
Die Pyrenaen im Lichte der Deckentheorie. 
Yon Albrecht Spitz (Wien). 

(Mit Tafel XIV und 2 Figuren im Text). 
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Infolge unregelmaBiger Lieferung der franzosischen Zeitschriften, die dann 
durch den Ausbruch des Krieges ganzlich unterbunden wurde, fehlen in alien 
mir zuganglichen Bibliotheken die Jahrgange 1913 und 1914. Wie Nr. 7 (Sonder- 
abdruck!) beweist, sind in diesen Jahren wieder einige einschlagige Arbeiten er- 
schienen, die aus den angefiikrten Griinden nicht berucksichtigt werden konnten. 

An Karten sind — abgesehen von den Ubersichtskartchen in Bertrands 
Arbeiten (3, 6) — fast alle die Pyrenaen umfassenden Blatter der Carte geol. du 
France im MaBstabe 1 : 80000 erschienen. 

2. Einleitimg. 

TJberschiebungsphanome sind in den Pyrenaen schon seit langem 

bekannt, sowohl vom Nordrand des Gebirges, wie ganz besonders vom 

Siidrand der Zentralzone, wo sie in der beriihmten Region von Gavarnie 

und Eaux-Chaudes gewaltige Dimensionen erreichen. 

Docb erst etwa 10 Jahre spater als in den Alpen wurde der Versuch 

unternommen, in die Tektonik der Pyrenaen die Vorstellung groBerer 

Deckeniiberschiebungen einzufiihren. Es fehlt eben hier an strati- 

grapbischen Kontrasten, die alpinen Verhaltnissen vergleicbbar waren. 
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Zentralzone, beide Kalkzonen, und Yorland sind nahezu gleichartig 

entwickelt, nur die Liicken sind bald hier, bald dort groBer oder geringer. 

Der auffallendste Faciesgegensatz — die Marmorisiernng der Jura- und 

Kreidekalke in gewissen Teilen der Nordpyrenaen -— erweist sich zudem 

an keine tektonische Grenze gebunden. Man kennt ferner in den Pyre- 

naen keine Erscheinungen von der liberzeugenden Kraft der Schwyzer 

Klippen oder des Glarner Elyschfensters. Benno'ch fordern aucb hier 

klippenahnliche Phanomene den Scharfsinn der Erklarer heraus, und 

bei der Analyse der nordpyrenaischen Zentralmassive stoBt man ahnlich 

wie am Nordrande der Alpen auf das Problem: lokaler Faeher oder 

regionale Beckenuberschiebung. 

Leon Bertrand war es, der im Jahre 1902 (1, 2) in den Klippen von 

Biarritz zum ersten Male ortsfremde, von S. herstammende Schollen 

zu erkennen glaubte. Spater wandte er diese Betrachtungsweise auf die 

Klippen am Salat und auf manche der nordpyrenaischen Zentralmassive 

an, und so erwuchs ihm schlieBlich — nicht ohne Widerspruch (13, 14, 

20, 25) — eine geschlossene Yorstellung vom Beckenbaue der Ost- und 

Zentralpyrenaen (3), die er zuletzt (6) auch auf die Westpyrenaen und 

das cantabrische Land (8) ausdehnte. 

Bank dieser zusannnenfassenden Darstellung, die auBer den eigenen 

Studien auf den Ergebnissen der unermudlichen Arbeit alterer franzo- 

sischer Forscher basiert, und dank den vortrefflichen geologischen 

Karten der franzosischen Landesaufnahme ist es moglich, den ersten 

Yersuch deckentheoretischer Synthese einer eingehenderen Kritik zu 

unterziehen; das ist der Zweck der folgenden Zeilen. 

3. Das Deckenscliema Leon Bertrands. 

Ost- und Zentralpyrenaen. Bie Pyrenaen zerfallen, wie bekannt, 

in eine palaozoische und archaische Zentralzone, und je eine nordliche 

und siidliche, mesozoische Kalk- (und Schiefer-)Zone (vgl. Karten- 

skizze Taf. XIY). Die nordliche, die sogenannte nordpyrenaische Zone, 

gliedert Bertrand (3) in mehrere Untergruppen. Ganz im N. liegt das 

subpyrenaische Vorland, ausgezeichnet durch reichliche Entwick- 

lung von Oberkreide und Eocan; in ihm taucht der alte Kern der 

Corbieres hervor. Es ist nur bescheiden gefaltet, doch ist sein siid- 

licher Teil als selbstandige prapyrenaische Be eke (Z) abgerissen und 

betrachtlich nach N. vorgeschoben worden. Siidlich von Z folgt die 

nordpyrenaische Region im engeren Sinne, deren Schichtfolge mit 

dem Albien schlieBt; erst auf der sudlichen Abdachung der Zentralzone 

stellen sich wieder Oberkreide und Eocan in reichlicher Entwicklung ein. 

Bie tiefste nordpyrenaische Serie, A — zugleich die normale postvaris- 

cische Bedeckung der Zentralzone — ist stark auf die Becke Z iiber- 

geschoben, sodaB letztere in Form mehrerer Fenster (53, Arbas; 

Oust; 55; Tarascon) unt-er A ersekeint. Auf A liegt als nachsthohere 

mesozoische Becke B, in Form eines ununterbrochen durchstreichenden, 
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facherahnlichen Gebildes; in ihrer Mitte treten zahlreiche alte Kerne 

auf (R4, Milhas; B5, Castillon; B6, 3 Seigneurs; B7, Camurac; B8, 

Salvezines; B9, Agly; B10, Corbieres orientales). In ahnlicher Weise 

liegt auf B eine dritte mesozoische Decke C, gleichfalls mit mehreren 

Zentralmassiven (C5, Barousse; C6, Arize; C7, St. Barthelemy; C8, 
Belcaire; C9, Bessede); die Erosion hat sie in unzusammenhangende 

Deckschollen zersttickelt. Alle drei Becken sind, wie erwahnt, faziell 

gleich ausgebildet. Nur die Becke B ist durch Marmorisierung desMeso- 

zoicums ausgezeichnet; doch verschwindet diese Eigenschaft gegen W. 

und wird im Osten von A iibernommen. Siidlich der Corbieres ist die 

Becke C verschwunden; A und B schwenken mit NO.-Streichen gegen 

die proven^alischen Ketten ein, deren Fortsetzung sie darstellen. 

Sekundare Bewegungen haben starke Verstellung, ja stellenweise 

vollstandige Bmkippung der primaren Beckenkontakte herbeigefiihrt. 

Bie Becken laBt Bertrand nicht durch liegende Falten, sondern durch 

Abgleiten der mesozoischen Bedeckung von der Zentralzone entstehen, 

wobei die obersten Teile der letzteren abgeschert und mit nach N. ge- 

schleppt wurden; es sind die heutigen nordpyrenaischen Zentralmassive. 

Westpyrenaen. In diesem Abschnitt ist Bertrands Auffassung 

(6) bedeutend weniger klar und groBziigig. Auch hier unterscheidet er 

subpyrenaisch.es Vorland, prapyrenaische Becke Z, deren N.-Schub siid- 

lich Orthez noch nicht geniigend sichergestellt ist, und die Becken A, 
B, C. Am Nordrande von A erscheinen wieder prapyrenaische Fenster 

(31? Ainhoa; q2, Espelette). A selbst fiihrt hier, im Gegensatz zu den 

Ostpyrenaen, auch Zentralmassive (A l5 Khune; A2, Labourd). Auch B 
enthalt mehrere Zentralkerne (Bla, Baygoura; Blh, Aldudes; B2, 
Hosta; B3, Larrau). Besonders verwickelt gestalten sich die Verhalt- 

nisse siidlich vonMauleon. Bie palaozoischen Massive (Mendibelza), 

C2 (Igounce), C3 (P. de Bergon) und C4 (Beost-Aste) liberlagern im N. 

die Becke B, im S. die spanische Oberkreide, welche hier die Zentral¬ 

zone ganzlich uberwolbt hat. Ba sich nun weder innerhalb der spa- 

nischen Kreide, noch weiter im N. eine Wurzel fiir sie ausfindig machen 

laBt, so muB ihre Wurzel etwa dort gesucht werden, wo sie heute liegen; 

doch sind sie nicht einfache Pilze, sondern Reste der Becke C, die zu- 

erst mit A und B gegen N. geschoben und erst spater gegen S. zuriick- 

bewegt wurde. Babei nahmen die urspriinghch sudfallenden Wurzeln 

N.-Fallen an, so daB heute die Wurzel von B mit nordlicher Neigung 

iiber der Wurzel von C liegt (>>Einwicklung <<); zu gleicher Zeit quoll 

auch B als >>repli B'<< gegen S. liber den N.-Rand von C liber (vgh 

Textfig. 2, S. 301). Eine Stlitze fiir diese Anschauung sieht Bertrand 

auch darin, daB man in dieser Region statt der gewohnten Aufschiebung 

von A und B auf das Cenoman von Z umgekehrt dieses letztere in einem 

weit siidwarts einspringenden Winkel auf B gelagert findet, wobei es 

Storungen in B iiberdeckt. Namentlich aus letzterem Grunde kann 

es sich nach Bertrand nicht um eine Transgression handeln, sondern 

Geologische Rundschau. VI. 19 
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um eine Uberschiebung. Audi hier lage also die tiefere Becke Z liber 

der hoheren B, sowie in der Wurzelregion diese auf C. Biese siid- 

gerichteten Einwicklungen halt er fiir gleich alt wie gewisse Siidiiber- 

sdiiebungen innerhalb von B, die groBen Siiduberschiebungen von 

Gavarnie und Eaux-Chaudes und die siidlich gekehrte Ealtungsrichtung 

in der Zentralzone iiberhaupt. 

Cantabrische Kette. Hier sind die Dinge noch nicht geniigend 

geklart. Schon im Baskenlande ist die Zentralzone von Oberkreide voll- 

standig zugedeckt worden. Nun werden auch die altmesozoischen 

Bildungen von A und B — C erreicht nicht den atlantischen Ozean — 

siidlich von S. Sebastian fast vollstandig von Kreide ummantelt; man 

wird auf die tektonische Beutung dieser Stelle gespannt sein diirfen. 

Bei Santander ist wieder alteres Mesozoicum vorhanden. Termier (28) 

meldet von hier groBere Uberschiebungen, und noch weiter westlich, 

im Gebiete des P.os deEuropa stellen sich nach Bertrand und Mengaud 

(8) ausgedehnte Becken von Carbon und Bevon ein; sie schwimmen auf 

Kreide, welche die Fortsetzung der nordpyrenaischen Becken bildet. 

Bie Richtung des Schubs lieB sich bisher noch nicht feststellen. 

4. Diskussion der Synthese Leon Bertrands. 
Wir beginnen im nachstehenden, der Barstellung Bertrands folgend, 

mit den Ostpyrenaen auf Blatt Quillan. Man vergleiche dazu bestan- 

dig die Ubersichtskarte Taf. XIV. 

Becken A und Z auf Blatt Quillan. 

Beutlich sind in der Osthalfte dieses Blattes die Uberschiebunoen 
O 

am Nordrande des Gebirges ausgepragt: Z auf die subpyrenaische Zone, 

und A auf Z, wobei A die auf der Ubersichtskarte auffallende, kap- 

artig gegen N. vorspringende Beckscholle des P. de Bougarach bildet. 

Im westlichen Abschnitt des Blattes liegt A unmittelbar auf der 

subpyrenaischen Zone, Z ist nach Bertrand in der Tiefe zuriickge- 

hlieben. Bas Kartenbild auf Blatt Quillan ladt zu einer anderen Beutung 

ein: Verfolgt man die Uberschiebung der Aptkalke von A auf die Ober¬ 

kreide der Becke Z vom Kap des P. de Bougarach gegen Westen, so 

wird aus ihr allmahlich eine liegende, schlieBlich eine stehende Falte; 

das heiBt, der anormale Kontakt zwischen A und Z verschwindet etwa 

siidlich vom Orte Quillan. Auf der Karte erscheint Z hier als eine 

flache Platte von Cenoman und Albien, die im N., an der Uberschiebungs- 

grenze auf die subpyrenaische Zone, durch ein Band von Aptkalk unter- 

lagert, im S. von den Aptkalken von A begrenzt wird. Gegen W. lieben 

vsich die jiingeren Schichten zwickelformig aus (SO.-Fallzeichen bei 

Ginoles), so daB sich beide Aptbander vereinigen. Bas Kartenbild — 

besonders der Verlauf der Mergelziige im Aptkalk — ergibt keinerlei 

Anhaltspunkte dafiir, daB an dieser Stelle ein anonnaler Kontakt den 

Aptkalk zerschneidet und so die Uberschiebung des P. de Bougarach 
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(im Osten) mit der Uberschiebung von A auf die subpyrenaische Zone 

(im W.) verbindet, wie Bertrand annimmt. 

Im Einklang mit dieser Kritik steht die Beobachtung von Fournier 

(20, S. 97), dab bei Lescale, westlich von Quillan, die Aptkalke von A 
eine nach N tiberlegte Muldencharniere bilden, in deren Kern das sub¬ 

pyrenaische Eocan liegt. Zwischen A und der subpyrenaischen Zone 

bestande demnach kein Uberschiebungs-, sondern ein nor male r Uber- 

faltungskontakt; Z hatte zwischen beiden keine Existenzberech- 

timing. Nicht weit von dieser Stelle treten an der Grenze beider Zonen 

allerdings wieder altere Gesteine auf, eine Erscheinnng, die fur gewohn- 

lich den Uberschiebungs rand von A zu bezeichnen pflegt; andrer- 

seits ware hier auch die Transgression des Eocan in Rechnung zu ziehen. 

Becken A und Z am Ostende der Corbieres. 

Weiter ostlich, wo Bertrands Karte sudwestlich Narbonne noch 

einmal Z verzeichnet, sind die Verhaltnisse nach seiner eigenen Angabe 

(3, S. 100) noch nicht genugend studiert. Bagegen ist die Uberschiebung 

der subpyrenaischen Zone durch die siidostlich gelegenen mesozoischen 

Kalk- und Schiefermassen deutlich markiert (16). Eine tektonische 

Kontinuitat mit der Randuberschiebung von A ist allerdings vorlaufig 

nicht nachweisbar, denn dazwischen scheint die Serie A, mit Trias be- 

ginnend, normal dem (subpyrenaischen) Palaozoicum der Corbieres auf- 

zuliegen. Bertrands Ubersichtskarte verzeichnet hier allerdings eine 

auffallende Beckscholle von A auf dem jungen (subpyrenaischen) Mantel 

der Corbieres, die Mte. de Tauch. Boch ist ihr Ivartenbild ein wider- 

spruchsvolles. Ihre Aptkalke liegen rings auf (subpyrenaischem) Lias, 

nur am SO.-Rande auf Oberkreide. In dieser ist nach Carez (15, S. 3300 

und Taf. 35) ein gegen N. gerichtetes liegendes Knie [Mulde oder Anti- 

kline?] zu beobachten. Es ist nicht recht zu verstehen, weshalb die 

Oberkreide nicht auch im ubrigen Umkreise die Unterlage des Apt- 

kalkes bildet. Der schnurgerade und durch keinerlei UnregelmaBigkeit 

des Terrains beeinfluBte Yerlauf der Grenzlinie zwischen fraglicher Beck¬ 

scholle und Oberkreide wiirde eher auf einen Bruch hindeuten. 

Nordrand von Becke B auf Blatt Quillan. 

Es besteht kein Zweifel, daB die Hauptmasse von B, die hier, wie 

im ganzen Osten, starke Metamorphose zeigt, mit ihrem Nordrande 

auf A ubergeschoben ist. Ob jedoch alle unregelmaBigen Beck- 

schollen und Keile, welche die Ubersichtskarte verzeichnet, zu B 
gehoren, sei dahingestellt. Bie Uberdeckungen sind gewohnlich an der 

Uberlagerung von Albienmergel durch Aptkalke kenntlich; da aber die 

letzteren in beiden Becken Mergeleinlagerungen einschlieBen, die nicht 

immer leicht vom Albienmergel zu unterscheiden sind (Bertrand, 3, 

S. 14), erscheint so manche Uberlagerung von Merge! durch Kalk nicht 

ohne weiteres tektonisch deutbar. Bas gilt ebenso fur die antiklinal- 

19* 
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ahnlichen Aufwolbungen von Mergeln nnter Kalken (z. T. am Axat 

siidlich von Quillan), wie flir die anf den Mergeln schwimmenden Kalk- 

massen (Puilaurens, P. de Lauzieret). Auch Carez (15, Taf. 28, Prof. 4) 

nnd Roussel (25, S. 42) halten sie fiir stratigraphische Wecksellage- 

rnngen. Diese Meinung gewinnt fiir die nordlich der Hanptmasse von 

B liegenden Keile und Inseln noch dadnrcli an Wahrscheinlichkeit, daB 

diese im Gegensatz zur Marmorfazies der Hauptmasse keinerlei Meta¬ 

morphose zeigen. 

Ubrigens betrifft diese Frage nur das AusmaB der Ubersckiebung, 

keineswegs die Tatsache ihrer Existenz. 

Nordrand von Decke B am Ostende der Corbieres. 

Ahnlich wie bei A, verliert man auch bei B an dieser Stelle die 

Spnren tektonischer Abgrenzung gegen NW., indem das trennende 

Albienband zwischen den Aptkalken von A und B im Verlauf gegen NO. 

auskeilt. Bertrand zieht allerdings durch diese vereinigten Aptmassen 

die Uberschiebungslinie weiter, doch widerspricht deni das Kartenbild 

auf Blatt Narbonne. Qner liber die angenommenen Uberschiebungen 

hinweg, und ohne sich von ihr irgendwie storen zu lassen, zieht namlich 

vom Ostrand der Corbieres eine tiefe Erosionsbucht, welche die alteren 

Schichten bis zum Kristallin entbloBt, ostwarts zu den kristallinen 

Massiven B10 (Corbieres orientales), welche dadurch tektonisch an die 

Hanptmasse der Corbieres gefesselt werden. Nack Bertrand (3, S. 97) 

waren sie allerdings deutlich gegen NW. aufgeschoben, und auch Carez 

(15, S. 3664) spricht von Bewegungen, welche zur Unterdriickung ver- 

schiedener Schichtglieder zwischen Apt und Kristallin gefuhrt haben 

(eine in B nicht seltene Erscheinung), doch fallen diese Storungen mit 

der von Bertrand gezogenen Linie raumlich nicht zusammen. 

Wenn B auch hier noch von A getrennt sein sollte, dann lage es 

naher, die Linie weiter im Osten, etwa bei Roquefort des Corbieres zu 

suchen, wo Aptkalke gegen NW. mit anormalem Kontakte an Lias 

stoBen. Doch ware es nicht iiberraschend, wenn infolge der jahen 

Knickung des Streickens die Uberschiebungen hier ihre Kontinuitat 

verloren und durch vicariierende Elemente abgelost wurden. DaB auch 

hier noch die Neigung zu bedeutenden N.-Uberschiebungen vorwaltet, 

ist schon wegen des wahrscheinlichen Zusammenhanoes mit den Ketten 
O O 

der Provence glaubhaft. 

Sudrand von Decke B auf Blatt Quillan. 

Im S. der Decke B stoBt man auf die Zentralzone mit aufo'elagerten 

mesozoischen Resten von A; diese werden bei Sournia auf eine groBere 

Strecke durch die Zentralzone uberschoben. Im N. iiberlagert die Decke 

B im Massiv Bd (Agly) ihrerseits diese Reste, an einer reclit steil nord- 

warts fallenden Flacke. Weiter ostlich liegt das Kristalline von B9 
unmittelbar auf dem Kristallinen der Zentralzone, allerdings mit tekto- 
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nischem Kontakt (scharfes Abschneiclen von kristallinischen Schiefern 

gegen Granit, im Gegensatz zu clem sonst in den Pyrenaen iiblichen 

unscharfen Kontakt). Carez (15, S. 3305) nnd Roussel (25, S. 40) 

widersprechen anf das entschieclenste der Angabe Bertrands (die auch 

in cler Topographie keine Stiitze findet), claB die erwahnten Reste von 

A gegen Osten fensterformig unter der kristallinen Briicke Z?9-Zentral- 

zone versinken; damit bestreiten sie zugleich die prinzipielle Berech- 

tigung einer tiefgreifenden Trennung von B nnd Zentralzone. 

Siidlich von Massiv B8 (Salvezines), das als Kuppel unter den Mar- 

moren von B erscheint, ist der N-fallende Siidrand von B nach N. um- 

gelegt: Albienmergel von A liegen hier auf Aptkalken von B. Allerdings 

ist nach Bertrand stellenweise Kristallin dazwischen eingeschoben, nnd 

die Aptkalke von B beschreiben eine gegen N. geoffnete Synklinal- 

charniere, was mit der Annahme, sie seien das normale Liegende der 

Albienmergel, nicht gut iibereinstimmen wiirde. Der Uberschiebungs- 

kontakt erscheint also hier umgefaltet und geht erst weiter im Westen, 

siidlich von C9 (Bessede) in sein normales Nordfallen zurtick. Diese 

Umfaltung ist nach Bertrand ein sekundarer Akt. Damit wiirden sich 

die Verhaltnisse am Norclrand der Zentralzone in Einklang bringen 

lassen: Im Osten, bei Sournia, ist sie auf A iiberschoben; im W., siidlich 

C9 (Bessede) erscheint in ihr nach Bertrands Profilen (auf Blatt Quillan 

nicht verzeichnet) eine nordwarts iiberfaltete mesozoische Mulde von A; 

der umgefaltete Siidrand von B8 (Salvezines) mag als verbindendes Stuck 

zwischen beiden die Liicke im Yerlaufe dieser nordwarts gefalteten Zone 

ausfiillen. 

Von dieser Ausnahme abgesehen, ist die Gestalt von B eine facher- 

formige; wir stehen hier zum erstenmale vor der Prage: Facher oder 

wurzellose Masse. Es verdient hervorgehoben zu werden, daB der Siid¬ 

rand von B in den Profilen von Carez (15) und Roussel (25) — im 

Gegensatz zu der flach nordlichen Neigung, die Bertrand zeichnet —■ 
vorwiegend als nahezu saigere Linie erscheint. 

Decke C auf den Blattern Quillan und Foix. 

Am Westrande des Blattes Quillan stoBen wir zum erstenmal auf 

die Decke C in Form des Massivs C9 (Bessede), wobei wir von C8 (Bel- 

caire) absehen, dessen Zugehorigkeit zu B oder C Bertrand unent- 

schieden laBt. Im Gegensatz zu den ununterbrochen hinstreichenden 

Decken A und B ist die Decke C nach Bertrand in einzelne Deck- 

schollen aufgelost. C9 zeigt am N.- und S.-Rancl ivieder facherformige 

Gestalt. Entscheiclend fiir die Beurteilung seines tektonischen Ver- 

haltens sincl Ost- und Westrand. Wahrend es nun am Westrand tat- 

sachlich so aussieht, als wiirde das Palaozoicum von C9 auf dem Riicken 

einer Albienmulde von B ausheben, scheinen am Ostende gerade um- 

gekehrt die Jurakalke, welche sich hier zweifellos den alten Gesteinen 

auflagern, in der Foret de Miayro unter die bedeutend iiberhohenden 
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Aptkalke von B regelmaBig unterziisinken. Das ist anch die Auffassung 

von Roussel (25, S. 37) und selbst Bertrand, der das geracle Gegenteil 

beobachten zu konnen giaubt, gesteht (3, S. 55, Anmerkung), daB bier 

die Unterscbeidung von Fallen und Kliiftung auf Scbwierigkeiten stoBe. 

Roussel behauptet weiter (25, S. 36) — in vollem Gegensatze zu Ber¬ 

trand — die kristallinen Marmore von B aucb iiber dem Grundgebirge 

von C9 angetroffen zu haben; dieser Widersprucb' mag in der nicbt 

i miner leichten Unterscheidbarkeit von mesozoiscben Marmoren und 

palaozoischen Kalken seine Erklarung finclen. 

Ahnlich widerspruchsvoll liegen die Dinge bei den Massiven C7 
(Saint-Barthelemy) und CG (Arize), die nur durch eine Querstorung 

getrennt sincl. Am Nordrand ist stellenweise Uberschiebung oder Uber- 

kippung gegen N. vorhanden. Dock nur mit Widerstreben folgt man 

Bertrands Yersuchen. die vom Kristallinen bis zum Cenoman an- 
i 

scbeinencl regelmaBig absteigende Scbichtfolge (Bertrand, 3, S. 126; 

Roussel, 25) auf die vier nordpyrenaischen Decken aufzuteilen. Die 

Bedenken werden nicbt geringer, wenn er am NW.-Rande von'06 (Arize) 

mitten durcb ein- und classelbe Triasband, wiewobl es nur auf eine kurze 

Strecke hin durcb eine Liaseinfaltung gegliedert erscbeint, die Grenze 

zwiscben zwei Decken ziebt (vgl. aucb Roussel [25] S. 27). Die Siid- 

grenze von C6—C7 ist eine tektonische, nacb den iibereinstimmenden 

Darstellungen von Carez (15, Taf. 19, 20) und Roussel (25) jedocb 

ganz erbeblicb steiler nacb N. geneigt (beinahe saiger!), als es Bertrand 

zeichnet. Nacb Roussel (25) wiederholt sicb am Ostende des Massivs 

wie bei 09 das Untersinken der normal auf C7 liegenden Jurakalke 

unter die Aptkalke von B, und aucb Bertrand gibt bier die Decken- 

grenze nur gestricbelt, weil (3, S. 125) neue Studien notwendig waren. 

Der Westrand des Doppelmassivs ist allerdings ein tektoniscber; er 

scbneidet die Faltenzuge von B schrag ab. Dock stebt diese Flacbe 

steil und lauft mit dem Kontakt am Siidrande unter spitzem Winkel 

zusammen. Die alten Gesteine enden keineswegs an der Talfurcbe des 

Salat, sondern setzen sick jenseits, ohne auf die Orographie Riicksicbt 

zu nebmen, nock ein gut Stuck weit fort und werden von den Kalk- 

massen, die Bertrand zu A recbnet, um 400 m iiberragt. Es bleibe 

nicbt unerwahnt, daB aucb das Massiv Bb (Castillon), trotzdem es an 

seinem Westende ganz das gleicbe Bild einer in den Sudrand um- 

schwenkenden Dislokation zeigt, von Bertrand als Unterlage der 

westlicb angrenzenden Kalkmassen gedeutet wird! 

Decken A und Z bei Foix. 

Die Uberscbiebung beider gegen N. erscbeint zweifellos, wenn aucb 

die Ijberscbiebungsflacben nacb Carez bedeutend steiler steben (15, 

Taf. XX), als Bertrand sie zeichnet. An der Basis von Z treten klippen- 

formig altere Gesteine auf (z. B. Z5, Camarade). Unsicber, aber bloB 

das AusrnaB der Uberscbiebung von A betreffend, ist die Lagerung der 
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Kette des Pech du Foix und Saint Sauveur, jenes langen Spornes von 

A, der sich ostlicli von Foix bis gegen Layelanet in die subpyrenaiscke 

Zone erstreckt. Er erscheint nord- nnd sudwarts liber jiingere Bildungen 

iiberschoben. Bertrand betrachtet ihn als Ausleger der Decke A. 
Damit steht Carez' Angabe (15, S. 2589) in Widerspruch, daB er nicht 

innerhalb einer Synkline, sondern einer Antikline des Untergrundes liegt 

und gegen Osten regelmaBig unter diesen untersinkt. 

Be eke B und Fens ter von ZaufBlattFoix und westlichdavon. 

Sehr interessant ist die Region siidlicli der Massive C6—C7. Hier 

ist vorwiegend B mit den kristallinen Kernen B6 (3 Seigneurs) und B5 
(Castillon) entwickelt. Die mesozoiseken Kalke von B beriihren un- 

mittelbar die Zentralzone, langs einer steilstehenden (naeh W. bis nalie 

an die Garonne verfolgbaren) Storung, die dureh das Abstreicken der 

beiderseitigenFaltenziige an ikrbesonders augenfallig wird. DieNeigung 

dieser Flacke ist bald naeh S., unter die Zentralzone, bald nack N., von 

ikr weg gericktet, ganz aknlich, wie wir es auck auf Blatt Quillan saken. 

Ob man berechtigt ist, langs ikr die ganze mesozoische Serie von A 
unterdriickt zu denken, erscheint fragwiirdig, wenn man bedenkt, daB 

ein wenig weiter ostlich, am Ariege (und ahnlick nock weiter ostlick, 

bei Sournia auf Blatt Quillan) diese selbst mit Jura- oder Kreidekalken, 

also langs einer ahnlichen Storung an das Palaozoicum der Zentral¬ 

zone stoBt. 

Am Nordrande von B6 (3 Seigneurs) liegen die beiden Ober-Kreide- 

becken von Oust und Tarascon; Bertrand faBt sie als Fenster auf, in 

denen Z sicktbar wird. Unter einer Antiklinale von A erscheint — 

korrespondierend mit dem Auftaucken des kristallinen Kerns B6 gegen 

W. — eine Unterkreide-Zone, der die Oberkreide des Beckens von 

Tarascon aufgelagert ist. Das Westende des Kreidebeckens ist leider 

dureh Sckutt verdeckt. Wakrend aber Bertrand alle diese Sckichten 

im N. fensterformig unter Reste von Bx und mit diesen unter C kinab- 

geken laBt, zeicknete Carez (15, Prof. 1, 2 auf S. 2587) und Roussel (25) 

kier einen lotreckten, bruchaknlichen Kontakt, der die iibersekobenen 

Sckollen j ah absekneidet (vgl. Textfigur 1, S. 296). Die Gegensatze 

zwiseken Carez und Bertrand werden am besten verdeutliekt dureh die 

Gegenuberstellung ihrer Profile liber das Becken von Tarascon zum Roc 

de Seidour. Carez zeicknet hier A auf B1) und B auf C gelagert, und 

auck Bertrand spricht (3, S. 114) von einer Umfaltung der Uber- 

sekiebungsflache; die Trennung der Anteile von A und B am Nord¬ 
rande ist also eine recht keikle Angelegenheit. Auck am Stidrand ist 

Bertrands Losung dieser Aufgabe keine iiberzeugende. In der Gegend 

x) Allerclings anormal: Gault auf Trias; docli findet man ahnlicke Liicken 
sehr haufig zwischen den alten Kernen von B und ihrer normalen mesozoischen 
Decke; um ein Beispiel aus der Nahe anzufiihren, liegt siidlicli von Oust (Bertrand, 

3, S. 117) Albien auf Kristallin. 
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von Verdun und westlich Genat ziebt er — ganz im AVidersprucbe zu 

Carez — eine tektoniscbe Linie zwiscben gleicbaltrigen Scbicbten bin- 

durcb, geleitet von dem durcbaus denkbaren, aber nickts weniger als not- 

wendigen Prinzip von der regionalen Kontinuitat der Dislokationsflacben 

(3, S. 111). So ersclieint die Beckenzerteilung bier kiinstlicb und wiUkiir- 

licb, umsomelir als anch gerade bier B sein abweichendes metamorpbes- 

Ausseben verliert. Bemerkenswert ist, daB die gegen N. gericbteten 

Teilfalten, die Bertrand bier zeicbnet, anf den Profilen Carezs feblen. 

Als sicber kann man nnr soviel bezeicbnen, daB vom Nordrande des 

Massivs B6 ans nordwarts gerichtete Uberscbiebungen im Mindest- 

ansmaBe von 5 km erkennbar sind. 

N S 
loc He Sedmr ostlich von fiencfc 

OberKreide Albien Apt Jura u. Lias Trias Vortriac/ischeSerie 

Textfig. 1. 

Querprofil durcli das Kreidebecken von Tarascon. Hohere Darstellung nach 
Carez (15, t. 21, Prof. 5, 6), tiefere nacb Bertrand (3, t. 5, Prof. 5, 6). 

Viel weniger deutlicb liegen die Verbaltnisse beim Becken von Oust- 

Massat, das ganz innerhalb der kristallinen Kerne Bh—B6 gelegen ist. 

Am Siidrande fallt die Kreide bald gegen das sudlieb begrenzende Kri- 

stallin, bald von ihm gegen N. ab. DaB das Nordfallen niebts fiir normale 

Auflagerung der Kreide auf dem Kristallinen beweist, wie Bertrand 

(3, S. 119 ff.) umstandlieb ansfubrt, verstebt sicb von selbst; gerade so 

wenig laBt sicb aus dem Siidfallen allein das umgekebrte Verbaltnis 

ableiten. Beweisend ist eben nur der unmittelbare Kontakt, und der ist 

bier nirgends beobaebtet. Seine Stellung laBt sicb aucb niebt aus dem 
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Kartenbilde konstruieren, ebensowenig wie die Karte dariiber belehrt, 
ob der lappenformige Yorsprung von Palaozoicum am Nordrande der 
Kreide auf-ihr scbwimmt (Bertrand, 3, S. 122) oder unter ihr wurzelt. 
— Am Westrande des Kreidebeckens streichen Palaozoicum und Kreide 
unter recbtem Winkel gegeneinander ab. An der Nordgrenze tritt an 
zwei Stellen unter Kreidekonglomeraten Granit zutage, der unmittelbar 
das Palaozoicum der nordlichen Begrenzung beriihrt, ein Umstand, der 
zur Zuweisung beider zu zwei verschiedenen Decken (Z und B) niclit 
gerade einladt. Sporadiscb sind zwischen Kreide und dem genannten 
Palaozoicum schmale mesozoische Ziige eingeschaltet, die Bertrand 

den Decken A und B zuweist. Es ist aber auffallig, daB die palaozoische 
Begleitung der Scholle A ebenso von Silur gebildet wird, wie im benach- 
barten B; wo das Kalk-Biindel auslaBt, ist eine Trennung beider oft 
schwierig. Dazu kommt noch, daB B ahnlich wie am Siidrand von 
Tarascon seine eigenartige Metamorphose verloren hat! Am Ostende 
des Kreidebeckens zeigt sich kein Ost-, sondern Nordfallen (3, S. 124 
und Kartchen Taf. 4). Noch weiter ostlich, oben auf dem Col de Port 
(keine Tiefenlinie!) trifft man isolierte Blocke von Kreide, in denen 
Bertrand ein Verbindungsfenster mit dem Becken von Tarascon er- 
blickt. Ebensowenig harmoniert mit der Yorstellung des Vorsinkens 
der Kreide gegen W. das Ausheben der mesozoischen Bedeckung zwi¬ 
schen B3 und Bq in dieser Kichtung. 

Westlich, im Bereiche des Massivs B± (Milhas) zeichnet Bertrand 

ein drittes Oberkreide-Fenster. Erst vor kurzem wurde das cretacische 
Alter dieser Schichten erkannt (Bertrand, 4, 5), friiher hatte man sie fur 
palaozoisch gehalten. Carez zeichnete diese vermeintlich alten Schich¬ 
ten auf seinen Profilen (15, Prof. 6, Taf. XY) nicht als antiklinalen Auf- 
bruch, sondern zwischen saigern Grenzen eingeschlossen. Doch spricht 
der unregelmaBioe UmriB der Kreide auf der Karte nicht fiir diese Dar- 
stellung, freilich auch nicht fiir eine flache Uberschiebung, ebenso¬ 
wenig wie das wechselnde Fallen in der Kreide; diese Yerhaltnisse 
konnten immerhin noch durch eine Transgression der Kreide erklart 
werden. Allerdings ist gerade hier das Zusammenfalien der Kreide mit 
der Achse einer kraftigen Aufwolbung in B (B4, Milhas) ein starkes 
Argument fiir Bertrands Auffassung. 

Zusammenfassend kann man sagen: Ein einwandfreier Nachweis 
fiir die Fensternatur laBt sich bisher bei keinem der drei Yorkommnisse 
erbringen. Im Becken von Tarascon sind zweifellos groBere Uber- 
schiebungen gegen N. vorhanden. Bei diesem und dem Yorkommnis 
von Arbas ist die Lage im Kerne von Antiklinalen Bertrands Deutung 
giinstig. Trotz vielfach ungeklarter Yerhaltnisse muB man also mit 
dieser Moglichkeit rechnen. Da jedoch die Aufteilung der umgebenden 
Kalkmassen auf A und B anfechtbar erscheint, ware die Yorstellung 
einer Block-tiberschiebung der gesamten nordpyrenaischen Kalkzone 
fiber die Oberkreide von Z nicht auszuschlieBen. 
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Massiv C5 (Barousse) und Kalkklippen zwiscken Lourdes und 
Bagneres -de -Big or re. 

Westkck Foix, auf Blatt Bagneres-de-Luckon ist die Decke B das 

herrsckende Element; ein Stuck weit iibergreift sie A und lieot un- 

mittelbar auf Z. An ihrem Siidrande trifft man auf das Massiv CL 
o 

(Barousse). Seine Nordgrenze stekt nack Carez (15, Prof. XIV. XV) 

saiger. An der Siidgrenze iibersckiebt es nack Bertrand die Kalke 

von B, allerdings >>immer mit der Moglickkeit einer leickten LAnkippung« 

der Ubersckiebungsflacke >>gegen X., wodurck manckmal die wirk- 

licken Beziekungen ansckeinend umgekekrt werden « (3, S. 135); kier 

ist also die Ubersckiebung nickt so okne weiteres deutlick. Am Ostende 

zeigt die Karte, daB die mesozoiscken Kalke, welcke kier C5 bedecken, 

in der Foret du Gars unvermittelt an die gleickaltrigen Marmore von B 
stoBen. Nack Carez (15, Prof. XIV, XV) ersckeinen sie als saigere 

Auffaltung zwiscken den Kalkziigen von B; dem widersprickt jedock 

auf das Entsckiedenste der unregelmaBige Verlauf des Kontaktes auf 

der Karte. Diese Verkaltnisse wiirden gar sekr zur Annakme einer Uber¬ 

sckiebung einladen. Dock verliert der Gegensatz zwiscken metamorpken 

und nickt metamorpken Kalken bedeutend an tektoniscker Verwertbar- 

keit, wenn man dieselbe Ersckeinung etwas weiter ostlick ebenso jak 

innerkalb der Serie B auftreten siekt. 

Anders liegen die Dinge am Westende. Das Palaozoicum von C5 
versinkt kier zwar unter eine mesozoiscke Serie, diese bildet aber die 

unmittelbare Fortsetzung der Kalkklippen zwiscken Lourdes und Bag- 

neres-de-Bigorre. Leider kat Bertrand diese komplizierte Gegend 

nickt naker bekandelt, und das vorliegende Material (vor allem Blatt 

Tarbes) reickt zu einem sickeren Urteil nickt aus, da es zweifellos 

Unricktigkeiten entkalt. Das folgt sckon aus dem Widersprucke, daB 

die Klippen, welcke nack Carez (15, Taf. XII) Keste einer Ubersckie- 

bungsdecke darstellen, sick gegen W. als zusammenkangende Masse 

von Aptkalken fortsetzen, auf der sick siidwestkck von Lourdes dieselben 

Albienmergel, die bisker den Klippen als Unterlage dienten, in normalem 

Verbande auflavern und scklieBlick o-eo-en W. als echte Mulde auslieben! 

In aknlicker Weise ist die ostlicke Fortsetzung der Klippen okne jede 

erkennbare Grenze sowokl mit C wie mit A verkniipft. 

Die Stellung der meisten Klippen ist kaufig eine ebenso steile wie 

die ikrer Unterlage; der Gedanke an eine Aufpressung aus der Tiefe 

kann also nickt ganz abgewiesen werden. Selbst wenn man den nord- 

licken Klippenzug, der nack Carez stellenweige mit mittelsteilem Siid- 

fallen auf der steilen Unterlage sitzt, sckwimmen laBt, konnte seine 

AVurzel im sudlicken Klippenzuge liegen. Allerdings sollten dann die 

einzelnen isolierten Streifen dieses letzteren im Streicken zusammen- 

kangen. Es ersckeint aber nickt als unmoglick, daB kiinftige Unter- 

suckungen innerkalb der Albienmergel nock verbindende Stiicke, etwa 

in Form von Liasmergeln, aufdecken werden, wenn man bedenkt, wie 
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schwierig hier die Stratigraphie ist; clafiir zeugt die Angabe Carez’ 

(15, S. 1159), daB er die Albienmergel ostlich von Lourdes auf Grund 

ihrer Faziesentwicklung (und irrtiimlicber Angaben liber Graptolithen- 

funde) flir palaozoisch hielt. Auch allerhand stratigraphiscbe Unregel- 

maBigkeiten sind in der Niihe vorhanden. So traf nach Carez (15, 

S. 1163) eine Bohrung bei Soms (nordlich Lourdes) unter dem Albien- 

mergel direkt die Trias; ahnlich liegt bei Sevignac das Carbon direkt 

unter dem Albien. Auch das Perm von Bagneres-de-Bigorre wird nach 

Carez (15, S. 1164) von Albien iiberlagert, das an der Beriihrungsstelle 

konglomeratisch ist. 

Dieses Vorkommen liegt in der Taltiefe und wurde von Bertrand 

zuerst (3, tektonische Karte) folgerichtig als Basis der umgebenden 

Kalke zu B gezogen; spater rechnete er es jedoch (6, Karte) ohne weitere 

Erklarung zu C. Ahnliche Schwankungen in der Deckenabgrenzung 

dieser Region sind bei Bertrand nicht selten. Die Ivlippen z. B. wurden 

von ihm zuerst als zu C gehorig aufgefaBt — dem Zusammenhang mit 

C5 (Barousse) entsprechend —, spater als B\ auch hier blieb er eine 

Begriindung schuldig. Ebenso wechselvoll ist seine Abgrenzung von 

A und B. Sie stoBt hier auch auf besondere Schwierigkeiten; denn von 

Z angefangen bis zu den Klippen am Siidrande der nordpyrenaischen 

Zone ist nur bei Lourdes eine unbedeutende Storung vorhanden, die 

nach beiden Seiten hin zwischen Apt und Albien rasch ausklingt, ohne 

irgendeine Spur zu hinterlassen. Es erhellt aus alledem, wie ungeeignet 

die Gegend von Lourdes flir die Dreiteilung der Decken ist. Wenn 

Bertrand trotz dieser Verhaltnisse und trotzdem er selbst (3, S. 134) 

fiir diesen Abschnitt nur den Aufschub von Z auf die subpyrenaische 

Zone als gesichert hinstellt, einige Jahre spater behauptet (6, S. 133), 

die Kontinuitat der Decke B vom Mittelmeer bis zum Baskenlande sei 

eine sichergestellte Tatsache, so kann man das nur als unbegriindeten 

Optimismus bezeichnen. 

Decken B und C auf Blatt Mauleon. 

Wenn im folgenden die Bezeichnung B fiir die Kalk- und Sckiefer- 

massen, die sich westlich von Lourdes auf Blatt Mauleon ausbreiten, ver- 

wendet wird, so geschieht das also nicht in Zustimmung zu Bertrands 

Gliederung, sondern nur zum Zwecke der leichteren Verstandigung; 

ahnliches gilt fiir die Zentralkerne Mendibelza und Igounce (Cx und C2), 

die Bertrand auf Grund der Auflagerung auf seine Decke B bei C 
einreiht. 

Die genannten Massive sind durch eine liochst eigenartige Tektonik 

ausgezeichnet. Sie bestehen hauptsachlich aus Carbon und Perm, das 

ringsum von einem fast ununterbrochenen Ring von Trias umgeben 

wird. An ihrem Nordrande sind sie vielfach auf diese Trias aufgeschoben 

und mit ihr auf die jiingeren Sedimente von B, wobei sich (siidlich von 

Tardets) ziemlich weit nach N. ausholende Deckschollen herausbilden. 
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An ihrem Siidrand iiberschieben sie gleichfalls obne Ausnahme mit 

nordlicher Neigung das siidliche Triasband nnd mit diesem die spanische 

Kreide, welche hier die palaozoische Zentralzone (dnrch transgressive 

Uberdecknng) abgelost hat. Soweit sind sich alle Beboachter im Wesent- 

lichen einig. 

GroBe Differenzen bestehen jedoch in der Anffassnng der Ost- nnd 

Westenden. Bertrand erschlieBt ans deni Kartenbild (ohne nahere 

Kenntnis der Gegend) eine Auflagernng des Carbon—Berm anf die 

nmgebende Trias, die er zn B stellt. In der Tat empfangt man ans der 

Ivarte dnrchans diesen Eindruck; besonders an beiden Enden von C2, 
im Osten, wo jenseits einer queren Tiefenlinie von Trias die kleine Perm- 

masse des Serrot den Bouch (C2c) wie eine Deckscholle in der Hohe 

tront, im Westen, wo die einander spiegelbildlich entsprechenden 

Carbon—Permzhge der Massive C1—C2 durch einen fensterahnlich an 

eine Talfnrche geknhpften Qnerstrang von Trias anseinandergerissen 

werden. In diesem Qnerstrang erscheint bei Larrean Devon, das 

Bertrand gleichfalls zn B stellt (2?3). 

In vollstem Widersprnch dazn stehen die Angaben von Carez (12) 

nnd Fournier (17—20); beide fassen C1 nnd C2 als wnrzelnde Facher 

anf. C2 tancht im Osten nnter die Trias, ans der sich das Perm des 

Serrot den Bonch (C2c) als siidwarts hberlegte Falte nochmals ernpor- 

hebt; ahnlich ist ein kleines, noch weiter ostlich (bei Bedons) gelegenes 

Carbonvorkommen (C nach Bertrand!) eine steile Anffaltnng innerhalb 

der Trias mit sichtbarer Antiklinalcharniere (20, Prof. 3, S. 86ff.), nnd 

die Trias zwiscken C± nnd C2 eine Mnlde, die dem Carbon—Perm flach 

anfgelagert ist. Ganz im Gegensatz zn Bertrand zeichnen beide Be- 

obachter die Stellnng des Carbons in beiden Massiven beinahe saiger. 

Leider laBt sich fiber diese letztere Frage ans der Karte mangels an 

Fallzeichen nicht nrteilen. Uberhanpt sind die Widerspriiche zwischen 

Profilen nnd Karte ohne Kenntnis des Terrains kanm zn losen. Doch 

ist es zweifellos moglich, daB eine Betrachtnng der Karte allein zu nn- 

richtigen Schliissen fhhren kann. Die Permo-Trias liegt transgressiv, 

nnd das konnte mancheUnregelmaBigkeiten im Kartenbilde verschnlden. 

Die Shdhberschiebnng von C2 anf die spanische Kreide hat noch 

ziemlich weit im S., anf dem P. de Laconra, eine Deckscholle hinter- 

lassen (C2b); an ihr ist neben Perm anch etwas Silnr beteiligt. Darin 

sieht Carez (12), dem sich Bertrand hierin anschlieBt, eine Schwierig- 

keit fhr ihre Herleitnng ans Gx—C2, wo als Altestes Carbon entbloBt ist. 

Nnr in dem qneren Triaszng (B) zwischen C± nnd C2 ist bei Larraii 

das schon genannte Devon vorhanden. Mit diesem will Bertrand 

(vgl. nnsere Textfignr 2) das Silnr von Laconra (als zn B gehorig!) ver- 

binden, wobei aber zn bemerken ist, daB das Devon von Larran sehr 

bald verschwindet nnd daB gerade im Meridian dieser • Deckscholle 

keinerlei Spur einer palaozoischen Wnrzel innerhalb des shdlichen Trias- 

bandes von B sichtbar ist. Alle diese Schwierigkeiten entfalien jedoch 
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sofort, wenn man mit Foubnier (20, vgl. unsere Textfigur 2) die Wurzel 

der Beckscholle nicht im Karbon C2 oder der TBas B sucht, sondern 

siidlich davon, nahe der Uberschiebungsflache des siidlichen Triasbandes 

auf die spanische Kreide, an welcher sich hier und da, bis ans Westende 

von C1 hin, kleine Lamellen von Devon zeigen, die also das Vorhanden- 

sein einer zweiten palaozoischen Zone siidlich des genannten Triaszuges 

andeuten. Darnit erledigt sich auch Bertarnds Einwurf, dab sich 

N S 

TiTmU 
I Tp iflP 
L Li rnifTT 

■ 1' 1 M-ll.'W! 

Eocan Ob.Kreide Albien Apt Jura-Lias Trias 

• • • • Permotrias im untern ProfU 
‘ ‘ * " u. Carbon im obern Prof/! 

Vorperm/sche Gesfeine im untern ProP/f 
Vorcarbonische ” v oberen 

Textfig. 2. 

Querprofile durch das Massiv Mendibelza-Igounce. Holiere Darstellung nach 
Fournier (20, p. 93), tiefere nach Bertrand (6, p. 135). 

C2 bei Lacoura noch soweit gegen S. iibergeschoben zeige, nur wenige 

Kilometer welter (an seinem Ostende) aber sprunghaft unter die Trias 

tauche. Indem Bertrand das Silur von Lacoura zu B, das Berm zu 

C rechnet, erhalt er die Einwicklung an der Wurzel beider Decken (vgl. 

Textfigur 2); diese Annahme ist zwar reichlich kompliziert, aber, wie 

wir eben sahen, vollstandig unbeweisbar, ja sogar hochst unwahrscheinlich. 

Konsequenterweise fafit Bertrand die Carbonmassive des B. de Bergon 
und von Beost-Aste gleichfalls als Bestandteile von C auf (C3 und C4), 
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die auf ihrer Unterlage (B) von Trias und Devon schwimmen. AYieder 

steht er hier in scharfstem AViderspruch zu den libereinstimmenden 
Profilen von Carez (12), Bresson (10, S. 842, Profile) und Fournier 

(17, S. 710, Profile, 18, S. 141, 142, Profile). Auf diesen erscheint C3 

von der Trias am N.- wie am Siidrande, sowohl unterlagert, wie auch, 

stellenweise ziemlicli weitgehend iiberdeckt, so daB sich gegen N. und 

gegen S. kleine Antiklinalcharnieren kerausbilden. Um eine ahnliche 

streckenweise Auflagerung des Mesozoikums B (in normaler Reihenfolge!) 
auf den palaozoischen Nordrandern von C± und C2 zu elimmieren, sah 

sich Bertrand gezwungen, ein nachtraglich.es Uberquellen der Unter¬ 

lage B gegen S. auf die ubergeschobenen Massive C anzunehmen 

(»repli Bi«), wodurch er seine ohnehin verwickelte Tektonik um eine 

weitere Komplikation bereichert. 

Mit deni Fern-Aufschub von C3 nach N. steht es also nicht am 

besten. Der Sudrand ist auch hier eine deutliche Uberschiebung von 

Carbon liber Trias und spanische Kreide. Am SO.-Ende wild die Kreide 

zu einer schmachtigen Znnge zwischen dem Carbon von C3 und dem 

Devon der Zentralzone reduziert. Noch weiter ostlich liegt sie bereits 

vollstandig auf dem Carbon (im Bois Espacte), tragt aber noch eine 

kleine (von N. herzuleitende) Deckscholle von Carbon. Das beweist, 

daB die tektonische Flache mitten in das Carbon hineinschneidet. Am 

Ostende von C3 ruht denn auch Carbon direkt auf Devon und es fehlt 

jeder Anhaltspunkt, zwischen beiden eine tektonische Grenze zu ziehen. 

Sehr eigenartig liegen die Verhaltnisse bei C4 (Beost-Aste). Am 

Westrande besteht es aus Carbon, in dessen Mitte eine lange Devonzunge 

verlauft. Plotzlich endet es, nur von einem schmalen Permgiirtel um- 

saumt, an den Oberjura- und Kreidefalten (von B), so unvermittelt, daB 

Bertrand (siehe unsere Ubersichtskarte Taf. XIY) hier die Uberschie- 

bungsgrenze zieht; die mesozoische Serie iiberhoht allerdings das Car¬ 

bon nicht unbetrachtlich. Die erwahnte Devonzunge setzt sich gegen 

Osten in die Zentralzone fort, zwischen deren Fatten die Carbonziige 

ihren normalen Platz finden; Bertrand selbst spricht da von (6, S. 132), 

daB hier C seine Wurzel innerhalb der Zentralzone finde. Es ist dann 

nicht recht zu verstehen, weshalb die Zentralzone — in Form des ge- 

nannten Devonzuges, der also mit der Wurzel von C identisch ist — an 

ihrem Westende die Decke B iiberschiebt, die doch nordlich von C 
wurzeln muB! Im Massiv des P. de Bergon (C3) treten Beste von B 
sogar noch siidlich von C auf — jene oft erwahnte Triaszone, die, 

stets nordlich unter C einfallend, den Sudrand von — C2 begleitet. 
Im Gegensatz zu letzteren gibt es aber siidlich 03 kein Palaozoicum 

zwischen Trias und spanischer Kreide mehr, das, wenn es sein miiBte, 

die Wurzel fiir C3 abgeben konnte, kein Anzeicken einer Einwicklung 

ist erkennbar, so daB Bertrand in unlosbaren Widerspruch mit seinem 

eigenen Deckenschema gerat, das B nordlich von C seine AYurzel an- 

weist. (Ahnlich schlieBt Fournier, 20, S. 92.) — Am Ostende von 
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04 treten kleine Triasfetzen auf, die Bertrand zu B stellt (weshalb 

nicht zu AX). Wie eine Brlicke ziehen sie sich vom Nordrande dieses 

Massivs liber Carbon und Devon hinweg an seinen Siidrand. Auch hier 

keine Spur einer Einwicklung, welche diese Deckeninversion aus der 

Welt sckaffen wiirde! — Ganz ahnlich steht es auch am Westende von 

Clt in der Gegend von Valcarlos; B liegt von hier ab gegen W. immer 

direkt auf der spanischen Kreide, und nichts verrat, dab man zwischen 

beiden die Wurzel von C suchen sollte. 

Decke Z auf Blatt Mauleon. 

Zugunsten seiner Einwicklungshypothese fiihrt Bertrand auch die 

Verhaltnisse siidlich der Stadt Mauleon ins Treffen, wo Z direkt mit B 
in Beruhrung kommt. Noch zwischen Lasseube und Arudy ist die ge- 

wohnte Uberschiebung von A auf die prapyrenaische Decke Z und von 

dieser letzteren auf die subpyrenaische Zone zu sehen. Weiter westlich 

legt sich aber das Cenoman von Z deutlich auf die nordpyrenaische 

Serie (hier B), wobei es zugleich weit nach S. vorspringt. Carez (12) be- 

richtet von Konglomeraten an der Basis des Cenoman, wie das ja der 

tiefgreifenden Transgression innerhalb der ganzen Decke Z (vgl. die 

Auflagerung auf die alten Gesteine der Klippen 5 4-5) entsprickt. 

Bertrand dagegen fabt die Auflagerung von Z auf B nicht als Trans¬ 

gression, sondern als Uberschiebung von N. gegen S. auf, die also das 

gewohnte Verhaltnis von nordpyrenaischer Serie zu Z in sein Gegenteil 

verkekrt —- ein Gegenstiick der Einwicklungen an C1—C2- Die Kon- 

glomerate Carez’ halt er z. T. fur Reibungsbreccien (6, S. 141), z. T. 

allerdings fur echte Konglomerate, die aber mit ihrem alten Unter- 

grund (z. B. der Trias von Menditte, zwischen Mauleon und Tardets) 

liber B geschoben sind. Die Hauptstiitze fiir diese Anschauung sieht er 

darin, dab die auf unserer Ubersichtskarte verzeichneten siidwarts ge- 

richteten Uberschiebungen bei Lurbe (siidlich von Oloron) durch das 

Cenoman iiberlagert werden. Da er diese Uberschiebungen derselben 

Phase zuordnet, welche die nordpyrenaische Serie liber Z bewegte, so 

kann die Auflagerung des Cenomans nur eine tektonische sein. — Es 

geniigt, sich das Verhaltnis von vorgosauischen Bewegungen innerhalb 

der Ostalpen zur nachgosauischen Blockbewegung der letzteren liber 

die Flyschzone zu vergegenwartigen, um die Unzulanglichkeit dieser 

Argumentation zu erkennen1). Mdglicherweise ist auch der siidwarts 

gerichtete Aufschub der Trias von Menditte (siehe oben) liber B jenem 

von Lurbe gleickzustellen; es ist aber keineswegs unmoglich, dab die 

Trias zugleich mit dem Cenoman in einer noch jiingeren Phase bewegt 

wurde. 

Weiter im W. zeigen sich bald die inneren Widerspriiche von Bert¬ 

rands Auffassung: Im einspringenden Winkel zwischen den Massiven 

1) Dber vorcenomane Tektonik in den Pyrenaen soli nooli gesprochen 

werden (S. 312). 
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B 2 und Bl d treten innerhalb des Cenoman kleine isolierte Massen von 

Trias und jiingeren Schichten auf, welche die pbersichtskarte nicht 

verzeichnet. Sie sind nach Bertrand dem Cenoman teils auf-, teils 

untergelagert, und er betrachtet sie entsprechend teils als Deckscbollen 

cler Becken A und B fiber, teils als Fenster dieser Decken unter Z; 

die Trennung erscheint ihm nock nicht iiberall sicker. Ehe man jedoch 

die Becken A und B wieder in gewohnter Weise auf Z iibergeschoben 

findet, muB die Einwicklung verschwunden sein; mit anderen AYorten: 

eine quere Zunge von A- und B-Gesteinen mit ostlichem Axialgefalle 

muB die Cenomanzone trennen in einen ostlichen (auf B iibergeschobe- 

nen) und einen westlichen (unter A—B liegenden) Teil; erst hier konnen 

sich Beckschollen von A und B herausbilclen. Keinerlei Angabe der 

Karte rechtfertigt cliese Annahme. Erst viel weiter nordlich, beim 

Massiv F>la, miiBte Bertrand aus der Karte das Ende der Einwicklung 

erschlieBen. Seine Vorstellung von der Einwicklung der Massive C1—C4 

cliirfte also in der Cenomanzone sckwerlich die Stiitze finden, deren sie 

allerdings sehr becliirfte. 

Westende der Pyrenaen. 

In der Gegend von St. Jean Piecl-de-Port und Bayonne ist die Becke 

C endgiiltig verschwunden; nur A und B sind zwischen spanischer Kreide 

im S. und Z im N. vorhanden. Bie Trennung beider ist nicht besonders 

klar. Uber die Grenze von A2 (Gneis) gegen B1r (Silur) ist kaum viel 

mehr bekannt, als daB sie eine >>Bislokation << ist (Stuart-Menteath). 

Am Westrand von Bla fassen Termier und Bertrand (31) den Kon- 

takt von B (Silur) und A (Carbon) als Uberschiebung auf. Yon da gegen 

S. ziehen sie die Grenze mitten durch ein Perm-Trias-Gebiet, ohne daB 

man aus der Karte Anhaltspunkte dafiir entnehmen konnte. Sehr an- 

fechtbar ist Bertrands Auffassung des sichelformigen Kreidezipfels bei 

Valcarlos (zwischen und Blh) als Fenster unter B. Am Ostrande 

fallt die Kreide unter altere Gesteine. Am Westrande sind nur auf eine 

kurze Strecke Storungen von vorlaufig nicht naher geklartem Charakter 

bekannt ; fiir den iibrigen, groBeren Teil seines Verlaufs wiirde man aus 

den Fallzeichen der Karte folgern, daB die Kreide dem Massiv jBlb auf- 

gelagert ist, claB also hier ein ahnliches Yerhaltnis vorwaltet, wie an den 

Uberschiebungen von Eaux-Chaudes und Gavarnie. Nicht unwahr- 

scheinlich ist nach Analogie zum Osten die IJberschiebung von A auf Z, 

und die Beutung der Kreide von Ainhoa als prapyrenaisches Fenster; 

allerdings verzeichnet die Karte im Triaszug ihrer siidlichen Umrahmung 

N.-Fallen. 

Nach Carez (15) liegen am Nordrande von Z gegen die subpyre- 

naische Zone, ciort, wo Bertrand die Uberschiebungslinie durchzieht, 

mehrere klippenformige Yorkommnisse alterer Gesteine, wie wir sie 

ahnlich auf Blatt Mauleon im Cenoman sahen. Mag sein, daB sieKlippen 

an der Banduberschiebung von Z darstellen, wie weiter im Osten, oder 
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Deckschollen auf dem Cenoman, wie auf Blatt Mauleon. An die auf- 

fallenden Klippen von Biarritz kniipft sick der erste Yersuck, groBere 

Becken zu - konstruieren (Bertrand 1, 2); geklart ist ihre tektonische 

Stellung nock nicht. Sie liegen zwar an der Nordgrenze von Z, fallen 

aber sckuppenformig nack N. unter Kreide kinein, gerade so, als waren 

sie nack S. bewegt (23). 

Infolge der starken Beteiligung von salz- und gipsreicker Trias an 

diesen Klippen ist bei der Frage der Entstekung salinarer Auftrieb nickt 

auszuscklieBen; dock wird er zur Erklarung kaum ausreicken, da ja 

auck Jura- und Kreidegesteine an iknen teilnekmen. Auck das starke 

Ubergreifen der Kreide ist nickt aus dem Auge zu verlieren. Zaklreicke 

Liicken im alteren Gebirge, auch die lokale Uberschiebung von Moine- 

Mendia (im Massiv A2) deutet Termier (27, 29, 30, 31) als Anzeicken 

tektoniscker Bewegungen, wenn auck — von den erwaknten Ausnakmen 

abgeseken — keine groBeren Beckenliberschiebungen sicktbar sind. 

In der cantabriscken Ivette sind die Binge nock nickt soweit 

geklart, daB sie eine Beurteilung erlaubten. 

5. liritisclie Zusanimenfassmig. 

Berecktigung der Beckentrennung. . 

Es ist das die erste Frage, die wir rlickblickend aufwerfen miissen. 

Am besten ersckeint Z begriindet; dock muBten wir bei Quillan seine 

Selbstandigkeit anzweifeln. Was A, B und C anbelangt, so ist Bertrands 

Sckema keinesfalls z wing end. Bie Storungen zwiscken A und B, und 

selbst zwiscken diesen beiden und den mesozoischen Anteilen von C 
bringen gewoknlick nur wenig altersversckiedene Glieder zur Berukrung 

(sekr kaufig z. B. Apt und Albien); aus ikrer Ersckeinungsform allein 

wiirde man nickt auf regionale Bedeutung scklieBen. Bie Trennung 

von A und B kann im groBeren Teile der Pyrenaen nur jemand durck- 

fiikren, der von vornkerein von der regionalen Natur dieser 

Storungen iiberzeugt ist; aber gerade das ist es, was ja erst 

be wie sen we r den soli! Erinnern wir uns der kiinstlicken und ge- 

waltsamen Abgrenzung von A und B am Ostende der Corbieres, in der 

Gegend von Tarascon und Oust, am Nordrand der Massive C6—C7, in 

der Gegend von Lourdes! Ber mesozoiscke Teil von A kinwiederum 

ist im groBeren Teil seines Yerlaufes (mit Ausnakme der Region slid- 

lick von C9 und C 5) von seiner normalen Unterlage, der Zentralzone, 

durck Storungen getrennt, gar nickt anders wie der mesozoiscke Anteil 

von B gegenuber seinen eigenen Zentralmassiven und gegeniiber der 

Zentralzone. Und dock wird nur der letztgenannten Stoning regionaler 

Ckarakter zuerkannt, ein Beispiel dafiir, daB Bertrands tektoniscke 

Auswertung der Storungen nickt frei von Willkur ist. 

Audi eine tiefgreifende Abtrennung mancker nordpyrenaiscker 

Zentralmassive (z. B. BQ} Agly; BG, 3 seigneurs; B5 Castillon) von der 

Zentralzone stoBt auf Bedenken. Fast durckaus saiger steken nack 

Geologische Rundschau. VI. 20 
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Carez die schmalen Kalkbiindel, welche Bh von der Zentralzone einer- 

seits, von den Massiven C6 und C7 andererseits trennen. Ganz ahnlich 

ist die gegenseitige Position dieser Massive wie bei Aarmassiv und Gott- 

hard; und docb sollen sie von S. her iibereinander gewanderte Tauch-- 

decken sein? 

Deckschollen oder Facher? 

Am einscbneidendsten fiir die Tektonik der Pyrenaen ist jedenfalls 

die Deutung der O-Massive. Im vorigen Abschnitte saben wir, mit vie 

vielen Widerspriichen Bertrands tektoniscbe Formel fiir das Basken- 

land behaftet ist und welch verwickelten Apparat von Hilfshvpothesen 

er benotigt, um seine Grnndhypothese von der Wurzellosigkeit der 

Massive C1—C2 zn stiitzen. Wessen sich deckentheoretische Losnngen 

sonst am meisten zu riihmen pflegen, Durchsichtigkeit und Klarheit der 

Konzeption, GroBziigigkeit und Okonomie des Bewegungsbildes, das 

schon fiir die ostlichen Pyrenaen nicht 

erreicht, fiir die westlichen vollstandig ins Gegenteil verkehrt. Wenn 

man auch eine Hypothese kaum direkt widerlegen kann; insoweit sie 

auf Unbeobachtbarem beruht, veil sie durch Hilfshypothesen stets aufs 

neue gestiitzt werden kann, so muB man doch sagen: die innere Wahr - 

scheinlichkeit hat Bertrands Hypothese nicht fiir sich. Es 

drangt sich die Frage auf, ob man bei gleichem Aufwande an Kompli- 

kation nicht die Widerspriiche vermeiden kann, in die sich Bertrand 

verwickelt. Zwei Auswege erscheinen da gangbar: 1. C1—C3 sind wur- 

zelnde Facher, deren Stiel vollstandig abgequetscht und daher in den 

queren Triasstreifen nicht erkennbar ist. 2. C1—C2 sind Deckschollen; 

ihre Wurzel liegt in dem schmalen palaozoischen Streifen zwischen der 

Triaszone ihres Siidrandes und der spanischen Ivreide. Von hier gehen 

die Uberschiebungen facherformig gegen S. (P. de Lacoura, G2t) und 

gegen N. (C1—C2) aus. Nach Osten streicht die Wurzelzone, bzw. die 

tektoniscbe Linie an der Grenze von Trias und Kreide, durch welche die 

Wurzel nach dem Verschwinden des Palaozoicums vertreten wird, unter 

der von Alluvium bedeckten Liicke in der Trias des Siidrandes von C3 
(westlich des P. de Bergon) in dieses Massiv hinein; C3 bildet also be- 

reits einen wurzelnden Facher. 

Sollte sich aber in Zukunft die Darstellung auf den Profilen Carez’ 

und Fourniers gegeniiber dem tektonischen Anschein des Kartenbildes 

behaupten und durchsetzen, dann ware die bisherige Auffassung beider 

Forscher eine viel befriedigendere und zugleich die bei weitem einfachste 

Losung: C1—C3 waren wurzelnde Fachermassive, die an den Enden 

jah untertauchen. Ahnlich quere Segmentierungen sind zweifellos in der 

Nahe vorhanden. So versinken die nach Slid iibergeschobenen meso- 

zoischen Falten von Bielle (nordlich Bedous) an ihrem Westende ganz 

jah unter der Kreide, was auch Bertrand nicht leugnet. Nach Ber¬ 

trands Auffassung muBten solche Querwellen auch an anderen Stellen 

vorhanden sein; wobei sie haufig in den aufeinanderfolgenden Zonen 

alles ist in Bertrands Synthese 
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ihr Yorzeichen wechseln: dem Yersinken des Fensters von Oust (Z4) 

gegen W. steht im gleichen Meridian das Ausheben der Sediment- 

briicke zwischen B5 und B6 gegenliber. Die Querelevation zwischen C5 
(Barousse) und CG (Arize) macben auch die inneren Fatten der Zen- 

tralzone mit; m dem dazwischen gelegenen nordlichsten Faltenzug der 

Zentralzone erfolgt jedoch das Gegenteil, usw. 

Auch fur die ostlichen O-Massive (C5-—C8) kann die Auffassung als 

wurzelnde Fachermassive bisher nicbt als widerlegt gelten, weil ihr 

Ausheben an den queren Enden keineswegs sicbergestellt ist. Selbst B 
kann im Osten, wo es A gegenliber die groBte Selbstandigkeit zeigt, als 

Facber gedeutet werden. Mit Recht bat Roussel (25, S. 35) betont, 

daB seine Kontinuitat im Streichen nirgends unterbrochen ist. Mehr 

als die nord- und siidwarts gericbteten Bewegungen, die Bertrand im 

Baskenlande annimmt, brauchen wir fiir den Facber auch nicht. Nicbt 

den Facber, den Pilz bat die Deckentheorie diskreditiert; den Facber 

konnte sie weder in den autocbtbonen Zentralmassiven der Alpen, noeh 

im ruckgestauten Deckenland vermeiden. 

Nord- und Siidb ewe gunge n. 

Tatsacblicb haben wir in den Pyrenaen fiir beide Ricbtungen geniigend 

Beispiele. An Nordbewegungen ist am ganzen Nordrand des Gebirges, 

an Sudbewegungen auf der Siidseite kein Mangel. Innerbalb der nord- 

pyrenaischen Zone steben sicb nordlicb Bedous (bei Bielle, Blatt Mau- 

leon) gegeneinander gerichtete Antikbnalen, in der Zentralzone bei 

Amelie-les-Bains (sudlich Quillan) gegeneinander gekebrte Synklinalen 

nacb Art von Doppelfalten gegenliber. Im Baskenland faBt Bertrand 

(6) die Sudbewegungen in der Kalkzone und in den O-Massiven mit den 

groBen Siiduberscbiebungen von Eaux-Chaudes und Gavarnie in eine 

Phase zusammen, die jlinger ist als die N.-Bewegung. Fiir die Zentral- 

und Ostpyrenaen ist er wenige Jabre vorber (3) zu dem entgegengesetzten 

ScbluB gekommen. Er macbt keinen Yersucb, den Widersprucb zu 

losen. Dock scheint die altere Auffassung besser begriindet. Man 

braucbt nicbt allzuviel Gewicbt auf seine Angabe zu legen, daB in der 

Zentralzone am P. de Mauberne (Blatt Bagneres-de-Lucbon) die Stirnen 

der siidlicb iiberlegten Falten gegen N. umgebogen seien (als Wirkung 

der iiber sie binweggegangenen nordpyrenaiscben Decken, 3, S. 156ff.), 

denn. das Kartenbdd ist bier noch nicbt geklart1); aber es erscbeint 

von Bedeutung, daB in der Doppelmulde von Amelie-les-Bains die 

sudgericbteten OSO.-streicbenden Falten von einer nordgericbteten 

ONO.-streicbenden Uberscbiebung abgeschnitten werden (3, S. 166ff.), 

und daB nach Bresson (10, S. 844—5) am P. de PArcizette bei Eaux- 

x) Das Profil verzeiclinet im Kern einer nordwarts geschlossenen Silurmulde 
eine Devonmasse; auf der Karte erscheint diese jedoch zugleich gegen S. fenster- 
formig geschlossen, ohne daB zu ersehen ware, wo sie weiter sudlich wieder 

auftaucht! 

20* 
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Chaudes die Kreide nach Eintritt der groBen Suduberschiebungen noch- 

mals in eine nordwarts uberlegte Ealte zusammengestancht ist. Damit 

wiirde auch die nordgerichtete Umfaltung des Siidrandes von B bei B8 
(Salvezines) gut harmonieren. Bieser jungeren Phase zahlte Bertrand 

im Jahre 1907 die iibrigen nordgerichteten Bewegnngen anf der Siidseite 

der Pyrenaen (La Guardia, Amelie-les-Bains, Gbejschiebungen siidlich 

von Coustouges bei St. Laurent de Cerdan, vgl. auch 22) zu. Es ist 

wenig iiberzeugend, wenn er in der gleichen Arbeit (3, S. 158, 16'6ff.) 

erklart, es gabe in tertiarer Zeit nur einen, nordgerichteten Schub, 

der aber in den vorpermisch angelegten Suduberschiebungen der 

Zentralzone neuerliche Bewegungen gegen S. auslose, und nur dort als 

N.-Bewegung erscheine, wo er das Streichen der vorpermischen Fatten 

stark schneide (z. B. bei Amelie-les-Bains). Nun ist aber die Schub- 

lichtung der variszischen Gebirgsbildung, wie wir noch sehen werden, 

nicht so leicht zu bestimmen; vor allem widerlegen aber die oft er- 

wahnten Suduberschiebungen innerhalb der nordpyrenaischen 

Kalkzone nordlich Bedous auf das Entschiedenste diese Auffassung. 

Wenn wir also — wie es den Anschein hat und wie das auch Bertrand 

schon 1907, jedenfalls aber 1911 tat — Nord- und Slidbewegungen zeit- 

lich trennen, so zerlegen wir auch die Entstehung der Facher in zwei 

Phasen. Bei der sehr geringen Breite mancher Fachermassive (z. B. 

B8, C9) ware man sonst in Verlegenheit, wo die begrenzenden Storungen 

in der Tiefe den Baum finden sollten, um sich auszurichten und zu ver- 

schwinden. Auch diese letzte mechanische Schwierigkeit des Fachers 

fallt nun dahin. 

Die Wurzelfrage. 

Umgekehrt steigen die Schwierigkeiten, wenn man nach der WurzeJ 

der schwimmenden Massen Umschau halt. Nach Abwicklung der 

Becken A—G kame man, wie Boussel (25) betont hat, weit fiber den 

nordwarts bewegten Saum der Zentralzone nach Spanien hinein, in 

Gegenden, die vollstiindig unter der Herrschaft des Sudschubs stehen; 

die wenigen nordwarts gerichteten Bewegungen (vgl. oben) sind streng 

lokalisiert, und nichts berechtigt zu der Annahme (3), daB Teile der siid- 

blickenden Fatten nach N. umgelegt und als nordpyrenaische Becken 

passiv verschleppt wurden. Auch die Fazies ist hier spanisch entwickelt, 

d. h. die Oberkreide liegt auf Lias oder alteren Schichten, Jura und 

Unterkreide sind ganz im Gegensatz zur nordpyrenaischen Begion wahr- 

scheinlich gar nicht zur Ablagerung gelangt (3, S. 15, 25; 15, S. 3209; 14). 

Besgleichen zeigen sich im Palaozoicum nach Boussel (25) merldiche 

Bifferenzen zwischen Zentralzone und nordlichen Zentralmassiven. Man 

konnte diesen Schwierigkeiten nur durch die Annahme ausweichen, daB 

die Becken im nordlichen Saume der Zentralzone wurzeln, daB aber der 

zwischen Wurzel und Becken gelegene palaeozoische Untergrund bei der 

Deckenbildung viel starker verkiirzt worden sei, als die Becken selbst. 
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Das stiinde allerdings in Widerspruch mit Bertrands Vorstellung von 

deni passiven Abgleiten der Decken gegen N., wobei starkere Yerkiir- 

znngen durcli Faltung anck in der Zentralzone nnterblieben. Bertrand 

scheint sich dieser Schwierigkeit nicht bewuBt zn sein. Denn obwohl 

er den genannten Ausweg nicht beschreitet, sucht er (3, S. 26) dennoch 

die Wurzeln am Nordrand der Zentralzone, in ihrem nordlich bewegten 

Teile; dort laBt er z. B. BQ (Agly) wurzeln, auch C1—C4, wie wir 

sahen. Es ergibt sich aber da sofort, besonders fiir die Massive C5—C7 
(liber Cx—C4 wurde schon gesprochen), eine weitere Schwierigkeit. 

Diese Massive enthalten — was in der Darstellung unserer Ubersichts- 

karte nicht hervortritt, groBe Massen von kristallinen Schiefern und 

Granit. In dem schmalen nordwarts bewegten Teil der Zentralzone, 

der fiir die Wurzeln in Betracht kommt, sind jedoch nur Granit- und 

Gneisflecken von beschrankter Ausdehnung im Streichen vorhanden; 

kontinuierliche, im Streichen mit den Vorkommnissen in C 
korrespondierende Massen fehlen! (Ygl. auch Beferat liber 3 in 

Mitteil. Wiener geol. Ges. 1909, S. 243). 

tibrigens spricht auch die Bemerkung Longchambons (21, S. 49ff.), 

daB sich die K-reichen Granite der Zentralzone von den Na-reichen 

Graniten der nordpyrenaiscken Massive im allgemeinen gut unterscheiden, 

gegen eine tektonische Beziehuno- beider. 

Ob wir nun die Wurzeln im N. oder im S. der Zentralzone suchen, 

durchwegs stoBen wir auf schwer zu iiberwindende Schwierigkeiten! 

Auch der letzte Ausweg, die ganze Zentralzone als schwimmende Decke 

aufzufassen (Termier), ist nicht gangbar, denn sie versinkt im W. unter 

der Kreide. Nicht' einmal fiir Teile der Zentralzone ist diese Auffassimg 

moglich; die groBte Uberschiebung innerhalb der palaozoischen Zentral¬ 

zone, die Linie von Merens, lost sich nach Bertrand im Streichen in 

eine geschlossene Falte auf (3, S. 152); iiberdies verbiirgen die engen 

stratigraphischen Beziehungen von A (= Zentralzone) zu Z und damit 

zum subpyrenaischen Yorland die enge Zusammengehorigkeit aller drei. 

Die griinen Gesteine. 

Eine ahnliche Schwierigkeit ergibt die Betrachtung der lherzoliti- 

schen Intrusionen in dem Mesozoicum von B (zu unterscheiden von den 

Ophiten, welche Ergiisse in der Trias bilden!), die offenbar mit der Mar- 

morisierung von B und der stellenweisen Ausbildung von Kontaktmine- 

ralien (z. B. Dipyr) in Zusammenhang stehen. Da sie mechanisch 

beeinfluBt sind, halt Bertrand ihre Intrusion fiir alter als die Decken- 

bildung. Nun fehlt aber in der Zentralzone, dem >>Wurzelgebiete<< der 

Decken, jede Spur lherzolitischer Scklote. Bertrand wird daher zu der 

Hypothese gedrangt, die griinen Gesteine seien endomorphe Bandbil- 

dungen von jungen Graniten, welche in die Kalke der Decke B -— die als 

mittlere der drei Decken die tiefste Stelle innerhalb der >>nordpyre¬ 

naischen Geosynklinale<< einnimmt —.mtrudierten. Er kann sich dabei 
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petrographisch auf ahnliche Yeranderungen stiitzen, die Lacroix vom 

Kontakt des Granits von Querigut (Zentralzone siidlich Quillan) mit 

palaozoischen Kalken beschrieb, geologisch auf das tatsachliche Yor- 

handensein junger Granite, die bei Lourdes die Kreide im Kontakt 

verandern. Seine Hypotkese wurde von seinem Schuler Longchambox 

weiter ausgebaut (21). Dieser beschreibt vom Siidrand des Massivs BG 
(3 seigneurs) einen allmahlichen Ubergang von Granit liber Alkaligramt 

und Hornblendegranit zu Lherzoliten, die in den Kalken stecken1). In 

ansprechender Weise versuchte er, die chemischen Modifikationen des 

Eruptivgesteins mit der Aufschmelzung der mesozoischen Serie — Salz 

(Na!)-reiche Trias, Ca- und Mg-reiche Kalke und Dolomite des Lias- 

Jura — in Beziekung zu setzen. Bei der Einschmelzung der Ca- und 

Mg-Sedimente werden die >> fumerollen<< Bestandteile des Magmas (Si, Al, 

Alkalien) ausgetrieben; sie geken durch die Kalke hindurch, okne me hr 

zu bewirken als ikre Marmorisierung, werden dagegen in den tonig-mer- 

geligen Sckickten des Lias und dann wieder des Albien gewissermaBen 

abfiltriert und erzeugen hier reicklich Kontaktmineralien. So wird in 

gesckickter Weise die schon von Bertrand (3, S. 143) hervorgehobene 

Erscheinung erklart, daB zwar Griingesteine, Kontaktmineralien und 

Marmore offenbar gemeinsamer Entstehung, aber dock raumlich von- 

einander unabhangig sind. 
O o 

Gegen diese Yorstellungsreihe laBt sick einwenden, daB in den beiden, 

von Lacrojx und Longchambon besckriebenen Fallen ganz offensickt- 

lich Ausnahmen vorkegen (dies ist auch die Ansickt von Suess, 26, 

S. 274). Waren solche Yerkaltnisse die Kegel, dann muBte man sie ja 

irberall an den so zahlreicken Primarkontakten von Graniten und paliio- 

zoiscken Kalken der Zentralzone ant ref fen. In Wirklickkeit fehlen sie 

fast durchwegs; dagegen findet man bei Lourdes in der Decke A — also 

nickt in der Mitte der Geosynklinale, sondern an ikrem Nordrande! — 

Stocke von jungen Graniten neben Gangen von jungen Peridotiten 

und Lherzoliten, die beide in denselben Gesteinen stecken, namlich 

den Mergeln des Albien. Es folgt daraus, wie auch Steinmann be- 

tont hat (10, S. 825ff.), daB derartige Aufschmelzungen lokal sekr 

wolil vorkommen konnen, daB man aber die Differentiationen der 

Magmen nicht allein aus diesem Gesicktspunkte beurteilen darf, da sie 

offensicktlich unabhangig sind von der chemischen Besckaffenkeit der 

Nackbargesteine. 

Alter der Ubersckiebungen. 

Es ist nun allerdings die Frage zu stellen, ob man die Intrusion der 

griinen Gesteine wegen ikrer meckaniscken Beeinflussung wirkkck fiir 

alter kalten muB als die Deckenbildung, oder ob man sick darnit be- 

x) Recht auffallend erscheint in diesem Zusammenhang das Fehlen von Aplit* 
und Pegmatitgangen in der mesozoischen Nachbarschaft des Granits (S. 53)! 
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gniigen kann, sie alter als die letzte Phase der Gebirgsbildung anzu- 

setzen, wie das auch fur die Griingesteine der Alpen von manchen For- 

schern angenommen wird; damit wiirden die Schwierigkeiten beziiglich 

ihrer Wurzel entfallen. DaB die Gebirgsbildung in den Pyrenaen in 

Phasen und Abschnitte zerfallt, ist eine seit langem eingewurzelte 

Ansicht. 

Im allgemeinen ist man keute der Ansicht Bressons (9, 10), daB es 

drei groBe Dislokationsperioden gibt: vor dem Perm, vor dem Cenoman, 

vor dem Eocan; alle drei genannten Ablagerungen fiihren Konglome- 

rate. Allerdings kann man nur an wenigen Stellen kraftige Diskor- 

danzen beobachten; so kam es, claB Carez anfanglich nur die letzte 

Phase gelten lieB. Das Eocan liegt trotz der gewaltigen Anhaufung von 

Puddingen gewohnlich direkt und annahernd konkordant auf der Kreide. 

Die Permotrias sitzt am P. de Bergon (C3), am Ostende von 04 und 

sudlich B5 (Castillon) stark diskordant auf ihrer Unterlage; allerdings 

wird sie im ersteren Falle von Carez (12), in letzterem von Bertrand (6) 

fur aufgeschoben (B) gehalten! Bei Gavarnie zeichnet Bresson (9, 

S. 816, 817) an der Basis des flachliegenden Cenoman einen damit 

vollstandig konkordanten Fetzen von Perm, der die Schichtkopfe des 

Palaozoicums abschneidet. Auch wo dieser fehlt, ist die diskordante 

Auflagerung des Cenoman sehr deutlick ausgepragt; aber gerade diese 

Stelle beweist, daB die Diskordanz hier bereits vorpermisch ist. Auch 

weiter westlich sitzt Perm der spanischen Bedeckung diskordant auf 

Carbon (Carez, 15, Prof. 6 auf Taf. XXXIX, nach Bresson). Nur 

Carez' Profile (12) durch C1 und C2 zeigen die Oberkreide mit starker 

Diskordanz auch auf Permotrias sitzend. 

Allerdings hielt Carez urspriinglich (10, 11, 15, S. 1154ff.) die ganze 

spanische Kreide fur eine von S. her aufgeschobene Decke. Wenn 

sich in den groBen Uberschiebungen von Eaux-Chaudes und Gavarnie 

gewiB auch basale Gleitflachen und tektonische Stockwerke heraus- 

gebildet haben, so laBt doch das Yorkommen von gerundeten Blocken 

des Untergrundes in der Kreide, von Ostreenbanken, u. a. m. an ihrer 

autochthonen Natur keinen Zweifel, wie spater auch Carez (10, S. 848) 

anerkannt hat. Eine Schwierigkeit konnte das Yorhandensein einer 

(von Carez zuerst tektonisch gedeuteten) Peneplain an ihrer Basis 

bilden; doch ist bei der groBen Luckenhaftigkeit der mesozoischen Serie 

in der Zentralzone eine terrestrische Entstehung fiir sie ganz gut vor- 

stellbar. 

Was die Kichtung der alteren IJberschiebungen anbelangt, so hat 

Bresson (10) und mit ihm Bertrand (3) eine sudliche Bewegung fiir 

die variszische Faltung angenommen. Noch viel weiter ging Boussel 

(24), der voin Primar bis ins Tertiar 9 gebirgsbildende Phasen mit bald 

nord-, bald siidgerichteter Bewegung und darauffolgender Transgression 

annahm. Es ist aber aus den wenigen profilmaBigen Diskordanzen, die 

sichergestellt sind (vgl. oben) die Schubrichtung nicht ohne weiteres zu 
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entnehmen, weil die transgredierenden Schichten nicht etwa Falten oder 

ITbersckiebungen iiberdecken, sondern hochstens isoklinal geneigte 

Biindel gleichaltriger Schichten; daraus lassen sich aber keine Schliisse 

ziehen. Nur das S. 311 erwahnte Permvorkommnis am Siidrand der 

Zentralzone transgrediert eine bereits nach S. leicht iibergelegte Carbon- 

falte. Ahnlich liegt die diskordante Trias siidlich Bh (Castillon) auf 

einer Falte, die aber leicht gegen N. iiberkippt ist (15, Taf. 15, Prof. 7). 

Diese Stelle ware von Bedentung, wenn sich Bertrands Yorstellnng von 

der tektonischen Yatur der Diskordanz nicht bewahren sollte. 

Eine Ausnahme macht anch das Cenoman (Z) in der Gegend nord- 

lich von Bedous (Blatt Mauleon), das hier eine gegen S. gerichtete Eber- 

schiebnng iiberlagert; die Stelle wird von Bertrand allerdings tektonisch 

gedeutet (vgl. S. 303). Es ist aber eine auffallige Tatsache, dab inner- 

ha lb der ganzen nordpyrenaischen Zone, — mit Ansnahme der pra- 

pyrenaischen Fenster, — die Oberkreide ganzlich fehlt. Ihre Tektonik 

konnte ganz gut vorcenoman sein; nachcenoman (sogar nacheocan) 

dagegen ist der randlicke Anfschub gegen N. und S. und die Bewegungen 

an den >>Fenstern<<, sei es, dab man in diesen autochthone, randlich 

zusammengeschobene Transgressionsbecken sieht (wie das neuerdings 

wieder fiir die Gosaubecken der Alpen vertreten wird), sei es, dab man 

die Kalkzone en bloc iiber die prapyrenaische Zone iibergeschoben denkt. 

Analogien mit den Alpen. 

Mancke der im vorhergekenden beriihrten Pnnkte haben ihr Gegen- 

stuck in den Alpen. Bertrand, Suess (26), Longchambon haben das 

fur die griinen Gesteine hervorgehoben. In beiden Fallen die Trennung 

in Tuffe und Intrusiva, in beiden Fallen nicht unbedeutende Metamor¬ 

phose der benachbarten Sedimente, ohne dab sie raumlich streng an die 

Intrusionen gebunden erschiene, in beiden Fallen die gleiche Yorstellung 

aufsteigender >>colonnes filtrantes <<, die in den Pyrenaen allerdings im 

Gegensatz zu den Beobacktungen, die man z. B. an den Pegmatiten der 

Tonalezone machen kann, nicht in den Kalken, sondern den tonreichen 

Sednnenten niedergeschlagen werden. Diese pneumatolytische Hypo- 

these Termiers hat allerdings durch die Beobachtung, dab bei Genua 

die griinen Gesteine zwischen ganz unveranderten Sedimenten liegen, bei 

ihrem eigenen Urheber betrachtlich an Gewicht eingebubt. Bertrands 
O O 

Yorstellung von der geosynklinalen Lage der griinen Gesteine beriihrt 

sich mit Steinmanns Idee ihrer Yerkniipfung mit Tiefseebildungen. 

Letzterer Annahme sind allerdings gerade in den Pyrenaen — wie Suess 

hervorgehoben hat (26, S. 274) — die Yerhaltnisse nicht gtinstig; auch 

an tektonische Flachen erscheinen hier die Griingesteine nicht gekniipft. 

Nordpyrenaen und Alpen haben auch gemeinsam, dab ihre Sedi¬ 

mente vielfach zu Unrecht als Bildungen einer Geosynklinale bezeicknet 

werden. Im Palaozoicum sind die Pyrenaen nock iiber die Corbieres 

mit dem Zentralplateau verbunden. Die Permotrias ist eine landnahe 
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Bildung; nach Ablagerung des kalkigtonigen Lias kommen recifale Jura- 

dolomite zum Absatz, denen nach einer groBen Liicke im Malm und der 

unteren Kreide neuerdings recifale Kalke im Apt folgen. Die Albien- 

mergel mogen eine groBere Tiefe andeuten, aber schon im Cenoman 

treffen wir wieder recifale Hippuritenkalke in der Zentralzone und auf 

den Corbieres, getrennt (!) durch die strandnahen Konglomerate der 

prapyrenaischen Zone. Der Geosynklinalcharakter beschrankt sich also 

darauf, daB gewisse Ablagerungen in einem Gebiete relati ver Depression 

zwischen zwei starker verlandeten Streifen (Zentralzone, Corbieres bzw. 

Vorland) zum Absatz kamen; dem tragt (immer noch zu wenig) Ber¬ 

trand Rechnung, wenn er die Nordpyreniien als mesozoische Geosyn- 

klinale 2. Ordnung bezeichnet (3, S. 26). Die hohere Oberkreide ist 

bereits iiberall als Flysch entwickelt, und es ist im Gegensatze zu den 

Alpen interessant, daB die Entstehung dieser — librigens so universell 

verbreiteten — Facies hier noch nicht mit der Deckenbildung in Zu- 

sammenhang gebracht wurde. Erst mit dem Eocan (Puddinge von 

Palassou und Montserrat!) laBt Bertrand letztere beginnen, mit dem 

flachliegenden Aquitanien bereits abgeschlossen sein (3, S. 179). Es sind 

also die letzten Phasen der Gebirgsbildung in den Pyrenaen alter als 

in den Alpen. 
Manche Ahnlichkeit findet man auch in der Zonenoliederuno- des 

o o 

Nordrandes beider Gebirge. So entspricht die subpyrenaische Zone der 

alpinen Molasse, die prapyrenaische Zone (Z) der ostalpinen Flyschzone; 

die nordpyrenaischen Decken erinnern an die helvetischen Kalkalpen 

(mit ihren Zentralmassiven), wobei der Decke C (nach Bertrands Auf- 

fassung) die Rolle der Prealpes zufiele, dem Albien jene des Flysches 

(Suess, 26, S. 264). 

Nirgends sind aber solche Faziesunterschiede vorhanden wie in den 

Alpen. Yon der sekundaren Metamorphose der Decke B abgesehen —- 

die im Osten librigens auf A uberspringt — sind alle Zonen, selbst Yor- 

land- und Zentralzone (mit ihrer spanischen Bedeckung) im wesentliehen 

gleich ausgebildet; die Unterschiede beschranken sich hauptsachlich 

darauf, daB einzelne Schichtglieder, die in gewissen Zonen vorhanden 

sind, in anderen fehlen. 

Eine weitere bedeutsame Analooie liegt in den Facherstrukturen. 

Auf die Ahnlichkeit der nordpyrenaischen Zentralmassive mit den 

Kernen der Mt. Blanc-Zone wurde schon hingewiesen (S. 306); aber auch 

die Facherstellung der Pyrenaen im groBen erinnert an das Bild von 

Alpen + Dinariden, ohne daB hier eine tektonische Linie beide Teile des 

Gebirges schiede. End wie in den Westalpen die Innenfaltung tief in 

den Korper der Alpiden eindringt, andererseits sich in den Dinariden 

moglicherweise Anzeichen nordoerichteter Bewegunoen werden ausfindig 
o o o o O 

machen lassen, ahnlich iiberkreuzen sich beide Schubrichtungen auch in 

den Pyrenaen. Westalpen-bzw. Alpenfacher ilberhaupt, und Pyre- 

naenfacher scheinen doch mehr zu besagen als einen bloBen Ruekstau 
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gegen Senkungen1) (Suess 26, S. 273); das ganze Dinaridenproblem— 

und damit die Frage asiatiscken Sckubs in Europa — erscheint damit 

gleickbedeutend. Audi die Frage erhebt sick, ob die >>Ruckfalten<< 

clurch (Jber- oder Unterschiebung entstanden seien. Bertrand sucht 

die Siidbewegung in den Pyrenaen, die alien alteren Forsckern als kervor- 

steckendster Zug der Tektonik gait, zu eleminieren, indem er sie teils als 

gegen S. gericktete Auslosung einer nordwarts wirkenden Kraft (3), teils 

als Wirkung einer Untersckiebung darstellt (6); es waren also nur nord¬ 

warts gericktete Krafte tatig gewesen. Mit demselben Reckte kann man 

den SpieB auck umdreken und nur sudwarts wirkende Krafte anerkennen. 

Es feklt eben derzeit nock ein Kriterium, das die Feststellung der abso- 

luten Bewegungsricktung ermoglickte. Solange man ein solckes nickt 

gefunden kat, ist man okne zwingende morpkologiscke Ziige im Be- 

wegungsbild durckaus nickt berecktigt, nord- und siidbewegte Krusten- 

teile mit zweierlei MaB zu messen; man muB bei beiden in gleiclier 

Weise die aktive Bewegung entweder in die Antiklinen oder in die Syn- 

klinen verlegen: sonst verfiele man in reine Willkiir. 

Soviel ist in den Pyrenaen wie Alpen sicker, daB die Fackerstellung 

nackeocaner Entstekung ist; in beiden beginnen sick Zeicken einer zeit- 

licken Gliederung der versckieden gerickteten Sckiibe abzukeben. Es 

kniipft sick daran die Frage, ob fackerformige Gebilde mit streng gleick- 

zeitiger Entstekung beider Flanken moglick sind. 
O O O 

Schlufiwort. 

Wenn man das vorkandene Material liber die Tektonik der Pyrenaen 

einer kiiklen und nlickternen Beurteilung unterziekt, so kann man sagen: 

die bislierigen deckentkeoretiscken Losungen sind nickt im- 

stande, die manclierlei Sckwierigkeiten, welcke der Aufbau 

der Pyrenaen bietet, durck ein einkeitlickes Bild in zwingen- 

der Weise zu losen. Sickergestellt ersckeinen ausgedeknte Nord- 

bewegungen am Nordrand, ausgedeknte Siidbewegungen am Siidrand 

der Kette, stellenweise Obergreifen beider Bewegungen ubereinander; 

fraglick bleibt die Deutung der nordpyrenaiscken Zentralmassive. An- 

gesickts der Widerspriicke, die Bertrands Syntkese ankaften, sind wir 

nock nickt berecktigt, von der Vorstellung der alteren Forscker abzu- 

geken; es bleibt vorlaufig beim Bilde eines groBen Fackers, der sick 

nordkck der Ackse in kleinere Fiickerzonen gliedert. 

Selbstverstandlick miissen bei einer Beurteilung vom griinen Tisck 

aus zaklreicke Fragen of fen bleiben, die sekr rasck durck Arbeit im Felde 

zu losen waren: dieser gekort in Zukunft das Wort. 

1) Audi die Granite von Lourdes, ihrem Alter nach ein— freilieli raumlich 
viel beschriinkteres — Gegenstiick der periadriatiscken Intrusionen, liegen auf 
der Nordseite des Gebirses! 

<_x 
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Storungen und anorma/er Deckenkontakt Siiduberschiebungen Nordiiberschiebungen 
_ in der Decke B und in der Zentra/zorw., , ., 

Orenzen derKartenb/atler 1:80000 

.jrjmM 

(takbz: 

&MRBOXx£i 
•v •Tarilurs'; 

o StGAll 

S - feiilAije-Tcnonlllet 

^Smirnlaj 

MaOstab etwn 1:1000000 

Wichtigste Zentralmassive 
der nordpyreneischen Decken 

(von S gegen N Ubergeschobcn): 

Decke Z 
Z, Klipre von Capvern 
Z2 Klippe von Salles-de-Salat 

Zs Klippe von Retchat 
Z4 Klippe von Bagert 
Zj Matslv von Camarade 
Z„ Klippe des Pic de Montgaillard 
Z, Klippe der Unigcbung von Freychenel. 

Decke A 
A, Massiv von Rhone 
A2 Massiv Labourd 

Decke B 
B, Massiv von Baygoura (B,o) 

und Aldudes(B,b) 
Bs Massiv von Hosta 
Bj Massiv von Larrau 
B, Mass/v von Milhas 

s Massiv von Castillon 
B# Massiv von Trois seigneurs 
B7 Massiv von Camarac 
B, Massiv von Salveiines 
B, Massiv von Agly 

B,0 Vorkommnisse der Corbiires orientates 

Decke C 
C, Massiv von Mendibelza 

Cg Massiv von Igounce 
(C2b Pic de Lacoura) 

<C2c Serrot deu Bouch) 
C3 Massiv des Pic de Bergon 
C, Massiv von Boost-Aste 
C5 Massiv von Barousse 
C0 Massiv von Arize 
C7 Massiv von Saint-Barthelemy 

C8 Massiv von Belcaire-Espezel 
Cp Massiv von Besstde 

Wichtigste Fenster der 
praepyreneischen Region 

3, Fenster von Amhoa 
32 Fenster im S von Espelette 
3* Fenster von Arbas 
3* Fenster von Oust-Massat 
3S Fenster von Rabat (Tarascon) 

Spitz. NB. Dns Mesozoikum von A relcht von Permo-Trias bis zum Albien Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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