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Vortrage und Abhandlungen.

Geomorphologische Studien aus Catalonien.*
Von Dr. Alfred Riihl in Marburg.

Es ist eine merkwiirdige Tatsache, dafs Catalonien, der fortge-
schrittenste, und, man mochte sagen, am meisten europiische Teil des
spanischen Kénigreiches, fiir die wissenschaftliche Geographie noch heute
fast unerschlossen ist. Zwar haben gerade in den letzten Jahren
tiichtige spanische Geologen die geologische Kenntnis des Landes be-
deutend gefordert; aber ihr Ziel war doch in erster Linie stratigraphi-
scher Natur, so dafs auch jetzt noch iiber den tektonischen Aufbau
der Gebirgsziige und die Entwickelung der Flufssysteme Cataloniens,
vor allem aber auch iiber die Stellung, welche die catalonischen Gebirge
in dem europiischen Gebirgssystem einnehmen, recht grofse Unklarheit
herrscht.

Eine Untersuchung der grofsen bodenplastischen Ziige Cataloniens
erschien daher eine verlockende Aufgabe. Einer Anregung des Herrn
Professor Theobald Fischer in Marburg folgend, hat der Verfasser zwei
Reisen nach Catalonien unternommen, die ihn durch die drei Provinzen
Gerona, Barcelona und Tarragona gefiihrt haben, und deren Ergebnisse
in der vorliegenden Arbeit niedergelegt sind. Die erste Reise fiel in die
Monate September bis November 19o7, die zweite wurde im August
und September 1908 ausgefithrt. Die erste Bereisung war vom Wetter
aufsergewodhnlich wenig begiinstigt; andauernde Regengiisse und damit
zusammenhingende Uberschwemmungen, die hinsichtlich ihrer Grofse
und Ausdehnung nach dem Urteil von Kennern der Verhéltnisse im
ganzen verflossenen Jahrhundert dort kaum ihresgleichen hatten,
machten ein Arbeiten im Felde wochenlang zur Unméglichkeit.

Geomorphologische Studien haben in Spanien insofern mit be-
sonderen Schwierigkeiten zu kidmpfen, als die Grundlage zu solchen

*) Vortrag, gehalten in der Fach-Sitzung vom 8. Januar 1909.
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Untersuchungen in Gestalt von guten topographischen und geologischen
Karten noch im héchsten Grade mangelhaft ist; denn die ausgezeichnete
neue Mapa Topogrifico de Espaia ist iiber die niachste Umgebung von
Madrid noch kaum hinausgekommen'). Insonderheit fehlt es ginzlich
an hypsometrischen Karten: diejenige von Botella ist wegen ihres allzu
kleinen Mafsstabes (1 : 2000000) natiirlich fiir derartige Zwecke un-
brauchbar ?)¥).

Unter den Karten, welche die simtlichen catalonischen Provinzen
umfassen, ist an erster Stelle die Coellosche Karte zu nennen. Die hier
in Betracht kommenden Blitter sind in den Jahren 1851—1862 er-
schienen, und wenn sie auch fiir ihre Zeit eine Leistung allerersten
Ranges waren, so sind sie eben doch heute bereits in vielen Punkten
veraltet. Bodenplastische Anschauung vermittelt sie iiberhaupt wur in
geringem Mafse, so dafs man von Gegenden, die man nicht aus eigener
Anschauung kennen gelernt hat, nur eine sehr mangelhafte Vorstellung
erhilt; auch ist die Zahl der Hohenangaben recht gering. Da die
Coellosche Karte aber die einzige Karte grofseren Mafsstabes ist,
die das ganze Gebiet umfafst, so kann sie naturgemifs, so lange nichts
Besseres an ihre Stelle getreten ist, nicht entbehrt werden.

Weit besser treten die grofsen landschaftlichen Ziige auf dem
Blatte 14 der Carte de France im Mafsstabe von 1: 500 000 hervor.
Sie beruht zwar im wesentlichen auf der Coelloschen Karte, aber es
ist bei ihrer Herstellung auch viel noch nicht veroffentlichtes Material
verwertet worden. Das Blatt umfafst ganz Catalonien bis zum
Ebro-Delta.

Endlich ist noch eine dritte Ubersichtskarte zu nennen, die von
Brossa im Jahre 19o7 herausgegeben worden ist. Sie gibt Catalonien
und die Ost-Pyrenden im Mafsstabe von 1:360000 wieder. Das

) Tapia schreibt im Jahre 1840 in seiner ,Civilisazion Espafiola“: , No hay
puntuales cartas geogrdficas del reino y de sus provincias, ni quien las sepa grabar, ni
tenemos otras que las imperfectas que vienen de Francia y Holanda“. Sehr viel besser
ist es auch heute noch nicht geworden.

?) Coello, Mapa Hipsométrico de Espana y Portugal por .. Botella y
Hornos. Bol. de la Soc. Geogr. de Madrid, 1891, Bd. 31, S. 17—21.

%) Uber die Kartographie Cataloniens vergl.: Stavenhagen, Skizze der
Entwickelung und des Standes des Kartenwesens im aufserdeutschen Europa.
Pet. M. Erg.-H. 148, 1904. Saint-Saud, Contribution a la carte des Pyrénées
espagnoles. Rev. des Pyr¢nées et de la France mcridionale, Toulouse, 1892,
Bd. 4, S. 376—408, 536—s560. Ktat dc la cartographie dans le Nord d'Espagne en
1895. Congr. national des Soc. frang. de géogr., Bordeaux, 1896. Auch Bull. de
Géogr. hist. et descr., Paris 1896, S.78— 86. Prudent, LaCartographie de I'Espagne.
Ann. de Géogr., Paris, 1904, Bd. 13, S. 401—419.
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Terrain ist zwar in Hohenschichten dargestellt, aber deren Abstand ist
entsprechend dem Mafsstabe so grofs gewidhlt, und die Genauigkeit
der Karte lifst so viel zu wiinschen iibrig, dafs man sie nur in den
seltensten Fillen wird verwenden kdnnen. Dagegen ist sie ebenso wie
auch die genannte franzésische Karte wegen der Eintragung der
neuesten Wege von grofsem praktischem Nutzen, da die Coellosche
Karte in diesem Punkte selbstverstindlich am meisten veraltet ist.

Daneben existieren noch kartographische Darstellungen einzelner
Provinzen. Die beiden ilteren Karten von San Marti (1830), die im
Mafsstabe von 1 : 300 ooo die Provinz Barcelona umfafst, und die der
Provinz Tarragona von Cruviller und Ruiz y Ruiz (1847) sind mir trotz
vielfacher Bemithungen nicht zu Gesicht gekommen: ist es doch heut-
zutage schon mit Schwierigkeiten verkniipft, ein Blatt der Coelloschen
Karte zu erhalten.

Maureta und Thés y Codina haben ihrer geologischen Beschreibung
der Provinz Barcelona (go) eine Héhenschichten-Karte im Mafsstabe
von I : 400 0oo mit Isohypsen von 100 zu 100 m beigegeben; ihre Zu-
verldssigkeit ist aber sehr gering. Um nur ein Beispiel fiir viele an-
zufiihren: dort, wo das Kistengebirge in der Sierra del Montnegre
sich mit 600—800 m zu seiner griofsten Hohe erhebt, verzeichnet diese
Karte ein niedriges Hiigelland von 100 -200 m Erhebung.

Fir ein ganz beschrinktes Gebiet der Provinz Barcelona besitzen
wir jedoch seit einigen Jahren eine Karte, die selbst sehr hohen An-
spriichen geniigen diirfte. Es ist dies die Mapa Topografico y Geolégico
de la Provincia de Barcelona im Mafsstabe von 1: 40000, die den
oben genannten Brossa und den unermiidlichen, um die geologische
Durchforschung Cataloniens hochverdienten Presbyter Jaime Almera zu
Verfassern hat. Diese Karte, deren erstes Blatt 1goz erschienen ist,
wird eine stattliche Anzahl von Blittern umfassen; bei den grofsen
Vorarbeiten aber, die fir die Herstellung nétig sind, wird noch viel
Zeit vergehen, bis sie vollendet vorliegt. Es sind bis heute erst drei
Blitter vorhanden; das auf ihnen dargestellte Gebiet wird im Osten
durch die Miindung des Besés, im Westen durch die Provinzgrenze
und im Norden durch den Nordabhang des Kiistengebirges begrenzt.
Bei der auch #ufserlich héchst ansprechenden und geschmackvoll aus-
gefiihrten Karte sind die Hohenkurven in Abstinden von 5 zu 5m ein-
getragen; da sie jedoch nicht auf Messungen beruhen, so kénnen sie
nur den Wert einer Art von Schraffierung beanspruchen. Eine dhnliche
Karte, ebenfalls von Almera undBrossa herausgegeben, existiert nur
noch fiir einen Teil der Plana de Vich (1 : 30 0oo).

Bieten diese letzten beiden Karten, wenn auch nur fiir ein
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recht eng umgrenztes Gebiet, eine zuverldssige und exakte geologische
Grundlage, so kann man dies leider von der offiziellen Mapa Geo-
légico de Espafia, der einzigen, die fiir die iibrigen Teile Cataloniens
zur Verfiigung steht, nicht sagen. Sie beruht in der Hauptsache auf
den den geologischen Provinzbeschreibungen beigefiigten Karten. Eine
Gebirgsdarstellung fehlt ginzlich, und ganz abgesehen davon, dafs ihr
Mafsstab von I :400 000 ein allzu kleiner ist, ist sie vielfach, besonders
in der Topographie, hochst ungenau. Wenn sie auch gegeniiber den
in den Boletins veroffentlichten Karten einige Fortschritte aufweist, so
ist sie doch in mancher Beziehung schon seit lingerer Zeit iiberholt.
So verzeichnet das Blatt 23 dieser Karte einen breiten, etwa 150 km
langen Streifen cretaceischer Bildungen, der den mittleren Teil der
Provinz Barcelona in nordost-siidwestlicher Richtung durchzieht, wihrend
man bereits seit geraumer Zeit weifs, dafs man es hier mit tertidren
Ablagerungen zu tun hat.

Dagegen hat die kleine geologische Ubersichtskarte, die dem
grofsen im Erscheinen begriffenen Werke von Carreras y Candi bei-
gegeben ist, einige neuere Angaben bereits verwertet (50).

Aufser diesen beiden genannten Karten sind nur noch solche
kleinerer Gebiete vorhanden, die aber einen mehr skizzenhaften Charakter
tragen; unter ihnen ist an dieser Stelle hochstens die das Vallés dar-
stellende und die Ergebnisse neuerer Forschungen beriicksichtigende
Karte zu nennen, die Font y Sagué in seinem das Vallés behandelnden
Biichelchen verdffentlicht hat (66).

Wie oben angedeutet wurde, ist die spanische Literatur tber die
Geographie Cataloniens im hochsten Mafse minderwertig, und die Klage
eines spanischen Gelehrten aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts, dafs
es geniige, Spanier zu sein, um in der wissenschaftlichen Welt un-
beachtet zu bleiben'), ist auch jetzt noch vielfach nicht unverdient.
Die die Geographie des Konigreiches behandelnden Werke spanischer
Autoren enthalten so viele falsche Angaben und verraten derart ver-
altete Anschauungen, dafs es sich nicht verlohnt, niher auf sie einzu-
gehen. Erst in der allerletzten Zeit scheint es in Catalonien etwas
besser werden zu wollen, und zwar hauptsichlich unter dem Einflufs
des -rithrigen Exkursionsklubs von Barcelona, dessen Veroffentlichungen
bereits eine stattliche Reihe von Binden umfassen und manchen wert-
vollen Beitrag zur Landeskunde enthalten.! Auf die Veranlassung
dieses Exkursionsklubs ist auch das Erscheinen eines umfangreichen,

)) Olazabal, Suelo, clima, cultivo agrario y forestral de la Provincidea
Vizcaya. Mem. R. Ac. de Cienc. de Madrid, 1856, Bd. 4, II, S. 211.
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die geographischen Verhiltnisse ganz Cataloniens darstellenden Werkes
zuriickzufithren, zu dessen Herausgabe sich unter der Leitung von
Francesch Carreras y Candi eine Reihe von Naturforschern vereinigt
hat; es ist jedoch bis heute noch nicht abgeschlossen (50). Wir haben
es mit einer ziemlich ausfithrlichen Landeskunde zu tun; eine eigent-
liche Geomorphologie vermifst man allerdings auch hier, wenn auch
Ansitze dazu vorhanden sind. Etwas mehr bietet in dieser Hinsicht
der die Tektonik und das Flufsnetz Cataloniens behandelnde Aufsatz
Vidals (121), der jedoch an allzu grofser Knappheit und an dem Fehlen
von Belegen leidet.

So ist denn bis auf den heutigen Tag das beste, was wir {iber
die Morphologie Cataloniens besitzen, der kleine Abschnitt, den
Theobald Fischer in seiner Landeskunde der Iberischen Halbinsel
Catalonien gewidmet hat (61). Hier werden unsere geringen Kenntnisse
mit sicherem Blick zu einem Gesamtbild vereinigt, und die auf Grund
des tiberaus sproden Materials aufgestellten Hypothesen diirften im
wesentlichen den Tatsachen entsprechen.

Bedeutend besser steht es um die Erforschung der geologischen
Zusammensetzung Cataloniens. Die geologischen Beschreibungen der
einzelnen Provinzen liegen schon seit lingerer Zeit vor. Gerona hat Vidal
(118), Barcelona Maureta und Thés y Codina (9o), Tarragona Mallada
zum Verfasser (83). Aber wie alle von der spanischen geologischen
Landesanstalt herausgegebenen Provinzbeschreibungen richten auch diese
ihr Augenmerk fast ausschliefslich auf die stratigraphischen Verhiltnisse,
tektonische und tiberhaupt allgemeinere Fragen werden in ihnen meist
behandelt. Auch erschwert der Umstand, worauf auch Fischer nicht hin-
weist (61, S. 541), dafs die Darstellungen an den Provinzgrenzen Halt
machen, Vergleiche und die Aufstellung eines zusammenfassenden Bildes
ganz aufserordentlich. Einen rein stratigraphischen Charakter tragen auch
Malladas Erlduterungen zur geologischen Karte Spaniens, die bereits
bis zum Tertidr gediehen sind (84). Beide Publikationen bilden aber,
besonders wegen der Profile, die sie bieten, ein unentbehrliches Hilfs-
mittel.

Dafs seit dem Erscheinen dieser Werke die geologische Er-
forschung Cataloniens eifrig gefordert worden ist, wird wohl am besten
dadurch bezeugt, dafs die franzosische geologische Gesellschaft im Jahre
1898 in Barcelona eine ihrer aufserordentlichen Sitzungen abhielt. Es
fand eine ganze Reihe von Ausfliigen statt, auf denen ein grofser Teil
des catalonischen ILLandes besucht wurde, und die mit vielen Profilen
ausgestatteten Berichte iiber diese Exkursionen sind eine sehr wert-
volle Bereicherung der Literatur, zumal sie auch verschiedentlich Be-
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merkungen iiber den tektonischen Aufbau enthalten. Diese Fortschritte
spiegelt auch deutlich die kleine, vor kurzem erschienene ,,Allgemeine
Geologie** aus der Feder Font y Sagués wieder, die sowohl in der Dy-
namik, wie im stratigraphischen Teil stets Bezug auf die Verhiltnisse
Cataloniens nimmt und seine Beispiele aus diesem Lande wihlt (67).

Das am Schlusse dieser Arbeit gegebene Verzeichnis der Literatur,
die fiir geomorphologische Untersuchungen in Catalonien in Betracht
kommt, dirfte wohl ziemlich vollstindig sein. Seine Zusammen-
stellung war mit vielen Schwierigkeiten verbunden, da spanische wissen-
schaftliche Literatur aus erklirlichen Griinden nur selten die Pyreniden
iberschreitet’). Es sind allerdings von Arbeiten ausschliefslich strati-
graphischer Natur nur diejenigen aufgenommen worden, die wichtigere
geologische Profile enthalten; ebenso sind minderwertige Veroffent-
lichungen und solche, die einen mehr touristischen Charakter tragen,
ausgeschieden worden.

Wenn ich nun die vorliegende Arbeit abschliefse, so gedenke ich
mit dem Gefiihl besonderen Dankes der vielseitigen Forderung, die ich
stets durch ihren geistigen Inspirator und den ersten Kenner Spaniens,
Herrn Geheimrat Professor Fischer-Marburg erfuhr. Fiir mannigfache
Aufklirungen und Ratschlige bin ich auch den Herren Almera und
Vidal in Barcelona zu Dank verpflichtet, Herrn Almera vor allem fiir
die Liebenswiirdigkeit, mir die fiir meine Zwecke unentbehrlichen Be-
stinde der Bibliothek der Akademie der Wissenschaften in liberalster
Weise zur Verfligung zu stellen. Gern und dankbar erinnere ich mich
auch der vielfachen Anregungen, die gemeinsame Spazierginge mit
den Herren Professoren Oestreich-Utrecht und Davis-Cambridge mir
boten. Die erste Reise wurde im Auftrage und zum Teil auf Kosten
der Ferdinand von Richthofen-Stiftung, die zweite mit Unsterstiitzung
des Konigl. Preufsischen Kultusministeriums ausgefiihrt, wofiir ich auch
an dieser Stelle meinen ergebensten Dank aussprechen mochte.

Orographischer Uberblick.

Die Gebirge Cataloniens sind orographisch so eng mit den
Pyrenien verwachsen, dafs sie sich nicht von ihnen trennen lassen.
Man hat aus diesem Grunde vielfach auch auf einen inneren Zusammen-
hang geschlossen und sie als Vorberge der Pyrenden aufgefafst; wir

1) So sind z B. die Veroffentlichungen der Akademie der Wissenschaften
in Barcelona, die viele gute Aufsitze iber alle Wissenszweige bringen, meines
Wissens bei uns nur an zwei Stellen zu finden: in der Bibliothek der Leopoldi-

nisch-Carolinischen Akademie zu Halle und der der Freiburger Naturforschenden
Gesellschaft.
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werden jedoch spiter sehen, dafs die eigentlichen catalonischen Gebirge
nichts mit den Pyrenden zu tun haben, sondern im Gegenteil ein Ge-
bilde darstellen, das ihnen fremdartig gegeniibersteht. Nur im Norden
der Provinzen Gerona und Barcelona haben die Pyrenden das cataloni-
sche Bergland so stark beeinflufst, dafs beide Gebirgsziige vollig mit-
einander verschmolzen sind.

Die orographische Gliederung Cataloniens ist &ufserst einfach.
Mit Fischer (61, S. 620) kénnen wir finf Zonen, die mit der Kiiste
und untereinander ziemlich parallel angeordnet sind, unterscheiden.
Auf einen schmalen Kistenstreifen, der auf weite Strecken hin oft
ganzlich fehlt, folgt ein mifsig hohes Kiistengebirge, das etwa am
Kap Negre beginnt und an der Westgrenze der Provinz Barcelona sein
Ende findet. Diesem schliefst sich nach dem Innern zu ein breiter
Talzug mit ungefihr derselben Erstreckung an, im Norden mit dem
Ampurdan verschmolzen, im Westen mit dem Campo de Tarragona
sich vereinigend. Hinter ihm erhebt sich eine zweite Gruppe von
Gebirgsziigen, die sich von den Pyrenden zunichst in stidlicher Rich-
tung bis zu dem Gebirgsstock des Montseny, von dort wieder in zur
Kiiste parallelem Verlaufe bis zum Ebro und tiber ihn hinaus hinzieht.
Nordlich von diesen inneren Ketten dehnen sich die weiten Hochflichen
aus, die sich gegen Westen mit dem Ebro-Becken vereinigen.

Das innercatalonische Langstal

Den grofsen Talzug, der sich in einer Linge von etwa 150 km und
einer durchschnittlichen Breite von 12—i15 km zwischen dem Kiisten-
gebirge und dem inneren Gebirgszuge ausdehnt, hat Fischer das inner-
catalonische Lingstal genannt; wir miissen zuerst dieses betrachten,
da mit seiner Entstehung der Aufbau ganz Cataloniens aufs innigste
verkniipft ist. Einen einheimischen Namen fiir den Talzug in seiner
Gesamtheit gibt e$ nicht, der 6stliche Teil bis zum Llobregat heifst
Vallés, der westliche Panadés'). Auf den topographischen Karten tritt
das Tal nicht sehr deutlich hervor, vielleicht noch am besten in der
Vogelschen Karte von Spanien in Stielers Handatlas. In nordost-
siidwestlicher Richtung dehnt es sich von Gerona, wo sich eine Grenze
gegen die Ebene des Ampurdan kaum ziehen lafst, bis zum Meere
hin aus, indem es mit dem Campo de Tarragona zu einer weiten Kiisten-

) Das Vallés ist von Font monographisch bearbeitet worden (66). Er
bietet zwar viel brauchbares Material, geht aber in dem geologisch-morphologi-
schen Teil rein chronologisch vor und behandelt nur die geologische Geschichte
des Vallés fast ganz ohne Beriicksichtigung der Tektonik. Das Buch enthilt
auch eine kleine geologische Kartenskizze, auf die bereits hingewiesen wurde.
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ebene verwiachst. Im ganzen bildet es eine schiefe Ebene, die von
Nordwesten nach Siidosten geneigt ist; wihrend dort Hohen von
300—350 m vorwalten, senkt es sich gegen Siiden auf 150—200 m.

Der ganze Talzug ist von jingeren Ablagerungen erfiillt. Auf
der offiziellen geologischen Karte sind im Vallés fast ausschliefslich
quartire Bildungen angegeben, im Panadés daneben noch miocine.
Nach Almera (16, S. 791) und Font (66, Karte) wird jedoch die Ober-
fliche in der Hauptsache von jungtertidren, und zwar vorwiegend ponti-
schen Tonen, Sanden, Konglomeraten und Kalken gebildet.

Zur Erkliarung einer derartigen, nach Linge und Breite sehr aus-
gedehnten Hohlform stehen uns zwei Moglichkeiten zu Gebote: wir
konnen es in einem solchen Falle mit einem Versenkungsfelde oder
mit einem auf rein erosivem Wege entstandenen Gebilde zu tun haben.
Diese Frage ist in letzter Zeit verschiedentlich erdrtert worden, be-
sonders von amerikanischer Seite im Hinblick auf die grofsen Senken
der Basin Ranges. Spurr') will diese Senken allein durch die Erosion
geschaffen sein lassen. Seiner Meinung nach darf man iberhaupt diese
Formen nicht auf Briiche zuriickfithren, so lange ein stratigraphischer
Nachweis der Briiche noch nicht gegeben ist; durch geomorphologi-
sche Betrachtungen allein kénne auf eine Versenkung niemals geschlossen
werden. Davis®) hat dagegen eine Reihe von Einwendungen geltend
gemacht und gezeigt, dafs dort vieles eine tektonische Bildungsweise
sehr wahrscheinlich macht. Er fiihrt aus, dafs der Gebirgsfufs, wenn
Briiche vorliegen, durch eine gerade Linie, die keine Riicksicht auf die
Struktur nimmt, abgeschnitten sein mufs, was bei ungestértem Verlaufe
der Erosion nicht der Fall sein kann. Durch Briiche wird ein Steil-
abbruch hervorgerufen, der allerdings im Laufe der Zeit stark verwischt
erscheinen wird. Auch wird die Erosion bestrebt sein, das Gebirge in
einzelne isolierte Berge aufzulésen, die durch breite Tiler von ein-
ander geschieden sind, wihrend bei Briichen das Gebirge im ganzen
zusammenhdngend bleibt, wenn es auch von scharf eingeschnittenen
Talern unter Umsténden durchbrochen sein kann. Ahnliche Anschauungen
Uber dieses Gebiet haben Keyes*) und Le Conte') ausgesprochen,

') Origin and Structure of the Basin Ranges. B. Geol. Soc. of America,
Rochester, 1901, Bd. 12, S. 217—270.

%) Physiographic Evidence of Faulting. Science, New York, 1901, N.S.
Bd. 14, S. 458—459.
5 3) Structures of Basin Ranges. The Journ. of Geol.,, Chicago, 1905, Bd. 13,

. 63—7o0.

4) On the Origin of Normal Faults and of the Structure of the Basin Reglon

Amer. Journ. of Sc., New Haven, 1889, 3. Ser. Bd. 38, S. 257—263.
Zeitschr. der Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1909. No. 4. 17
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Willis') hat analoge Argumente in Shantung, Oestreich?®) zur Erkldrung
des Dschilem-Beckens in Kashmir verwertet.

Uber die Natur des grofsen Lingstales in Catalonien herrscht bei
den zwei spanischen Autoren, die sich hieriiber niher gedufsert haben,
Vidal und Almera, keine vollige Klarheit. Vidal (121) lifst ganz Cata-
lonien einer grofsen miocdnen Faltung unterworfen sein, nimmt also
wohl an, wenn er es auch nicht deutlich ausspricht, dafs hier eine ein-
fache Synklinale vorliegt. Almera dagegen hat stratigraphisch im Siiden
des Panadés eine grofse Bruchlinie nachgewiesen und eine ebensolche
im Norden, wenn auch nur als hypothetisch, in seine Karte eingetragen;
das hindert ihn aber nicht, gelegentlich auch von einer Synklinale zu
sprechen (2q9). Uber die Bildung des Vallés hat er sich iiberhaupt
nicht gedufsert. Fischer (61, 618) fafst im Gegensatz dazu das Tal in
seiner Gesamtheit als einen Grabenbruch auf, und bei einer sorgfiltigen
Prifung der hier in Frage kommenden Erscheinungen wird sich zeigen,
dafs diese Anschauung, die nur auf Grund des Literatur-Studiums ge-
wonnen wurde, das Richtige trifft.

Almera hat, wie gesagt, im siidlichen Teile des Panadés eine
Bruchlinie aufgefunden, die sich vom Llobregat-Durchbruch bei Martorell
nach Westen bis iiber Villafranca hinaus verfolgen lifst. Auch in
der Gelindeform dokumentiert sich hier noch deutlich die Wirkung
eines Bruches, da das Kiistengebirge in einem Steilabfall an die Ebene
des Panadés angrenzt; die Gebirgssporne sind vorne glatt abgeschnitten,
so dafs die von Davis®) beschriebenen ,Facetted Spurs* entstanden
sind. An den ubrigen Rindern des Tales ist dies nicht mehr mit der
gleichen Deutlichkeit erkennbar, die denudierenden Krifte haben den
Steinbruch meist schon stark verwaschen; am Nordabhang des Kiisten-
gebirges ist seine Erhaltung durch die fast horizontale Lagerung harter
Schichten begiinstigt worden. Aber iiberall ist die Grenze zwischen
Tal und Gebirge eine mehr oder minder gerade Linie, wenn auch die
Oberfliche der Gebirgsregion manchmal ganz allmahlich in die Ebene
tibergeht. Die Sporne schneiden alle lings einer Geraden ab, sie
setzen sich nicht verschieden weit in die Ebene fort oder tauchen aus
dieser wieder auf.

Weiterhin treten im catalonischen Lingstale auch alle jene Er-
scheinungen auf, die man als Begleit-Phianomene grofser Bruchlinien zu

1) Research in China. Washington 1907, Bd. 1, Teil 1, S. 82.

2) Betrachtungen iiber die Hochgebirgsnatur des Himalaya. Verh. 16. Deutsch.
Geogr.-Tages zu Niirnberg, 1907, S. 47.

3) The Wasatch, Canyon and House Range. Bull. of the Mus. of Comp. Zool,
Cambridge, 1905, Bd. 49, S. 15—57, Taf. 1.
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betrachten gewohnt ist: jungvulkanische Gesteine und heifse Quellen.
In dieser Beziehung treffen wir dhnliche Verhiltnisse z. B. am Siidrand
des Erzgebirges, im Mittelrheinischen Graben oder an der Fossa Magna
in Japan. Im Osten des Tales liegt das seit langer Zeit berithmte
grofse Vulkangebiet von Olot, das wohl von Mc Clure (91) entdeckt
worden ist, und von dem bereits Lyell') eine ausfiihrliche Darstellung
gegeben hat. Von spanischer Seite ist es verschiedentlich bearbeitet
worden, besonders hatte sich Texidor y Cos (105—107) seiner Er-
forschung gewidmet. Neben den neueren kiirzeren Berichten von
Sapper (102) und Washington (124) entheben uns vor allem die aus-
gezeichneten und sorgfaltigen Untersuchungen einer eigens zu diesem
Zwecke eingesetzten Kommission ausfiihrlicher Erorterungen, denn es
kann nunmehr das Vulkangebiet von Olot als eines der am besten be-
kannten der Erde gelten (45, 46). Von Olot und Castellfullit zieht
sich eine Vulkanreihe in siidostlicher Richtung bis fast gegen das Meer
hin, aber auch noch im Siiden der Provinz Gerona sind jungvulkanische
Bildungen vorhanden; bei Hostalrich am Tordera treffen wir das siid-
lichste grifsere Vorkommen. Es sind Basalte, die in zwei Formen, als
Kratervulkane von ausgezeichnet regelmifsiger Gestalt und als Decken
auftreten. Das Alter der Vulkane ist als diluvial bestimmt worden;
heute sind sie erloschen, und nur noch Thermal-Quellen zeugen von
der einstigen vulkanischen Titigkeit. Thermalquellen sind aber nicht
auf vulkanische Gegenden beschrinkt, bei vielen lifst sich ein Zu-
sammenhang mit Verwerfungsspalten nachweisen, wie bei den Quellen,
die auf der Thermenlinie in Nieder-Osterreich entspringen. So auch hier.
Heifse Quellen, vor allem Siuerlinge und Schwefelquellen, kommen
nicht nur in der Provinz Gerona am Nordende des Vallés vor; sie
durchziehen vielmehr den ganzen Talzug, so dafs Fischer auch hier
von einer echten Thermenlinie sprechen konnte (61, S. 542). Die
wichtigsten sind auf der spanischen geologischen Karte angegeben; ein
ausfiihrliches Verzeichnis, das iiber 100 Quellen umfafst, hat Vidal zu-
sammengestellt (50, S. 231 ff.). Am dichtesten dringen sie sich am
Nordrand des Tales, die Provinz Gerona ist eine der an Mineral-
quellen reichsten Provinzen Spaniens; aber auch dem Siiden und sogar
der Kiiste fehlen sie nicht. Vielfach werden sie als Heilquellen be-
nutzt, und manche, wie die beriihmten Schwefelbider von La Puda am
Llobregat, die eisenhaltigen Thermen von Caldas de Mombuy oder
La Garriga, die Salzquellen von Caldas de Malavella (65; 117) iiben

) A Manual of Elementary Geology. London 1851, 3. ed, S. 408.
17%
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seit lingerer Zeit eine weit iiber die Grenzen Spaniens hinausreichende
Anziehungskraft aus.

Dafs die grofsen tektonischen Bewegungen auch heute noch nicht
ihren Abschlufs gefunden haben, wird durch die vielen Erdbeben an-
gezeigt, von denen Catalonien heimgesucht wird'). Wie iiberhaupt die
Iberische Halbinsel wegen der zahllosen sie durchsetzenden Bruchspalten
ein an Erdbeben reiches Land ist, so reich, dafs Buckle diese Tat-
sache zur Erklirung des Aberglaubens der spanischen Bevélkerung mit
heranziehen konnte?®), so ist Catalonien nichst dem Siiden die am
meisten durch Beben gefihrdete Landschaft der Halbinsel, wie ein
Blick auf die von Montessus de Ballore (93) entworfene Karte zeigt.
Dafs Erdbeben hier zu den nicht selten vorkommenden Erscheinungen
gehoren, spricht sich auch darin aus, dafs man vor kurzem in
Tortosa eine Erdbebenstation errichtet hat, die von Jesuiten geleitet
wird (52, 70).

Noch ein letzter Umstand schliefslich weist darauf hin, dafs an
der Stelle des heutigen catalonischen Lingstales einst ein hoheres
Gebirge sich erhob: es sind das die beriihmten Konglomerate des
Montserrat, die weiter unten noch etwas genauer betrachtet werden.
Wiahrend man frither der Meinung war, dafs diese gewaltigen, iiber
1000 m michtigen Konglomerat-Massen von den Pyrenden hergekommen
seien, kann man es jetzt als sicher festgestellt betrachten, dafs sie aus
dem Siiden stammen, von einem Gebirge, von dem heute nur noch
kleine Reste in den catalonischen Gebirgen erhalten sind (Almera 16,
S. 707). Die Auffindung einiger Fetzen von Konglomeraten, die nach
Zusammensetzung und Alter mit denen des Montserrat vollig identisch
sind, z. B. im Vallés bei Rubi und San Cugat, im Panadés bei Gelida
zeigen ebenfalls einen fritheren Zusammenhang des Tales und der
Gebirge an, der spiter durch Senkung und Hebung unterbrochen wurde.
Uber den morphologischen Charakter des Landes vor dem Einsetzen
der Verwerfungen konnen wir aus einer Betrachtung des Langstales
nichts erfahren, es wird sich aber einiges aus den Erorterungen iiber
die es umrahmenden Gebirgsziige ergeben.

Das Alter dieser gewaltigen Bodenbewegungen lifst sich mit
ziemlicher Genauigkeit bestimmen. Vor der Bildung der Montserrat-
Konglomerate konnen sie nicht stattgefunden haben, und da die Ab-

) Ein Verzeichnis ;der hier seit dem 14. Jahrhundert beobachteten Erd-
beben hat Cazurro fir die Provinz Gerona gegeben (51). S. auch die Arbeit
von Font (64).

?) History of the Civilisation in England. London 1861. Bd. 2, S. 4.
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lagerungen des Aquitanien, die zwischen Gelida und San Sadurni auf
der Kreide lagern, noch von den Briichen betroffen worden sind, so
missen die Verwerfungen jlinger als diese sein. Da aber andererseits
zur Zeit des Burdigalien das Meer bereits von dem Panadés Besitz er-
griffen hatte, konnen die tektonischen Ereignisse nur zwischen Aqui-
tanien und Burdigalien eingetreten sein, also an der Grenze des Oli-
gocins und des Miocdns (Dollfus 59, S. 881). Es ist nun sehr auf-
fallend, dafs sich bei diesem hohen Alter der Briiche die allgemeine
Form des ganzen von ihnen betroffenen Gebietes noch so aus-
gezeichnet erhalten hat. Man miifste meinen, dafs die Ungleichheiten
des Reliefs lingst verwischt sein miifsten: wir finden jedoch noch jetzt
dort, wo in jener Zeit das Land einbrach, ein Senkungsfeld, dort, wo
damals Gebirge, sei es nun als Horste oder als gehobene Schollen,
stehen blieben, Gebirgsland. Wir werden sehen, dafs diese merk-
wiirdige Tatsache darin ihre Erklirung findet, dafs langs der Sto-
rungslinien auch spiterhin Bewegungen in vertikalem Sinne erfolgten,
welche eine gleichmifsige Einebnung des Ganzen immer von neuem
verhinderten.

Das grofse Senkungsfeld hat nach seiner ersten Entstehung eine
sehr wechselvolle Geschichte gehabt: es ist ganz von ziemlich mich-
tigen Ablagerungen der verschiedensten Art ausgefiillt worden. Bald
flutete in ihm in miocdner Zeit das Meer, bald war der Zugang zum
Meere versperrt, und es bildeten sich grofse Seen; andererseits haben
die von den Steilabbriichen herabkommenden Fliisse grofse Mengen
Schutt in ihm gelagert. Die heutige Oberfliche stellt nicht eine Eben-
heit dar, vielleicht mit einzelnen sanft gerundeten, Hiigelgruppen; eine
jugendliche, postpliocine oder postdiluviale Hebung ist die Ursache,
dafs die Landschaft einen ungemein zerrissenen Charakter trigt. Jedes
auch noch so geringfiigige Gewasser hat sich ein schluchtenreiches Tal
mit steilen Hingen hineingegraben, nur gegen den Rand des Kiisten-
gebirges hin fliefsen sie im allgemeinen Niveau der Ebene. Die zwischen
zwei Wasseradern stehen gebliebenen Reste der urspriinglichen Form
heben sich so markant aus der Umgebung hervor, dafs man sie viel-
fach mit dem Namen ,,Sierras‘ hat belegen konnen. Mulatis multandis
ist der allgemeine Charakter dem der chinesischen Losslinder dhnlich.
Dem Verkehr sind naturgemifs dadurch oft grofse Schwierigkeiten in
den Weg gelegt, selbst im Vallés kann die Eisenbahn iiber kleine Biche
hidufig nur mit Hilfe grofser Briicken hinwegkommen. Das harte,
tonig-sandige Material, aus dem das Tal aufgebaut ist, begiinstigt die
Erhaltung der Steilwinde in hohem Mafse, und so kommt es, dafs wir
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an den Abhingen iiberall, im Vallés sowohl wie im Panadés, ausge-
zeichnete Erdpyramiden entwickelt sehen').

Das Kiistengebirge.

Das Gebirgsland, welches das innercatalonische Liangstal vom
Meere trennt, zerfillt orographisch in vier Ziige von verschiedener
Grofse, die voneinander durch die mehr oder weniger breiten Miindungs-
strecken des Tordera, Besés und Llobregat getrennt sind. In morpho-
logischer Hinsicht lassen sich jedoch nur zwei Teile in diesem Kiisten-
gebirge unterscheiden, von denen der eine alle Gebirgsziige vom Ampurdan
im Nordosten bis zum Llobregat im Stidwesten umfafst, wahrend zu
dem andern nur das verhiltnismifsig kleine Gebiet gehort, das sich
vom Llobregat siidwestwirts bis zum Meere erstreckt. Im Osten des
Llobregat haben wir eine alte Rumpffliche und umfangreiche Granit-
stocke vor uns, wihrend im Westen die transgredierenden Schichten
noch zum grofsten Teil erhalten sind und der Landschaft einen ginz-
lich abweichenden Charakter aufdriicken.

Die heutige Gestalt des ganzen Kiistengebirges ist durch einen
grofsen Lingsbruch bedingt, dessen Richtung mit der der Verwerfungen
des inneren Talzuges vollig parallel lauft (29). Die Kiiste hat dadurch
vom Cap Negre bis etwa zum Cap de Grils einen geradlinigen Verlauf
erhalten, der nur sehr wenig von einigen flachgekriimmten, durch die
Brandungswelle geschaffenen Buchten und den vorgeschobenen Deltas
des Tordera und Besés-Llobregat gestort ist. Das Alter dieses Bruches,
an dem im Siiden ein grofser Teil Cataloniens in die Tiefe sank, ist
nicht genau festzustellen; wir werden aber wohl nicht fehl gehen, wenn
wir ihn als gleichaltrig mit den Briichen des Lingstales ansehen, wenn
vielleicht auch vor dem Tertidir hier Absenkungen vorgekommen sein

) Das Vallés kann man geradezu als ein hervorragend giinstiges Feld zu
Studien iber die Entstchung der Erdpyramiden bezeichnen. Es ist bekanntlich
das Verdienst Siegmund Giinthers, dem abgemachten Gegenstand der Erdpyra-
midenbildung, dessen Lehrmeinung absolut festzustehen schien, eine Reihe ganz
neuer Seiten abgewonnen zu haben. Simtliche Stadien kann man nun hier in
vorzliglicher Weise beobachten, besonders in den Schluchten zwischen Vilade-
caballs und Olesa im westlichen Vall¢s. Die oft haarscharfen Sporne, aus denen
die einzelnen Pyramiden hervorgehen, haben hiufig nicht einen einfachen, gerad-
linigen Grundrifs, sondern weisen an den Seiten noch ebenso scharf geschnittene
kleinere Seitensporne auf, so dafs der Grundrifs vielfach eine fiederférmige Ge-
stalt annimmt. Es gelang mir leider nicht, diese interessanten Bildungen zu
photographieren; denn die Erdpyramiden lassen sich dhnlich wie die Diinen, bei
denen Cornish kiirzlich darauf hinwies (Geogr. Journ. 1908, Bd. 31, S. 402), nur zu
ganz bestimmten Tageszeiten wirklich gut aufnehmen.
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mogen (29). Dafs jugendliche Einbriiche stattgefunden haben, zeigt
auch der an diesem Teile der catalonischen Kiiste ungewdhnlich
unruhige Lauf der Isobathen'); das Meer fillt bereits in ganz geringer
Entfernung von der Kiiste zu sehr bedeutenden Tiefen ab, in 40 km
Abstand weist es schon Tiefen von 1200—1400 m auf. Auf das
Vorkommen von heifsen Quellen an der Kiiste wurde bereits oben
hingewiesen.

Almera vertritt nun noch heute die Anschauung, der er in einer
seiner ersten Arbeiten Ausdruck gab, dafs das grofse catalonische Fest-
land in eociner und oligocdner Zeit bis zu den Balearen gereicht habe.
Ablagerungen des eocdnen Meeres sind nur im Norden der innercata-
lonischen Gebirgskette und auf den Balearen bekannt, dazwischen ist
nie eine Spur von ihnen entdeckt worden, so dafs also in dieser Periode
Catalonien mit den Balearen zusammen eine Insel bildete (5, S. 32).
Diese Vermutung hat vor kurzem eine sehr bemerkenswerte Stiitze
durch Vidal®) erhalten, dem es gelang, auf Mallorca ein oligocdnes
Saugetier, das Anthracotherium magnum, aufzufinden.

Das Kiistengebirge im Osten des Llobregat.

Orographisch kann man in diesem Teile des Kiistengebirges drei
Gebirgsziige voneinander trennen, einen kleineren westlichen, das
Tibidabo-Massiv, wie man es nach seinem hochsten Punkte, dem
Tibidabo (522 m), nennen koénnte, einen mittleren vom Besés bis zum
Tordera reichenden, und endlich einen ostlichen, der im Senkungs-
kessel des Ampurdan untertaucht. Die allgemeinen Hohenverhiltnisse
sind, absolut genommen, nur unbedeutend; die hochsten Erhebungen
weist der mittlere Gebirgszug auf, der in der Sierra de Montnegre
793 m erreicht. Bedenkt man aber, dafs dieses schmale Kiistengebirge
direkt vom Meeresspiegel aus ansteigt, so gewinnen diese Hohen doch
an Bedeutung.

Mit Ausnahme des Tibidabo-Massivs setzt sich das ganze Ge-
birgsland aus stark zersetztem Granit zusammen, nur wenige und meist
schmale paldozoische Binder treten auf. Daneben kommen noch
Eruptivgesteine, besonders Porphyre, vor, die aber auch nie grofsere
Ausdehnung erreichen (Adan de Yarza 2; 3. Almera 10; 11). Das Ge-
birge bietet kein besonderes Interesse: die Formen sind die bekannten
des Granitgebirges, sanft gerundete Kuppen mit relativ hoch liegenden
Pissen.

1) Sie treten am besten auf der Carte de France hervor.
2) Note sur I'Oligocéne de Majorque. Bull Soc. Géol. de France, 1905, 4. sér,
Bd. 5, S. 651—654.
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Eingehender mufs jedoch das Tibidabo-Massiv betrachtet werden,
weil es verhiltnismifsig recht gut erforscht ist, und weil uns anderer-
seits sein Studium Aufschlufs zu geben vermag iiber das Problem der
Stellung der catalonischen Gebirgswelt. Wir miissen deswegen hier
auch etwas niher auf die geologische Geschichte des Gebirges ein-
gehen.

Im Tibidabo-Massiv nimmt der Granit nur eine eng umgrenzte
und unzusammenhingende Zone im Osten ein; der Norden und Westen
wird ausschliefslich von paliozoischen Gesteinen, unter denen die
Schiefer vorwalten, gebildet, die unter den Ablagerungen des Vallés
und den Alluvionen des Llobregat verschwinden. Die einzelnen palido-
zoischen Formationen treten bandformig auf, und zwar so, dafs sie im
allgemeinen nach Norden zu immer jinger werden. Die dltesten
Schichten, die durch Fossilien sichergestellt sind, sind Schiefer des
oberen Kambrium (36, S: 868)'). Die palidozoische Schichtfolge ist
dann bis zum Karbon fast vollstindig vertreten, wenn auch devonische
(33) und karbonische Sedimente nur in geringer Verbreitung vor-
kommen und silurische Schiefer den Hauptbestandteil des Gebirges
bilden. Wenn einzelne Stufen, z. B. im Devon, zu fehlen scheinen,
so erklart sich dies leicht aus den aufserordentlich verwickelten tek-
tonischen Bewegungen, die hier stattgefunden haben. Das eine jedoch
scheint festzustehen, dafs keine Bildungen vorhanden sind, die jiinger
sind als das untere Karbon (Tournaisien).

Das Paldozoikum hat sehr starke Faltungen erlitten, die von
Faltungsiiberschiebungen begleitet waren, so dafs anomale Kontakte
sehr hidufig sind. Der tektonische Aufbau ist, wie gesagt, ungemein
kompliziert. Die silurischen Schiefer im Norden sind in deutliche
Falten gelegt, die N 60° O streichen, also in der Richtung des ganzen
Gebirges. Gegen Westen schwenken die Falten etwas um, und bei
Papiol kann man eine Synklinale beobachten, die Nordwest-Siidost
gerichtet ist, und die auch einen Uberblick iiber fast alle Glieder
des Paldozoikums gewidhrt. Die Tektonik ist nun dadurch so ver-
wickelt geworden, dafs, abgesehen von den Briichen, die das Gebirge
durchsetzen, mehrere Uberfaltungsdecken vorhanden sind, die Almera
und Bergeron studiert haben (25; 37). Am nordwestlichen Abhang
des Tibidabo sind bei Papiol und bei San Bartomeu zwei solcher
Decken zu konstatieren, die allerdings wegen der starken Zerstorung
durch die spitere Erosion nur durch dic allersorgfiltigste stratigraphische

') Die Schichtfolge findet man angegcben bei Almera und Bergeron (25,
S. 706),
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Untersuchung festgestellt werden konnten. Das Fallen ist nach Sid-
westen gerichtet gegen den Llobregat hin, und dhnlich liegen die Verhilt-
nisse im Osten bei Moncada; nur ist hier noch eine dritte Decke aus-
gebildet, deren Fehlen im Westen Almera und Bergeron der zerstérenden
Wirkung der Denudation zuschreiben. Im Siiden, bei Vallcarca, sind
ebenfalls zwei Decken vorhanden, nur sind sie durch einen Bruch um
200 m gesenkt worden (25, S. 719). Die genannten Autoren sind der
Meinung, dafs alle diese Decken einst zusammengehorten.

Was das Alter der gebirgsbildenden Vorginge angeht, so lafst
sich wegen der grofsen Gestdrtheit der Schichten nicht angeben, ob
wihrend des Paliozoikums Bewegungen stattgefunden haben. Die
Lagerungsverhiltnisse der Trias, die im Westen alle dlteren Formationen
gleichmifsig und diskordant iiberlagert, erlauben aber den sicheren
Schlufs, dafs alle faltenden Bewegungen aus vortriassischer Zeit stammen.
Das gilt ebenfalls von den Decken, da an ihrem Aufbau alle Forma-
tionen bis zu dem unteren Karbon beteiligt sind. Auch das Alter des
Granits ist auf diese Weise bestimmbar: an den Stellen, wo die Schiefer
metamorphisiert sind, gehoren sie zu den Decken; der Granit ist dem-
nach jinger als diese, in gleicher Weise nach dem unteren Karbon ent-
standen und mit der Faltung verkniipft, wie es fir viele Gebiete, wie
die Cevennen (235, S. 721), die Pyrenden'), das Riesengebirge®), die
Bretagne charakteristisch ist.

Das Tibidabo-Massiv zeigt nun aber nicht einen speziellen Aufbau;
es ist vielmehr nur ein Teil eines grofseren Gebirgszuges, das sich bis
gegen Gerona hin erstreckt, und in dem dieselben Erscheinungen auf-
treten. Es existierte also hier in der Zeit zwischen dem unteren Kar-
bon und der Trias ein michtiges, zusammenhingendes Kettengebirge
von alpinem Typus. Man wird es als sehr wahrscheinlich bezeichnen
konnen, dafs die Auffaltung im oberen Karbon vor sich gegangen ist,
dafs also das catalonische Gebirge zu dem hercynischen Gebirgssystem
Europas gehort. Diese Ansicht erfihrt eine Stiitze durch Bergerons
Studien in den Cevennen') (36), dic eine grofse Ahnlichkeit beider Ge-
birge in stratigraphischer und tektonischer Hinsicht ergeben haben,

1) Roussel, Etude stratigraphique des Pyrénées. Bull. du Service de la Carte
Géol. de la France, 1894, No. 35, S. 265.

2) Frech, Uber die Gebirgsbildung im palidozoischen Zeitalter. Geogr.
Zeitschr., 1899, Bd. 5, S. 563—579.

3) Etude des terrains paléozoiques et de la tectonique de la Montagne
Noire. Bull. Soc. Géol. de France, 1899, 3. sér. Bd. 27, S. 617 - 678. Note sur les
nappes de recouvrement du versant méridionale de la Montagne Noire et des
Cévennes aux environs du Vigan. Ebenda, 1904, 4. sér., Bd. 4, S. 180- 194.
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Beide haben zu derselben Zeit eine intensive Faltung erfahren, die
Richtung der Faltenziige ist dieselbe, die Decken kamen aus derselben
Richtung, selbst der Gesteinscharakter ist in beiden Gebirgen ein véllig
gleicher.

Es handelt sich nun nur noch darum, die Briicke zwischen den
Cevennen und dem catalonischen Gebirgsland zu schlagen. Fiir diese
Frage sind die mit aufserordentlicher Exaktheit ausgefiihrten strati-
graphischen Untersuchungen Roussels in den Pyreniden von der gréfsten
Bedeutung!). Nach Roussel stellen die ostlichen Pyrenden den iltesten
Teil dieses ganzen Gebirges dar. Die Lingsfalten sind jugendlichen
Datums, die hier auftretenden Querfalten, die in der Richtung der
Cevennen und des Catalonischen Massivs streichen, stammen dagegen
aus oberkarboner Zeit. Auf diese Weise ist es moglich, eine ununter-
brochene Verbindung zwischen den Gebirgen herzustellen, und es wird
klar, dafs Catalonien die siidliche Fortsetzung des armorikanischen
Astes des paldozoischen Alpensystems bildet. Daraus ergibt sich aber
auch die urspriingliche Zugehorigkeit Cataloniens zur iberischen Meseta,
eine Anschauung, die bereits seit langem von Fischer vertreten wird
(63, S. 281); auch Suess hat die Ahnlichkeit der Meseta mit dem
franzosischen Zentral-Plateau betont?).

In der der Emporfaltung folgenden Periode, dem Perm, wurde
das Gebirge wieder abgetragen, und es entstand eine Rumpffliche, die
spiter von mesozoischen Bildungen bedeckt, dann gehoben und schliefs-
lich von ihnen durch die Denudation wieder befreit wurde. Uber die
Art der Bildung dieses Rumpfes soll jedoch erst bei Betrachtung des
sich im Westen anschliefsenden Gebirgsstiickes gehandelt werden. Im
Tibidabo-Massiv hat sich jetzt eine sehr einfache, symmetrisch ge-
staltete Wasserscheide ausgebildet, von der unter rechtem Winkel kleine
Télchen nach Siiden und Norden ausstrahlen, die natiirlich keine Riick-
sicht auf die innere Struktur des Gebirges nehmen, sondern als reine
Skulpturtiler wahllos alle Formationen durchschneiden.

Das Kiistengebirge im Westen des Llobregat: das Gebirge
von Begas.

An das Tibidabo-Massiv schliefst sich westwirts eine Gebirgs-
masse von dreieckiger Gestalt an, begrenzt durch den Llobregat, das

1) Etude stratigraphique des Pyrénées. Bull. du Service de la Carte Géol.
de la France, 1894, No. 35. Etude stratigraphique des massifs montagneux du
Canigou et de I'Albcre. Ebenda, 1896, S. 279 —302. Tableau stratigraphique des
Pyrénées. Ebenda, 1904, No. 97.

2) Das Antlitz der Erde. 1883, Bd. 1, S. 298.
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Meer und das innere Lingstal. Wie es durch das breite Tal des
Llobregat von jenem getrennt ist, so sind auch seine Formen vollig
verschiedene, obgleich beide Ziige zunichst eine vollig gleiche Ent-
wickelyng durchgemacht haben; der Llobregat bildet daher auch .eine
morphologische Scheide. Das Rumpfgebirge des Tibidabo findet zwar
noch in diesem Gebirge seine Fortsetzung; aber hier sind noch die
Gesteinsmassen erhalten geblieben, die einst auch jenes {iberdeckten.

Das gefaltete Paldozoikum tritt nur am Ostrande des Gebirges
auf, und zwar im Nordosten am Durchbruch des Llobregat und in
viel bedeutenderer Ausdehnung im Siidosten. Hier zeigt Almeras Karte
deutlich das schon im Tibidabo-Massiv zu beobachtende Umschwenken
des Faltensystems in die Nordwest-Siidost-Richtung. Das Paldozoikum
wird iiberlagert durch ein schmales Band triassischer Ablagerungen und
diese wieder im Westen von cretaceischen Schichten. Die Trias ist in
allen drei Abteilungen vertreten; die untere besteht hauptsichlich aus
groben Quarzkonglomeraten, die mittlere, weniger maichtige, aus etwas
tonigen Kalken, die obere ebenfalls aus Kalken. Im #ufsersten Osten
herrscht, wenn auch nur in kleineren Partien, vollig horizontale Lage-
rung, so dafs einige Berggruppen direkt den Namen Meseta fiihren,
wie z. B. die grofse Meseta de Montmany im Siiden von Martorell.
Weiter nach Westen zu nehmen die Schichten im ganzen eine nach
Siidwest geneigte Lagerung an, die Neigung ist jedoch meist nur
aufserst gering. Auf die Trias legen sich dann in gleichfalls nur
mifsiger Neigung die cretaceischen Kalke (Almera, 13), die das Ge-
birge bis zu dem Punkt, wo es die Meereskiiste schneidet, zusammen-
setzen. An der Kiiste ist bei Vilanova noch ein kleines miocines
Becken eingesenkt, das von quartiren Ablagerungen zum Teil be-
deckt ist.

Das ganze Gebirge ist in seiner heutigen Form durch Briiche
bestimmt. Im Norden liegt der grofse Noya-Bruch, am Meere zieht
jene grofse Bruchlinie, lings der ein grofser Teil des catalonischen
Gebirges in die Tiefe gesunken ist. Almera nimmt an, um den Durch-
bruch des Llobregat zu erkldren, dafs auch im Osten ein Bruch vor-
handen ist; wir werden aber sehen, dafs wir einer derartigen tektoni-
schen Bewegung nicht bediirfen, um die Entwickelung dieses Tales zu
verstehen. Der Steilabhang im Osten ist vielmehr ausschliefslich auf
die Wirkung der Erosion auf die flach gelagerten triassischen Schichten
zuriickzufiihren. Im Innern des Gebirges sind kleinere Briiche in grofser
Zahl nachgewiesen worden, die meist der Nordost-Siidwest-Richtung,
also der Richtung der grofsen Verwerfungslinien folgen. Diese Briiche
haben bewirkt, dafs auch dott, wo die Trias horizontal liegt, kleinere
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Schollen eine Neigung erhalten haben, wie z. B. in der Nihe von
Vallirana. Durch sie ist das Landschaftsbild auch heute noch beein-
flufst, indem die Gehinge der Tiler deutlich asymmetrisch gestaltet
sind. Die Almerasche Karte verzeichnet im Siiden unbedeutende Fal-
tungen; da aber ihre Streichrichtung mit der der grofsen Briiche iiber-
einstimmt, so sind sie wohl nur als lokale Folgeerscheinungen der
Briiche aufzufassen, denn von einer eigentlichen Faltung ist in dem
ganzen Gebiet sonst nichts zu bemerken.

Das Gebirge von Begas stellt sich nur als die westliche Ver-
langerung des Tibidabo-Massivs dar; dafs die hier auftretenden meso-
zoischen Deckgesteine sich frither viel weiter nach Osten hin ausgedehnt
haben, wird durch vereinzelte Trias-Vorkommnisse bei Mongat und Vall-
carca bezeugt (Almera 21). Wir sahen auch, dafs eine alte Rumpffliche
vorliegt, und wie die paldozoischen Schichten oben durch eine einheitliche
Fliche glatt abgeschnitten sind trotz des Aufserst komplizierten inneren
Baues, kann man hier verschiedentlich, z. B. bei Brugues, sehr schon
sehen. Hier ist auch die Moglichkeit gegeben, die Entstehung des
Rumpfes zu studieren. Denkt man an eine marine Abrasion, so kann
man nur das triassische Meer, das allerdings ganz Catalonien iiber-
flutete, verantwortlich machen. Der Buntsandstein, der in germanischer
Ausbildung entwickelt ist, beginnt mit feinkdrnigen roten Sandsteinen,
also nicht mit groben Konglomeraten, wie sie marinen Abrasionsflichen
auflagern miissen. Abgesehen davon, dafs sich die Uberzeugung immer
mehr Bahn bricht, dafs diese triassische Facies eine teils #olische,
teils fluviatile Bildung darstellt, fehlen Ablagerungen zwischen dem
oberen Karbon und der Trias ginzlich; wihrend dieser Zeit stand das
Land ausschliefslich unter dem Einflufs der Flufserosion und der Ver-
witterung und machte eine ganz dhnliche Entwickelung durch, wie das
franzosische Zentral-Plateau, mit dem es ja auch zu einer tektonischen
Einheit verbunden war. Wie nun Lapparent das Zentral-Plateau als
eine subaerisch gebildete Rumpffliche erwiesen hat'), so mufs in der-
selben Weise die Entstehung des catalonischen paldozoischen Rumpfes
gedacht werden.

Die heutige Oberfliche, aufgebaut aus den triassischen und creta-
ceischen Gesteinen, ist im wesentlichen bestimmt durch eine zweite
Rumpffliche, die frither eine grofsere Ausdehnung besafs und weiter
nach Osten reichte. Ihre jetzige Hohenlage verdankt sie einer spiteren
Hebung. Die Hohenverhiltnisse sind in dem ganzen Gebirge fast

1) La Question des Pénéplaines envisagées a la lumitre des faits géolo-
giques. Verh. d. 7. Intern. Geogr.-Kongr, Berlin 1901, 1I, S. 214. ’ -
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iiberall die gleichen, sie schwanken nur um ganz geringfiigige Betrige;
betrachtet man das Gebirge aus der Hohe, etwa vom Montserrat oder
von den Bergen iiber Martorell aus, so sieht man eine ebene Fliche,
iiber die nur wenige Gipfel, wie die Morella, um ein geringes hinaus-
ragen. Die Rumpffliche ist zwar schon sehr stark zertalt, aber es
sind doch noch geniigende Reste vorhanden: alle Erhebungen zwischen
zwei Wasserldufen tragen oben eine Ebenheit, und es ist sehr be-
zeichnend, dafs sie stets mit Namen Pla (catalonisch = Ebene) belegt
werden. Man koénnte denken, dafs diese Ebenheiten allein durch die geringe
Neigung der Schichten hervorgerufen sein konnten; aber die Neigung
ist doch zu stark, als dafs durch einfache Abtragung auf der Urschicht-
fliche alle Formationen von der nimlichen Fliche in gleicher Weise
durchschnitten sein konnten; auch weisen jene durch Briiche schief
gestellten Schollen gleichfalls diese ebenen Flichen auf. Daneben
sprechen noch andere Griinde fiir eine zum mindesten hochgradige
Erniedrigung der urspriinglich hoheren Gebirge. Die letzte Meeres-
bedeckung fand wihrend der unteren Kreidezeit statt, die Meereskiiste
lag im Eocdn dort, wo jetzt das innere Gebirge nach Norden abfillt.
Seit jener Periode war demnach ein Festland vorhanden, das wihrend
langer Zeit der Denudation ausgesetzt war. Die Denudations-Produkte
finden wir in den michtigen Konglomeraten, die das innere Gebirge
bedecken. Die groben Schotter konnen natiirlich nicht von einer
Rumpffliche herrithren; sie stellen die Abtragungs-Produkte aus einer
Zeit dar, wo das Gebirge noch hoher hinaufragte. Die Sedimente, die
die Rumpffliche lieferte, liegen weiter im Norden in den spiter zu
betrachtenden oligocinen Becken. Auch die Flufslaufe weisen darauf
hin, dafs das Land in einem fritheren Zyklus ein iiberreifes, wenn
nicht schon altes Stadium erlangt hatte. Denn die kleinen Gewisser,
die dem Meere zustreben, fliefsen sdmtlich in tief eingesenkten, zum
Teil sehr schén ausgebildeten Méandern: es - sind durch eine Hebung
wiederbelebte Fliisse, die in einem élteren Zyklus bereits ein sehr fort-
geschrittenes Stadium inne hatten?).

Nur wenn wir die friihere Existenz einer solchen Rumpffliche
annehmen, wird auch die dufserst merkwiirdige Anordnung der heutigen
Flufsldufe verstandlich. Das Entwisserungssystem ist folgendermafsen
gestaltet (Abbild. 27):

Drei ungemein wasserarme Fliifschen durchziehen das Gebirge in
nordsiidlicher Richtung. Der relativ bedeutendste ist der westliche,

2) Davis, Physical Geography, 1898, S. 253. Incised Meandering Valleys.
Bull. Geogr. Soc. of Philadelphia, 1906, Bd. 4, No. 4.
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der Rio de Foix, die zwei &stlichen, die Riera dels Codols und die
Riera de Canyellas, vereinigen sich kurz vor ihrer Miindung mitein-
ander. Der Rio de Foix entspringt an den Steilgehingen des das
Panadés im Norden begrenzenden Gebirges, wihrend die beiden Ost-
lichen Flisse im Panadés selbst ihren Ursprung haben. Alle drei
Flisse sind nun Durchbruchsfliisse. Nach ganz kurzem Laufe — selbst
beim Rio de Foix sind es nur etwa 15 km — durchbrechen diese
unbedeutenden Gerinnsel das ganze Kiistengebirge, um dann das Meer
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Abbild. 27. Skizze der Hauptentwissernngslinien im Gebirge
von Begas.
Mafsstab 1 : 500 ooo.

zu erreichen, ein Vorgang, der auf den ersten Blick schwer verstind-
lich erscheint. Das Phinomen lifst sich aber in einfacher Weise lésen,
wenn wir annehmen, dafs das vor der Versenkung des inneren Tales
bereits bedeutend abgetragene Kiistengebirge nachher vollig in das
Stadium einer Rumpffliache iibergefithrt wurde, auf der die von Norden
kommenden Wasserldufe serpentinisierten. Erst in spaterer Zeit erfuhr
das Land eine Hebung, welche die Fliisse zwang, ihr einmal eingeschlagenes
Bett beizubehalten, aber immer mehr zu vertiefen, und in dieser Weise
die Bildung der eingesenkten Miander bewirkte.
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Eine starke Beeinflussung erfuhr dann noch das Gewissernetz
durch den grofsen Flufslauf des Llobregat. Indem sich dieser immer
mehr einschnitt, erreichte er ein viel tiefer gelegenes Niveau als die
kleinen Fliifschen des Panadés. Lings der Bruchstufe bildete sich ein
Sammelflufs aus, der Unterlauf der heutigen Noya. Dadurch, dafs die
Noya vermége ihres starken Gefilles rasch nach riickwirts schneiden
konnte, gelangte sie schliefslich bis zur Riera dels Codols und beraubte
sie ihres Oberlaufes. Bei weiterem Riickschreiten zog sie dann die
Riera de Canyellas an sich, und auch diese wurde enthauptet. Nur
der Rio de Foix blieb unversehrt, aber auch ihm wird in der Zukunft
ein gleiches Schicksal beschieden sein. Die beiden beraubten Fliisse
erfuhren natiirlich eine bedeutende Verringerung ihrer Wassermenge,
und so erkldrt sich auch die unmittelbar auffallende. Erscheinung, dafs
die grofse Breite der Tiler heute in gar keinem Verhiltnis steht zu
den winzigen Wasseradern, die an ihrem Grunde hinschleichen. Die
Riera de Canyellas z. B. ist eigentlich schon zu einem Trockental ge-
worden, nur zur Zeit sehr heftiger Regengiisse sammelt sich in dem
breiten Tale ein wenig Wasser.

Auch der 6stliche Teil des Gebirges von Begas bietet in hydro-
graphischer Hinsicht einiges Interesse. Dadurch, dafs die mesozoische
Bedeckung der paliozoischen Rumpffliche immer weiter nach Westen
zuriickgeschritten ist, hat sich an der westlichen Talseite des Llobregat
eine hohe Landstufe herausgebildet. Uber dem meist nur wenig iiber
200 m hohen Rumpf erhebt sich eine bis 450 m hinaufreichende, aus
Schichten der unteren Trias zusammengesetzte Stufe, die in steilem
und oftmals senkrechtem Abfall zu jenem abstiirzt. Begiinstigt durch
das starke Gefille, haben die kleinen Fliisse, die dem Llobregat von
dieser Landstufe her zufliefsen, sich meist schon weit nach riickwirts
eingeschnitten. Einige, wie die gegeniiber von Molins de Rey miindende
Riera de Cervello, haben bereits die erste Stufe iiberschritten und auf
diese Weise einige kleinere, urspriinglich konsequent nach Westen
fliefsende Wasseradern angezapft; andere, wie die Riera de Torellelas
und die Riera de I'Aigua bei Begas, werden in nicht zu ferner Zeit
die Riera de Begas an sich reifsen. Die Verhiltnisse liegen hier genau
so, wie sie Darton') aus den Catskills beschrieben hat, wo durch den
Katers Kill der Schoharie seines Oberlaufes beraubt worden ist.

Die Nebenfliisse, welche die Riera de Ribas von Osten empfingt, die
Riera de Jafra und die Riera de Oleseta, sind einfache Abdachungs-

') Examples of stream-robbing in the Catskill Mountains. Bull. of the Geol.
Soc. of America, 1896, Bd. 7, S. 505—507.
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fliisse, die der nach Westen gerichteten Neigung der Schichten folgen.
Die Riera de Begas, ein Nebenflufs der Riera de Oleseta, stellt sich
aber doch trotz ihrer Kleinheit als ein echter Durchbruchsflufs dar.
Sie hat ihren Ursprung auf dem ostlichen, etwa 4oo m hohen triassischen
Steilabhang. Nach kurzem Laufe durch das etwa 350 m hohe Becken
von Begas durchbricht sie, bevor sie sich mit der Riera de Oleseta
vereinigt, die bis 480 m hinaufgehende Kreidestufe. In den weicheren
Schichten der oberen Trias, die das Becken von Begas zusammen-
setzen, konnte der Flufs schneller niedergehen als in den Kreidekalken,
und es ist ein epigenetisches Durchbruchstal zu stande gekommen;
die Riera de Begas hat hier eine dem englischen Weald &4hnliche Land-
schaft, wenn auch in viel kleinerem Mafsstabe, geschaffen.

Die innere Gebirgskette.

Das den grofsen catalonischen Graben im Norden abschliefsende
Gebirge ist mit den Pyrenden an seinem nordlichen Ende aufs engste

N. S.

Montserrat

Gebirgelun Begas.

Trias

Meeresspicgel

E. Unteres Eocén. O.E. Oberes Eociin, Ol. Oligocéin. == Marine Einschaltungen des Eocins.

Abbild. 28. Profilskizze durch den Siiden der Provinz Barcelona
nach Almera, Dollfus und eigenen Beobachtungen.
Mafsstab 1 : 600 ooo.

verwachsen. Wir werden diese Teile ganz von der Betrachtung aus-
schliefsen und nur jene Ziige zur Darstellung bringen, die von der ge-
waltigen Gebirgsmasse des Montseny aus dem Vallés und Panadés
parallel lduft und sich im Siidwesten mit den Gebirgen der Provinz
Tarragona vereinigt. Die Gebirge werden durch den breiten Campo
de Tarragona in zwei, auch morphologisch verschiedene Teile zerlegt;
der westliche soll erst spiter behandelt werden.

Obwohl im wesentlichen an dem Aufbau des inneren Gebirgs-
zuges dieselben geologischen Formationen beteiligt sind wie im Kiisten-
gebirge, weist jenes doch eine von diesem recht abweichende iufsere
Form auf, die durch die ginzlich verschiedene innere Struktur bedingt
ist (Abbild. 28). Das Gebirge ist in den grofsen Durchbruchstilern des
Besés und Llobregat gut aufgeschlossen, einen besonders klaren Ein-
blick in die Struktur vermitteln die Eisenbahneinschnitte auf den
Strecken Granollers —Vich, Tarrasa-- Manresa, Piera—Igualada. Wo
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Abbild. 20, Partie vom Gipfel des Montserrat.
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man nun auch ein Profil betrachten mag, in der Hauptsache zeigt sich
stets dasselbe Bild: die einzelnen Formationen treten in schmalen, zu
dem Gebirgsverlaufe parallelen Bindern auf. Beim Verlassen des
Grabens trifft man meist zunichst auf einen stark gefalteten, nur wenige
Kilometer breiten paldozoischen Streifen, auch hier wie im Tibidabo-
Massiv vor allem aus silurischen Schiefern bestehend. Seit einiger
Zeit kennt man auch kambrische Schichten aus dem Montseny-Massiv
und kleine Fetzen devonischer Ablagerungen nérdlich von Sabadell
(s. die Karte bei Font y Sagué 66); mit der Zeit werden wohl noch
mehr derartige Fundpunkte bekannt werden, denn die geologische
Durchforschung dieses Gebietes steht noch in den Anfingen. Im
Osten, etwa von Caldas de Mombuy ab, schiebt sich zwischen die
jungen Bildungen des Vallés und das Paldozoikum eine, zuerst schmale,
granitische Zone ein, die ostwirts immer mehr an Breite zunimmt, um
endlich den wesentlichsten Bestandteil des Montseny zu bilden und
sich mit dem Granit des Kiistengebirges zu verbinden. Nur in einem
kleinen Teile des Panadés fehlt der paliozoische Streifen. Dem Palio-
zoikum ruht in diskordanter Lagerung ein triassisches Band auf, das
sich mit ganz geringfiigigen Unterbrechungen vom Pico de Matagalls
bis zum Durchbruch des Francoli verfolgen lifst; am Vallés ist es nur
einige Kilometer breit, am Panadés schwillt es plétzlich zu einer Breite
von 10—15 km an. Alle drei Stufen der Trias sind vertreten, und
auch die petrographische Ausbildung ist die nimliche wie im Kiisten-
gebirge. Die Profile von Maureta und Thés (go, S. 268, 307) geben
nun das tektonische Verhiltnis der Trias zum Paliozoikum in der
Weise wieder, dafs die Trias, wenn auch oft unter einem Winkel von
15—35° nach Nordwesten geneigt, doch ungefaltet dem Paldozoikum
auflagert. Dafs diese Darstellung den Tatsachen nicht entspricht,
davon kann man sich besonders gut auf einer Wanderung von Tarrasa
nach Monistrol iiberzeugen. Die Trias ist hier in deutliche und zum
Teil starke Falten gelegt; aber auch andere Aufschliisse zeigen das-
selbe Verhalten: im Panadés z. B. lassen sich in der Trias drei, hier
allerdings viel weniger stark zusammengeprefste Antiklinalen und eine
Synklinale beobachten?).

Im Norden der Trias verzeichnet die geologische Karte eine
ebenfalls nur schmale, aber in ununterbrochenem Zuge vom Ter bis

1) Ob das Jura-Meer hier vorhanden gewesen ist, ist noch sehr zweifel-
haft. Ein von Almera entdecktes Vorkommen von Kalken des oberen Jura bei
San Quintin de Mediona macht es aber wahrscheinlich, ebenso wie die ziemlich
grofse Verbreitung, die jurassische Ablagerungen in der Provinz Tarragona
besitzen. ’

Zeitachr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1909. No. 4. 18
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zum Francoli sich hinziehende Zone von cretaceischen Gesteinen, die
nach den Profilen in fast volliger Konkordanz der Trias auflagern. Um
diese Bildungen ist viel gestritten worden; nach Almera kann es aber
keinem Zweifel unterliegen, dafs man es nicht mit cretaceischen, sondern
vielmehr mit untereocidnen Schichten zu tun hat (29). Mit diesen
eocdnen Ablagerungen sind wir bereits in das Gebiet der Hochflichen
des Innern gelangt; da sie sich aber nicht von dem Gebirge trennen
lassen und dessen Entwickelung ohne sie nicht zu verstehen ist, miissen
sie bereits hier besprochen werden. Mit dem Yprésien brach das
eocine Meer in die zentrale Depression im Norden Cataloniens ein
und bedeckte das ganze Gebiet zwischen den Pyrenien und dem
inneren catalonischen Gebirge (Almera 16, S. 700). Das Eocin liegt nun
jetzt vielfach mit einer ganz geringen, oft kaum merklichen Diskordanz
auf den Triasschichten, in der Nordostecke des Panadés und im Norden
der Provinz Gerona sogar direkt auf dem Palidozoikum. Gegen Westen
zu wird der eocine Streifen immer schmiler, bis er schliefslich am
Durchbruch des Francoli ganz unter jiingeren Ablagerungen verschwindet.
Die Schichten fallen stets von dem Gebirge weg. Der Einfallswinkel
betragt in der Niahe der Trias oft bis zu 10 Grad; er wird aber um
so geringer, je mehr man sich von dem Gebirge entfernt, bis endlich
nach einigen Kilometern schwebende Lagerung eintritt.

Die Schichtfolge lifst sich ausgezeichnet auf dem Wege nach
dem Montserrat studieren. An der Basis des Eocidns sind fluviolakustre,
rotgefirbte tonige Sandsteine und Konglomerate in bedeutender
Michtigkeit entwickelt; es sind das die Schichten, die frither als creta-
ceisch angesprochen wurden. Kurz vor Monistrol folgt dann die erste,
bereits fast ganz horizontal liegende Einschaltung des marinen Eocins,
die hier auskeilt und je weiter man nach Norden gelangt, um so
mehr an Michtigkeit gewinnt; es lassen sich in diesen Schichtkomplexen
hiufig Taschen fluviatiler Ablagerungen beobachten. Steigt man nun
den Montserrat hinauf, so trifft man noch zwei weitere derartige Ein-
schaltungen, deren hochste im Niveau von etwa 700 m gelegen ist.
Von dieser Hohe aufwirts bestehen die Schichten dann bis zum
Gipfel des Montserrat (1238 m) ausschliefslich aus horizontalen Kon-
glomeratbinken fluviatilen Ursprungs (Abbild. 29). Diese oberen Bil-
dungen sind noch an einigen anderen Stellen, in der Sierra del Mont-
sant und in der Sierra de la Llena erhalten geblieben, eine ahnliche
Michtigkeit wie auf dem Montserrat erreichen sie aber nur auf der
Héhe der ostlich von diesem gelegenen Gebirgsmasse von San Llorens
del Munt (1115 m). Almera meint, dafs sie einst in einer zusammen-
hiangenden Decke ausgebreitet gewesen wiren, die erst spiter durch
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die Erosion in einzelne Lappen aufgelost sei. Eine solche Annahme
ist aber unnétig, da wir es ja mit fluviatilen Konglomeraten zu tun
haben, die ihrer Natur nach an einzelnen, voneinander getrennten Orten
zur Ablagerung gelangt sein kénnen.

Uber das Alter dieser beriihmten Konglomerate des Mont-
serrat, die den ganzen oberen Teil der Bergkolosses zusammen-
setzen, ist seit langer Zeit viel hin und her gestritten worden. Meist
hat man sie fiir obereocin gehalten (Maureta und Thés go, S. 306),
nach den neueren Forschungen von Almera (16, S. 710) und Depéret
(55, S. 718) liegen jedoch in ihnen oligocine, und zwar wahrscheinlich
unteroligocidne und mitteloligocine Schichten vor.

In gegen das Eocin jkonkordanter Lagerungsform treten dann
im Norden sehr michtige Sandsteine, Kalke, Mergel und Tone von
gelblicher oder rétlicher Farbe auf, welche die 6stliche Fortsetzung der
grofsen, zwei Fiinftel von ganz Spanien bedeckenden tertidren Aus-
filllung darstellen (Abbild. 30). Diese Schichten sind in ihrem #ufseren
Habitus den kontinental-triassischen dermafsen dhnlich, dafs sie sich
von ihnen kaum unterscheiden lassen, worauf auch Philippi kiirzlich
hingewiesen hat'). Auch darin gleichen sie der Trias, dafs die liegenden
Schichten aus groberen Konglomeraten, die hangenden vorwiegend aus
Tonen, die Steinsalz und Gips fithren, gebildet werden. Wie das
Eocdn sind auch diese Bildungen am Rande aufgebogen und gehen
erst allméhlich in die schwebende Lagerung iiber. Die Feststellung
des Alters hat auch bei ihnen wegen des Mangels an Fossilien viel
Schwierigkeiten gemacht. Sie galten im allgemeinen als Miocdn, eine
Bestimmung, die noch auf de Verneuil zuriickgeht und aus einer Zeit
stammt, wo man das Oligocin noch nicht als eine besondere Stufe
des Tertidrs ausgeschieden hatte. Wenn auch kleine Teile als Pro-
eocidn oder lakustres Eocidn gedeutet wurden, in der Hauptsache wurde
die Formation bis in die allerjiingste Zeit stets als lakustres Miocén
bezeichnet, und unter diesem Namen erscheint sie auch auf allen geo-
logischen Karten; oliogocdne Bildungen glaubte man in Spanien nur
in ganz beschrinktem Mafse annehmen zu diirfen. Depéret und Vidal
haben nun jedoch vor einigen Jahren auf Grund lingerer Studien im
Ebro- und Segre-Becken durch Fossilfunde dargetan, dafs alle diese so
michtigen und so weite Flichenriume iiberziehenden Ablagerungen als
oligocin, und zwar als unteroligocin betrachtet werden miissen; die
jiingste vorhandene Stufe wird durch das Stampien reprisentiert (59, 124).

1) Uber die Bildungsweise der buntgefirbten klastischen Gesteine der kon-
tinentalen Trias. Centralbl. f. Min., 1901, S. 463— 469.
18*
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Auf welche Weise hat nun die innercatalonische Gebirgskette
ihre von dem Kiistengebirge vollig abweichende Struktur erhalten?
Auch hier zog einst jenes grofse oberkarbonische Kettengebirge, das
in der Folgezeit zu einer Rumpffliche abgetragen wurde, auch hier
lagerten sich dariiber die Schichten der triassischen Formation ab.
Aber die Struktur der Trias ist eine andere; sie hat nicht mehr wie
im Kiistengebirge ihre urspriingliche Lagerung fast bewahrt, sondern
sie ist einer Faltung unterworfen worden. Man konnte vielleicht zu-
nichst der Meinung sein, dafs es sich um untergeordnete Faltungen
handelt, die als Folgeerscheinungen der grofsen Verwerfungen eintraten.
Derartige Stauungen an Bruchlinien, vor allem lings Staffelbriichen,
sind ja aus vielen Schollenlindern bekannt'), und Calderén y Arana
hat z. B. die Faltungen am Ostrande der Meseta auf diese Ursache
zuriickgefiihrt (43, S. 164). Ein derartiger Zusammenhang ist aber
hier ausgeschlossen. Denn abgesehen davon, dafs die Storung der
Schichten hiufig eine sehr betrichtliche ist, viel zu stark, um als ein-
fache Stauungserscheinung gelten zu koénnen?), ist in den Gebirgen der
Provinz Tarragona die Faltung der Schichten ganz allgemein. Wir
sind daher zu der Annahme gezwungen, dafs hier eine echte Falten-
bildung vorliegt. Da nun in diesem Gebirge das Tertidr in ungefalteter,
nur leicht aufgebogener Strukturform iiber der gefalteten Trias lagert,
und da in den das Ebro-Becken vom Meere scheidenden Gebirgen die
untere Kreide noch mitgefaltet ist, werden wir wohl nicht fehl gehen,
wenn wir auch hier die Faltungsepoche in die Zeit der oberen Kreide
verlegen. Obercretaceische Bildungen sind bis jetzt aus Catalonien
nicht bekannt geworden, es war also wihrend dieser Periode wahr-
scheinlich schon aus dem Meere emporgetaucht. Es war dies das
grofse Festland, das in der Tertidrzeit durch Briiche zerbrochen wurde
und zum Teil in dem Mittellindischen Meer ‘verschwand. Im Norden
des Festlandes brandete dann das eocine Meer.

Wihrend der langen Festlands-Periode wurde Catalonien einer
sehr bedeutenden Abtragung unterworfen, deren Produkte wir in den
eocidnen und oligocidnen, die inneren Hochflichen erfiillenden Konglo-
meraten und Sandsteinen vor uns haben. Die Bestandteile, aus denen
diese klastischen Gesteine zusammengesetzt sind, Granite, Porphyre,

1) Man vergl. z. B. die Profile von v. Richthofen aus Shansi (China Bd. 2,
S. 442) oder die von Diener aus dem Libanon (Libanon, S. 71).

2) Es gilt dies besonders von der Gegend in der Nihe des Montserrat.
Die Profile, die Almera entworfen hat (16, S. 696ff.) sind allerdings ginzlich irre-
fuhrend, weil sie im Streichen der Schichten aufgenommen worden sind. Auf
einem Profil lagert gefaltete Trias auf fast horizontalem Eocin!
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Quarzite, paldozoische Schiefer, Sandsteine und Kalke der Trias kommen
im Kiistengebirge anstehend vor, sie haben sich also auf dessen Kosten
gebildet. Die Entwidsserungslinien mufsten, da sich  die damalige
Meereskiiste genau festlegen lifst, einen von Siidost nach Nordwest
gerichteten Verlauf haben, also der heutigen Richtung der Flufsliufe
gerade entgegengesetzt sein (59). Nur durch die Annahme, dafs ein
Festland von betréchtlicher Ausdehnung bestand, das einen weit gréfseren
Flichenraum einnahm als das heutige Catalonien, und dafs hier Gebirge
urspriinglich bis zu bedeutender Hohe aufragten, lifst sich die Ent-
stehung der madchtigen, sich vom Montseny bis zum Ebro hin
ausbreitenden Konglomeratmassen erkliren. Wie {iberhaupt grobe
Konglomerate von einer viele hundert Meter betragenden Michtigkeit
zu stande kommen konnen, wie sie in Catalonien oder in den Trans-
sylvanischen Alpen auftreten, wo z. B. am Bucecs die Machtigkeit iiber
2000 m erreicht, ist eine wohl noch nicht véllig geloste Frage. Man
mufs zu der Hypothese seine Zuflucht nehmen, dafs eine Senkung des
Bodens mit der Ablagerung der Schichten parallel ging. An sich darf
uns die grofse Machtigkeit nicht wundernehmen, wissen wir doch,
dafs die Schotter der indischen Tiefebene bis zu einer Tiefe von fast
500 m hinabgehen?).

Woihrend iiber den fluviatil-dolischen Ursprung der eocinen und
unteroligocianen groben Konglomerate keine Meinungsverschiedenheit
herrscht, ist die Entstehung der ihnen auflagernden feineren Ablage-
rungen des frither fiir Miocdn gehaltenen Oligocins noch umstritten,
Die spanischen Geologen haben diese ausgedehnten Schichtkomplexe,
die in fast absoluter Gleichartigkeit der Ausbildung den Norden Cata-
loniens wie das Ebro-Becken und die Hochflichen des inneren Spaniens
iiberziehen, stets einfach als lakuster bezeichnet und halten an dieser
Anschauung auch heute noch fest. Penck hat jedoch unter Wiirdigung
aller in Betracht kommenden Umstinde wohl unwiderleglich erwiesen,
dafs diese Schichten die Kennzeichen einer Entstehung auf dem festen
Lande, hauptsichlich unter der Mitwirkung von Fliissen, an sich tragen;
nur fiir die obersten Kalkdecken lifst er einen lakustren Ursprung
gelten (97). Die Steinsalz- und Gipsansammlungen, die sich iiberall,
auch in Catalonien finden — es seien nur die grofsen Steinsalzlager
von Cardona (Martel 87) und die Gipse von Vilovi genannt — und die
man sich als in grofsen Lagunen gebildet dachte, sind nach Penck in
kontinentalen Binnengebieten zur Ablagerung gekommen. Die Unter-

1) Oldham, The Deep Boring at Lucknow. Records of the Geol. Survey
of India, 1890, Bd. 23, S. 261—266. ’
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scheidung zwischen limnischen und fluviatilen Bildungen ist ja meist
sehr schwierig, da beide unter &hnlichen Bedingungen entstehen
konnen: beide sind geschichtet, beide enthalten feineres und groberes
Material, beide konnen Rippelmarken, Kreuzschichtung, Trocken-
risse und dhnliches zeigen, wenn auch im allgemeinen Flufsablagerungen
wohl durch eine grofsere Unregelmifsigkeit und Abwechselung ausge-
zeichnet sein werden. Es macht sich seit einiger Zeit aber eine
Reaktion gegen die frither unumschriankt herrschende Meinung geltend,
derartige Schichten immer als lakuster zu betrachten. So werden im
westlichen Nord-Amerika die michtigen und ausgedehnten oligocinen
und miocinen Tone und Sandsteine der Great Plains jetzt als auf
dolischem Wege entstanden gedacht'). Die Argumente, welche Penck
und die genannten amerikanischen Autoren anfiihren, und fiir die ich
auf die Originalarbeiten verweisen mufs, haben natiirlich auch fiir
Catalonien Geltung. Allerdings spricht hier vielleicht auf den ersten
Blick die randliche Aufbiegung der eocinen und oligocidnen Sedimente
fur eine lakustre Entstehungsweise, da ja am Rande von Seen die
Schotter, Tone und Sande vielfach unter einem steilen Winkel geneigt
sind. Aber abgesehen davon, dafs eine echte Deltastruktur in diesem
ganzen Gebiet noch nicht entdeckt worden ist, nimmt ja auch
das marine Eocin an der Aufbiegung Teil. Wir werden sehen, dafs
die randliche Aufbiegung auf eine ganz andere Ursache :zuriickzu-
fiithren ist.

Eine bedeutende und tiefgreifende Abtragung war zum Beginn
der Tertidrzeit ein allgemeines Phinomen. Die Pyrenien waren am
Ende des Eocidns zum ersten Male aufgefaltet worden?), das eocine
Meer zog sich zuriick, und das Gebirge fiel den zerstorenden Kriften
anheim. Auch in Catalonien ragte seit der oberen Kreidezeit ein
hohes Gebirge auf, dessen Erosionsprodukte sich an seinem nordlichen
Rande in der Form grober Konglomerate, den unteren Montserrat-
Konglomeraten, niederschlugen. Ihnen entsprechen am Siidabhang der
Pyrenien die ,,Poudingues de Palassou‘. Nachdem das Gebirge schon
eine betriachtliche Erniedrigung erfahren hatte, wurde es in der Folge-
zeit immer weiter abgetragen und schliefslich gegen Ende des Oligocéns

1) Mathew, Is the White River Tertiary an Eolian Formation? Amer.
Natur., 1899, Bd. 33, S. 403—408. — Davis, The Freshwater Tertiary Formation
of the Rocky Mountain Region. Proc. Amer. Acad. of Arts and Sc., 1900, Bd. 35,
S 343—1373. — Hatcher, Origin of the Oligocene and Miocene Deposits of the
Great Plains. Proc. Amer. Philos. Soc., 1902, Bd. 41, S. 113—131.

. 2) Douvillé, Les mouvements pyrénéens. Bull Soc. Géol. de France,
1906, 4. sér. Bd. €. S. so.
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in einen der Rumpffliche nahen Zustand gebracht; es ist das dieselbe
Rumpffliche, die wir bereits im Gebirge von Begas kennen gelernt
haben. Wihrend dieser letzten Abtragungsperiode konnte das Gebirge
naturgemifs kein groéberes, sondern nur noch feineres Material liefern:
das nordliche Becken wurde mit oligocinen Sandsteinen und Tonen
angefiillt.

Das fiir die weitere Entwickelung des inneren Gebirgszuges
wichtigste Ereignis sind die grofsen Lingsbriiche, an denen das inner-
catalonische Tal und ein Teil des Kiistengebirges zur Tiefe sanken.
Es entsteht nun die Frage nach dem Sinne dieser vertikalen Bewe-
gungen, ob wir es bei ihnen nur mit Senkungen oder auch mit He-
bungen zu tun haben. Nur fiir das Langstal konnen wir mit Bestimmit-
heit eine Senkung, und zwar unter den Meeresspiegel nachweisen, weil
wir in ihm die Ablagerungen des miocinen Meeres vorfinden.
Schwieriger ist die Entscheidung, ob das Kiistengebirge und das innere
Gebirge als Horste stehen geblieben sind, oder ob sie durch eine
Hebung in ihre heutige Hohenlage gelangt sind. Die Frage, ob
langs Bruchlinien Hebungen vorkommen, die wir uns durch den Seiten-
druck entstehend denken konnen, den eine sinkende Scholle unbedingt
ausiitben mufs, ist von amerikanischen Forschern, besonders von Dutton
auf Grund von Beobachtungen im nordamerikanischen Westen stets
bejaht worden'), und selbst Suefs mufs zugeben, dafs die Vorstellungen,
die sich auf dem enger begrenzten Gebiet des mittleren Europa ge-
bildet haben, zum guten Teil nicht auf die weiten Regionen anderer
Weltteile iibertragbar sind, wo horizontal geschichtete Platten von
grofsen Stérungslinien durchschnitten sind?). Auch Frech hat fiir die
Karnischen Alpen und die Karawanken die Meinung vertreten, dafs sie,
obwohl Briiche bei ihrer Entstehung die Hauptrolle spielen, nicht als
Horste, sondern als Emporwélbungen aufzufassen sind®). Die Struktur
der einzelnen Briiche vermag keinen Aufschlufs iiber die Art der Be-
wegung zu geben, da Schleppungen bei Senkungen wie bei Hebungen
in derselben Weise erfolgen konnen.

Betrachten wir das innere Gebirge Cataloniens als einen Horst,
so miissen wir annehmen, dafs der Meeresspiegel einstmals in einer
Hohe von mindestens 60o—700 m gelegen hat. Denn die héchsten
marinen Konglomerate des Eocéns steigen bis zu dieser Hohe hinauf;

') Mount Taylor and the Zuai Distrikt. Ann. Rep. U. S. Geol. Surv.,
1884/85, Bd. 6, S. 197ff.

2) Das Antlitz der Erde. Bd. 1, S. 169. .

3) Die Karnischen Alpen. Abh. d. Naturf. Ges. zu Halle, 1894, Bd. 18,
S. 486.
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aufserdem liegt eine Rumpffliche vor, die nur in geringer Meereshohe
zur Ausbildung kommen konnte. Da eine spitere Faltung, die das
Land emporzuheben vermochte, nicht nachweisbar ist, so miissen der
Meeresspiegel und alle Kontinente sich seit jener Zeit um wenigstens
600—700 m gesenkt haben, eine Hypothese, die doch allzu gewagt
erscheinen diirfte'). Wir sind demnach der Meinung, dafs das innere
Gebirge wie auch das Kiistengebirge ihre jetzige Hohe einer echten
Hebung verdanken. ’

Die einzelnen Teile wurden allerdings nicht in gleicher Weise
emporgehoben, so dafs man vielleicht besser von einer Emporzerrung
reden konnte. Einerseits war die Intensitit der Hebung im inneren
Gebirge eine weit stirkere als im Kiistengebirge, am gréfsten wohl in
der Gegend des Montseny, wo die paldozoische Rumpffliche zur
hochsten Erhebung von Catalonien (1700 m) empotrgeprefst wurde.
Andererseits wurde der innere Gebirgszug schief gestellt und erscheint
so in keilformiger Gestalt, eine Erscheinung, die in Bruchgebieten sehr
hdufig zu beobachten ist?). Diese Schrigstellung war es, welche die
randliche Aufbiegung der eocédnen und oligocinen Schichten hervorrief?®),
Die Hebung erfolgte wahrscheinlich sehr langsam und erreichte ihren
Hohepunkt erst gegen Ende des Miocins oder Beginn des Pliocins,

- zur Zeit des Pontien. Darauf deutet der Umstand hin, dafs im Vallés
und Panadés das Pontien hauptsichlich aus Konglomeraten und Sanden
besteht, die auf fluviatilem Wege sich bildeten und die sehr bedeutende
Michtigkeit von 250 m besitzen.

Die durch die tektonischen Bewegungen geschaffene Struktur
haben die denudierenden Krifte bisher nur wenig zu dndern vermocht.
Der Bruchrand ist allerdings viel stirker verwischt, als im Gebirge
von Begas, wo seine Erhaltung durch die flache Lagerung der Schichten
begiinstigt wurde. Die paldozoischen Schiefer, die der Erosion nur
geringen Widerstand entgegensetzten, sind so bedeutend erniedrigt
worden, dafs sie im allgemeinen nur noch als mifsige Hiigel von
250—300 m Hohe auftreten. Die Trias ist im Norden des Vallés

!) In diesem Sinne hat sich auch kiirzlich Davis im Hinblick auf den Tian-
Shan gedufsert. (Explorations in Turkestan. 1905, S.82. The Bearing of Phy-
siography upon Suefs' Theories. Amer. Journ. of Sc., 1905, Bd: 169, S. 265—273.)

2) v. Richthofen: Fiihrer fiir Forschungsreisende. Neudruck, S. 593, 670.

3) Ahnliche Formen finden wir z. B. in Colorado, wo allerdings die Auf-
biegungszone viel breiter ist, Trias, Jura und Kreide an der Aufbiegung teil-
nehmen, und erst die eocidnen Schichten vollig schwebend liegen. S. die Skizzen
bei Lakes, Geology of Colorado Coal Deposits. Ann. Rep. Colorado State School
of Mines, 1889, Taf.13. Auch abgedruckt bei Suefs, La Face de la Terre,
Bd. 1, Taf. s.



Geomorphologische Studien aus Catalonien. 257

bereits in einzelne Sporne aufgelést worden, die aber noch Hohen
von 500 m und dariiber erreichen und als Kuppen aufragen, im
Panadés ist sie noch in mehr zusammenhingendem Zuge erhalten.
Sie ist von den tertidren Schichtkomplexen stets durch eine breite
Hohlform getrennt, hinter der das tertidre Hochland sich in schroffem
Anstieg erhebt, kurz: die Bruchstufe ist schon in eine Landstufe ver-
wandelt worden. Die randliche Aufbiegung ist dabei von einer gewissen
morphologischen Bedeutung. Wihrend weiter im Norden die horizontal
liegenden Schichten der Abtragung kriftigen Widerstand entgegen-
setzen, haben die denudierenden Krifte die aufgebogenen Rinder viel
leichter anzugreifen vermocht, und es ist dadurch die Trias und
Tertidr scheidende Vertiefung zu stande gekommen, die man am ganzen
siidlichen Rande des Tertidrs bis zum Ebro hin verfolgen kann (s. z. B.
das Profil bei Almera 16, S. 700). Das Tertidr fallt am Vallés in fast
senkrechten, etwa 200 m hohen Winden ab, nur der Hirtewechsel des
Gesteins bedingt ein treppenférmiges Absetzen. Der Rand ist von
einer grofsen Zahl, zum Teil tief in das Innere eingreifenden
Schluchten zerfressen, und einzelne Pfeiler sind schon vom Haupt-
korper des Gebirges abgetrennt worden. Im Hintergrund der
Schluchten stiirzen die von den Hochflichen kommenden unbedeutenden
Wasseradern in hohen Fillen hinab. Die kleinen Flufsliufe sammeln
sich dann am Ausgang der Schlucht und brechen in epigenetisch ge-
bildeten Talern durch die triassische Zone. Manche dieser Schluchten,
wie die von San Miguel del Fay und La Gallifa, erreichen eine Lingen-
ausdehnung von 1—2 km; die bedeutendste ist der grofse halbkreis-
formige Erosionskessel von San Llorens Savall.

(Schlufs folgt.)
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