Turon. Diese Erscheinung ist als epirogener Be-
ginn der prdsenonen Faltung zu deuten. Sie bewirkt eine Ver-
flachung des gesamten nordlichen Subalpins. Am iibrigen Becken-
rand greift das Turon um weniges weiter vor als das Cenoman.
In den Vocontischen T'rog hinein fand eine ganz bedeutende Sand-
Einschiittung vom Zentral-Massiv her statt. Zu teils marinen,
teils brackischen Sedimenten von mehreren hundert Metern Méchtig-
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keit wurden die klastischen Massen in dieser Rhodanischen Bucht
angehduft. Fauna und Sediment-Fazies zeigen deutlich eine Ver-
schmelzung der festlindischen Schwelle von Montpellier
und Vaucluse. Die Verbindung zwischen Alpen und Provence
besteht nicht, weder an der Rhone noch an der Durance, was
Cortor (1891) bereits erkannte. Von der siidlichen Kiiste (Vau-
cluse-Estérel-Schwelle) wurde sandiges Material auch im Osten
kaum eingeschiittet, ein Zeichen, daf hier das Maures-Kristallin
von der epirogenen Aufwirtsbewegung weniger stark ergriffen
wurde als das Zentral-Massiv.

Im SE schliefit sich der Subalpine Trog im Schelfgebiet des un-
teren Var. Seine Innengrenze ist am Mercantour noch eine Strecke
weit kenntlich. Sie diirfte weiterhin durch die Briangonnais-
Schwelle gebildet werden.

B. Subherzynische Bewegungen und Sedimentation der
hoheren Oberkreide (vgl. Abb. 40 b).

1. Beckenfazies des Subalpin.

Der Subalpine Trog ist nach wie vor der Hauptsedimentations-
raum der Hufleren Westalpen. Im Beckeninnern, so etwa von Gap
iiber Barréme, Puget-Théniers usw. bis in das italienische Grenz-
gebiet folgen iiber dem Turon mit undeutlicher Grenze Kalkmergel
in einer Méchtigkeit von mehreren hundert Metern. In einem lie-
genden Paket heller Kalke (ca. 100 m) wurde von Kiuian (1889)
zwischen Gap und Digne, von Fauror (1885) nordlich Nizza Texa-
nites texanum F. Rom. gefunden. Die Kalkmergel dariiber lieferten
Seeigel, Micraster coranguinum Leske, Echinocorys ovatus Lrske, und
zahlreiche Schwidmme (Hauve 1891). Die genaue Stratigraphie ist
noch ungeklidrt; doch scheint die ununterbrochene und faziell
recht gleichformige Serie die Schichten von Emscher bis
wenigstens Campan zu umfassen.

Im Subalpin reicht diese Fazies nordwérts nur etwa bis zum
Dévoluy. Dort bringen Sonderverhiltnisse eine wesentliche Ande-
rung.

2. Subherzynische Faltung (ilseder Phase) im Dévoluy.

Im Dévoluy haben sich vor der Sedimentation des Senon
Krustenbewegungen abgespielt, deren grofie Bedeutung P. Lory
zuerst erkannte. Das #ltere Mesozoikum ist zu engen W—E-strei-
chenden Falten aufgerichtet, welche in préchtiger Diskordanz von
der jiingeren Oberkreide abgeschnitten werden (vgl. S. 66 ff.; Abb.
5, 6, 7). Diese prid-senone Faltung ist im siidlichen Dévoluy
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am stirksten und klingt nordwirts gegen das Vercors hin all-
mihlich aus; im Siiden kann sie den Buéch nicht wesentlich iiber-
schritten haben. Die Faltung beschrinkte sich also auf ein recht
kleines Gebiet.

Die genaue zeitliche Einstufung dieser Orogenese stofit
auf gewisse Schwierigkeiten. Die transgredierende Serie enthilt
an ihrer Basis sehr grobe Konglomerate, die Paquier (1900) zu-
ndchst in das Turon stellte. Diese Gosau-Gesteine sind jedoch
durch fazielle Verzahnung mit zweifelsfreiem Campan verkniipft,
wie Lory nachwies, wihrend das Turon noch in der gefalteten
Serie steckt (Blatt Die). Weithin beginnt tatsichlich die Ober-
kreide mit Campan, oft mit konglomerat-freien Kalken der hoheren
Stufen; das gilt nach Lory (1900) besonders fiir das nordliche
Dévoluy. Weiter im Siiden wurde jedoch iiber der Diskordanz
auch tiefes Senon nachwiesen und zwar mit Texanites texanum >2).

Die Faltung im Dévoluy hitte somit bereits vor dem Unter-
Santon stattgefunden. Sie gehort demmach sicher in die sub-
herzynische Gebirgsbildung Stiie’s (1924), und zwar offen-
bar in die ,ilseder“ Phase derselben; fand sich doch Zexanites
texanwm auch im transgredierenden Ober-Emscher des Sudmerberges
bei Goslar iiber der typischen ilseder Diskordanz (H. Scarorpkr
1913).

Die Stellung des Coniac (= Unter-Emscher) zur Faltung des
Dévoluy ist unbekannt. Es besteht durchaus die Moglichkeit, daB
diese Stufe bereits zur transgredierenden Serie gehort. Dann wire
die Diskordanz hier etwa mit den vorgosaunischen Bewegungen der
nordlichen Ostalpen zu vergleichen, die nach Brixkmanx (1934) un-
mittelbar vor dem Coniac stattfanden. Sie entspriche dann nicht
genau der ,ilseder Phase“; vgl. hierzu S. 243. —

3. Epirogene Bewegungen subherzynischen Alters in der nord-
westlichen Umgrenzung des Subalpinen Troges.

Vercors

Das Ubergreifen des Campan ist eine am NW-Rand des
Subalpinen Troges sehr verbreitete Erscheinung (Fauror
1885, Lory 1901). Im gesamten Vercors liegt iiber dem gering-
michtigen Alb, bzw. im Osten iiber Cenoman (s. o.), eine mit griin-
sandigen Kalken beginnende Folge diinnschichtiger heller Kalke

52) Nach miindlicher Mitteilung und den fiir Instituts-Exkursionen bestimmten
Profilen von Herrn Prof. GigNoUX/Grenoble, dem ich auch an dieser Stelle fiir
die Uberlassung herzlich danke.
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bzw. Kalksandsteine (,lauzes“). Sie enthalten Belemnitella mucro-
nata, gehoren also dem oberen Campan an. Es folgen Kalke mit
Silexknollen, reich an Foraminiferen und Schwémmen; dariiber
stellen sich dann im N'W organogene Kalke mit Lithothamnien ein
(Have 1927), die Flachwasserfazies des weiter im Siidosten noch
marinen Maestricht.

Konglomerate weisen auf westliche Strandnédhe hin. Das
gilt sowohl fiir das Vercors (Paquier 1906), als auch fiir die nérd-
liche Fortsetzung, wo sie von Chatelard/Bauges durch Lucrox (1900)
erwihnt werden. In den Konglomeraten erscheinen aufier Quarz-
gerollen Feldspat-Gesteine und griinliche Hornsteine aus dem Zen-
tral-Massiv (Paquier 1900). Entlang des gesamten Allobrogischen
Ufersaumes sind auch rote Festlandseinschwemmungen nicht selten
(Morer 1924).

Die klastischen Einlagerungen keilen im Vercors ostwirts
aus; dort fand wihrend der htheren Oberkreide mit reiner Becken -
fazies der Subalpine Trog seine Fortsetzung gegen Norden.

Jedoch scheinen auch gewisse Untiefen bestanden zu haben.
So stellte P. Lory (1900, 1919) im Dévoluy in den sandigen Schichten
von Ober-Campan und Maestricht (Hoploscaphites constrictus Sow.)
aufler Quarz auch Feldspat, Biotit, Muskovit, Orthosit fest, die er
vom benachbarten Pelvoux-Granit herleiten michte. —

Es ist unklar, ob in dem ausgedehnten Ubergreifen des Campan
tatsdchlich nur eine — seit dem unteren Santon bzw. dem Coniac
im Gange befindliche — ,progressive Transgression“ zum Ausdruck
kommt. Méglicherweise fanden auch noch schwache tekto-
nische Bewegungen unmittelbar vor dem Ober-Campan
statt °3). Fiir diese Annahme spricht die gerade im Campan so
betonte Konglomeratschiittung, besonders das erstmalige Auftreten
von Kristallin-Material.

Vocontischer Trog

Entgegen diesen positiven Strandverschiebungen im Vercors
zeigt sich im Vocontisch- Rhodanischen Bereich eine anhaltende
Regression (vgl. Abb. 40 D).

Nach der oberturonen Zuschiittung der Rhodanischen Bucht
am westlichen Trog-Schluff dringt wohl ein flaches Meer im Co-
niac noch einmal bis an den Rand des Zentral-Massivs vor. Denn
bei Alais und Uzés wird die z. T. doch subkontinentale tiefere

53) Zeitlich entspriche das gut der orogenen Ausgestaltung mancher Salz-
stocke in Hannover, an denen durch L. RIEDEL (1937) eine Diskordanz im un-
mittelbaren Liegenden des Mucronaten-Senon nachgewiesen wurde.
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Oberkreide von ziemlich reinen marinen Kalken iiberlagert, die
Hippurites requieni usw. enthalten, und sich damit als Seichtwasser-
fazies des Coniac erweisen (Farror u. a.). In der Gegend von
Orange macht sich in diesem Niveau schon wieder eine stirkere
Sandeinfuhr geltend; hier liegen Hippuriten-Kalke nur an der
Basis des Coniac, wilhrend dessen oberer Teil aus Sandsteinen mit
Austern, Cucullaeen, Turritellen usw. besteht (Blatt Orange). Ahn-
lich, wenn auch reduziert und mit geringerer Sandfithrung, sind
diese Schichten bei Nyons entwickelt. Nordwirts gehen sie in
Griinsande mit Seeigeln und schlieflich in die grasgriinen ,grés
verts® von Dieulefit iiber; sie enthalten dort im unteren Teil eine
reiche Ammoniten-Fauna mit Barroisiceras haberfellneri pe Gross.,
Tissotia ewaldi Rrpr., Peroniceras westfalicum v. Stroms., Per. sub-
tricurinatum p’Ors. usw. %), dariiber Actaeconella laevis p'Orp., Zri-
gonia limbata »'OrB. usw. (Farror 1885). Der gleiche Horizont mit
Mortoniceras serratomarginatum Repr. ist im Forét de Saou als
Kalksandstein vertreten.

Demnach zeigt das Coniac noch etwa gleiche Ausdehnung und
Fazies wie das Turon. —

Marines Santon ist auf einen schon merklich engeren Raum
beschrinkt. Im Forét de Saou beginnt es mit verstirkter Sand-
schiittung, die eindeutig von NNW her erfolgte. Es enthilt hier
Texanites texanum F. Rom. (Paquier 1900). Entsprechend diirften
auch die Griinsande unter den Silexkalken nordlich Rosans
(Pommerol) an die Santon-Basis zu stellen sein. Ihr Gstliches An-
schwellen in Richtung auf das Dévoluy (Paquier 1900) hingt wohl
mit der dortigen pridsenonen Faltung zusammen. Westlich dieser
beiden Punkte kennen wir dagegen kein hochmarines Santon.

Die Schichten iiber dem Coniac bei Nyons, Orange und Alais
bestehen aus bunten Sanden mit eingeschalteten Ligniten. Einige
Mergelkalk-Linsen enthalten dort Orbignya socialis und Orbignya
organisans (Farror u. a.). Diese Schichten vertreten also das San-
ton in brackischer oder doch sublitoraler Fazies. Bei Dieulefit
liegen iiber dem Coniac bunte Quarzsande mit Ligniten, die z. T.
ebenfalls noch der hoheren Oberkreide zugehoren (auf Blatt Privas
als Eozén bezeichnet). Ihre Einschiittung erfolgte nicht mehr von
NNW, wie die der #lteren klastischen Sedimente, sondern genau
aus W; ein bezeichnendes Argument fiir die Begradigung des Rho-
danischen Bucht.

54) Es handelt sich also hier um die Fauna des Unter-Emscher Westfalens
(vgl. L. RIEDEL 1934).
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Nérdlich Orange (Piolenc) soll das Santon schwach diskordant
zum Coniac liegen (Blatt Orange). Die Richtigkeit dieser Beob-
achtung vorausgesetzt, wiirde das einen schwachen Abglanz der
im Dévoluy so kriftigen Gebirgsbildung bedeuten. Sicher ist
jedenfalls, daf der subherzynischen Orogenese dort eine ausge-
sprochene Regression im Westen zeitlich entspricht.

Die Verbreitung des Campan-Meeres geht iiber die des ma-
rinen Unter-Senon sicher nicht hinaus. Das strandnahe Santon
wird jedenfalls nirgends von marinem Campan iiberlagert. Dieses
diirfte also den im Santon beginnenden Riickzug fortgesetzt haben
(Paquier 1895). Inmitten des Vocontischen Bereiches scheinen die
Silexknollen - Kalke von Rosans (Pommerol) wenigstens teilweise
dem Campan anzugehoren. An anderer Stelle wurde hier die Ober-
kreide nicht so tief eingemuldet, dafl die hcheren Stufen erhalten
wiren. In der SW-Ecke des Vercors (Gigors nordl. Crest) ist
strandnahes Campan vorhanden (Paquier 1900). Der néchste Fund-
punkt — auBler Pommerol — liegt dann erst wieder in dem Sub-
alpin bei Digne. _

Das Vauncluse-Gebiet ist jedenfalls bis zu seinem Nordrand,
der Mtge. de Lure, eindeutig frei von jung-oberkretazischen
Sedimenten; wie das Ubergreifen kontinentalen Eozins zeigt,
gehort es zur festldndischen Schwelle.

So diirfte die westliche Grenze primidrer Campan-Verbreitung
von Crest aus den Vocontischen Raum etwa in Richtung auf
Sisteron queren.

Ein Vocontischer Trog hat demnach als solcher im Ober-Senon
nicht mehr bestanden. Diese westliche Ausstiilpung der Subalpinen
Geosynklinale, die wihrend langer Zeitriume weit nach Westen
und Siidwesten reichte, wird nunmehr begradigt (vgl. Abb. 40b).

4. AuBengrenze des siidlichen Subalpinen Raumes.

Der Subalpine .Trog findet gegen Siiden und Siidosten in bis-
heriger Form seine Fortsetzung, wie die Ausdehnung der Geosyn-
klinal-Fazies bezeugt (vgl. oben). Seine Auflengrenze kommt in
der Senon-Fazies nicht sehr klar zum Ausdruck, da Sedimente des
unmittelbaren Beckenrandes nicht erhalten sind. Von Roquestéron
erwihnt Favror (1885) gelbliche Kalksandsteine mit Austern und
Actaeonellen; er michte sie mit dem hoheren Coniac von Dieulefit
parallelisieren. Auch bei Escragnolles liegen iiber dem Turon
Griinsandsteine und feine Konglomerate, die wohl demselben Ni-
veau entsprechen. Von Vence beschreibt Paquier (1908) grobe

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math,-Phys. KI. 111 Folge, Heft19. 16
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gelbe Sandsteine mit Actaeonellen und Praeradiolithes requieni
Mara. Damit gehoren diese klastischen Schichten in das Coniac.

Fiir diese Zeit ergibt sich also aus der Sandschiittung ein ge-
ringes Heraussteigen des siidlichen Nachbargebietes (Vaucluse-
Estérel-Schwelle) bzw. eine verstirkte Abrasionstitigkeit infolge
fortschreitender Transgression.

Nordlich Nizza-Monaco sind Turon und Senon ortlich nicht
zu trennen (Maury 1907). Andererseits lagert aber in der Gegend
von Sospel und nordlich Menton-Ventimiglia das Senon ,diskor-
dant“ iiber Turon bzw. transgrediert auf Jura (L. Berrranp
1902, Maury & Cazior 1905; Blatt Nice). Ob hier wirklich eine
Diskordanz oder nur ein progressives Hinausgreifen iiber die pri-
mire Cenoman-Turon-Verbreitung vorliegt, ist nicht sicher.

Bemerkenswert ist jedenfalls die Ausdehnung des Senon-
Troges gegen Siidosten auch in Gebieten, wo die tiefere Ober-
kreide nur Flachwasserfazies aufwies. Auf Korsika®) ist keine
Oberkreide mehr bekannt. Nach gewissen Transgressionsvorgéngen,
die offenbar im Coniac beginnen, erfuhr der Subalpine Trog wohl
eine gewisse Erweiterung gegen S, SE und SW. Sein Ende lag
aber bereits zwischen der heutigen Kiiste und Korsika. Daf
keine Geosynklinal-Verbindung gegen Siiden oder Siidwesten be-
stand, ergibt sich aus der petrographisch-faziellen Entwicklung
und aus der Fauna des siidlichen Subalpins, die trotz groBer Nihe
der Provence dorthin keine Verwandtschaft, sondern nur Ahn-
lichkeit zu Nordfrankreich aufweist (Ptrox 1901).

5. Subherzynische Bewegungen und Transgression
in den Innenalpen.

Wihrend tiefere Kreide und iltere Schichten am Siidrande
des Mercantour die innere Begrenzung des Subalpinen Troges an-
zeigten, greift die hhere Oberkreide weit gegen E vor. Schon
am Paf von Tenda transgrediert das Senon iiber Ober-Jura;
die Uberlagerung ist typisch fiir die gesamte Innenflanke des Mer-
cantour (Francar 1894, Zaccaewa). Sie charakterisiert nicht nur
den siidlichen Teil, sondern dariiber hinaus die Gesamtheit der
Briangonnais-Zone.

55) Von Caporalino/Korsika erwihnt zwar HOLLANDE (1920) Actaeonellen-
kalke. Es handelt sich dabei jedoch um Nerineenkalke des Ober-Jura, nicht um
Oberkreide, wie H. annahm; auch liegt das Vorkommen tektonisch iiber dem
Pennin, ist dem Subalpin demnach ohnehin nicht vergleichbar (nach freundl. Mit-
teilung von Herrn Kollegen PILGER).



Das Grenzgebiet Alpen-Pyrenien. 243

Dort liegen die ,Marbres en plaquettes“ (Trrier) zwischen
Jura und Alt-Tertidr. Nach Francar enthalten sie Actaeonellen;
es fanden sich Pulvinulina tricarinata Quer. (Have &« Kiuian 1903),
Inoceramen-Reste, Rosalina linei (Morer « Brancuer 1924). Schlies-
lich wurde bei Argentera Vaccinites moulinsi nahe der Oberkreide-
Basis nachgewiesen (Douvirre 1896). Das bedeutet hier eine Trans-
gression des Coniac. Eine genauere Alters-Einstufung der Mar-
bres en plaquettes ist bisher noch nicht gelungen.

Wesentlich sind Fazies und Lagerung dieser hohen Oberkreide
(Kiuian 1905, Morer & Braxcuer 1924, 1925, Morer, Raauiy ¢ Scaxke-
eans 1930, Gienoux &« Morer 1930). An der Basis der plattigen
Kalke und Kalkschiefer liegen vielfach grobe Brekzien und rote
Schichten; schon Have & Kiniax (1903) haben deren ﬁbereinstimmung
mit den Couches rouges der Préalpes hervorgehoben. Morer
(1924) weist auf die groBe Ahnlichkeit mit strandnahen roten
Schichten am Westrand des Subalpinen Troges in Savoien hin.
Ein gewisser Ubergang zu der Beckenfazies des Subalpins im
Westen deutete sich vielleicht darin an, daB im Pierre-Eyrautz-
Massiv siidlich Brian¢on in der westlichsten Einheit die Brekzien
der drei oberen Schuppen nur mehr durch Kalke vertreten werden.

Die groben Konglomerate, bei Briancon iiber 250 m (Scunge-
eans 1930), greifen z. B. bei Guillestre und im nérdlichen Brian-
connais vom Ober-Jura bis auf die Trias herunter (Morer & Brancugr,
Scaxeecans 1931). An ihrer Basis liegt also eine ausgesprochene
Diskordanz, die wir in Anbetracht der Basalbrekzien wohl
nicht nur auf die Transgression iiber der seit dem Ober-Jura
trockenliegenden Briangonnais-Schwelle zuriickfithren konnen.

Vielmehr miissen auch im Inneren des Alpenkérpers stdrkere
subherzynische Bewegungen stattgefunden haben. Thren
Umfang konnen wir, besonders hinsichtlich der Pennin- Einheit,
zwar nicht erfassen (Pennin-Gerslle fehlen den Oberkreide-Konglo-
meraten). Sie haben aber der Brianconnais-Schwelle auBler oro-
genen Umgestaltungen eine sehr bedeutende Heraushebung gebracht,
welche ihrerseits die Konglomeratschiittung veranlafite.

Thr ,vorgosauisches“, spitestens Présanton-Alter ist mit der
Transgression der Hippuritenkalke bei Argentera erwiesen. Mog-
licherweise sind die Bewegungen gleichzeitig mit der Faltung des
Dévoluy erfolgt. Dann miiten wir die ,pridsenone“ Orogenese
dort ebenfalls schon vor das Coniac datieren, wofiir sich Argu-
mente an Ort und Stelle freilich einstweilen nicht erbringen lassen

16 *
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(vgl. S.237/8)%). Trotz der Nachbarschaft der orogenen Unruhen
brauchen diese jedoch durchaus nicht ganz gleichzeitig stattge-
funden zu haben; bewirkte doch die ,prisenone“ Faltung im Dé-
voluy ausgesprochenes W—E-Streichen, die Umgestaltung des Bri-
angonnais aber verlief in der heutigen Erstreckung des Gebirges,
also etwa N—S.

Im Hangenden folgt den Marbres en plaquettes der Kalkflysch.
Sie bilden also eine Ubergangs-Fazies zwischen Gosau und Flysch.

Nach voriibergehender Akzentuierung wird somit wihrend der
hoheren Oberkreide die Brianconnais-Schwelle in den Geosynklinal-
Bereich einbezogen.

Zusammenfassung. — Hohere Oberkreide des Alpinen Raumes
(vgl. Abb. 40b)

Zwischen Turon und Senon finden wesentliche tektonische Um-
gestaltungen statt. Eingeleitet durch den epirogenen Aufstieg im
Cenoman und besonders Turon (s. oben) schuf eine subherzy-
nische Orogenese im Dévoluy ein W—E streichendes Falten-
biindel, iiber das mit scharfer Diskordanz im Siiden Santon, nord-
wirts Campan transgrediert. Von Bewegungen subherzynischen
Alters wurde vor dem Coniac auch die Brianconnais-Schwelle er-
fafit.

Der Subalpine Trog erfihrt wihrend des Senon eine grund-
legende Umgestaltung seiner Konturen: Auf der AuBenseite
wird durch die Transgression des Campan das gesamte Vercors
dem Beckenraum angegliedert, der 6stlich davon in unverminderter
Tiefe gegen Norden durchstreicht. Diese positive Strandverschie-
bung steht in scharfem Gegensatz zu der schrittweisen Regression
von Coniac-Santon-Campan aus dem Bereich des Vocontischen Quer-
troges. Dadurch wird die — bisher durch die Vocontisch-Rhodanische
Ausstiilpung unterbrochene — Westkontur des Subalpins begradigt.
Die Geosynklinale beschriankt sich auf die Alpen.

Im Streichen gegen S—SE—E kommt mit dem Ubergreifen
des Senon eine Einbeziehung des Var-Schelfes in den
Becken-Bereich, also eine — wenn auch begrenzte — Trog-
Verlingerung zum Ausdruck.

Dariiber hinaus erfihrt der Subalpine Sedimentationsraum auch
eine wesentliche Verbreiterung gegen E. Die Coniac-Transgression

56) Die Diskordanz ist demnach hier &lter als die unter den Schweizer
Wang-Schichten, sofern diese tatsichlich erst Maestricht darstellen (vgl. ARN.
Heiv, Bd. 2, 1, Fig. 84). Immerhin liBt deren auffillige Analogie zu den ,mar-
bres en plaquettes“ eine Nachpriifung der kretazischen Faltungs-Phasen in den
Westalpen recht wiinschenswert erscheinen.
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macht den Anfang zu der allmdhlichen Einsenkung der bisher
trockenliegenden Brianconnais-Schwelle in das Trog-Gebiet. Es ist
zu vermuten, daB demgegeniiber dem Pennin der Geosynklinal-
Charakter langsam verlorengeht. —

b) Pyreniiisch-Provencalischer Raum (Zsfg. S. 252).

Das Sedimentationsgebiet der Oberkreide in der Provence ent-
wickelt sich aus dem kleinen Raum mit kontinuierlicher Apt-Alb-
Meeresbedeckung zu immer gréferer Ausdehnung.

a. Tiefere Oberkreide (marin).

1. Cenoman.

Becken. — Das fiir die alpinen Beckenbereiche so charakte-
ristische allmihliche Uberleiten von Alb zu Cenoman ist im Pro-
vencalischen Gebiet auch dort nicht zu beobachten, wo beide For-
mationen iibereinander liegen. Selbst bei Cassis dstlich Marseille,
also im Verbreitungsgebiet von marinem Alb, beginnt das Cenoman
sehr plotzlich mit griinsandigen groBknolligen Kalkmergeln bzw.
Kalksandsteinen. Aus grauen Kalken mit Silexknollen siidlich Le
Beausset erwidhnt Marcer Berrranp (1887) zwar noch Schloenbachia
varians. Von hier aus gegen NW, N und E nehmen diese Ge-
steine dagegen ausgesprochenen Seichtwasser-Habitus an.

Nord. — So wird von der heutigen Kiiste aus auf die Ste.
Baume zu das Unter-Cenoman immer konglomeratischer (Maury
1914). Die oberen Mergel sind schon bei La Bedoule in Capri-
nidenkalke iibergegangen, unter denen die klastischen Schichten
des tieferen Cenoman schlieflich auskeilen.

Ost. — Gegen E hat das offene Meer schon bald seine Be-
grenzung erhalten in der Bucht von Le Revest nordlich Toulon.
Hier beginnt das Cenoman — iiber einer auf Urgon ruhenden ca.
b m starken Bauxit-Schicht — mit Brackwasser-Sedimenten,
dem ,Gardonnien“ Coquaxp’s. Darin kommen Cyrenen, Glauconien,
Melanien usw. vor, jedoch keine SiiBwasserformen (vgl. ReprLiy
1909, Hauve u. a. 1925). Es folgen sandige Mergel mit Ostreen
und Seeigeln, schlieBlich Caprinidenkalke. Weder im Osten noch
im Norden von Le Revest ist Cenoman bekannt; nach der Fazies
ist anzunehmen, daf auch gegen S bzw. SE ein Abschlufl der Bucht
bestand.

West. — Auffillig ist das Fehlen einer stdrkeren Sandein-
schiittung. Auch weiter im Westen wird bei Martigues das Urgon
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ohne Zwischenschaltung klastischer Lagen unmittelbar iiber-
deckt von den nur 25—30 m michtigen Rudistenkalken des
Cenoman. Diese bilden die Randsedimente einer nordwirts
allseits flach heraussteigenden Kalkkiiste. Schon 15 km nordlich
Martigues kam kein Cenoman mehr zur Ablagerung.

Auch das Gebiet von Montpellier gehort nicht mehr zum Sedi-
mentationsraum, da dort viel jiingere Schichten transgredieren
(vgl. 8. 250). Erst aus der Gegend von Narbonne ist wieder
Cenoman bekannt (Doxcievx 1899). Uber roten Sanden des Vracon
folgen dort Cerithien-Mergel, die dem untersten Cenoman von
Nyons entsprechen diirften, dann grobe Konglomerate mit Urgon-
kalk-Gerdllen, Orbitolinen-Mergel und brackische Schichten, schliefi-
lich Caprinenkalke. Das sind die Sedimente am Siidrande der
Schwelle von Montpellier bzw. Carcassone (Asaaver 1934), die nord-
liche Randfazies des Nordpyrenéden-Troges. —

Als dessen ostlichsten Schlufl miissen wir den Sedimentations-
bereich der siidlichen Provence auffassen, als sein duBlerstes Ende
die Bucht von Le Revest. —

2. Turon.

Im Turon fand eine gewisse Becken-Erweiterung statt.
In der Verbreitung seiner Schichten kommt das weniger zum Aus-
druck als in deren Fazies.

So folgen den Rudistenkalken des Cenoman bei La Bedoule
zunéichst ca. 60 m blaugraue, ziemlich milde Mergel und etwa 40 m
wohlgebankte Kalke als Sedimente wesentlich tieferen Wassers.
Auch im Osten bei Le Revest beginnt das Turon als dunkle Mergel
mit Periaster verneuili. Im Norden und Westen tritt diese Fazies
etwas zuriick; Maury (1914) weist auf ihr nordliches Auskeilen
hin; von Martigues erwihnt Vasseur (1894) nur 10 m Kalke mit
Inoceramus labiatus. Die Mergel werden hier bereits durch Kalke
mit Biradiolites cornupastoris faziell vertreten. Diese greifen an
der Nordkiiste des Ktang de Berre iiber die Verbreitungsgrenze
des Cenoman nordwiirts vor (vgl. Abb. 40a).

Das mittlere Turon ist ausgezeichnet durch eine erhebliche
Sandzufuhr. Besonders im Osten (Le Revest, Le Beausset)
sind diese Sandsteine recht grob, enthalten grofie Quarzgerdlle
und zeigen deutlich westfallende Schrigschichtung. Entsprechend
klingen sie von mehr als 100 m im Osten (Vald’ Aren) ab auf
30—40 m in der Gegend von Martigues. Dort enthalten die gelb-
lichen Sande eine brackische Fauna, Cerithien, Glauconien usw.,
sowie Lignite (Vassevr 1894, Repeuiy 1900), und ihre Einschiittung
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erfolgte von NN'W her. In dieser Richtung lag also die Kiiste der
Schwelle Vauncluse-Montpellier, wie sie sich auch bei Narbonne in der
Einschiittung von rotem Detritus und groben Austern-Nandsteinen
dokumentiert (Doncizux 1899). Auch hier greift gegen das Hochge-
biet von Carcassonne das Turon etwas weiter vor als das Cenoman.

Dieser Nord-Kiiste des Pyrendisch-Provencalischen Troges steht
im Turon erstmalig nachweisbar auch eine Siid-Kiiste gegen-
iiber. Bei La Bedoule wird das hohere Turon von Hippuriten-
Kalken und Kalksandsteinen gebildet. Sie zeigen dort eine vor-
herrschend NE-fallende Schrigschiittung. Siidwirts vergrobern sich
diese Gesteine an der Kiiste bei La Ciotat sprunghaft zu méich-
tigen Konglomeraten. Kopfgrofe Geridlle von Perm erweisen als
einzig moglichen Herkunftsort die westliche Verldnge-
rung des Maures-Massivs. Die mehrere hundert Meter um-
fassenden Konglomerate iiberschreiten die Hangendgrenze des Turon
und reichen bis in die Coniac-Stufe hinein. Sie sind das Abbild
eines éntensiven Aufstiegs der alten Maurischen Schwelle im Siiden
des Provengalischen Troges.

3. Coniac — Senon.

Becken. — Unsicher ist die hangende Grenze des Turon auch
dort, wo seine oberste Partie als Hippuritenkalk-Masse entwickelt
ist, wie etwa am Siidrande der Mulde von Le Beausset. Die zahl-
reichen Fazies-Verzahnungen verwischen hier die stratigraphischen
Grenzen.

Nicht weit iiber den das Turon abschliefenden klotzigen Hip-
puritenkalken ist in den sandigen Kalkmergeln bereits Mortoniceras
emscheris Scurtr. als Form des hoheren Coniac gefunden worden
(Have u. a. 1925). Es folgen dann verschiedene Kalkhorizonte,
deren Biinke fast ginzlich aus Hippuriten bestehen.

Die sehr langformigen Arten, welche als horizontal wachsende und zu
einer stockartigen Kolonie vereinigte Individuen aufzufassen sind, bilden Flachriffe
und sind als solche in situ erhalten. Interessant ist die Position der z. T. meter-
langen Kelche. Ihre Haupt-Achse ist hier bei La Cadiére, wo wir uns nur wenig
siidlich der W—E streichenden Kiiste befinden, in N—S-Richtung orientiert; die
Tiere sind also der Brandung entgegengewachsen (vgl. GERHARD RICHTER 1934).

Have (1925) erwihnt drei solcher Einschaltungen: Die mittlere
erweist sich durch Zexanites texanum F. Rom. bei La Cadiére als
Unter-Santon, die obere gehirt nach Placenticeras syrtale Morr. in
das Ober-Santon. Dazwischen schalten sich Sande mit Pflanzen,
Araucarien, Magnolien usw.; auch die obersten Santonkalke deuten
mit ihrer Fauna, Lima ovata, Ostrea galloprovincialis, auf besondere
Strandndhe hin. Schlieflich zeigt sich sogar eine gewisse Aus-
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siiBung in Kalken mit Turritellen und Glauconia renauxiana p'Ors.,
die dem Campan zugeschrieben werden (Hauc u. a. 1925).

Osten. — Gegen den Ost-Rand des Beckens ist besonders auf-
fillig die fazielle Verzahnung der Hippuritenkalke mit einer bei
Le Revest auf ca. 180 m anschwellenden Sandmasse mit zoogenem
Detritus (Have u. a. 1925). Diese Einschiittung fand aus SE statt.

Denn an der Ste. Baume findet sich dieser klastische Horizont
nur noch im siidlichen Schenkel der Mulde von Plan d’Aups ange-
deutet, in der Nordflanke transgrediert auf dem Ober-Jura bzw.
einer Bauxit-Lage das Senon unmittelbar mit Hippuritenkalken.
Hier zeigt sich damit ein bedeutendes nordliches Vorgreifen des Senon-
Meeres tiber die Bereiche der tieferen Oberkreide hinaus. Das gilt
auch fiir den Siidrand der grofien Synklinale von Fuveau, bis zu
deren nordlicher Grenze jedoch marines Senon nicht mehr sedimen-
tiert wurde. Aus dem Fehlen klastischer Sedimente am nordlichen
Beckensaum ist auf eine sehr flache Neigung der Nordkiiste
zu schliefen; die Bauxit-Schwelle der Vaucluse hat den Wasser-
spiegel offenbar nur wenig iiberragt.

Weiter im Osten liegt Brignoles auf der Nordgrenze von ma-
rinem Senon, welches auch hier transgrediert. Im hangenden Teil
der ca. 100 m méchtigen Kalke schalten sich hier bereits zwischen
die einzelnen Hippuriten-Rasen lebbaft rote Mergel und Glimmer-
sande (Abb. 41); die Rudistenkolonien trotzten also mehrfach der
Zuschiittung mit festlandischem Detritus. Aus der Glimmerfithrung
zu schliefen, stammt dieser von Siiden, aus dem Maurischen Kri-
stallin.
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Abb. 41. Wechsellagerung von Hippuriten-Kalken (HK) mit
roten, subkontinentalen Sanden (p) im Ober-Santon der Bucht
von Brignoles (Ost-Ende des Nordpyrendisch-Provencalischen

Troges).
M Mergel, z. T. ebenfalls mit Hippuriten-Rasen, K Kalke ohne Rudisten,
F brackisches Ober-Senon (Fuvélien). — StraBle westlich Camps. —

Mafstab etwa 1: 200.

Nicht sehr weit Ostlich, bei Le Thoronet, liegen denn auch
die jiingsten Reste marinen Mesozoikums in geringmiichtigen Kalk-
sandsteinen, die nach ganz vereinzelten Hippuriten das Senon ver-
treten.
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Hier schliefen sich N-; E-, und S-Kiiste zusammen: Der Pro-
vengalische Trog findet im W wom Draguignan sein dstliches Ende
(Abb. 40D).

Westen. — Im Westen von Marseille sind Coniac-Santon als
60—80 m michtige Hippuriten-Gesteine entwickelt, die wesentlich
kalkreicher sind als ihre Aquivalente weiter im Osten. Das Fehlen
klastischen Materials, das Ausgehen in nérdlicher Richtung (auf
Aix zu) weisen auf die Nachbarschaft der flachen nirdlichen Kalk-
kiiste hin. Im Obersenon sind auch hier die Schichten mit Lima ovata
entwickelt, und grobsandige Mergel und Kalke mit Melanopsis ver-
treten das , Valdonnien“, das brackische Campan (vgl. Vasstur 1894).

Jenseits der Rhone ist bei Montpellier keine marine Oberkreide
zur Ablagerung gekommen. Erst die Corbiéres haben wieder zum
Sedimentationsraum gehort. Nach pr Grossouvre (1914) folgen
dort iiber einer mergeligen unteren Abteilung grobe Konglomerate,
die dem Granulaten-Senon angehdren sollen. Das Campan ist erst
weiter westlich marin ausgebildet.

Aus dem Nordpyrenden-Trog greift das Meer auf die Schwelle
von Carcassonne nordwidrts vor (Asaaver 1934).

Siiden. — Die entsprechende Erscheinung zeigt sich auch an der
Zentralpyrendischen Schwelle, wo die Oberkreide nach MuxeeL mit
Santon siidwédrts transgrediert. Analoge Verhédltnisse herrschen
zwischen Marseille und La Ciotat. Die Einschiittung grober Kon-
glomerate von Stiden her, welche im Turon begann, setzt sich im
Senon fort und bezeugt auch fiir diese Zeit die Ndhe einer Siid-
Kiiste.

Die Zentralpyrendisch-Maurische Sclucelle bildete also wohl die
mehr oder weniger vollstindige siidliche Begrenzung des Nordpyre-
ndisch- Provencalischen Troges. —

B. Hohere Oberkreide (,,Garumnium*).

Die schon im Ober-Santon sich anbahnende und im Campan
fortgeschrittene Aussiifung des Provencalischen Beckens
strebt wihrend der jiingsten Oberkreide ihrem Hohepunkt zu.

Lureavp (1925) weist darauf hin, daf siidlich Brignoles schon
im Ober-Senon gewisse fazielle Vertretungen stattfinden vonSchichten
mit geringerem zu deutlicherem Brackwasser-Einschlag. Die Aus-
stilung nimmt also nicht nur von unten nach oben, also im Laufe
der Zeit zu, sondern schreitet auch regional fort und zwar von
Osten ausgehend. Denn dort gibt die Zuschiittung der Santon-
Hippuriten durch roten Festlandsschutt bei Brignoles schon ein
Beispiel fiir das frithzeitige Einsetzen der brackischen Fazies.
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1. Alteres Garumnium (Campan-Unteres Maestricht).

Campan und Unter-Maestricht in brackischer Entwicklung
bilden die Serie Valdonnien-Fuvélien. An der Basis liegen in der
Gegend von Marseille und Aix Kalke und Kalkmergel mit Mela-
nopsis (Lurteaup 1925). Dann folgt die typische Fuveau-Stufe
mit griinlichgrauen diinnblédttrigen Mergeln voller Cyrena gallo-
provincialis Mata. (= Corbicula concinna Sow.). Kingeschaltet sind
Lignite, auf die bei Gardanne Bergbau umgeht. Die Serie ist hier
rund 300 m méchtig (vgl. Blatt Aix).

Gegen Osten, etwa bei Brignoles, stellen sich nahe der Basis
schon einige Sandsteinbinke ein; 20 km 0Ostlicher, wie bei der
Abbaye du Thoronet, sind nur noch bunte Sande als dufierste Saum-
Fazies entwickelt. Denn noch weiter im Osten fehlt die Fuveau-
Stufe bereits.

Der Nord-Rand ihrer Verbreitung liegt von hier aus etwa auf
der Linie Bessillons—siidlich Rians und folgt dann dem Unterlaunf
der Durance. Jenseits greifen erst jiingere Horizonte auf den
Schwellenbereich der Vaucluse iiber.

Immerhin zeigt die groBe Michtigkeit der brackischen Grenz-
schichten Campan-Maestricht in der Mulde von Fuveau und ihr
weites Vorriicken ber die Nordgrenze des marinen Unter-Senon hinaus
eine — trotz der ,regressiven“ Fazies — recht erhebliche Becken-
Erweiterung (Abb. 40b).

Bemerkenswert ist der Vorstof iiber die Alpilles hinweg in
das Rhone-Gebiet. In dieser kleinen Bergkette ist Campan
als Lychnus-Kalk entwickelt; die Fuveau-Stufe, als kalkige und
z. T. auch sandige Mergel mit diinnen Lignit-Lagen, ist im st-
lichen Teil michtiger ausgebildet als im Westen (Brox 1923). Da
in der Luberon-Kette wiedernm das Fuvélien fehlt, handelt es sich

nur um eine kleine aus dem Provencalischen Becken nordwirts
vorstofiende Bucht.

Im Westen, bei Montpellier, ist als erste Oberkreide-Stufe das
untere Garumnium in der Gegend von Villeveyrac mit einer méch-
tigen Serie von Unio- und Melania-Kalken und geringen Lignit-
Einschaltungen vertreten (Blatt Montpellier). Die gegeniiber der
Provence kriftigere Sandfithrung ist bei der Ndhe des Zentral-
Massivs nicht erstaunlich. Bemerkenswert ist das Zusammenfallen
der nordlichen Verbreitungsgrenze mit der lang durchstreichenden
Uberschiebung von Montpellier, nordlich deren sich der Fortbestand
der alten Schwelle im Fehlen jeglicher Oberkreide erweist.
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Das Vorriicken des Beckenrandes von Siiden nach Norden bzw.
NW ist fiir das Gebiet der Corbiéres ebenfalls erwiesen und gilt
in gleicher Weise fiir den gesamten nérdlichen Saum des Pyre-
nden-Troges (vgl. Asmavir 1934).

Siid-Grenze. Es ist bemerkenswert, daf sich in den ostlichen
Pyreniien die Kiiste auch siidwirts weiter verschiebt, nimlich gegen
die Zentralpyrendische Schwelle (Asnaver). Wir diirfen danach
vielleicht #hnliche Erscheinungen fiir das Gebiet von Marseille
vermuten, wo einstweilen der Beweis fiir die Ndhe einer jiingst-
kretazischen Siidkiiste fehlt. Wahrscheinlich hat aber auch dort
iiber die westliche Fortsetzung des Maurischen Massivs, die sich
in der ilteren Oberkreide als Schwelle zu erkennen gab, eine ge-
wisse Becken-Erweiterung stattgefunden.

2. Jiingeres Garumnium (Oberes Maestricht-Dan).

Die limnische Serie Oberes Maestricht-Dan, bzw. Bégudien-
Rognacien, setzt die begonnenen Tendenzen fort.

Die knolligen Kalke mit Physa galloprovincialis von La Bégude
vertreten das obere Maestricht (Lurcaup 1925). Sie enthalten
sehr charakteristische grobe Kalkkonglomerate und ortlich Sand-
stein- Binkchen mit erbsengrofien, schlecht gerundeten Quarzen.
Deren bevorzugtes Auftreten im Osten ldft auf Einfuhr aus der
Maurischen Masse schlieBen. Die Kalkkonglomerate halten sich
an den NE, treten aber auch gerade westlich Marseille, bei Mar-
tigues, auf. Die Aufarbeitungsvorginge haben also nicht nur den
Riicken Estérel-Vaucluse erfafit®?), sondern wirkten offenbar auch
auf der Maures-Zentralpyrenden-Schwelle, der Siidgrenze des Troges.

Uberall kommt es danach mit dem Beginn des Dan wieder
zu ruhigerer Sedimentation. Rotbunte sandige Mergel oder ziegel-
rote Tone zeichnen besonders den Siidhang der Vaucluse-Schwelle
aus. Diese 200 m michtige Serie der Rognac-Stufe enthidlt Hypse-
losaurus priscus und schlieft mit festen hellen Kalken voller Lychnus
matheroni ab (vgl. Blatt Aix). —

Das obere Garumnium greift im E und N eine Strecke weit
iiber die Fuveau-Stufe vor. Doch erreicht das duBlerste Ost-Ende
des Oberkreide-Troges nicht den Ort Draguignan. Die nirdliche
Kiiste verlduft von dort NW-wirts und hélt sich siidlich der

57) DE LAPPARENT (1933) mochte das Ubergreifen des Dan auf verschiedene
Jura-Stufen mit einer vorausgegangenen ,Faltung“ erkliren. Wir kionnen ihm
darin nicht folgen, denn eine wirkliche Diskordanz ist nirgends zu beobachten.
Es handelt sich iiberall nur um die durch die austrische Schwellen-Aufwélbung
bedingte Liicke.
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Luberon - Kette. Bei Montpellier kann sich das Dan-Becken nicht
wesentlich nordwiirts erweitert haben.

In der Rhine-Bucht ist dagegen iiber die Alpilles hinweg ein
gewisser Vorstofl nach Norden anzunehmen, da zwischen Alais
und Uzes SiiBwasserkalke der Dan-Stufe auf Coniac iibergreifen. —

Zusammenfassung: Der Nordpyrenden-Trog in der Oberkreide.

Das Oberkreide-Becken der Provence erweist sich — durchaus
im Sinne von pe Marceriz und Corror — als Ostliche Verlidngerung
des Nordpyrenien-Troges. Die Analogien gehen jedoch iiber die
gute Ubereinstimmung der Sedimente weit hinaus.

Die Nord-Grenze des pyrendischen Troges setzt sich von Mou-
thoumet am Siid-Rand der Schuwelle von Montpellier und Vaucluse
bis zur Maurischen Masse fort. Gegen diese geschlossene N- und
NE-Kiiste greift von Siiden her die Sedimentation immer weiter
vor, in mariner Fazies widhrend des Cenoman-Turon, unter zu-
nehmender Aussiilung widhrend des Senon, unter brackisch-limni-
schen Bedingungen in Maestricht und Dan. In gewissem Gegen-
satz zum Westen, zur siidlichen Umgebung des Zentral-Massivs,
geht diese progressive Lindeckung des flachen Provencalischen Schwellen-
hanges ohne wesentliche klastische Transgressionsbildungen vor sich.

Anders im Siiden. Von dem etwa bei Marseille liegenden
Becken-Tiefsten hebt sich der Trog auch siidwérts heraus,
wie grobe Brekzien und Konglomerate in Turon-Untersenon er-
weisen. Hier ist ein verbindender Riicken Zentralpyrenden- Maures
anzunehmen, welcher die Sidgrenze der Geosynklinale bildet.

Eine erhthte Sand-Einschiittung findet von Osten her statt,
d. h. dort, wo sich Nordkiiste und Siidkiiste zu einer nach Westen
offenen Bucht zusammenschlieBen. Im Cenoman Brackwasserfazies,
in Turon und Senon gegen NW auskeilende Sandfdicher, in der
jingsten Oberkreide besonders frithes Einsetzen der Aussiifung
charakterisieren diesen , Busen von Brignoles“ als dstlichsten Zipfel
des Nordpyrenden-Troges. Selbst seine maximale Ausdehnung er-
reicht nicht den Ort Draguignan. Das Becken steht also nicht
einmal in losester Verbindung mit der Alpen-Geosynklinale.

¢) Vaucluse-Estérel-Schwelle,

In dem breiten Streifen, welcher an den siidlichen Cevennen
iiber Montpellier vom Zentral-Massiv ausgeht und nach Querung
des Rhone-Tales die Hauptmasse von Vaucluse-Canjuers umfaBt,
um dann im Estérel mit der Maurischen Masse Verbindung zu
finden, ist keine Oberkreide bekannt. Der Moglichkeit ihrer se-
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kundédren Entfernung widersprechen aufler faunistischen Differenzen
ganz besonders die Fazies-Gegensitze zwischen Alpin und Pyre-
naikum. Denn das Wesentliche der austrischen Quer-Aufwtlbung
ist ja gerade ihr Kiistencharakter fiir die beiderseitigen Becken.
Das gilt voll und ganz auch fiir die schmalste Stelle des Riickens
im Rhone-Tal zwischen Avignon und Arles. Wir sehen auch von
hier aus eine Becken-Eintiefung sowohl gegen Norden, Orange—
Vocontische Senke, als auch gegen Siiden, Les Baux—Aix—NMarseille.

Es widerspricht also durchaus den Tatsachen, wenn Toucas
(1905) einen siidwestlichen Meeres-Riickzug aus der Rhodanischen
Bucht von Nyons auf die Pyrenien zu annimmt. Im Gegenteil,
die iibergreifenden SiiBwasserkalke der Dan-Stufe bei Alais-Uzés
konnen — nach dem Riickzug des Meeres aus der Vocontisch-
Rhodanischen Bucht gegen Osten — nur als Anzeichen fiir eine
nordwédrts fortschreitende Eindeckung gewertet werden.
Sie weisen aunf die sich von Siiden her anbahnende Entstehung
einer Rhone-Strafe hin und sind als Einleitung tertiiirer Vor-
giange aufzufassen (s. u.).

In allen Teilen hat diese Vaucluse-Estérel-Schwelle wenigstens
zu Beginn der Oberkreide trockengelegen. Da es sich um eine
weitspannige austrische — prae-albische — Aufwilbung mit nach-
folgender Abrasion handelt, ist im Kern des Riickens die strati-
graphische Liicke am griften. Denn flankenwiirts besteht nicht nur
der Schwellenboden aus immer jiingeren Schichten, sondern — in-
folge der schwellenwiirts fortschreitenden Transgression — auch
die Bedeckung aus immer dlteren Schichten (wie das bereits CoLLor
(1891) schematisch darstellte; vgl. Have 1927, Traité 1I). —

Die Stellung des Bauxites in dem stratigraphischen Hiatus
auf der Schwelle ist fiir die Art der epirogenen Bewegungen cha-
rakteristisch. Die Laterit-Bildung muB ja erfolgt sein in der Zeit-
spanne zwischen der Herauswolbung der Vaucluse-Estérel-Schwelle
vor dem Ober-Alb und der Sedimentation der jeweils transgredie-
renden Stufe der Oberkreide. Dieser Zeitraum war im N und E
wesentlich grofer — infolge verspiteter Eindeckung — als im
SW. Trotzdem finden wir nicht etwa in den am lingsten trocken-
liegenden Bereichen einen miéchtigeren Bauxit. Sondern diese
Schicht ist bei Toulon (Le Revest), wo sie schon vom Cenoman
vorgefunden wurde, nicht geringer als weiter im NE, wo erst
Maestricht oder Dan iibergreifen. Es ist daher anzunehmen, daf
die lateritische Verwitterungsrinde im Gesamtbereich der zeit-
weiligen Trockenlegung bereits zur Cenoman-Zeit auf die Stdrke
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von 5—8 m angewachsen war. Nur in einer geologisch sehr kurzen
Zeitspanne scheinen also die geeigneten Bildungsbedingungen ge-
herrscht zu haben.

Umso erstaunlicher ist die relativ vollstdndige Erhaltung
dieser diinnen Decke iiber die langen Zeitrdume von Cenoman-
Turon-Senon bis zur jiingsten Oberkreide hin.

Zwar ist an den Stellen, wo Meeres-Sedimente transgressiv
gegen die Schwelle vorgetragen wurden, die Bauxitschicht fast
stets denudiert, so etwa unter dem Cenoman von Martigues, dem
Turon am Etang de Berre, dem Senon nordlich Marseille. Auf-
filligerweise erhalten ist der Bauxit in Gebieten ruhiger Sedi-
mentation: bei Toulon unter dem brackischen Cenoman der
Bucht von Le Revest, bei Brignoles wenigstens auf weite Strecken
unter dem zwar marinen, aber ebenfalls in schmalem ostwirts ge-
schlossenen Busen sedimentierten Senon. Allgemein vorhanden
ist die Verwitterungsschicht in der Zone, wo das brackische Fu-
vélien auf den alten Schwellenboden vorgreift, wie zwischen Les
Baux und Le Luc-Cannet SW Draguignan. Wohl ist er auch hier
ortlich nur in préd-oberkretazischen Karstlochern erhalten, oft auf
ldngere Strecken tatsichlich abradiert, meist blieb er aber doch in
einer sehr weitgehenden Regelmifigkeit unter der Fuveau-Stufe
erhalten. Gewisse Umlagerungen bewirkten Bohnerz- Anreiche-
rungen in seiner hoheren Partie; der EinfluBl reduzierender Wisser
— aus humosen oder bitumindsen Lagen des Fuvélien — gibt sich
in alten Bleichungen zu erkennen.

Wesentlich ungiinstiger dagegen wirkte das Vorriicken von
Obermaestricht-Dan. Wie sich schon in den Konglomeraten der
Bégude-Stufe zeigt, ging die derzeitige Eindeckung mit gewissen
Aufarbeitungen vonstatten. Denen ist der Bauxit in dem &duBeren
Streifen der Oberkreide-Verbreitung auch hidufig zum Opfer ge-
fallen. Wo die #dltesten Schwellen-Sedimente erst aus festldndischen
Eozidn-Sanden bestehen, haben diese ihre lebhaft rote Farbe offen-
bar durch Vermischung mit lateritischem Material erhalten. —

Zsfg.: Wie die langfristige Erbaltung des in kurzer Zeitspanne
entstandenen  diinnen Bauxitsedimentes zeigt, war das Schwellen-
gebiet im epirogenen Gleichgewicht. Nach vollendeter Herauswilbung
und Einebnung wurde auf dem Vaucluse-Riicken weder sedimen-
tiert noch nennenswert denudiert. Das langsame Versinken und
die sanfte Eindeckung des siidlichen Schwellenhanges ist dabei
ebenso wie die vom Alb bis zur hohen Oberkreide sich zih an
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einunddieselbe Linie haltende Kontur des Nordhanges bezeichnend
fiir die hochgradige Stabilitdt dieser Zone.

Besonders auffillig erscheint diese epirogene Ruhe bei Beriick-
sichtigung der gleichzeitig sich abspielenden subherzynischen Fal-
tungen und Bodenunruhen im Alpen-Bereich.

Wihrend der Oberkreide-Zeit erweist sich demnach dieSchwelle
von Montpellier- Vaucluse - Estérel - Monaco Siid (-Korsika) als eine
unbedingte Trennungswand zwischen den Geosynklinalrdumen von Alpen
einerseits und Pyrendien andererseits.

Teilergebnis (VI): Sedimentation und Tektonik
wéahrend der Oberkreide (vgl. Taf. 11a und Abb. 40).

Die Trennung zwischen Alpin und Pyrenaikum hatte schon
vor oder in dem Alb die austrische Herausw6lbung der Vaucluse-
Estérel-Schwelle gebracht. Nun, widhrend der Oberkreide, unter-
scheiden sich die beiden Rdume nicht nur durch abweichende Sedi-
mente und Faunen: mergelig-kalkige Cephalopoden-, Echiniden-,
Inoceramen-Gesteine im Alpin, gegeniiber der sandig-kalkigen bis
psammitischen Serie mit Rudisten und Brackwassermollusken im
Pyrenaikum.

Auch ibr tektonisches Verhalten ist grundverschieden; die epi-
rogenen Vorginge streben deutlich nach einer Verschédrfung
der Gegensitze.

So zeigte die Vocontische Tiefe bisher durch ihren Zusammen-
hang mit der Rhodanischen Senke wenigstens die Tendenz zu einer
unmittelbaren Verbindung Subalpin-Provence nirdlich der Vaucluse-
Schwelle. Dieser West-Ausliufer der Subalpinen Geosynklinale
versandet im Rhone-Gebiet bereits wihrend des Turon und hort
wihrend des Senon auf, als Quersenke zu bestehen. Die Ge-
schichte eines Vocontischen Troges ist damit iiberhaupt zu FEnde.
Die Aufenkontur des Subalpinen Beckenbereiches ist begradigt;
(der Vorstof des Campan-Meeres iiber die Vercors-Schwelle kann
nur als Schelf-Uberflutung gelten). Die Geosynklinale liegt nun-
mehr allein im Streichen des eigentlichen Alpen-Raumes.

Ja — nach voriibergehenden Faltungsvorgingen subherzynischen
Alters in Dévoluy und Brianconnais — verlegt sich wihrend des
Senon der Schwerpunkt der Eintiefung aus dem Subalpin ostwirts
und zieht die alte Briangonnais-Schwelle in den Geosynklinal-Be-
reich hinab. Wir sehen darin bereits die Anbahnung einer sub-
penninischen Vortiefe (vgl. S. 267).



256 G. Ricutek,

Die AuBengrenze des siidlichen Subalpins liegt zwischen Digne
Siid und Monaco vom Alb bis in die hiochste marine Oberkreide
fast in derselben scharfen Linie fest. Diese Bestindigkeit in der
Nordkontur der Vaucluse-Estérel-Schwelle steht in besonders deut-
lichem Gegensatz zu deren flachem Siidhang, der konstant, wenn
auch sehr allmédhlich unter Seicht- und Brackwasser versinkt.
Trotz dieser aus dem Provencalischen Trog heraus stufenweise
nordwirts vorgreifenden Eindeckung konnen wir hier nicht von
einer echten Transgression reden. Die — seit dem Alb die ge-
samte Oberkreide hindurch andauernde — Beckenerweiterung geht
Hand in Hand mit einer kontinuierlichen Verflachung bis zur Aus-
siiBung. Die hochmarine Fazies des Troges zieht sich aus der
Provencalischen Bucht vielmehr schrittweise westwirts zuriick und
betont damit die Heimat der Geosynklinale in den eigentlichen Py-
rendien. —

Genau so, wie sich in der epirogenen Entwicklung des Alpins
ein Aufgeben der (Rhodanisch-Vocontischen) Auflenrdume bemerkbar
macht, vollzieht sich also in der Nordpyreniden-Geosynklinale
wihrend der Oberkreide eine Distanzierung von den Alpen durch
die ,fazielle Regression“ in der Provence.

B. Epirogene Entwicklung und orogene Phasen im Tertiir
(Taf. 11D).

Entstanden schon in der Kreidezeit gewisse Ziige des heutigen
Baues, so entwickelt sich wihrend des Tertidrs Schritt fiir Schritt
das jetzige Strukturbild. Es sind aber ebensosehr ruhige Bewe-
gungen epirogener Art, welche die Sedimentationsriume dieser
Zeit gestalten und beeinflussen, wie die von Phase zu Phase fort-
schreitende orogene Ausgestaltung. So sprunghaft sich auch in
der Tertidr-Zeit selbst die strukturellen Verdnderungen vollziehen,
so zeigt sich doch im Ablauf der Vorgénge eine grofie Folge-
richtigkeit.

I. Pra-tertidre (laramische) Bewegungen
und Sedimentation des Eozin.

Wir kennen postkretazisch-pritertiire Bewegungen. Sie bringen
zunichst keine so grundlegende Umgestaltung, daf nicht die Haupt-
Beckengebiete der Kreidezeit noch erkennbar blieben. So stellen
sowohl Alpen wie Pyren#en noch immer relative Trog-Tiefen
dar. Ebenso bleibt die trennende Hauptschwelle der Vaucluse in
ihrer Bedeutung zunichst durchaus bestehen.
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Es wird sich jedoch ergeben, daf diese Ubereinstimmung mit
den kretazischen Einheiten nur oberflichlich ist und bereits vor-
tertidir wesentlich andere Tendenzen erkennbar werden.

a) Pyreniiisch-Rhodanischer Raum (Zsfg. S. 261).

Eine klare Fortsetzung der oberkretazisch begonnenen Vor-
ginge zeigt allein das Pyrendisch-Provencalische Becken.
Pyrendisch- Provencalisches Becken

Marines Alt-Tertidr greift aus dem Trog der Nordpyreniden
nicht bis zur Provence vor. Es beschrinkt sich auf den Bereich
der Corbieéres. Dort sehen wir Ypern-Stufe und Unteres Lutet
als Nummulitenkalk mit einer Basis von kontinentalen Sanden des
Mons und brackischen Kalkmergeln des Thanet gegen die Mtge.
Noire bis auf Grundgebirge transgredieren (Dovcreux 1906, Lkox
Bertraxp 1908). Nach dem schrittweisen Ubergreifen der hdheren
limnischen Oberkreide (s. S.250ff.) bedeutet diese marine Uberflutung
nicht nur eine noch groflere Erweiterung, sondern auch eine Ver-
tiefung des Nordpyrenden-Beckens. Schon héheres Lutet und jiin-
geres Fozin bekunden aber mit brackisch-limnischer Fazies wieder
einen Riickzug des Meeres in den eigentlichen Pyrenien-Bereich.

Die Meeres-Ingression hatte den ©stlichen Trog-Teil in der
Provence nicht einmal ergriffen. Denn schon bei St. Chinian gehen
die marinen Schichten zu Ende (Doxcieux). Sie werden in nord-
ostlicher Richtung von rein limnischen Sedimenten vertreten.

In der Provence liegt vielmehr die Grenze Kreide - Tertiir
innerhalb der faziell sehr gleichférmigen Serie ,Garumnium¢
(vgl. Deptrer, Corror u.a.). Ein typisches Profil zwischen der
Senke von Fuveau und Aix (Abb. 42) zeigt die Wechsellagerung
roter, z. T. sandiger Mergelton-Pakete mit hellen festen SiiBwasser-
kalken vom hohen Maestricht bis zum mittleren Lutet:

Dan paleozin Eo0zdn

Abb. 42. Die Ubergangs-Schichten der Kreide-Tertiéir-Wende
(,Garumnium®) siidlich Aix en Provence.

Hangendes: Hellgraue Kalke ohne Bulimus hopei Ob. Lutet
(? 4 Auvers)
7) 25—30 m weiBe Kalke in dicken Biinken, im oberen Teil mit diinn-
plattigen blaBrosa Kalkmergel-Einlagerungen; Planorbis
pseudammonius, Bulimus hopei Lutet
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. K. IIL. Folge, Heft 19, 17
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6) 30—40 m Rotbunte Mergeltone
5) 10 m feste klotzige Kalke, weiB bis blaBrosa; Physa prisca Thanet
4)2m Konglomerat - Bank; grobe Gertlle vorwiegend braun-
violette Quarzite (aus der Phyllit-Serie der westlichen
Maures bei Toulon ?), weniger kleine Quarze, vereinzelt
mesozoische Kalke
8) 50—60 m rote bis blaBviolette Mergeltone mit weiBen Mergelkalken Stufe von
in einzelnen Banken oder Bankgruppen. Physa mon- Vitrolles

tensis = Mons
2) 12—15 m hellgraue feste Kalke Stufe von Rognac = Dan
1) 50 m rote Tonmergel mit grauroten Kalkmergel-Bénken E;Uf]?é;l‘x)ge

Diese Entwicklung bezeichnet das ,Becken von Aix“ als tiefste
Senke des Provencalischen Raumes. Sie findet ihre Fortsetzung
nur in westlicher Richtung, auf Montpellier — eben auf die Pyre-
nden zu. Denn nach Siiden, Osten und Norden keilen die Kalk-
einschaltungen sehr bald aus.

Im Siiden sind in der Ste. Baume nur geringmichtige rote
Konglomerate als Vertreter des Eozdns bekannt (Blatt Marseille).
Sie erhalten eine erhthte Bedeutung, wenn man beriicksichtigt,
daf auch in den Pyrenien siidlich des Troges die Zentral-Schwelle
in der Eozinfazies deutlich zam Ausdruck kommt (Asmaver 1934).
So ist anzunehmen, da8 der Zentralpyrendisch-Maurische Riicken
bereits bei Marseille-Toulon dem Becken von Aix seine siidliche
Grenze setzte.

Im Osten fehlen schon bei Brignoles die Siifwasserkalke. Bei
Draguignan und weit dariiber hinaus bis an den unteren Var bei
Vence ist das Eozén nur in rotbunten Sanden vertreten. Stellen-
weise werden diese zu Quarzkonglomeraten. Auffillig ist auch
das Vorkommen von Quarzit-Gerdllen (vgl. Abb. 42), die nur der
Phyllit-Serie von Toulon entstammen konnen. In dem kreidefreien
Gebiet iiberlagern die Eozdn-Sande oft nur in Taschen oder als
Spaltenausfiillungen die alte Karstlandschaft der Jurakalke.

Im Nordosten von Aix greifen die Sedimente des Alt-Ter-
tidrs ebenfalls iiber die Verbreitung der hichsten Oberkreide hin-
weg. Deren Grenzen werden zwar kaum erreicht von der limni-
schen Eozin-Fazies, doch weit iibertroffen von den kontinentalen
rotbraunen Sanden und den subkontinentalen karminroten sandigen
Mergeltonen. Die ortlich fiber 100 m méchtige und primér nicht
unterbrochene Decke dieser Sedimente setzt sich bis an den Verdon
fort und steht dort in unmittelbarem Zusammenhang mit dem al-
pinen Tertidr (s. u.). Das stratigraphische Alter ist nach einem
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Funde von Paramys cf. lemoisini Tewn. bei Bauduen etwa Epernay-
bis Ypern-Stufe (pe Crarpiv & Lapparent 1933).

Als Nord-Grenze fiir die Siiwasserkalk-Einschaltungen kann
die Linie Rians—Apt gelten (vgl. Deptrer 1894). Da diese Kalke
mit ihrer Fauna die einzige Gliederungsmoglichkeit darstellen, ver-
schwimmen von hier aus die einzelnen Stufengrenzen gegen die
lediglich von kontinentalen ,Eozin“-Sanden eingedeckte Vaucluse-
Schwelle (vgl. jedoch S. 263).

Rhodanischer Raum

Bemerkenswert sind die paldogeographischen Verhiltnisse im
Rhone-Tal. Hier zeigt zunichst die Alpilles-Kette noch dieselbe
Entwicklung wie das eigentliche Becken von Aix. Sogar Barton,
das man in der Provence nicht eindeutig hat nachweisen konnen,
(Romax 1903), ist hier entwickelt (pe Brux 1923, pr Brux & CHATELET
1923). Die Zunahme der lebhaft roten Farbe gegen Osten ent-
spricht der Laterit- Einfuhr aus der benachbarten Vaucluse-
Schwelle. Im Westen, zwischen Alais und Montpellier, greifen
die Lutet-Kalke mit Bulimus hopei und Planorbis pseudammonius
recht weit gegen das Zentral-Massiv vor, sogar weiter als die
liegenden bunten Sande. Das ebenfalls transgredierende Barton
bezeugt mit dem Ubergang seiner Lophiodon-, Hyaenodon-Mergel
zu Konglomeraten den nahen Westrand des Sedimentationsraumes
im Gebiet der Cevennen (Blatt Le Vigan). Weiter westlich kamen
nur festldndische rote tonige Sande zur Ablagerung (Fournkr 1901).

In einer ausgesprochenen Rhine-Stralle zwischen Cevennen
und Vaucluse erstreckten sich jedoch die limnischen Sedimente des
Eozin weit gegen Norden. Besonders die Siilwasserkalke des
Lutet sind iiber den bunten Basis-Sanden bis Orange-Nyons und
Dieulefit nachweisbar (vgl. Bldtter Orange, Privas, Le Buis).

Im Vocontischen Bereich ist kein Eozdn bekannt. Da jedoch
im Vercors iiberall nur rote festlindische Sande vorkommen, haben
Vaucluse-Vocont- Vercors wohl als einheitliches Hochgebiet der Eozén-
Zeit zu gelten, zumal sie auch dem alpinen Raum gegeniiber als
solches erscheinen (vgl. S. 263).

Nordlich der Drome fand das meridionale Rhone-Becken sein
nordliches Ende. Hier verschmelzen die kontinentalen Sedimente
von Zentralmassiv-Rand und Vercors miteinander. Sie finden un-
mittelbare Verbindung mit denen des Ketten-Jura (vgl. Bldtter
Valence, Grenoble, Annecy). Daf die Epernay-Stufe in diesen
Schichten vertreten ist, zeigen die Funde von Lophiodon larteti
Fn. bei Les Echelles/Annecy.

17*
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Zur Frage der laramischen Orogenese im Pyrendisch- Rhodanischen Raum

Im Pyrenidisch-Rhodanischen Becken hat — im Gegensatz zu
vielen anderen Gebieten — eine kontinuierliche Sedimentation iiber
die Kreide-Tertidr- Grenze hinweg stattgefunden. Entsprechend
mufl diese Zeitenwende hier als Periode ausgesprochener tekto-
nischer Ruhe gelten.

Uberall, wo die hohere Oberkreide zur Sedimentation kam,
folgt ihr die Paleozdn-Eozin-Serie ohne die geringste Diskordanz,
ohne den kleinsten Hiatus. Auflerhalb der Kreide-Verbreitung
iibergreift wohl die Tertidir-Basis oft wesentlich dltere Schichten,
z. B. verschiedene Jura-Stufen zwischen Argens und Verdon, Unter-
Kreide zwischen Durance und Zentral-Massiv, sogar Paldozoikum
in der Mtge. Noire. Das sind jedoch lediglich epirogen be-
dingte Liicken, zu erkliren durch das Vorriicken der Sedimen-
tation auf alte Schwellenbereiche.

Sehr typisch sind diese Verhéltnisse z. B. am westlichen Rand des Vercors.
Dort liegt bei Chateauroux, Rochefort usw. das Eozan uber Urgon, nur 3—5 km
ostlicher (Gigors) aber auf hoherer Oberkreide (vgl. Blatt Valence). Pritertiire
Bewegungen werden hier nur vorgetiuscht. Die Oberkreide, welche selbst trans-

grediert — auch wieder iber ein viel dlteres Schwellengebiet — geht hier schon
priméar westwirts zu Ende.

N

Abb. 43. Laramische Anlage rheinischer Briiche nahe dem Zentral-
massiv-Rande (6stlich Alais).

L laramischer (pra-eozianer) Versatz, P post-eozéner Verwerfungs-Betrag.
U Urgon, A Apt-Alb, OK Oberkreide, E Eozin.

MaBstab etwa 1:75000.
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Allein am Ost-Rand der Cevennen haben sich orogene
Unruhen kleineren Ausmafles abgespielt. Zwischen Uzeés, Alais
und St. Hippolyte wechselt das Unterlager der roten Sande bzw.
der anderen Eozidn-Gesteine oft auf sehr kurze Strecken®®). Hier
sind einige Verwerfungen mit NNE-Verlauf schon laramisch angelegt
(vgl. Abb. 43). —

Im Pyrendisch-Rhodanischen Raum kam es also — bis auf
ganz untergeordnete Ausnahmen — nicht zu orogenen Vorgingen
laramischen Alters. —

Zusammenfassung : Pyrendisch- Rhodanischer Raum im Fozin.

Noch mehr als in der hoheren Oberkreide bekundet sich im
Eozin die Verlagerung der Beckentiefe aus der Provence in den
Nordpyrenden-Trog. Marines Eozidn bleibt auf diesen be-
schrinkt. Selbst in dem eng begrenzten Becken von Aix kommt
es nur zu limnischer Sedimentation. Gleichzeitig mit dieser wei-
teren Verflachung erfolgt aber eine fortschreitende Erweiterung
des Ablagerungsraumes durch Eindeckung mit kontinentalen Sedi-
menten; davon wurde das gesamte Gebiet Estérel-Vaucluse-Vocont-
Vercors erfafit. ,

Neue Verhiltnisse zeigt der Rhodanische Bereich. Hier
legt sich, von der Provence gegen N fortschreitend, zwischen Ce-
vennen im W und Vaucluse im E eine ausgesprochene Rhone-
Strafie an. Die meridional gestreckte Eintiefung reicht nordwirts
bis zur Drome. Durch diese Rhodanische Senke wird von Siiden
her in die Cevennen-Vaucluse-Schwelle eine Bresche geschlagen
und damit die Verbindung zwischen Zentral-Massiv und Maures,
wie sie die austrischen Bewegungen geschaffen hatte, unterbrochen.

Es ist bemerkenswert, dafl diese Einsenkung gerade im ehe-
maligen Schwellen-Gebiet von Bruchbildungen laramischen
Alters begleitet war. Im gesamten iibrigen Pyreniisch-Rhoda-
nischen Raum herrschte an der Wende Kreide-Tertidr tektonische
Ruhe.

b) Alpiner Raum.

Die Unruhen zwischen Kreide und Tertiir kommen in dem
villigen Fehlen von marinem Paleozin zum Ausdruck. Der Pyre-
niisch-Provencalische Geosynklinal-Raum zeigte bereits wihrend
der Oberkreide eine schrittweise Verflachung. Im Alpen-Bereich,

58) Die Diskordanz innerhalb der Eozin-Serie, wie sie sich aus dem Karten-
bilde zu ergeben scheint, diirfte aber durch die progressive Eindeckung mit je-
weils jiingeren Stufen gegen SW hin zu erkldren sein.
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wo wir jiingste marine Oberkreide kennen, ist der Hiatus dafiir
umso ausgepridgter. Mit Recht fragt man nach dem Verbleib
des Meeres in der frithesten Tertiir-Zeit, aus der man nirgends
Sedimente kennt (eine Frage, die fiir manches andere Gebiet ebenso
gilt wie fiir die Westalpen). Ob man das Meer freilich in der
Pennin-Geosynklinale vermuten darf (Giexoux « Morir 1934), er-
scheint doch sehr zweifelhaft.

Erst im Eozin besteht wieder eine ausgesprochene Alpen-Geo-
synklinale. Aber sie fillt nicht zusammen mit dem Subalpinen
Trog, wie er im Mesozoikum existierte.

1. Epirogene Bewegungen laramischen Alters:
Einsenkung des Flysch-Troges (Zsfg. S. 266).

Die FEozin-Transgression im Subalpin

Besonders beschrinkt ist die Verbreitung des Lutet. Die
Kalke mit grofien Nummuliten sind im wesentlichen nur dstlich
der Kristallin-Massive bekannt (vgl. bes. Boussac 1910, 1912). In
den Innen-Alpen beginnt die Sedimentation des Tertidirs griBten-
teils mit Lutet. Das gilt fiir die ,zone axiale“ des Briangonnais
ebenso wie fiir das Decken-System von Embrunais usw., der tek-
tonischen Einheit ,Flysch-Zone“.

Im Subalpin ist dagegen tiefstes Tertidir nur srtlich entwickelt.
So greift das an der NE- bis E-Flanke des Mercantour transgre-
dierende Lutet um die Ost-Ecke des Massivs herum bis in das
Gebiet des unteren Var (Francar 1894, Riviire 1929). Seine Ver-
breitung diirfte von dort westwiirts mit einer gegen Osten offenen
Bucht dem Subalpinen Trog-Gebiet folgen, sicher etwas weiter als
es Boussac darstellte (vgl. Morer 1924). Dafiir spricht vor allem
die Ausdehnung bis Vence, wo basale Sande durch Kalke mit
Nummulites perforatus iiberlagert werden (Blatt Nice). Auch auf
seiner NW-Seite wird das Mercantour-Massiv vom Lutet-Meer um-
griffen. Denn entsprechende Nummulitenkalke sind westlich Ar-
gentera auch unter der Decke nachzuweisen (Blatt Argentera-
Dronero). Weiter im Westen dagegen zeigt sich im Ubergreifen
jiingerer Schichten das urspriingliche Fehlen. FErst im Norden,
bei Chatelard nordl. Chambéry, besteht nach Lucrox (1900) wieder
marines Lutet. Es dringt hier also viel weiter westwiirts vor als
in der Dauphiné (vgl. Taf. 11b).

Gegeniiber dieser — in den Subalpinen Bereich von E her
hineinreichenden — geringen Lutet-Verbreitung zeigt das hohere
Eozin eine betrichtliche Transgression in relativ iullere Bereiche. —
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Schon die Ablagerungen des Auvers haben eine wesentlich
weitere Ausdehnung. Mit solchen Konglomeraten und Nummuliten-
kalken beginnt die Eozién-Serie am mittleren Var bei Puget-Thé-
niers (Boussac 1912) und bei Antibes (Blatt Antibes). Awuch im
Autochthon bei Faudon/Gap sind geringmichtige Kalke an der
Tertidrbasis als Auvers aufzufassen (vgl. Have « Boussac 1910),
Doch sind beide Vorkommen nicht durch den Subalpinen Raum
miteinander zu verbinden, da im Zwischengebiet erst jiingeres
Eozidn transgrediert. Vielmehr greifen nur zwischen Pelvoux und
Mercantour wie auch zwischen Mercantour und Estérel beschrinkte
Buchten aus der inneralpinen Geosynklinale gegen Westen vor
(vgl. Boussac 1910, Kartendarstellung).

Erst das Priabon bringt mit bedeutender Transgression eine
einigermaBen geschlossene Uberflutung.  Ausgenommen bleibt im
Siiden nur der Kern des Mercantour, im Norden Pelvoux mit west-
licher Nachbarschaft. Die Meeresbedeckung hilt sich also an
Brianconnais und siidliches Subalpin.

AuBere Trog-Grenze
Der Auflenrand des Flysch-Troges folgt noch einigermaien den
mesozoischen Konturen; er ist folgendermafen festzulegen:

Im Siiden kennen wir in dem Gebiet von Vence und Grasse
noch festldndisches Eozédn, iiber das freilich jiingere marine Hori-
zonte vorgreifen, jedoch nicht iiber Antibes hinaus. Die roten
festlindischen Sande und SiiBwasserkalke mit Planorbis pseudam-
monius (vgl. Dorrrus 1918) stidlich Escragnolles, bei La Bastide
siidlich Castellane und bei Beynes siidlich Digne sind bereits als
limnische Randfazies des alpinen Eozidn-Troges anzusehen. Weiter
im Norden liegen die westlichsten Vorkommen marinen Tertidrs
bei La Motte du Caire, zwischen Gap und Die (vgl. Haue 1891)
und erreichen gerade noch das Dévoluy. Dort sind NE Lus la
Croix Haute iiber der hohen Oberkreide 12—15 m rotbraune und
gelbliche, ziemlich grobe Quarzsandsteine entwickelt, welche man
nach Analogieschliissen in die Epernay-Stufe gestellt hat. Wenige
km weiter siidlich, im Buéch-Tal, hat sich in diesen von N her
eingeschiitteten Sanden aber Glaukonit eingestellt. Bei Montmaur
usw. werden sie dann zu Kalksandsteinen und gehen schlieflich in
Priabon-Nummulitenkalke iiber (Lory 1896). Der dufierste Geo-
synklinal-Rand ist hier also sehr genau festzulegen. Im Pel-
voux-Gebiet ist ebensowenig marines Eozdn bekannt wie im Ver-
cors. Vielmehr diirfte sich das Meer nicht iiber den Pelvoux
westwirts ausgedehnt haben. Erst der nordliche Teil der Belle-
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donne war wohl iiberflutet. Nach dem Vorkommen von Priabon
im &duflersten Sattel der Subalpinen Ketten bei Chambéry (Hor-
LANDE 1894) und den festlindischen Sedimenten des Ketten-Jura
entspricht dort der heutige Alpenrand etwa der primédren Ver-
breitung marinen Eozéns. Der Mont Blanc wiederum diirfte als
Insel bestanden haben, da schon Lutet auf seiner AufBlenseite be-
kannt ist (Morer 1925).

Fazies

Wir sehen, dafl diese so recht eindeutige Auflengrenze mariner
Eozdn-Sedimentation — wenigstens fiir das Priabon — der Kontur
des mesozoischen Subalpin-Troges fast in ihrer ganzen Linge sehr
dhnlich verliduft (vgl. Tafeln 11a und b). Bei der Betrachtung
der Fazies ergibt sich jedoch fiir die Trog-Tiefe eine ginzlich
andere Lage als bisher.

Das Subalpin zeichnet sich aus durch grobe bis gribste Kon-
glomerate und Nummulitenkalke in Lutet-Auvers (soweit vor-
handen), durch Cerithien-Schichten und méchtige Sandsteine im
Priabon (vgl. Havs, Boussac u. a.). Diese Serie mag einige hundert
Meter michtig werden. Sie geht aber in eine ungeheure Schiefer-
masse iiber, den eigentlichen Flysch im Osten.

Die an sich schon unklaren Fazies-Verhidltnisse des marinen
Alt-Tertiirs werden durch die intensive Deckentektonik in der
Embrunais-Zone so verwickelt, dafl eine einwandfreie Stratigraphie
des Westalpen-Tertidrs noch immer nicht erreicht werden konnte.
Immerhin ist folgendes zu erkennen.

Das Lutet ist im Westen, bzw. in den tieferen Decken-
schuppen mit groben Konglomeraten vertreten; im Osten, bzw.
in dem hoheren Teil der Embrunais-Decke sind nur mehr Nummu-
litenkalke entwickelt (Have 1912, GusLer-WarL 1929 u. a.). Wih-
rend des Priabon herrschte in der Ndhe des westlichen Kiisten-
saumes — soweit dieser mit der AuBenkontur des Subalpin zu-
sammenfillt — flaches Wasser und relativ ruhige Sedimen-
tation. Denn nur hier ist das tiefere Priabon durch Mergel
mit Cerithium diaboli vertreten (Castellane-Gap); auch Kohle-
Flozchen kommen in diesem Niveau vor, z. B. bei Gigors nordl.
Digne (Have 1891). Etwas kiistenferner ist die Fazies der blauen
Mergel mit Echinolampas und Rotularia spirulaea; sie halten sich
aber an die Gebiete, wo bereits dlteres Eozdn transgrediert (vgl.
Blitter Castellane, St. Martin/Vésubie); siidlich des Mercantour
iiberschreiten sie z. B. nicht die Grenze Barrot-Calmette gegen
Norden. Fiir das iibergreifende Priabon sind charakteristisch grobe
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und griobste Konglomerate. Sie umgiirten besonders die Massive Mer-
cantour allseits und Pelvoux auf der Ostseite. Da sie das Alte Ge-
birge unmittelbar iiberlagern, enthalten die Brekzien Trias-, Granit-
und andere Kristallin-Gertlle aus diesen Massiven (Termier 1896,
Kmay 1900a, Have 1912). Beckenwirts gehen dann die Konglo-
merate nach Osten in Nummulitenkalke iiber, in denen sich schlieB-
lich erst Schiefer einstellen; diese iiberwiegen bald und gehen nach
oben — und durch Auskeilen der Kalke auch seitlich — in den
echten Flysch = ,flysch noir“ iiber, der ostlich der Kristallin-
Massive bis zu einer Michtigkeit von weit iiber 1000 m anschwillt.

Der ,Grés d’Annot“, eine méchtige Sandschiittung im hoheren
Priabon, enthilt ebenfalls randlich Kristallin-Gerslle des Mercan-
tour und Pelvoux (Jopor 1926 und Blatt Briancon); auch im Gebiet
nordlich der Isére bestehen analoge Schiittungen (vgl. ScmokLLer
1929). Der Sandstein ist in typischer Form nur im Autochthon
vertreten. Die Decken bergen als Analogon stark sandige Schiefer,
die sich ostwiirts im Flysch verlieren.

Diese Folge von Quarzsandsteinen, ,gres mouchetés® des Champsaur usw. ist
trotz der betonten oOstlichen Verzahnung mit Kalken und Flysch-Schiefern von
fast allen Bearbeitern wie HauG, Boussac, KILIAN u. a. ohne ersichtlichen Grund
dem Latdorf zugeschrieben worden; man ging sogar so weit, den ,flysch gré-
seux“, — dessen Verzahnung mit dem ,grés d’Annot“ man erkannt hatte (vgl.
Blatt Gap), — allein diesem zuliebe in das Oligozan zu stellen (Blatt St. Martin/
Vésubie: m,,_;;;), obwohl sein Alter durch faziellen Ubergang zu Nummuliten-
kalken als Priabon erwiesen war. GUBLER-WAHL (1929) und besonders FraNcHI
(1929) stellten erst diesen verwirrenden Irrtum richtig®), Die Parallelitit mit
dem ,Gres des Deserts“ Savoiens und dem Taveyannaz-Sandstein der Schweiz
bleibt bestehen.

In der Tat liegt hier eine von der sonstigen Eozidn-Entwicklung véllig ab-
weichende Kiistenfazies vor. Auch ein groBer Teil der ,Latdorf“-Serie®®) zwischen
Castellane und Sénez diirfte danach vielleicht als Eozin aufzufassen sein, zumal
sich gegen Barréme eine zunehmende Versandung dieser Schichtgruppen bemerk-
bar macht.

Die allgemeine Fazies-Verteilung ist also: ,Nummulitique
und Sandsteine im Westen, besonders in der Umgebung der
herausragenden Massive — Flysch von gewaltiger Michtigkeit im
Osten. Die Troy-Tiefe hat also dstlich des Subalpins gelegen.

59) Eine Konfusion entsteht schlieBlich auch dadurch, da8 das Tongrien
von manchen Autoren dem Priabon zugerechnet wird, entgegen der Klassifikation
von MUNIER-CHALMAS. So verfihrt z. B. DorLurus 1918, der sogar die Cerithium
diaboli-Schichten in das ,Tongrien“ stellt.

60) Haug (1927, Traité II) betont, daB in der Fauna Formen auftreten,
welche zwar ,auBerhalb der Alpen bisher nur im Tongrien bekannt sind“, trotz-
dem aber hier unter dem Ludien liegen.
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Innere Trog-Grenze

Have (Traité 1927) schreibt, die Innenflanke dieser Geosyn-
klinale sei unbekannt. Es ergeben sich jedoch gewisse Anhalts-
punkte zu ihrer Fixierung.

Zunichst ist die Ostgrenze des Flysch-Troges ganz im Siiden
eindeutig festzulegen. Wihrend hier die Westkiiste von Mercan-
tour bzw. Estérel gebildet wird, sind andererseits bei Alassio und
Albenga michtige Konglomerate entwickelt, welche westwiirts
auskeilen, also aus dem Osten stammen. Sie enthalten Gerslle
und grofie Blocke von mesozoischen Kalken, Graniten, Glimmer-
schiefern, Porphyren usw., also Gesteine der Brianconnais-Zone
(vgl. Scuxemer 1935). In deren Bereich muf somit die Innen-Grenze
des Troges gelegen haben.

Weiter nordlich ist dann auffillig das stliche Ubergreifen
von Priabon im Gebiete des Mte. Mongioje usw., also auf dem
eigentlichen Briangonnais. Das Lutet beschrinkt sich auf eine
westlichere Zone, etwa in der Linie Col du Tenda his Valdieri,
also die tektonische Flysch-Einheit®!). Hierin kommt, obwohl
Konglomerat-Schiittungen nicht bekannt geworden sind, eine relativ
hohere Lage der dstlichen Trog-Flanke zum Ausdruck.

Analoge Verhiltnisse deuten sich auch im Bereich der Du-
rance weiter im Norden an. Lutet ist nur in den Deckschollen
des Embrunais bekannt. In der ,zone axiale“ des Brianconnais,
besonders in ihrem inneren Teil, beginnt dagegen der Flysch all-
gemein erst mit Priabon (vgl. Kiiax 1905, Boussac 1912 und Blatt
Gap). Freilich kiénnte hier eine Schichtliicke durch den fehlenden
Nachweis von Lutet nur vorgetiuscht werden. Verdiichtig ist
Jedoch das Auftreten roter und griiner Schiefer, glimmerreicher
Sandlagen und konglomeratischer Einschaltungen in der Gegend
von Guillestre (Have 1912 und Blatt Gap). Sie dhneln der west-
lichen Randfazies des Flysch-Troges, lassen nach ihrer Position
aber — vor allem unter Beriicksichtigung derselben Erscheinungen
weiter im Siiden — die Nihe des Ost-Saumes vermuten. —

So finden sich zahlreiche Andeutungen dafiir, daf die Innen-
grenze des Flysch- Troges etwa im Bereich des eigentlichen Brian-
connais gelegen hat.

Flysch-Trog der Westalpen; Zusammenfassung
Die Trog-Achse wird durch das Vorkommen von Lutet ge-
kennzeichnet. Sie liegt auf der Ost-Seite der Kristallin-Massive

61) Vgl. Blatter Demonte, Boves, San Remo, Albenga-Savona der Carta geo-
logica d’Italia (FRANCHI und ZACCAGNA).
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Pelvoux—Mercantour—Korsika und verlduft — nach Ausglittung
des Zusammenschubes — etwa auf der Linie dicht westlich Brian-
¢on—Valdieri—Col du Tenda—San Remo usw. Fiir den Vergleich
mit den mesozoischen Geosynklinal-Tiefen ist bemerkenswert, daf
das Lutet in der Stirn der Ubaye-Decke koralligenen Ober-Jura
und kalkigen Lias iiberlagert (vgl. Blatt Gap), Gesteine, die ihrer
Fazies nach dem Westhang der Brian¢onnais-Schwelle entsprechen.
Auf der reinen Antiklinal-Entwicklung des Mesozoikums liegt je-
doch etwa bei Guillestre iibergreifendes Priabon in grofier Mich-
tigkeit.

Die Tiefe des Flysch-Troges lag also auf dem westlichen
Teil der mesozoischen Brian¢onnais-Schwelle, deren epiro-
gene Senkungs-Bereitschaft sich schon im Senon angedeutet hatte
(vgl. S.243). Das Subalpin ist lediglich als Randschelf auf-
zufassen, der zudem von den Kristallin-Massiven iiberragt war
bzw. (wie die #ullere Zone Pelvoux—Vercors) gar nicht in den
Sedimentationsbereich absank.

Die epirogenen Unruhen laramischen Alters brachten also eine
grundlegende Umkehr der Bewegungstendenzen in
einer Heraushebung der bisherigen Para-Geosynklinale (Subalpin)
und einem intensiven Einsinken der Brianconnais-Schwelle. Offenbar
handelt es sich bei diesen Vorgingen um die Bildung einer sub-
penninischen Vortiefe im Zusammenhang mit einer préatertidren Oro-
genese der inneren Alpen.

2. Laramische Orogenese (Zsfg. S. 269).

Brianconnais

Eine pri-tertiire Faltung ist erwiesen in der Transgression
des Lutet iiber Lias, verschiedenen Jura-Stufen, Oberkreide usw.
in der Stirn der Embrunais-Decken (vgl. GupLer-Wanr 1929 u. a.).
Auch in der Axialzone des Brianconnais liegt das Eozin iiberall
scharf diskordant (Boussac 1912 sowie Blitter Gap und Briancon).
Das Vorkommen verschiedenster Gesteine dieser Einheit als Gerolle
im Eozdn der Mittelmeerkiiste weist ebenfalls auf laramische Tek-
tonik hin (Scanerr 1935).

Das Brianconnais hat also auf seiner ganzen Lidnge eine in-
tensive laramische Faltung erfahren.

Pennin

Wenn das schon fiir ein Gebiet gilt, welches unmittelbar im
Anschluff an die Bewegungen wieder eingedeckt wurde, so diirfte
die Orogenese erst recht weiter im Osten gewirkt haben, wo kein
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Eozin zur Ablagerung kam, d. h. im Pennin. Von Korsika bis
zur Schweiz sind im Hangenden der Schistes Lustrés keine alt-
tertidren Schichten bekannt. Wohl aber enthalten die Flysch-
Konglomerate im Brianconnais aufgearbeitete Griine Gesteine (Blatt
Gap und Kiuiax 1915 b, Kiuiax &« Revin 1919). Damit ist erwiesen,
daB das Penninikum eine Faltung laramischen Alters durchmachte ©2).
Es ist wohl in dieser pritertidren Orogenese die Hauptfaltung
des Ortho-Alpins iiberhaupt zu sehen, nachdem fiir das Tes-
siner Pennin eine prd-kristalline Deformation festgestellt wurde,
die nicht nach dem Eozidn stattgefunden haben kann (Rucer 1934).

Subalpin

Aus dem Subalpin kennen wir ebenfalls Diskordanzen unter
dem Eozin.

Am deutlichsten kommt das zum Ausdruck in dem Ubergreifen
von Lutet bis Priabon auf das Kristallin der Autochthonen Massive.
Am Rande von Pelvoux und Mercantour keilt in schwachem Winkel
das Mesozoikum unter der KEozdn-Basis aus (vgl. Bldtter Digne,
Gap, St. Martin/Vésubie). Auch auf der Aufenseite des Aar-Mas-
sivs liberlagern die eozdnen Nummulitenkalke mit ganz geringer
Diskordanz die mesozoischen Sedimente (Haus, Traité).

Irgendwelche pra-tertidren Faltenbilder fehlen aber
im Subalpinen Bereich ).

Anuffdllig ist nur eine schmale Zone, in der das Eozin
offensichtlich diskordant liegt, ohne da man freilich auch hier
von intensiver laramischer Faltung reden konnte. Es handelt sich
um einen Streifen inmitten der Subalpinen Ketten, der zwischen
Digne und Barréme beginnt und sich iiber Castellane bis Roquesté-
ron fortsetzt®!). Das Eozédn greift hier bis auf Neokom hinab,
wihrend nordlich und siidlich von dieser nur etwa 5 km breiten
Zone vollige Konkordanz herrscht. Es ist bemerkenswert, daf
dieses schmale Gebiet gerade in der streichenden Fortsetzung der
beiden Grundgebirgs-Aufragungen von Remollon und Barles liegt.
Man konnte darin also vielleicht eine Art orogener ,Mittelschwelle“

62) Von ARGAND war das bereits angenommen, wenn auch nicht bewiesen.
STILLE (1924) vertritt die gleiche Ansicht auf Grund allgemeiner Erwigungen.

63) Haug (1895), der zwischen Barcelonnette und Colmars Falten unter dem
Flysch sieht, hat ortlich die Decken-Grenze als normales Auflager angesprochen
(vgl. Boussac 1912). Seine ,vor-eozinen W—E-Falten“ existieren nicht.

64) Einen Teil dieses Gebietes stellte ZURCHER (1895) als Karte des Eozin-
Untergrundes dar. Daraus ergibt sich — nach einigen Modifikationen — das Aus-
maB dieser Bewegungen recht deutlich.
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des duferen Subalpin-Troges sehen, deren Aufwélbung der Tek-
tonik des iibrigen Gebietes zeitlich etwas vorauseilt.

Aus den Alpes Maritimes wird bei Nizza, Monaco, Sospel usw.
eine ,Diskordanz“ zwischen Oberkreide und FEozin beschrieben
(Kmiax « Resoun 1909, Riviere 1928); sie kommt aber weder im
Kartenbilde noch in den zahlreichen Profilen bei Boussac (1912 u. a.)
zum Ausdruck.

Auch im Dévoluy sind die laramischen Bewegungen #ufBerst
gering. Zwar ist bei Lus la Croix Haute eine sehr schwache
Winkeldiskordanz zu beobachten. Nirgends iiberlagert jedoch das
Eozdn andere Formationen als hochste Oberkreide.

Am &duflersten Rand des Subalpins schliefilich iiberdecken die
alt-tertiiren Sande vielfach wesentlich #ltere Formationen, wie
etwa Urgon im Vercors oder Jura in den Alpes Maritimes. Man
darf hierin jedoch keineswegs eine laramische Diskordanz
sehen. Es handelt sich vielmehr um griftenteils bereits viel
dltere primédre Schichtliicken; Oberkreide kam gar nicht zur
Sedimentation, dltere Formationen als Alb wurden bereits austrisch
denudiert. Diese mesozoischen Schwellen- Gebiete (vgl. oben) er-
fuhren also z. T. jetzt im Eozén ihre erste Eindeckung seit dem
Jura. Selbst eine gewisse Aufarbeitung — wie z. B. am West-
Rand des Vercors, woher Kiuiay (1900 b) unterkretazische Fossilien
im Tertidr erwdhnt — spricht also noch ldngst nicht fiir laramische
Faltung. Fiir solche Erscheinungen sind nicht einmal besonders
kriftige Bewegungen epirogener Art erforderlich.

Zusammenfassung

Es ergibt sich fiir die laramische Orogenese eine stetige
Abnahme threr Bedeutung von Ost nach West. Im Pennin diirfte
die pri-tertidre Tektonik am intensivsten gewesen sein. Sie ergriff
ebenfalls sehr kriftig das Brianconnais. Die autochthonen
Kristallin-Massive des Subalpins stiegen ganz erheblich auf, aber
ohne wesentliche Strukturverinderungen. Im Bereich der meso-
zoischen Subalpin-Ketten zeigt nur ein schmaler zentraler Streifen
(Barles-Roquestéron) eine gewisse laramische Aufwélbung. Nach
auflen verklingt die pré-tertidire Orogenese, wie denn auch der
gesamte Provencalische Raum von laramischer Faltung nicht er-
griffen wird (vgl. oben).

Eine genaue Fixierung des Alters ist nicht moglich %). Die
Faltung ist bestimmt vor-lutetisch. Aus dem generellen Fehlen

65) Die Einstufung der laramischen Faltung im Dévoluy als pra-paleozin
(STILLE 1924) basiert auf der Annahme, da8 die dortigen Eozin-Sande der Eper-
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marinen Paleozdns ist aber zu schliefen, daB sie sich schon un-
mittelbar am Ende der Oberkreide-Zeit abgespielt hat.

II. Pyreniische Orogenese und Sedimentation des Oligozin
(Zsfg. S. 278).

Die Sedimentation des Oligoziin steht unter dem Einfluff zweier
Faktoren:

Erstens ist sie abhéngig von den zu Ende des Eozin statt-
gefundenen Faltungen pyreniischen Alters. Zweitens streben die
schon im Eozin begonnenen epirogenen Bewegungstendenzen sich
durchzusetzen.

a) Sedimentation im Oligoziin.

1. Pyreniisch-Rhodanischer Raum (Zsfg. S. 273).

Marine Sedimente fehlen im Provencalischen Gebiet. Selbst
Ablagerungen tieferer Becken sind auf kleine Riume beschriinkt.

Provence

Bei Marseille und Aix (Deptrer 1894, Roman 1903, Dovirus
1918 u. a.) ist — nach der wenigstens das Barton umfassenden
Liicke — das Ober-Eozin als ,Kalk von St. Pons“ mit Limnaea
longiscata und Planorbis crassus vertreten. Ortlich erscheinen im
Lud auch bunte Mergel mit Palacotherium commune usw. Es folgen
im Unter-Oligozin die ,Kalke von Lestaque“/Marseille mit Ceri-
thium plicatum, Potamides usw., dann michtige rote Mergel mit
Anthracotherium cuvieri (Schichten von St. Henri), im Mittel- Oli-
gozin die ,Gipse von Aix“, Fisch-Mergel und Cyrenen-Schichten,
schlieflich im Ober-Oligoziin michtige gelbe Mergeltone mit Pofa-
mides und Kalke mit Heliz ramondi, Hydrobia dubuissoni usw.

Im Osten ist dagegen das gesamte Oligozéin durch Konglo-
merate vertreten, wie sie sich schon im Sannois von Aix (Les
Milles) einstellen. Etwa 15 km ostlich der Linie Aix-Marseille
sind kaum noch andere Sedimente als grobe Klastika zur Ablage-
rung gekommen. Damit ist in der Gstlichen Provence das Alter
der nicht sehr michtigen aber recht groben Kalk-Konglomerate
nur noch durch Analogie-Schliisse bestimmbar. Sie zeigen jedoch
an, daB das Gebiet der Provencalischen Ketten einer intensiven
vor-oligoziinen Heraushebung mit nur geringer anschlieBender Ein-
senkung unterworfen war.

nay-Stufe angehoren. Es wurde gezeigt, daB sie in der Hauptsache dem Priabon
entsprechen. Damit schwindet also der Beweis, daB die Faltung pri-paleozin
sei; die groBte Wahrscheinlichkeit dafiir bleibt jedoch trotzdem bestehen.



Das Grenzgebiet Alpen-Pyrenien. 271

Ahnlich wie bei Aix ist die Serie Ober-Eozin bis Oligozin
bei Montpellier entwickelt (vgl. Blatt Montpellier). Doch zeigen
sich auch hier — diesmal gegen Westen — Anzeichen einer
generellen Konglomerat-Schiittung, wobei das Oligozin in den Ost-
lichen Corbiéres z. B. erst mit der Rupel-Stufe beginnt (vgl. Havg,
Traité IT). Hier macht sich die Mtge. Noire als West-Rand der Rhone-
Senke und Nordgrenze des Beckens von Carcassonne bemerkbar.

Erst weiter im Norden zeigt das Provencalische Becken seine
eigentliche Tiefe und zwar im Bereich der unteren Durance. Die
dortigen Fazies-Verhéltnisse und ihre Abhingigkeit von dem pri-
oligozinen Relief, das Stufe fiir Stufe eingedeckt wird, sind von
Gocuer (1933) vorziiglich dargestellt worden. Das Gesamtgebiet
wird durch den Riicken der Luberon-Kette getrennt in ein siid-
liches Teilbecken mit iiberwiegend detritischer Fazies und ein
nordliches mit vorherrschend kalkig-lignitischer Entwicklung. Die
rot-griinen Mergel des Lud fiithren besonders bei Gargas/Apt eine
reiche Sdugetier-Fauna (Anoplotherium commune, Hyaenodon requieni,
Xiphodon gracile usw.; vgl. Romay 1903). Limnische Kalke leiten
iiber zu den Gipsen und Mergelkalken des Unter-Oligozin. Die
Rupel-Mergel enthalten besonders bei Manosque zahlreiche Lignit-
Einschaltungen. Das Ober-Oligozin wird wieder durch Kalke mit
Heliz ramondi, Limnaea pachygaster, Hydrobia dubuissoni vertreten
(vgl. Dertrer u. a.).

Das Beckentiefste lag bei Manosque, wo die Gesamt-Michtig-
keit iiber 1000 m betrigt (GocueL 1933). Gegen Osten gehen
die Kalk-Sedimente schon bei Volx plétzlich zu Ende und in Kon-
glomerate iiber (Gievoux & Morer 1930). Im Nordosten von
Forcalquier verschwinden ebenfalls alle stratigraphischen Anhalts-
punkte durch faziellen Wechsel der Kalk-Mergel-Serie zu einer
einheitlichen Konglomerat- Masse, die bei Sisteron-Digne die Serie
Lud bis Ober-Oligozin umfaBt.

Auch im Norden von Forcalquier schrumpft das Oligozidn auf
knapp 250 m zusammen; eine #hnliche Michtigkeit stellte GocukL
bei Apt fest:

Apt*) Manosque*) TForcalquier Nord

Ober-Oligozin 30 800 80
Mittel-Oligozédn: Lignit-Mergel 70 200 40
Mergelkalke 30 > 100 15
Unter-Oligoziin: Mergel u. Gipse 30 ca. 100 40
Mergelkalke 30 > 100 10
Lud: rote u. griine Mergeltone 50 ? 20

[*) nach GOGUEL 1933.]
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Im Norden des Durance-Beckens lag also, etwa dem Kamm
der Mtge. de Lure entsprechend, ein flaches Hochgebiet. Es er-
scheint weiter westlich wieder im Ventoux, wo bei Montmoiron
ebenfalls ausschlieflich Konglomerate im Oligozin entwickelt sind
(vgl. Blatt Le Buis). Nur nordlich Apt war dieser Riicken Ven-
toux-Lure durch eine Quer-Senke unterbrochen, wie die bunten
Mergel von Sault-Montbrun zeigen. Auch das Vocontische Gebiet
lag im Sedimentations-Bereich; das beweist der geringe und ein-
zige Oligozdn-Rest mit Mergeln und Limnaeen-Kalken bei Séderon.

Rhodanische Senke

Das Provencalische bzw. Durance- Becken findet seine Fort-
setzung in der Rhone-Senke. Besonders in der Gegend von Uzés—
Alais—St. Ambroix herrscht ausgesprochene Becken-Fazies
(vgl. Bldtter Avignon, Alais, Le Vigan). Das Lud besteht hier
aus Mergelkalken mit Planorbis crassus und Kalken mit Pofamides
aporroschema. Im Sannois sind Melanien-Cyrenen-Kalke, bitumingse
Mergel mit Melanoides albingensis und Fischen sowie Lignite ent-
wickelt. Es folgen Konglomerate und Kalke mit Potamides la-
marcki im Mittel-Oligozén, mit Hydrobia dubuissoni und Heliz ra-
mondi im Ober-Oligozédn. Die ganze Serie ist etwa 600 m michtig
(Blatt Alais). Im Siidwesten zeigen grobe Sandsteine mit Pflanzen
(Sannois) und, besonders bei Sommiéres, der Fazies-Wechsel der
hoheren Stufen zu méchtigen Konglomeraten (Romax 1903) einen
aus dem Cevennen-Gebiet kommenden Schuttficher an.

Bei Alais werden die Konglomerate der Rupel-Stufe besonders
michtig (vgl. Sayy 1910) und nordwirts immer grober. Das tiefere
Oligozédn reicht nicht einmal bis Montélimar nach Norden. Hier
sind nur die Schichten mit Helix ramondi usw., also hoheres Oli-
gozin noch sedimentiert (Blatt Privas). Allein diese Stufe iiber-
schreitet die Drome gegen Norden und ist am Rande des Vercors
bis Chambéry in Resten von Konglomeraten und Ramondi-Kalken
vertreten (Bldtter Valence, Grenoble usw.). So ergibt sich eine
Verbindung zum Schweizer Molasse-Gebiet. Grobe Konglomerate
beherrschen besonders das westliche Rhone-Ufer bei Valence (De-
pirer 1895). Sie bezeugen den West-Rand der Rhone-Strafe.

Die Oligozin-Vorkommen auf dem Wege Valence-Chambéry-
Genf sind freilich nur sporadisch, obwohl eine prédmiozine Abtra-
gung hier nur wenig entfernt haben kann. Die Senke zeigt also
in diesem Bereich nicht den typischen Becken-Charakter wie in
der Schweiz einerseits und an der unteren Rhone andererseits.
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Zusammenfassung

Im Provencalischen Raum fand die tiefste Einsenkung
im Durance-Becken statt (Manosque), also n6rdlich des bisherigen
Trog-Bereiches und bemerkenswerterweise gerade dort, wo wihrend
des Mesozoikums die Kulmination der Vaucluse-Schwelle lag. Im
Stidosten, Osten und Nordosten sind ausschlieflich Konglo-
merate entwickelt. Im Westen von Montpellier geht derselbe
Fazies-Wechsel vor sich. Das Provencalische Becken ist somit nur
mehr eine Frweiterung der Rhione-Senke. Diese hat im Westen ihre
grioBte Tiefe nahe am FuBle der Cevennen. Sie reicht nordwirts
bis Montélimar im TUnter-Oligozdn. Erst im hoheren Oligozin
findet sie eine gewisse Fortsetzung iiber Chambéry bis zum Schweizer
Molasse-Becken. Freilich zeigt diese flache Senke keineswegs den
Charakter etwa einer Subalpinen Vortiefe.

2. Alpiner Raum.
Alpen

Im Alpenkorper selbst ist Oligozédn fast unbekannt. Es ist
unsicher, ob es etwa im hoheren Teil der Flysch-Schiefer ent-
halten ist. :

Zeitweilig hat offenbar noch eine geringe Meeres-Bedeckung
bestanden. Im Norden ist z. B. bei Chatelard siidlich Annecy
marines Oligozin mit Korallen, Natica crassatina usw. entwickelt
(Horraxpe 1892). Im siidlichen Subalpin kennt man #hnliche Ab-
lagerungen nur aus dem Gebiet von Barréme-Sénez (Boussac, Dorr-
FUs u. a.). Konkordant iiber den Eozién-Sanden folgen hier Kalk-
Konglomerate, bridunliche Sandsteine mit Natica crassatina, Ostrea
brogniarti usw., Schichten, die zwar sehr litorale Fazies aber doch
ausgesprochen marinen Charakter aufweisen. Sie verzahnen sich
siidwestwiirts mit brackischen Kalken (Pflanzen und Nystia ducha-
steli), welche schlieflich in limnische Konglomerate iibergehen
(Zurcner 1895 und Blatt Castellane).

Die Verbindung dieser beiden vereinzelten Vorkommen von
Annecy und Barréme ist nur auf dem Wege des ehemaligen Eozéin-
Troges vorstellbar, d.h. auf der Innenseite des Pelvoux herum.
Hier mag also noch im Oligozin ein flaches marines Becken be-
standen haben. Jegliche Verbindung nach auflen scheint zu fehlen.

In den Alpes Maritimes ist das Oligozén ebensowenig bekannt
wie in dem ausgedehnten Flysch-Gebiet zwischen Mercantour und
Albenga (vgl. Blitter Boves, San Remo sowie Fraxcar 1929). —

Am West-Saum des Subalpin findet sich — nur ortlich einmal
in etwas groBerer Ausdehnung — das Oligozin als ,mollasse rouge*,

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. I1I. Folge, Heft19. 18
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einer stratigraphisch schwer fixierbaren Konglomerat-Folge, deren
Altersstellung eine besondere Betrachtung erfordert.

Zur Frage der , Aquitan“-Molasse (,mollasse rouge“)

Die Rote Molasse wird gern als ,Aquitan“ bezeichnet. Dieser
Begrift' wiederum erscheint hdufig als Aquivalent fiir die Namen
»Chattien“ oder ,Stampien“. Have (Traité II) weist aber darauf
hin, daf das wirkliche Aquitan im Aquitaine-Becken nach
seinem jung-tertidiren Faunen-Typ unbedingt in das Miozdn ge-
hort.

Nun werden aus dem ,Aquitan“ Siidost-Frankreichs fast stets
Formen wie Heliz ramondi, Hydrobia dubuissoni, Limnaea pachygaster,
Flanorbis cornu usw. erwihnt, nach Havc in Anlehnung an Tu. Fucas
die typische Fauna der Etamp-Schichten, also Ober-Oligozin.
Auch Joreavp (1908) stellt fest, daf gerade die immer als leitend
fiir das provencalische ,Aquitan“ bezeichnete Heliz ramondi nicht
im echten Aquitan, sondern nur im Stamp auftritt; das Aquitan
sei dagegen durch Uberginge mit dem Burdigal verbunden °¢).

Die Frage nach dem Alter der ,mollasse rouge® ) diirfte dann
leichter zu beantworten sein, wenn man auch die faziellen Ver-
hiltnisse benachbarter Gebiete beriicksichtigt. So wurde die mich-
tige Entwicklung von Konglomeraten im Mittel-Oligozin am Rand
der Cevennen erwihnt, die Transgression der grobklastischen Rupel-
Stafe am Rand der Mtge. Noire, das Ubergreifen von hoherem
konglomeratischen Oligozin iiber die Bereiche des Sannois in der
Rhone-Senke gegen Norden (Crest usw.). Uberall dort aber, wo
in der vorriickenden Serie nicht schon Rupel hat nachgewiesen
werden konnen, fand man die Heliz ramondi-Kalke erst iiber den
klastischen Schichten %), soda8 fiir die konglomeratische Basis das
mittel-oligozine Alter durchaus offen steht.

Uberdies ist am Alpenrande zwischen Digne, Sisteron und
Forcalquier die Verzahnung der ,mollasse rouge mit der wohl-
gegliederten Lud-Oligozéin-Serie des Durance-Beckens sehr eindeutig

66) REPELIN (1911) steht mit seiner Ansicht, daB sich Helix ramondi-
Schichten bei Marseille mit marinem echten Aquitan verzahnen, sehr abseits.

67) DEPERET (1895¢) warnt davor, diesen Fazies - Begriff ,Rote Molasse“
iiberhaupt zu gebrauchen. Tatsichlich liegen am Alpenrande die stratigraphischen
Verhiltnisse schwierig. In den anderen Bereichen ist jedoch eine Verwechselung
der ,mollasse rouge* mit faziell ihnlichen Gesteinen des Miozins kaum moglich.

68) Die griinen Mergel, welche im Dévoluy die pmollasse rouge“ iiberlagern,
diirften identisch sein mit gleichen Gesteinen bei Grenoble ; dort folgen sie wohl
den Ramondi-Schichten, stehen aber noch unter der Basis des Miozin (K1niax &
Lory 1905, LAMBERT 1930).
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(vgl. Have 1891 und Blatt Digne). Diese wiederum geht auch
siidwirts in die Konglomerate der Gstlichen Provence iiber.

So diirften diese Roten Molassen — das sog. ,Aquitan“
der Provence — wohl ziemlich allgemein schon im Mittel-Oli-
gozin beginnen, dessen Ubergreifen ja (wie Stiiz 1924 dar-
stellte) als generelle Erscheinung gelten kann, und in das Ober-
Oligozédn hineinreichen.

b) Pyrendische (,prii-oligoziine®) Orogenese.

Die ausgedehnten Konglomerat-Schiittungen werden erst ver-
stindlich unter Beriicksichtigung der vorangegangenen Faltung.
Pyrendisch- Provencalischer Faltenstrang

In der gesamten Provenceliegt das Oligozdn scharf
diskordant auf einem W—E-streichenden Faltenbau.

Im &stlichen Teil der Provencalischen Ketten sind es die nur
in kleinen Flidchen erhaltenen gleichférmigen Konglomerate, welche
die flachen Uberschiebungen und Abscherungen des Mesozoikums
iiberdecken (vgl. z. B. Liox Brrtraxp 1912). Das pyrendische
Alter der provencalischen Tektonik ist seit langem bekannt.

Bei Marseille und Aix ld6t sich bei der stratigraphisch zu
gliedernden Schichtfolge das Alter der Bewegungen weiter ein-
engen: Die scharf diskordante Serie beginnt bereits mit dem Lud,
wihrend das Lutet von der Orogenese noch ergriffen wurde (vgl.
das von Vasseur gegebene Profil in Hauve, Traité II, Fig. 426).
Bei Montpellier schliefllich ist unter der Lud-Diskordanz auch noch
Barton erhalten (Blatt Montpellier). Es handelt sich somit ein-
deutig um die ,pyrendische Phase“ (Sti.Le 1924).

Weiter westlich sind die Bewegungen in den Ost-Corbiéres
ohne Zweifel gleichaltrig, wenn auch dort erst Mittel-Oligozén auf
den ﬁberschiebungsbau vorgreift (Doncieux). —

Gegen Westen aber verklingt die Faltung. Im Minervois
und dem Becken von Carcassonne herrscht kontinuierliche Sedi-
mentation vom Unter-Eozédn bis in das Oligozén hinein; die pyre-
ndische Diskordanz fehlt (Asmaver 1934). Wohl dagegen
wurden die Zentral-Pyrenden pré-oligozidn gefaltet.

So ergibt sich fiir das pyrendische Faltensystem das be-
merkenswerte Bild: Im Westen, in den eigentlichen Pyrenien,
wird nur die zentrale Zone von der pri-oligozinen Orogenese er-
griffen; der nordliche Rand-Trog bleibt einer spiteren Ausfaltung
vorbehalten. Im Osten, in der Provence, dagegen erhdlt dieser
selbe Nordpyrenden-Trog bereits ,pyrendisch“ fast vollig seine

heutigen Strukturen.
18*
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Provencalisch- Rhodanischer Raum

Von der Provence aus nordwirts verliert die vor-oligozine
Orogenese zwar wesentlich an absoluter Intensitédt, aber kaum an
relativer Bedeutung fiir die heutigen Strukturen.

In der Vaucluse, bei Apt usw., am Cevennen-Rand bei Uzés
und weiter nordlich transgrediert vielfach flachliegendes Oligozin
— mit oder auch ohne Lud an der Basis — iiber die schwachen
Aufwolbungen west-6stlichen Streichens. Die Faltung ist dabei
jiinger als das Barton von Avignon, sodafl sich das Alter auch hier
genau zwischen Barton und Lud festlegen 148t %), Die Diskordanz
ist wohl einmal nicht besonders ausgeprigt wie ortlich bei Alais
oder etwa bei Montmoiron westlich des Ventoux. Doch hat die
Orogenese an anderen Stellen recht kriftige Falten geschaffen;
die disharmonisch herausgequetschte Trias bei Suzette-Gigondas
ostlich Orange z. B. entsandte bereits Gerdlle in das iiberlagernde
Oligozén (Termier 1927).

Im Vocontischen Bereich war dagegen die pyreniische Faltung
nicht sehr stark. Denn wir kennen Oligozin dort nur in den
Kreide-Mulden; es liegt da mit nur sehr geringer Diskordanz, wie
z. B. bei Eygalayes nordlich Séderon, bei Montbrun usw. aunf
Alterem; in die jiingere Bewegung ist es vielmehr stark mit ein-
bezogen (vgl. Abb. 45, S. 287).

Alpin

Sehr krdftig — in diesem Bereich daher auch zuerst erkannt
— hat dagegen die pri-oligozédne Orogenese wieder am Alpenrande,
insbesondere in der Gegend von Digne gewirkt (vgl. Have 1891,
1895). Hier werden eine ganze Anzahl W—E streichender Falten
von Kreide und Jura durch die Rote Molasse gekappt ™) (vgl. Blatt
Digne).

69) Durch das Ubergreifen klastischen Oligozins iiber das Lud hinweg werden
in der Gegend von Nimes-Alais verschieden-alte Diskordanzen im Kartenbilde vor-
getauscht (Blatter Le Vigan, Avignon). Auch nach RomAN (1903) beruht das
aber auf faziellen Vertretungen.

So geht ja auch in der Luberon-Kette die Diskordanz unter den verschie-
denen Tertiar-Stufen nach der Darstellung von GOGUEL (1933) nur zuriick auf
eine progressive Eindeckung des prioligozinen Reliefs. Dadurch wird auch da
die eigentliche Lage der Diskordanz verschleiert.

70) Ein pri-oligozéner, gegen West weitergreifender Fortbau vor-eozaner
Falten mit W—E-Streichen, wie es HAuG (1895) sieht, liegt freilich nicht vor, da
laramische Strukturen hier gar nicht in dieser Form bestehen (vgl. S. 268, FuB-
note 63).
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Die Diskordanz ist von hier aus am Alpenrande nordwirts
bis Bonneval westlich des Dévoluy zu verfolgen. In diesem Ge-
birgsmassiv selbst wird sie ortlich freilich nur vorgetduscht, indem
dort auch primédr eozin-freie Gebiete von der Molasse bedeckt
werden; nicht jede Uberlagerung von Kreide durch Oligozin geht
also auf pyreniische Bewegungen zuriick. Andererseits sind tatséch-
liche Diskordanzen Priabon/Oligoziin erwiesen in der Gegend des
Durance-Durchbruches (Mtge. Céiize; Lory 1896). Sie beschrinken
sich jedoch auf den unmittelbaren Alpen-Rand. Schon wenig
ostlich von Lus la Croix Haute herrscht z. B. ausgeprigte Kon-
formitt.

Es ist auffillig, wie die sehr scharfen Diskordanzen von Digne
aus gegen SW und SE sehr plstzlich ausklingen: Siidlich der Lure-
Achse besteht wohl noch eine leichte Diskonformitdt unter dem
Lud, aber eine eigentliche pyrendische Faltung ist dann erst
wieder in einiger Entfernung, an der Luberon-Kette, zu beobachten
(vgl. oben). Auch im alpinen Bereich siidostlich von Digne liegt
die Molasse wohl bei Beynes, Moustiers usw. schwach diskordant.
Bei Barréme-Castellane jedoch ist — wie erwihnt — nicht einmal
eine stratigraphisch einwandfreie Trennung von Eozin und Oli-
gozdn moglich, —

Wenn wir auch innerhalb der Alpen sonst nirgends sicheres
Oligozén kennen, so ist doch wohl anzunehmen, daB wie hier, so
generell im Alpin zur pyreniischen Zeit orogene Ruhe herrschte
oder doch keine nennenswerte Faltung stattgefunden hat.

Allein die Fazies der groben Konglomerate am Alpen-Rande,
die westwiirts etwas abnehmen, 148t ein Aufsteigen des Alpen-
korpers vermuten. Es diirfte sich dabei jedoch um Bewegungen
epirogener Natur handeln 7).

Die sog. ,ante-aquitane’ Faltung

Die vorhergehenden Betrachtungen zeigten, daf die sog. ,Aqui-
tan“-Molassen in der Provence vom Zentral-Massiv bis zu den
Alpen sehr wahrscheinlich eine zeitlich einheitliche Bildung dar-
stellen und in das mittlere bis obere Oligozédn gehiren, nicht
aber zum Aquitan = Miozén. Die sog. ,ante-aquitane“ Diskor-
danz ist in diesem Sinne also tatsdchlich die pyrendische (vgl
Stice 1924). Das ist absolut sicher in den Gebieten, wo das

71) Die Konglomerate ,iiber“ dem Eozin von Gigors, die nach Hauvc (1891)
Trias-Quarzit- und Serpentin-Gerolle enthalten, konnten wohl auf dieses Aufsteigen
der Innen-Alpen hinweisen, — wenn sie nicht iiberhaupt noch zum Priabon ge-
hoéren.
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untere Miozén seinerseits diskordant zur Molasse liegt, und das
ist meistens der Fall.

(Nun folgt freilich iiber dem marinen Alt-Tertidr bei Barréme
eine ,mollasse rouge“ mit recht scharfer Diskordanz (vgl. Zurcurr
1895). Ihr Alter ist wiederum nicht erwiesen. Wir geraten
hier in ein gewisses Dilemma. Sind diese Konglomerate gleich-
alt mit der Oligozin-Molasse des sonstigen Alpen-Randes, d. h.
mittel- bis ober-oligozin, so bestiinde hier — bei ihrer diskordanten
Lage zu marinem Latdorf — eine intra-oligozéne Faltung. Diese
hat sich aber bisher nicht nur nirgendwo anders nachweisen lassen
(StiLLe 1924): sondern in den so eng benachbarten Gebieten strati-
graphisch einwandfreier Gliederung bestehen nicht einmal die leise-
sten Anzeichen entsprechender Unruhen. Wohl aber greift das
Unter-Miozéin in Rand-Fazies bis in die unmittelbare Nachbarschaft
unseres Gebietes vor, also — sit venia verbo — echtes Aquitan,
und zwar diskordant. Es muf offenbleiben, ob tatsichlich bei
Barréme diese jiingere post-oligozéine Phase vorliegt, wofiir die
meiste Wahrscheinlichkeit besteht?). Andernfalls wire die Dis-
kordanz Sannois-,mollasse rouge“ hier einer intra-oligozinen out-
sider-Faltung zuzuweisen.)

Wirklich erst vor-aquitanisch diirfte die vor-molassi-
sche Faltung allein in diesem mit den anderen Féllen konfundierten
Gebiet von Barréme sein. Dafiir spricht auch die Anordnung
der Strukturen. Wo wir ndmlich im siidostfranzigsischen Raum
pyrendische Bewegungen feststellen konnen, verlaufen sie in W—E-
Streichen (vgl. auch Juse 1930). Es ist nirgends eine Falte mit
N—S-Verlauf bekannt. Das gilt auch fiir die besonders intensiven
pra-molassischen Sdttel und Mulden am Alpen-Rande bei Digne.
Die einzige Ausnahme bilden die Bewegungen zwischen Barréme-
Castellane, die alpine N—S-Falten schufen. Sie stehen also auch
rein strukturell der pyrendischen Orogenese fremd gegeniiber und
bestirken damit die Auffassung ihres erst unmittelbar ante-aqui-
tanen, ndmlich post-oligozinen Alters.

Zusammenfassung : Pyrendische Faltung
und oligozéne Epirogenese (vgl. Taf. 11b).

Vor der Sedimentation von Lud und Oligozidn spielte sich die
pyrendische Orogenese ab. Der bisherige Provencalische

72) DEPERET (1895 ¢) hebt die fazielle Ahnlichkeit mit der Helvet-Molasse
bei Beynes hervor, wenn auch bei Barréme Hydrobia dubuissoni gefunden wurde.
Es ist freilich nicht bekannt, ob dieses Fossil iilber oder unter der Diskordanz
seinen Platz hat.
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Trog, wie er noch im Eozin bestand, wurde dabei bereits fast
ginzlich zu seinen jetzigen Strukturen ausgefaltet. Die Inten-
sitit der Bewegungen klingt nérdlich der Linie Montpellier—Aix—
Barjols usw. ziemlich pldtzlich ab, ebenfalls analog dem heutigen
Bilde. Die meist schwach gewdlbten Sédttel und Mulden von W—E-
Streichen zwischen Cevennen und dem Alpen-Rand bei Digne
sind — mit Ausnahme der Vocontischen Ketten — groBenteils
pyrendischen Alters. Entsprechende N—S-Falten existieren nicht.
Der Alpenkorper selbst scheint von jeglicher pyrendischer Faltung
verschont geblieben zu sein.

In der Sedimentation des Oligozén spiegeln sich die voraus-
gegangenen Bewegungen nur teilweise wieder. In der Provence
liegt die limnische Becken-Tiefe im Durance-Gebiet; das ist
die nordliche Vortiefe des Nordpyreniisch-Provencalischen Falten-
stammes. ‘Auf diesem orogenen Bau selbst kamen vorwiegend
Konglomerate zur Ablagerung. Die unteren kalkig-mergeligen
Stufen Lud-Sannois beschrinken sich hier hauptséchlich auf die
sub-provencalische Vortiefe.

Sie greifen aber im Rhone-Gebiet weit gegen Norden vor.
Eine Rhone-Senke erscheint damit als beherrschendes tekto-
nisches Element. Diese geosynklinal-artige meridional ge-
streckte Eintiefung mit limnischer Sediment-Entwicklung
iiberpragt die pyrendischen W—E-Falten und zeigt damit die
tiberwiegende Bedeutung der epirogenen Vorgdnge.

Weniger der prid-oligozédnen Orogenese als vielmehr einer ver-
stirkten Belebung der epirogenen Gegensitze ist es zuzuschreiben,
wenn in Mittel- und Ober-Oligozdn von Durance-Becken und Rhone-
Senke aus allseits iibergreifende konglomeratische rote Molassen
zur Sedimentation kommen (sog. ,Aquitan“-Molasse). Aus ihrer
Fazies ist zu entnehmen, daf auch der Alpenkérper, in dem ort-
lich noch marines Unter- (bis Mittel- ?) Oligozén besteht, in einer
Hochbewegung begriffen war, die als Einleitung spéterer Oroge-
nesen anzusehen ist.

III. Die tektonischen Vorgange im Jung-Tertiadr
(inkl. Quartéar).

Gegeniiber der mesozoisch-alttertidren Entwicklung zeigen sich
im Jung-Tertidr ginzlich abweichende Verhéltnisse. Es wird sich
ergeben, wieweit diese Verdnderung der tektonischen Tendenzen
auf die vorausgegangenen orogenen Umgestaltungen bzw. auf
epirogene Vorginge zuriickzufiihren sind.
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a) Pri-mioziine (savische) Orogenese und Sedimentation im Mioziin
(vgl. Taf. 11b). (Zsfg. S. 287.)

1. Sedimentationsriume im Miozén *®) (Zsfg. S. 282).

Das Miozén bringt — seit der Unter-Kreide zum ersten Mal
wieder — eine weitgehende marine Uberflutung des siidost-
franzosischen Raumes; ginzlich ausgenommen bleibt vor allem der
Alpen-Bereich.

Rhodanische Senke

Marines Aquitan kennen wir nur im &uBersten Siiden, bei
Montpellier-Marseille (vgl. Drptrur 1893, Romax 1896 b). Uber blauen
Brackwasser - Mergeln mit Cerithium margaritaceum usw. folgen
Ostreen- und Turritellen-Schichten, die nordwirts in austern-reiche
Konglomerate iibergehen. Das Meer reichte nicht weiter als hoch-
stens 15 km nordlich der heutigen Kiiste. Abgesehen von der
faziellen Entwicklung bezeugt das Fehlen marinen Aquitans im
gesamten iibrigen Bereich eindeutig die Herkunft der mio-
zdinen Transgression von Siiden (s. w.). —

Erst im Burdigal nimmt die Uberflutung erhebliche Aus-
maBe an. Uber einem charakteristischen Basalkonglomerat aus
griin umkrosteten Gerdllen folgen geringmichtige Kalksande mit
Pecten davidi und Scutelle paulensis im tieferen Teil, zoogene De-
tritus-Kalke (,mollasse blanche® Foxranxes) mit Pecten praescabri-
usculus im hSheren Teil der Stufe. Fazies und Michtigkeit (etwa
100 m) zeigen nur geringe Unterschiede. Uberall tritt das obere
Burdigal iiber die Verbreitungsgrenzen des unteren etwas hinaus.

Die Uberflutung ergriff vor allem die Rhone-Senke. Nordwirts
reicht vom Mittelmeer aus das untere Burdigal bis etwa zur
Drome; das obere Burdigal setzt sich dagegen iiber Vercors-Char-
treuse-Bauges usw. in das Schweizer Molasse-Gebiet mit mariner
Entwicklung fort (Deetrer 1893). Freilich handelt es sich nur um
eine schmale Rhodanische Meeres-Stralfe. Gegen Westen
ist nur siidlich Montélimar ein Uberschreiten der heutigen Rhone
festzustellen, maximal bis Montpellier im Siiden (vgl. Tafel 11b).

Im Osten des Vercors ist bereits die Kiiste anzunehmen. Sie
setzte sich stidwirts bis Digne fort, wo Ober-Burdigal iibergreift
(vgl. Have 1891). Der ganze Vocontische Bereich, wohl auch die
Mtge. de Lure in ihrer Gesamtheit, waren iiberflutet; denn un-

73) Entgegen der Gewohnheit der franziosischen Geologen rechnen wir nach
der klassischen Gliederung das Pontikum dem Pliozéin zu.
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mittelbar an deren NordfuB,, bei Montbrun, findet sich nicht die
geringste Andeutung einer kiistennahen Fazies. So ist hier die
Rhone-Strafe betrichtlich gegen Osten erweitert. Im ge-
samten Vaucluse-Gebiet dstlich Apt zeigen die burdigalen Detritus-
Kalke ausgeprigte West-Schiittung.

Im Siiden wurde die Bucht von Digne durch das Gebiet der
Provencalischen Faltenketten begrenzt, welche das Becken z. T.
iiberragten. Corror (1912), ComsavLuzier (1930) u. a. haben spezielle
Darstellungen von den mannigfachen Konturen der Miozin-Meere
gegeben; Inselgruppen in der Luberon-Kette usw. bezeugen die
nur flache Eindeckung einer dlteren Rumpffliche. —

Im Vondobon setzen sich die begonnenen Tendenzen fort.
Die Burdigal-Grenzen werden allseits etwas iiberschritten. Stirkere
Detritus-Einschiittungen zeichnen das Helvet aus; es ist in den
randlichen Gebieten sandig entwickelt (Ostrea crassissima), im Be-
reich von Avignon, der Becken-Tiefe, jedoch als typischer ,Schlier®
und bis 300 m miéchtig (Depgrer 1893, Goeue. 1933 u. a.). Das
Torton (Cardita jouannetti) dhnelt mit seiner Fazies im Becken-
Inneren dem Burdigal und zeigt randlich Kalk-Konglomerate &hn-
lich der roten Molasse des Oligozdn. Austern-Akkumulierungen
am Alpen-Rande bei St. Géniez (Have 1891) sprechen fiir unmittel-
bare Nihe der Ost-Kiiste. Auch brackisch-limnische Einschlige
machen sich bemerkbar, so z. B. an der Durance bei Mirabeau schon
im Helvet (GosueL 1933) und am Alpen-Rande bei Majastres siid-
lich Digne in iibergreifendem Torton.

Ortlich zeigen sich besonders ausgedehnte Becken-Erwei-
terungen gegeniiber dem Burdigal. Im Siiden greift so das
Vindobon einerseits bei Montpellier-Narbonne weit westwirts vor
bis an den Rand der Mtge. Noire (vgl. Deptrer 1899, BARraABE &
Scaneecans 1933); andererseits tauchen auch im Osten die westlichen
Provencalischen Ketten unter das Meer (vgl. Corror 1912, pr Brox
1923, Comsarvzier 1933 u. a.). Auch jetzt war die Eindeckung
noch immer vom é&lteren Relief abhingig. Morphologische Er-
hebungen, wie die iiber die Rumpffliche ragenden Inselberge, prigen
sich faziell stark aus. So zeigt z. B. das Torton an der Luberon-
Insel (bei Vaugines) grobe Konglomerate mit siid-fallender Schrig-
schiittung, wihrend diese weiter siidlich (Cadenet Nord) fehlen,
das Vindobon dort vielmehr mit Mergelfazies die Kreide eindeckt.

Ganz besonders ausgepridgt ist die Vindobon-Transgression
ganz im Norden, an der mittleren Rhone nordlich der Drome. Das
Grebiet der alten ,Allobrogischen Schwelle“ (vgl. S. 192) zwischen
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Valence und Lyon-Chambéry sinkt im Helvet unter Wasser;
westwirts greift das Obere Miozin sogar bis auf Grandgebirge
vor, wihrend die streichende Verbindung mit der Schweiz im
Torton wieder verloren geht (Deptrer 1893).

Auler- Rhodan

Neben dieser miozinen Rhéne-Strafe kennen wir kaum marine
Sedimente im siidost-franzisischen Raum.

Im Gebiet der Var-Miindung greift eine Meeresbucht von Nizza
bis iiber Vence hinaus nordwestwirts vor. Die Transgression be-
gann im Burdigal und hat im Ober-Miozin nur wenig grofere
Ausdehnung. Eine Verbindung am Alpen-Rande entlang iiber Digne
mit der Rhone-Strafe — wie es Hauc, Traité II, Fig. 456 dar-
stellt — bestand nicht. Die von Westen nach Osten betont
kiisten-néhere Fazies in der Bucht von Digne, z. B. das Ubergreifen
vom limnischem Torton bei Majastres sprechen durchaus gegen
einen solchen Zusammenhang. Bemerkenswert ist vielmehr, daf
die Uberflutung des Var-Gebietes ebenfalls — wie bei der Rho-
danischen Senke — aus dem Bereich des heutigen Mittelmeeres
her erfolgte ™).

Eine weitere marine Bucht deutet sich im Westen an, in der
Gegend von Narbonne. Auch dort erfolgte vom Mediterran aus
eine mioziéne Invasion nur in die §stlichsten Corbiéres hinein, ohne
den Pyrenien-Trog zu erreichen (Asmaver 1934). Vielmehr hatte
sich im Pyrenden-Gebiet das Meer weit gegen Westen zuriickge-
zogen.

Zusammenfassung

Fiir die Sedimentations-Riume im Mioziin ist besonders cha-
rakteristisch ihr unmittelbarer Zusammenhang mit dem heutigen
Mittelmeer. Vondort aus erfolgte die marine Invasion, stufen-
weise vorriickend vom Aquitan bis zum Torton, der Zeit maximaler
Verbreitung. Dabei erfolgten die Transgressionen gegen Norden
in die Rhone-Senke weit hinein in schmaler Meeres-Strafie, an
der Var-Miindung in eng begrenzter Bucht, in den Corbitres eben-
falls in geringer Ausdehnung (hier #hnlich wie an der spanischen
Kiiste; vgl. Grexoux &« FaLror 1927).

Im siidlichen Subalpin (Var-Gebiet) hatte das Meer bisher,
vom Mesozoikum bis zum Oligozin, im Norden gestanden, also

74) In der Gegend von Antibes fand auf eng begrenztem Raume im ost-
lichen Teil der alten Maurischen Schwelle eine Andesit-Eruption statt. Ihre Tuffe
verzahnen sich nach L. BERTRAND u. a. (1920) mit der Molasse von Vence.
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innerhalb des Alpins, von wo aus es stets gegen ein siid-
liches Land vorgegriffen hatte, bevor es sich nordwirts zuriickzog.
Jetzt im Miozdn dringt es im Gegensatz daza von Siiden
her gegen das alpine Festland vor. Auch in den Pyreniden
weicht das Meer des Oligozéns westwirts in seine bisherige Heimat
zuriick, wihrend sich eine gewisse miozédne Invasion von Osten
her andeutet.

Diese grundlegend verdnderten paldogeographischen Verhalt-
nisse lassen die Wende Oligozin|Miozdn als scharfen Schnitt in der
tektonischen Geschichte erscheinen.

2. Savische Orogenese.

In gewissem Zusammenhang steht diese Verdnderung mit der
inzwischen erfolgten préd-miozidnen Orogenese.

Alter der préd-miozdnen Faltung.

Wo im stidost-franziosischen Raume Miozdn bekannt ist, er-
scheint es in sich konkordant. Das betonen sdmtliche Bear-
beiter (Deptrer 1895, Roman 1896 b, Corror 1912, Goeurr 1933 u. a.).
Absolute Konformitit herrscht zunichst zwischen den geringen
Vorkommen von marinem Aquitan und dem dariiberliegenden Bur-
digal. Wo wir in den aquitan-freien Gebieten Burdigal diskordant
zu Oligozdn antreffen, sind diese Bewegungen also ebenfalls als
vor-aquitanisch anzusprechen. Auch das Ubergreifen von Vindobon
gegeniiber Burdigal geschieht rein expansiv ohne Hiatus. Orogene
Bewegungen der ,steirischen Phase“ (vor-torton) sind unbe-
kannt. Vielmehr gehort die zwischen Oligozdn und Miozén er-
kennbare Tektonik — mit welcher Stufe dieses auch immer be-
ginnen mag — in die savische Phase (Surie 1924). (Sie ist
also wirklich pré-aquitanisch, wihrend die sog. ,plissements anté-
aquitaniens“ vielfach der #lteren pyrendischen Faltung angehdren,
wie oben gezeigt wurde).

Pri-miozine Bewegungen im Alpen-Raume.

Alpen- Kirper

Das Fehlen jeglichen miozinen Sedimentes im Alpen-Korper
bezeugt bereits dessen post-oligoziine Heraushebung. Die Intensitit
dieser Bewegungen kommt zudem in der besonders im Osten recht
groben Konglomerat-Schiittung zum Ausdruck. In der Randiiber-
schiebungs-Zone bei Beynes siidlich Digne zeigt sich z. B. in dem
Ubergreifen der Torton-Molasse auf Apt im Westen, auf Barréme
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im Osten ein solches Aufsteigendes Alpen-Bereiches gegen-
iiber dem Vorlande. Wenn wir die Konglomerate von Barréme
als Vindobon auffassen, so ergibt sich hier sogar eine sehr ausge-
pragte vor-miozéne Diskordanz (vgl. S. 278).

Fiir stirkere Bewegungen der Internzone sprechen zahlreiche
hochalpine Gerille, welche im Durance-Gebiet bei Mézel, bei Lans/
Isére (Kiiax 1915b, 1921) sowie im Norden bei Bellegarde (Douxamt
1901) das Burdigal auszeichnen; es handelt sich um Granulit, Trias-
Quarzit und Griine Gesteine des Schistes Lustrés. Wir miissen
also annehmen, dafl sich im Inneren des Alpen-Komplexes kriftige
orogene Vorgidnge abspielten, vielleicht sogar Decken-Bewe-
gungen, wie Kiurax (1921) meint. So kionnte etwa die Flysch-
Uberschiebung bereits vor-burdigal erfolgt sein. Da jedoch jeder
unmittelbare Beweis dafiir fehlt und die Pennin-Faltung selbst
schon ilter ist (vgl. S. 267/8), so wire die Gerdll-Schiittung auch
schon durch ein bedeutendes epirogenes Aufsteigen der Intern-
Zonen zu erkliren.

Auf jeden Fall haben sich in den Alpen kriftige pri-miozine
Bewegungen abgespielt.

Alpen-Saum

Der unmittelbar circum-alpine Bereich scheint keine
stidrkeren prd-miozénen Umgestaltungen erfahren zu haben. Aller-
dings ist das jiingere Tertidr hier nur sporadisch erhalten, sodaf
die Fixpunkte spérlich sind.

Im Norden, Vercors usw., haben wohl gewisse Abtragungs-
Vorgiinge vor dem Miozidn stattgefunden, aber keine savische Fal-
tung. Das Burdigal greift zwar ortlich sehr allmihlich von Oli-
gozin auf Eozin oder sogar Kreide iiber (vgl. Bldtter Grenoble,
Vizille, Valence). Doch fehlt jede sichtbare Diskordanz. Das gilt
fiir das Vercors-Gebiet (Kiuax 1901) wie fiir die Gegend von Belle-
garde (Douxamr 1901). Auch weiter im Siiden, in der Bucht von
Digne, herrscht Konformitdt zwischen Burdigal und ,mollasse
rouge“ (Have 1891), die wir in das Oligozén zu stellen haben. Am
unteren Var dagegen kappt das marine Miozin (,mollasse de Vence)
einen N—S verlaufenden schwachen Faltenwurf. Mangels oligo-
zdner Sedimente ist sein Alter nur mit gewissem Vorbehalt als
savisch aufzufassen. Offenbar liegen hier die Ausldufer eines
Faltenbiindels vor, das hinter dem Mercantour siidwiirts heraus-
streicht. Man konnte wohl auch daraus auf stirkere Umgestaltungen
der Innen-Alpen schlieflen, fiir die ja schon andere Argumente
sprechen (vgl. oben). Am unteren Var sind diese Bewegungen aber
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nur schwach gegeniiber der spidteren ziigigen Faltung der Sub-
alpinen Aufienketten (vgl. unten).

Bemerkenswerterweise hat also eine Ausprigung des Alpen-
Randes — etwa in Form von betonter Faltung oder gar von
Uberschiebungen — keinesfalls in der savischen Phase
stattgefunden. Die heute so scharfe West-Kontur des Alpins ist
demnach erst post-miozédnen Alters.

Savische Orogenese im aufleralpinen Raum.

Nordpyrendiisch-Provencalischer Faltenstamm

Sowohl bei Marseille (Carry) wie bei Montpellier iibergreift
das marine Aquitan diskordant die post-oligozinen Faltenstruk-
turen. Aber in ihrer Intensitit bleiben diese savischen Umgestal-
tungen doch weit zuriick hinter der Uberschiebungs- und Absche-
rungs-Tektonik pyrendischen Alters. Erst weiter im Westen, in
den Corbiéres, nimmt die pré-miozine Orogenese groffere Bedeutung
an (Assaver 1934). Sie bringt hier nicht nur einen ngrdlichen
Anbau an die prd-oligozidne Faltung der Zentral-Pyrenden, son-
dern ist auch als westlicher Fortbau der #lteren Provencalischen
Ketten aufzunfassen. Wie aber schon der Oligozin-Trog der Nord-
Pyrenden gegen Osten verkiimmert, so klingt auch die savische
Ausfaltung dieser Art Saumtiefe auf die Provence hin ostwirts aus.

Freilich gilt das nur fiir die Falten und Uberschiebungen, die
gegen das nordliche Vorland (Zentralmassiv—Schwelle von Mont-
pellier) gerichtet sind. Dieser Streifen nordvergenter Angliede-
rung verschmilert sich tatsdchlich von den Pyrenden gegen Osten.

Vaucluse, Vocontische Ketten usw.

Hier in der Provence — abgesehen von den eigentlichen Pro-
vencalischen Ketten — zeigen vielmehr die prd-burdigalen Falten
oder Uberschiebungen vorwiegende Vergenz gegen Siiden.

Es handelt sich dabei besonders um das nordlich der Linie
Montpellier - Aix usw. liegende Gebiet. Ein Beispiel bietet die
Jura-Kette der Ste. Victoire, die scharf siidwirts bis auf Oligozin
inklusive iiberschoben wurde; einige km ©stlich Aix streicht diese
Storung unter die Torton-Bedeckung. Wir stehen dort also deut-
lich auBlerhalb des Nordpyreniischen Faltenstammes, dessen Be-
wegung ja nach Norden gerichtet ist.

Savische Faltung beherrschte vor allem den Rhodanisch-Vo-
contischen Bereich und das Vaucluse-Gebiet. Die nur schwachen
Aufwilbungen zwischen Rhone und Cevennen (bei Sommiéres, Uzés
usw.), die Aufsattelungen der Alpilles, der Luberon-Kette usw. (vgl.
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Gieyoux « Morer 1930) sind wohl pyrendisch angelegt, im Wesent-
lichen jedoch erst unmittelbar préd-miozidn (vgl. Abb. 44).
Sie streichen im Rhone-Gebiet etwa W—E und zeigen dort leichte
Siid-Vergenz. An der unteren Durance weicht ihr Verlauf
jedoch von dem genauen W—E-Streichen der vor-oligozinen Sittel
deutlich ab, wie das Gocuer (1933 a, 1933b) fiir das Luberon-Ge-
biet sehr anschaulich darstellte. Hier liegen die savischen Achsen
in der Richtung WSW—ENE und zeigen meist steile Aufschup-
pungen gegen SSE.
N S

Le Castelas

15 20°

Abb. 44. Savische Diskordanz unter dem transgredierenden
Burdigal (B). Darunter die gekippte post-oligozine Peineplaine.
Nord-Fuff der Luberon-Kette siidlich Apt.

E festlindisches Eozin, auf das Urgon (U) der Vaucluse-Schwelle iibergreifend
unter Zwischenschaltung von Roterde-Resten. O limnisches Unter-Oligozin,
schwach diskordant zum Eozén (geringe pyreniische Bewegungen!). —

In der savischen Phase ist schlieflich die Hawupt- Faltung des
Vocontischen Sonder-Orogens vonstatten gegangen. Zwar finden wir
die Indizien dafiir besonders in den rhone-nahen Gegenden, so Ost-
lich Orange (Gigondas, Suzette; vgl. Termizr 1923) und bei Nyons,
Montélimar. Innerhalb der Vocontischen Ketten selbst fehlt ndm-
lich das Miozén bis auf geringe Reste. Aber gerade dort ist die
nur geringe Diskordanz unter dem Oligozén und das scharfe Ab-
schneiden der intensiven Falten unter dem Burdigal umso deut-
licher, wie z. B. in der Gegend von Séderon (vgl. Abb. 45).

Auf das Vercors-Massiv zu klingt die Faltung wieder aus,
was schon bei Crest in der Konformitdt Oligo-Miozin zum Aus-
druck kommt. —

Das gesamte Gebiet nordlich der Durance sehen wir also mit
W-—E-Streichen savisch gefaltet. Die gerade in den siidlichen
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Abb. 45. Diskordanzen in den Vocontischen Falten:
schwache pyrendische Bewegung vor dem Oligoziin,
Haupt-Faltung in der savischen Phase vor dem Burdigal.

Mulde von' Mévouillon-Lachaud nordlich Séderon. Das obere Profil liegt’
im Streichen etwa 12 km westlich des unteren.

Gegenden (Vaucluse usw.) vorherrschende Siid-Vergenz zeigt dabei
die Gegensitzlichkeit dieser Tektonik zu den Provencalischen Ketten
und damit die fehlende Verwandtschaft zu den Pyrenden.

Zur Frage savischer Briiche

Vor das Miozéin sind sicher auch eine Anzahl der grofien
Zerrungsbriiche zu datieren, welche besonders den Ost-Rand
des Zentral-Massivs begleiten. Zwar ist die genaue Fixierung
ihrer Entstehung mangels miozéiner Bedeckung nicht mehr moglich.
Jedoch spricht die geradlinige West-Kontur der Burdigal-Vindobon-
Meere fiir ein scharf begrenztes Heraussteigen der Cevennen usw.
(vgl. z. B. Blatt Bédarieux). Auch im Vaucluse-Gebiet l:ift sich
die Entstehungszeit der Bruchzonen von Sault, Banon usw. infolge
fehlenden Miozdns nicht sicher erfassen.

Die erste Anlage dieser grofen rheinisch streichen-
den Bruchzonen mag wohl bereits pri-miozinen Alters sein.
Dem wiirde entsprechen, daB in der benachbarten Limagne die
ersten basaltischen Eruptionen vor dem Mioziin stattfanden und
zwar auf meridionalen Bruch-Systemen (Grasceavx 1908).

Zusammenfassung: Der Beginn des Jung-Tertiirs als eigent-
liches Ende der mesozoischen Entwicklung (vgl. Taf. 11b).

Die Tektonik pyrendischen Alters findet post-oligozin zunichst
ihre Fortsetzung in der savischen Orogenese vor dem Mioziin: Der
dltere Faltenstamm der Nord-Pyreniden erhilt jetzt eine nordliche
Angliederung, deren Bedeutung freilich von den Corbiéres



288 G. RICHTER,

ostwiérts zur Provence erheblich abnimmt. Wihrend die Py-
rendisch-Provencalischen Ketten nord-bewegt sind, zeigen vielmehr
die prd-miozédnen Falten der nordlichen Provence iiberwiegend
Siid-Vergenz und stehen damit den Pyreniien fremd gegen-
iiber. Das W—E streichende Vocontische Klein-Orogen
erfihrt in der savischen Phase seine Hauptfaltung. Die groBen
meridionalen Bruch-Zonen (Cevennen-Rand, Vaucluse-Griben usw.)
scheinen bereits prd-miozéne Anlage zu besitzen.

Im Innern der Alpen haben sich — nach der Geroll-Schiittung
zu schlieflen — ebenfalls intensive tektonische Vorgiinge abgespielt.
Wieweit sie zu Decken-Bewegungen fiihrten oder nur zu epiro-
genem Aufstieg, wissen wir nicht. Der alpine Aufenrand hat als
tektonische Linie noch nicht bestanden.

Von der miozinen Meeres-Bedeckung wird der Alpenraum
ebenso gemieden wie grofie Teile der Provence. Die Transgression
des Miozdn erfat vielmehr beinahe ausschlieBlich die Rhone-
StraBe. Uber Vaucluse-Vocont erfihrt sie eine Erweiterung nach
Osten bis Digne; im Norden findet sie zeitweilig marine Verbin-
dung mit dem Schweizer Molasse-Grebiet.

Die Invasion erfolgt aus dem Mittelmeer, Stufe um Stufe nord-
wirts fortschreitend. —

Wiihrend sich im Alt-Tertdr die Meere schrittweise in ihre
mesozoisch bestandenen Geosynklinal- Bereiche — in den Alpen
nach Norden, in den Pyrenden nach Westen — zuriickgezogen
hatten, erscheint @m Miozin zum ersten Male das Mediterran als
Heimat der Uberflutung.

Diese neue Tendenz 148t die Wende Oligozin- Miozin als scharfen
Schnitt wirken, ja setzt erst hier der mesozoischen Entwicklung ihr
eigentliches Ende. —

Bei einem Vergleich zwischen den savisch gefalteten Bereichen
und dem Verbreitungs-Gebiet des Miozin-Meeres ist — entgegen
allen Erwartungen — gerade das weitgehende Zusammenfallen
beider Areale besonders auffillig. Dariiber hinaus zeigt sich eine
bemerkenswerte Diskrepans in der Richtung der orogenen bzw. epi-
rogenen Elemente: W—E-Streichen der Falten: S—N-Verlauf der
Rhodanischen Meeres-Strafie quer iiber das Faltenbiindel hinweg.

Diese tektonischen Tendenzen stehen also zueinander in scharfem
Gegensatz. Freilich hat zwischen beiden pri-miozinen Vorgingen
eine gewisse Zeit der Ruhe gelegen. Denn bevor es nach der sa-
vischen Faltung zur Meeres-Invasion kam, war geniigend Zeit zur
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Bildung einer weiten Peineplaine (vgl. CorLor 1912, ComaLuzikr
1930, 1933, Gocuern 1933 u. a.). Sie kappt und iiberspannt nicht
nur die &lteren sondern auch die savischen Falten im ge-
samten Provencalischen Bereich. Nur einige Bergmassive, wie die
Ste. Victoire, Massiv d’Allanch, Ste. Baume usw. haben sie iiber-
ragt, wihrend in die dazwischenliegenden ,Golfe“ (Corror) das
miozidne Meer einflutete 7).

Auffilligerweise fehlt diese Einebnung im Westen, am
Rand des Zentral-Massivs, wo vielmebr ein ausgeprigtes Relief
vom Vindobon eingedeckt werden mufite (vgl. Barrant: &« ScENEEGANS
1935). Hier war also der prd-miozine Aufstieg an der Cevennen-
Linie so stark, daf die Zeit fiir eine Einebnung nicht ausreichte.

So erkennen wir auch in diesen Vorgingen das plitzliche
Durchschlagen der bisher kaum angedeuteten N—S-Richtung
in der meridional gestreckten Rhone-Senke als beherrschende tek-
tonische Tendenz der Miozéin-Zeit in scharfem Gegensatz zu der
vorangegangenen Entwicklung.

b) Tektonische Vorgiinge in der Zeit Plioziin-Quartiiv (Zsfg. S. 299).

Das Pliozéin beginnt mit einer generellen Regression und bringt
nach einem voriibergehenden neuen Meeresvorsto die endgiiltige
Heraushebung, die mit unterschiedlicher Stirke bis heute fort-
dauert.

1. Sedimentationsraum des Pont.

Das mioziéine Meer, das sich schon zu Ende des Vindobon
merklich verflacht, hat sich im Pont aus dem siidostfranzosischen
Raume vollig zuriickgezogen™). Im gesamten west-rhodanischen
Bereich kennen wir iiberhaupt keine sicheren alt-pliozinen Sedi-
mente, nicht einmal solche limnischer Entwicklung.

Die Rhone-Strafle selbst — von Avignon aus nordwirts
bis iiber Grenoble hinaus — erweist sich nach der Fazies des Pont
als verhdltnismifiig tiefste Einsenkung. Hier kamen limnische

75) Die alte Peineplaine ist heute vielfach wieder in prachtiger Weise her-
ausprapariert. Ein Blick vom Gipfel der Luberon-Kette gegen Siiden fithrt uns
die miozéine Meerestliche mit den iiberragenden Inselbergen geradezu unmittelbar
vor Augen.

76) Allein siidlich Montpellier hat eine Bohrung marines ,pliocéne inférieur®
mit Balanen und Pectiniden angetroffen (DorLrus 1928). Doch besteht die Mog-
lichkeit, daB es sich dabei um Mittel-Plioziin (,Sande von Montpellier“) handelt.
Die Einbeziehung des Pont in das Miozén richtet da eine Verwirrung in den Be-
griffen an.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math,-Phys, Kl 1I1. Folge, Heft 19. 19
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Kalkmergel mit Helix christoli, Unio flabellata usw. zur Sedimen-
tation, rote Tone enthalten Hipparion gracile und Mastodon longi-
rostris (Deptrer 1893 u. a.). Konglomerate treten dagegen in der
Rhone-Senke zuriick.

Die klastischen Schichten schwellen jedoch gegen Osten
ganz enorm an zu der gewaltigen Konglomerat-Masse im vor-
alpinen Raum zwischen Sisteron-Digne und dem Verdon. Die grob-
klastischen Sedimente sind hier bis 500 m michtig (vgl. Blitter
Castellane und Digne). Die Genese dieser Schichten als riesiger
aus den Alpen kommender Schuttficher einer Ur-Durance ist ein-
deutig. Sonst kennen wir am Alpen-Rande keine analogen Er-
scheinungen. Ist doch z.B. bei Grenoble das Pont iiberwiegend
mergelig mit Ligniten entwickelt (Blatt Grenoble). Auch im Siiden,
am unteren Var, ist die Schuttlieferung nicht so gewaltig.

Auffillig ist das Vorkommen von Rhyolit-Geréllen aus dem
Estérel - Massiv in den Konglomeraten am unteren Verdon bei
Moustiers Ste. Marie (Laprarext 1933 b). Es bestand also im Pont
auch von der Maurischen Masse aus ein bedeutendes NW-Gefille
gegen die mittlere Durance.

2. Pri-pontische Bewegungen (attische Phase).
(Zsfg. S. 293).

Innen- Alpen

Ganz offensichtlich erfolgte die Haupteinschiittung des groben
Detritus von den Alpen aus westwirts in Richtung auf die Rhone-
Senke zu. Daraus ist zu schliefen, daf innerhalb des Alpenkérpers
starke Relief-Verdnderungen vor sich gingen. Es miissen sich
dort préd-pontisch mehr oder weniger intensive tektonische Vor-
ginge abgespielt haben. Die Anreicherung der Gerollmassen ge-
“rade im Durance- Gebiet — d. h. nahe einer Stelle, wo der Em-
brunais-Flysch besonders weit vorgeschoben wurde — kionnte eine
Bewegung der Flysch- Decken in der attischen Phbase vermuten
lassen. Der prd- bzw. post-miozdne Anteil der sicher in diese
Zeiten zu datierenden Uberschiebung ist freilich nicht abzugrenzen,

wie denn hier sicher auch spitere Bewegungen noch eine grofie
Rolle spielen (vgl. S. 294).

Alpen-Saumgebiet

Am Aufienrand des Subalpin hat die pré-pontische (attische)
Orogenese nicht gewirkt. Wo hier Pont iiber Miozin liegt, wie
in der Gegend von Digne, besteht absolute Konkordanz. Daraus
ist zu entnehmen, daB die Diskordanz unter dem Pliozin in dem
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miozén - freien Gebiet etwa des unteren Verdon (Moustiers-Ste.
Marie, Gréoux, Vinon) ebenfalls nicht auf eine unmittelbar
pri-pontische, sondern auf eine #ltere Faltung zuriickgeht — hier
vielleicht die pyrendische oder auch savische. Auch im Siiden,
an der Var-Miindung, entwickeln sich die festlindischen pontischen
Konglomerate kontinuierlich aus dem marinen Vindobon.

Wenn wir auch im Norden am eigentlichen Alpensaum kein
Unter-Pliozén kennen, so lassen doch die erwiihnten Aufschliisse
ersehen, dafl der strukturelle AuBenrand der Westalpen
prd-pontisch, also in der attischen Phase, noch nicht ent-
stand. —

Erst wesentlich weiter nordlich, bei Chambéry, haben sich
vor-pliozéine Bewegungen abgespielt; hier liegt bei Beauvoisin das
Pont diskordant zu schwach aufgerichtetem Vindobon (Douxamr
1899). Offenbar stehen diese Vorgénge in Zusammenhang mit der
Haupt-Faltung des benachbarten Ketten-Jura, welche in die atti-
sche Phase zu datieren ist (vgl. Buxrorr 1900, Smiie 1924, Vix-
cIENNES 1932).

Provencalisch- Rhodanischer Raum

Im griofiten Teil des Provencalisch-Rhodanischen Raumes
herrscht Konformitdt Mio-Pliozén, so von Grenoble iiber Va-
lence—Orange—Avignon—Aix, soweit wir hier Pont kennen (vgl.
die betr. Kartenblitter).

Dagegen sind im Durance-Gebiet schwache attische Bewe-
gungen nachweisbar. Am Siidfufl der Luberon-Kette sind Helvet-
Torton eingemuldet. Den Kern der Synklinale bilden lignitische
Mergelkalke und Konglomerate des Pont mit Hipparion gracile
usw.; sie greifen auf dem Siidfliigel der Mulde iiber Torton, auf
dem Nordschenkel iiber Helvet diskordant vor (vgl. GosueL 1933,
ComsaLuzier 1933).

Wesentlich stirker ist die Diskordanz weiter Ostlich,
nicht nur bei Volx (Gievoux &« Morer 1930), sondern von dort aus
die Durance aufwirts fast bis Sisteron (Blatt Forcalquier). Hier
ist das Miozédn z. T. diskordant zu Oligozdn, z.T. konform mit
diesem zu mehreren Falten nicht gerade stark aufgerichtet (vgl
Kiian 1897); diese ENE streichenden Elemente sind vor-pliozén,
denn sie werden von Pont gekappt. —

Prii-pontische Bruchtektonik
Das Abschneiden der soeben erwihnten attischen Falten ge-
schiecht an einer auffilligz geraden Linie parallel der Durance
19%*
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(Abb. 46). AuBer der schwachen Faltung mufl eine kriiftige Ver-
werfung in rheinischer Richtung entstanden sein. Wenn diese
auch heute von Pont wieder eingedeckt erscheint, so ist das ost-
liche Abreifien des Vaucluse-Plateaus an dem auf fast 50 km beinahe
geradlinigen Durance-Lauf nicht anders zu erkldren als durch einen
gewaltigen Abbruch gegen Osten. Das Alter dieser Durance-
Verwerfung ist sicher postmiozin-pripontisch, also attisch.

Abb. 46. Prd-pontische Diskordanz (attische Phase)
iiber rheinisch streichendem Abbruch an der mittleren Durance.
Oligozéin schwach diskordant zur Kreide. Mioziin bei Forcalquier konform mit
Oligozan, bei Volx scharf diskordant auf siid-vergentem Sattel (savische Phase).
Das Pont kappt die post-miozinen Strukturen, wohl infolge eines rheinisch strei-
chenden Abbruches parallel der Durance. Die Absenkung des pliozinen ,Beckens
von Digne“ setzt sich post-pontisch fort.
MaBstab etwa 1 :200000.
(In Anlehnung an die Carte géol. dét. 1 : 80000, Blatt Forcalquier.)

Unter diesen Umstédnden diirfte man auch die das Vaucluse-
Plateaw selbst zerstiickelnden Graben- und sonstigen Bruch-
Zonen bei Apt-Montbrun sowie Banon in die attische Phase da-
tieren. Sie mogen bereits #ltere Anlage besitzen, aber Burdigal
ist noch verworfen; sie konnen auch spiter nachbewegt sein, doch
zeigt sich das Pont davon nirgends mehr beeinfluft. So ist ihr
vor-pliozénes Alter am wahrscheinlichsten.
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Auch bei den Zerrungs-Briichen am Ost-Rand des Zentral-
Massivs hat wohl die Hauptbewegung in der attischen Phase statt-
gefunden. Eindeutig verworfenes Miozdn ist zwar selten; so sind
z. B. die meridional streichenden Briiche nordlich Montpellier sicher
post-tortonisch (vgl. Blatt Montpellier). Andererseits verhindert
das Fehlen des Unter-Pliozéins auf dem westlichen Rhone-Ufer eine
genaue Datierung. Wir kennen nur siidlich von Privas unter den
dltesten Basalt- Ergiissen pontische Ablagerungen und Tuffe mit
entsprechender Sidugetier-Fauna (Blatt Privas), die wenigstens dis-
kordant zu gestirter Kreide liegen (Kiuiaxy 1906). Die Basalte
wiederum wurden im Mittel-Pliozén bereits abgetragen, haben also
bestimmt unter-pliozénes Alter (Musier-CuaLmas). Da ihre Decken
unmittelbar die Cevennenrand- Briiche iiberlagern, miissen diese
prid-pontisch sein. Auch im nordlichen Teil des Zentral-Massivs
sind die grofien Gridben der Limagne nach Granceaup (1910) grofen-
teils post-miozén ™).

Schliefilich haben wir die genetische Zusammengehorigkeit der
Cevennen-Briiche s. l. mit den Katalanischen Gridben zu bedenken
(vgl. G. Ricarer 1934). Diese sind nach Scarien (1929) ebenfalls
attischen Alters, lassen also gewisse Riickschliisse zu auf das Alter
der benachbarten Verwerfungs-Zonen.

Zusammenfassung

Attische Faltung fand offenbar innerhalb der Alpen statt,
wie die méchtigen Schuttmassen des Pont erweisen. Von dem aufler-
alpinen Gebiet ergriff sie nur den Siidrand der Vaucluse-Schwelle.
Sie ist also insgesamt von nur geringer Bedeutung.

Dagegen diirfte die Gruppe der sehr bedeutenden meridio-
nalen rheinischen Zerrungs-Briiche am Ost-Rande des
Zentral-Massivs und in der weiteren Umgebung der Rhone (Vau-
cluse usw.) iiberwiegend in der pr#-pontischen (attischen) Phase
entstanden sein.

3. Rhodanisehe Orogenese im Pliozédn (Zsfg. S. 296).

Erst nach dem Pont und vor der Sedimentation des Mittel-
Pliozéns spielte sich die Haupt-Faltung des Subalpinen und
peri-alpinen Raumes ab, die rhodanische Orogenese.

77) Nach GLANGEAUD’s Darstellung der Basalt-Geschichte sind wahrschein-
lich die Briiche in rheinischer Richtung prid-miozéin (savisch), die mit
NN W-Verlauf (Egge-Richtung) pra-pontisch (attisch). Ein solcher Wechsel
in der bevorzugten Bruch-Richtung ist im Cevennen-Gebiet nicht erweisbar.
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Alpen

. Im Alpen-Raum erfahren Subalpin und Aufienrand der West-
Alpen ihre Ausgestaltung. So sind bei Digne die mesozoischen
Falten an flacher Uberschiebung iiber die pontischen Konglomerate
aufgefahren; deren Gertlle wurden dabei arg zerdriickt. Das
Gleiche ist bis zum unteren Var zu beobachten; so erscheint z. B.
bei Vence in einem tektonischen Fenster das Pont unter der Trias,
und marines Piacentin liegt diskordant (Zurcmrr 1900).

Dabei diirfte nicht nur jeweils diese duBerste Rand-Uberschie-
bung sondern iiberhaupt die gesamte Falten-Struktur des
Subalpins rhodanischen Alters sein (vgl. StiLe 1924). Sie
steht damit in gewissem Gegensatz zum Ketten-Jura; denn dort
ist zwar die Faltung prd-pontisch, allein der #uflerste tek-
tonische NW-Rand ist erst nach dem Pont entstanden (Vixciexses
1932).

Alpen-Vorland

Die Strukturen des Vercors und der Nachbargebiete sind we-
sentlich post-pontisch und zwar — wie es z. B. bei Crest in der
Diskordanz unter dem Mittel-Pliozén eindeutig zum Ausdruck kommt
— in der rhodanischen Phase entstanden.

Die Vocontischen Ketten dagegen diirften bereits ausgefaltet ge-
wesen und post-pontisch nicht oder kaum mehr beeinfluft wor-
den sein.

Im Vaucluse-Gebiet kennen wir dagegen zahlreiche Fille rho-
danischer Faltung. Dort ist fast die gesamte das Miozdn noch
erfassende orogene Umgestaltung in die post-pontische Phase zu
datieren; denn die attischen Bewegungen waren, wie erwdhnt, nur
gering, soweit es sich nicht um die Bildung von Zerrungs-Briichen
handelte. Die gesamte Vaucluse-Schwelle sehen wir von rhodani-
schen Falten umgeben: im Norden die Uberschiebung der Lure-
Kette auf das Miozéin von Montbrun usw.; im Westen, in der
Gegend 6stlich Orange, steilgestelltes Vindobon (Romay 1927), sogar
flaches Ubergleiten der Trias von Gigondas-Suzette iiber Helvet
(Teryier 1923 b, 1927) ®); im Siiden schlieBlich, an der unteren Du-
rance, ein betontes Heraussteigen der Luberon-Achse mit Siid-

78) TERMIER (1923 b) sah z. B. auch in dieser post-pontischen Trias-,Decke*
iiber Helvet ein Argument fiir die alpine Herkunft der ,nappe de Suzette“ (vgl.
S. 88). Er folgerte das daraus, daf die Alpenrand-Strukturen, also die , Wurzel“
ja ebenfalls nach-pontisch seien, wihrend andererseits das iibrige Vocontische Ge-
biet seine Formen schon préi-miozin erhalten habe — was freilich nicht restlos
zutrifft.
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Schuppungen an kleineren Falten-Elementen ™). Gerade hier ist
auch post-miozéin die Vergenz gegen Siiden besonders betont,
wie denn bereits die savische Faltung in diesem Bereich siidliche
Bewegung erkennen lief}.

Dabei geht die post-oligozéne Tektonik — besonders die Um-
gestaltung in der rhodanischen Phase — etwas andere Wege als
die pyrendische Faltung. Wie Gocuer (1933) sehr anschaulich
darstellte, dreht das Streichen gegeniiber den dlteren W—E-Struk-
turen jetzt bei den mio-pliozdnen Bewegungen mebr zu SW—-NE-
Verlauf ®). Weiter im Osten entstehen auch innerhalb der grofien
pontischen Konglomeratmassen westlich Digne schwache Sittel mit
SE-Streichen in Uberleitung zum Alpen-Rande.

Schwichere posthume Bewegungen an pyreniisch-savischen
Elementen sind hiufig zu beobachten. So zeigen sich z. B. in dem
der Alpilles- Faltung diskordant aufliegenden Burdigal bei Les
Baux Kliifte mit Versetzungsbetridgen von wenigen Dezimetern;
sie entstanden gerade iiber der #lteren Siid- Uberschiebung und
zeigen deren schwache Wiederbelebung (vgl. Abb. 22).

Rhodan

In der Rhone-Senke sind strukturelle Verinderungen wohl
kaum noch vor sich gegangen. Die Abbriiche am Zentralmassiv-
Rande diirften in der Mehrzahl nicht wieder aufgelebt sein; so
liegt z. B. bei Privas festlindisches Ober-Pliozén konkordant zum
Pont. Jedoch macht sich eine generelle rhodanische Einkippung
von den Cevennen gegen Osten bemerkbar. Ortlich kamen dadurch
auch geringe Diskordanzen unter dem Mittel-Pliozédn zustande (vgl.
Have, Traité II, Abb. 440). Auf der E-Seite des Flusses zeigt
sich diese Einsenkung der Rhone-Strafle weniger deutlich an; gene-
rell ist das Pont nur schwach gegen Westen geneigt, etwa zwischen
Nyons und Grenoble (vgl. Blitter Orange, Privas, Valence).

Die wihrend der attischen Phase eingebrochene Rhine-
Senke tieft sich also zur rhodanischen Zeit bruchlos weiter ein.

Pyrenden-Ketten

Im Nordpyrendisch-Provencalischen Faltenstrang hat die rho-
danische Orogenese nicht gewirkt.

79) Von allen Bearbeitern (DEPERET, CoLLot, RoMaN, GOGUEL u. a.) wird
die steile Aufrichtung des Miozéns in den nordlichen Mulden-Schenkeln her-
vorgehoben.

80) CoMBALUZIER (1933) sieht in diesem Eindrehen in die NNE-Richtung
ein Einschwenken in den Alpen-Verlauf. In Wahrheit findet aber gerade durch
die Gegensitzlichkeit der Vergenz — Durance-Falten gegen SE, Alpen-
Falten gegen WSW — die Verschmelzung nicht in dieser Weise statt.
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Zusammenfassung (vgl. Taf. 11b)

In der Rhodanischen Phase nach dem Pont spielt sich
die Subalpine Hauptfaltung ab. Sie diirfte nach der lara-
mischen die bedeutendste Umgestaltung des alpinen Raumes ge-
bracht haben! Der Subalpine Bereich erhilt seine heutige Ge-
samt-Struktur. Es entsteht die tektonisch markante Linie des
Alpen-Randes.

Auflerhalb dieser eigentlichen alpinen Aufen-Grenze liegt ein
Faltenkranz: Ketten-Jura, Vercors, (Vocont,) Vaucluse, Verdon.
Der Ketten-Jura bewegt sich nar noch en bloc gegen Westen,
seine innere Struktur ist dlter; das Vercors-Gebiet, das bisher
noch keine Orogenese erlebte, wird rhodanisch gefaltet; den Vo-
contischen Ketten werden im Vaucluse-Gebiet einige Falten-Ele-
mente im Siiden angegliedert, welche schlieflich am Verdon wieder
mit dem Alpen-Rande in Berithrung treten.

Dieser Kranz schwacher rhodanischer Bewegungen umgiirtet
ein (Gebiet dlterer Strukturen, die Vorketten der Alpen. Die Ver-
genz dieses unvollkommenen Extern-Bogens geht iiberall nach
auflen, z B. an der unteren Durance gegen Siiden. Dadurch
lift dieser Kranz einen gewissen ,voralpinen“ Charakter des um-
spannten Raumes in Erscheinung treten, indem die Faltung sich
dort analog dem Alpen-Bogen mit West- bis Siid-Vergenz an-
gliedert. Diese ganze Erscheinung steht in scharfem Gegensatz
zu dem Ost-Teil des Pyreniden-Orogens, dem derart junge duflere
Anfaltung vollig fehlt, und das somit bereits seit der Miozén-
Zeit totgefaltet ist.

4, Sedimentation im Mittel-Pliozéin.

Eine letzte marine Uberflutung fand im Mittel-Pliozéin
statt (vgl. Deptrer). Das Piacentin beginnt mit Congerien-Schichten,
es folgt eine bis 200 m michtige Mergelserie aus einem seichten
Meere mit Nassa, Venus, Turritella, Pectunculus usw. In der Asti-
Stufe findet bereits die endgiiltige Aussiifung statt iiber Mergel
mit Potamides basteroti zu Schichten mit Mastodon arvernensis und
Hipparion crassum (vgl. Blatt Avignon).

Das von Duxptrer (1893) gegebene Bild der mittel-pliozénen
Meeres-Verbreitung (vgl. Taf. 11b) 148t als Ausgangsgebiet der
Invasion das Mittelmeer erkennen. Allein dem Laufe der Rhone
und von dort aus den Nebentdlern folgend hat sich ein eng be-
grenzter Golf nordwirts fast bis Lyon erstreckt. Bevor es zur
Uberflutung kam, muf der Pont-Sedimentation zunichst eine ver-
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stirkte Heraushebung gefolgt sein; denn die Schichten des Unter-
Pliozén sind vor der marinen Piacentin-Eindeckung durch die
Erosion kriftig zerschnitten worden.

Besonders am Unterlauf der linksseitigen Rhone-Zufliisse drang
das Meer weit gegen Osten vor, so an der Durance fast bis zur
Verdon-Miindung, am Eygues bis Nyons, an der Drome bis Crest,
an der Isére in weiter Bucht bis zum Gebirgs-Rande. Diese Tédler
waren somit als solche bereits vorhanden.

Auf der Westseite war dagegen die Erosion noch nicht so
weit fortgeschritten. Im Siiden erfolgte hier eine kriftige Ein-
schiittung klastischen Materials aus dem Zentral-Massiv, sodal hier
marine Sande (,Sables de Montpellier) zur Sedimentation kamen.

Im auBer-rhodanischen Bereich iiberschritt wihrend des mitt-
leren Pliozdns das Mittelmeer seine heutige Kiiste vor allem an zwei
weiteren Stellen. Eine nur geringe Bucht lag im Westen, im
Gebiet von Perpignan (vgl. Asmaver 1934). Ein Meeresbusen griff
ferner in den Bereich der Var-Miindung vor (westlich Nizza); hier
zeigt sich besonders deutlich die nachpontisch-vorpiacentine Fal-
tung des Subalpins.

5, Jiingste Bewegungen (Oberpliozén-Quartir).

Vor dem Ober-Pliozdn erfolgt die endgiiltige Trocken-
legung. Es kommt nach dem Riickzug des Meeres aus dem
Rhone-Golf nur mehr zur Bildung fluviatiler Sedimente. Das Alter
der Terrassen reicht vom Ober-Pliozdn bis zur Gegenwart. Sie
zeigen uns noch recht junge Bewegungen an. An der Mittelmeer-
Kiiste sind diese Vorginge aus marinen Resten von Ober-Pliozin
und Alt-Quartir unmittelbar abzulesen.

Bewegungen walachischen Alters.

In der Gegend von Nizza ist das marine Mittel-Pliozdn noch
steilgestellt und von dem Alpenrand-Mesozoikum an einer Storung
iberfahren (Zurcuer 1906). Mit dem Piacentin wiederum sind nicht
nur Asti-Stufe, sondern auch Konglomerate des Ober-Pliozins kon-
kondant verkniipft (Maury 1916, 1923). Das Alter dieser spiten
Alpenrand-Falten ist also postpliozén-prddiluvial; sie ist der wa-
lachischen Phase zuzuordnen (StiuLi 1924).

Gleichaltrige Bewegungen kennen wir zuniichst entlang der
siidlichen Vaucluse-Schwelle (untere Durance), wo sie zur rhoda-
nischen Faltung posthume Unruhen bedeuten.

Weit verbreitet sind entsprechende Vorginge in der Rhone-
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Senke (Corror 1904). Im allgemeinen handelt es sich um flache
Neigungen des Mittel-Pliozédns gegen das heutige Rhone-Tal.

Die iltesten Terrassen, welche hierzu in leichter Diskordanz liegen, werden
als Ober-Pliozin aufgefalt (vgl. z. B. Blatt Orange). Wenn diese Einstufung
richtig ist, hatten wir es mit Bewegungen zwischen Mittel- und Ober-Pliozin zu
tun, vielleicht also mit einer Vor-Phase (STILLE 1924) der walacbischen Faltung.

Diese Einkippung des marinen Pliozdn, welche sich bis weit
nordlich Valence verfolgen ldft, sieht Arcaxp (1920) als posthume
Bewegungen einer subalpinen Vortiefe an. Doch hilt sich die
groBwellige Einwo6lbung speziell an die Rhone-Strafe und reicht
hier bis zum Mittelmeer nach Siiden. Wir erblicken darin also
keine Umgiirtung der Alpen, vielmehr eine Fortsetzung der
Einsenkungs-Tendenz entlang der Rhone-Furche.

Quartdre Verbiegungen.

Schon das marine Piacentin zeigt eine bemerkenswerte Diffe-
renz in seiner heutigen Hohenlage. Bei Nyons (+ 400 m NN) und
Nizza (+ 350 m NN) ist es bedeutend stdrker herausgehoben als
etwa im Rhone-Tal, wo es das Niveau von etwa + 175 m NN ein-
nimmt (Deptrer 1904). Das Alpen-Gebiet erweist sich somit als
bevorzugt aufsteigend.

Das kommt in der Lage der &ltesten durchgehenden?®!) Ter-
rassenschotter ebenfalls zum Ausdruck. Es handelt sich um Ge-
rolle alpiner Quarzite, Granite usw., die das Rhone-Tal und die
Haupt-Nebenfliisse begleiten. Sie wurden hidufig als Ober-Pliozédn
bezeichnet, gelten neuerdings aber als Alt-Quartidr (vgl. Blatt
Orange). Sie liegen bei Montpellier nur etwa 15 m, bei Montélimar-
Valence etwa 100 m iiber dem heutigen Rhone-Lauf. Zum jetzigen
Niveau der Nebenfliisse betrdgt der Abstand an der unteren Du-
rance 50 m, siidlich Sisteron 120 m, nérdlich Sisteron 150—180 m,
bei Digne 240 m, bei Grenoble sogar 400 m (vgl. die betr. geol.
Kartenbldtter sowie Drptrer 1893, 1895, Drnizor 1933). Diese Be-
trige konnen wir etwa als AusmaB der quartdren Verbie-
gung auffassen; sie lassen das Aufsteigen des Alpen-
Ko6rpers insgesamt sehr gut ermessen.

Einen weiteren Beweis fiir diese Bewegungen geben die Héhen,
bis zu denen junge marine Kiisten-Sedimente an der Riviera be-

81) Es gibt noch Reste alterer Alpen-Schotter, die aber offenbar schwer zu
parallelisieren sind. Sie liegen in der Gegend von Orange 260 m, bei Valence bis
300 m itber der heutigen Rhone (vgl. DEPERET 1895 a). Auf der Alpilles-Kette
hat sich ein Terrassen-Rest mit alpinen Quarzit-Gerdllen in Hohe 325 m erhalten
(RomaN 1923). Diese Erscheinungen lassen einen starken allgemeinen Aufstieg
erkennen.
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kannt sind. Nach Derptrer (1904, 1906) reicht bei Nizza usw. das
Ober-Plioziin (,Sicilien“) mit Balanus-Schichten bis zum Niveau von
ca. 60 m, die Strombus-Schichten des Alt-Quartdrs liegen bei 25
bis 30 m, das marine Jung-Quartidr bis 8 m iiber dem Niveau des
heutigen Mittelmeeres. Auch im Westen, bei Cette, sind im Ni-
veau von + 4—5 m NN Lithophagen-Licher bekannt (Deptrer 1904),
die letzte marine Terrasse liegt westlich der Rhone bei +1—1,5m
NN; ein Aufstieg in geschichtlicher Zeit hat nach Drxizor (1922)
hier nicht mehr stattgefunden.

Neben diesen aufwirtigen en-bloc-Bewegungen diirften sich
aber auch noch gewisse Undationen abgespielt haben. So zeigt
das heutige Bild der Morphologie und der Talsysteme die verstidrkte
relative Eintiefung eimes breiten Rhodanischen Streifens. Es han-
delt sich dabei mehr um ein Zuriickbleiben gegeniiber den aufstei-
genden Nachbargebieten. Besonders der Cevennen-Rand des Zentral-
Massives dokumentiert durch nicht ausgeglichene Téler, stark ero-
dierende Fliisse und die weit gegen E vorgeschobene Lage der
Wasserscheide Atlantik/Mittelmeer die Heraushebung gegeniiber
der Rhone-Senke. Durch Fein-Nivellements hat man das Andauern
dieser Bewegungen bis in die Gegenwart nachweisen kionnen (WiLskr
1924).

Schlieflich scheinen selbst die orogenen Vorginge noch nicht
restlos zur Ruhe gekommen zu sein. So soll nach Ovpuam (1934)
an der geraden morphologisch auffilligen Linie Montpellier/Siid—
Arles ein relatives Absinken des im SE liegenden Rhone-Deltas
um 6—7 m stattgefunden haben und zwar im 8. Jahrhundert un-
serer Zeitrechnung. Es diirfte sich wohl eher um ein Aufsteigen
des NW-Teiles handeln. Auffillig ist immerhin eine so junge Be-
wegung an einer geraden Linie, die dem Bruch-Rand von Nimes
parallel streicht.

Zusammenfassung : Posthume Bewegungen.

Alle jungen und jiingsten Bewegungen bringen also aufier dem
generellen Aufstieg eine groBundatorische Verbiegung derart, daf
die Alpen sich herauswolben und das Zentral-Massiv an recht
gerader Linie ebenfalls intensiv aufsteigt, daf die Rhione-Furche
demgegeniiber aber im — wenn auch relativen — Abstieg bleibt.
Das gesamte Pyrendisch- Provencalische System tritt dagegen garnicht
mehr in Erscheinung.
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Als Zusammenfassung des zweiten Teiles:
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Abb. 47. Die tektonischen Bewegungen der Grof-Einheiten.

Die Kurve veranschaulicht in ihrem Aufundab die epirogenen
Undationen, bezogen auf die Grenze Denudation/Sedimentation

(Horizontale).

Aufsteigende Schlangenlinien bedeuten Orogenesen.

Die Pfeile rechts ergeben die heutige Bewegungs-Tendenz.

Die Darstellung zeigt besonders die gute Ubereinstimmung in
der Geschichte der beiden alpinen Haupt-Einheiten Pennin und Sub-
alpin, sowie den grofien Gegensatz in der Entwicklung von Alpinem
Raum und Pyrenaikum. Vgl. auch Taf. 13.
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