94 Harold S. Palmer. Karrenbild. i. d. Basaltgest. d. Hawaiischen Inseln.

Biichlein zu bilden. Diese Behauptung gilt fiir alle Gegendey
von Hawaii, aber im besonderen fiir die, die wenig verwittert
und zersetzt sind. Deshalb gibt es nur wenige Biche, Wasser.
laufe usw. in Hawaii wie in Karstgebieten. Viele Kilometey
der LandstraBe auf den Boschungen des Mauna-Loa-Kegels sing
ganz ohne Durchlisse, da das Wasser in den Boden hineinsinkt,
ohne Biche zu bilden. Dem Basaltgebiet der ,,Columbia River
Plateaus im Nordwesten der U. S. A. mangelt es auch an
Stromen.

Noch eine Ahnlichkeit besteht darin, daB die Quellen, ol-
wohl sie nur selten vorkommen, zum groBten Teil von grofer
Ergiebigkeit sind. Sieben Quellen und Gruppen von Quellen
nahe dem Strand des Pearl Harbors auf der Insel Oahu er-
geben 2500 bis 117.000 Kubikmeter in' 24 Stunden. Mehrere arte-
sische Brunnen in der Stadt Honolulu liefern 10.000 Kubik-
meter in 24 Stunden, ohne dafl man sie pumpt. Die Basalte
ihneln also den Karstkalksteinen darin, dafl in giinstigen Lagen
groBere Wassermengen zu finden sind.

AuBer Karren fehlen @hnliche Gelindeformen, die auf die
Wirkung der Losungskraft des Wassers zuriickzufiithren sind.

Reiseeindriicke aus Spanien.

Von Gustav Gotzinger.
(Mit 6 Abbildungen auf Tafel 2 und 3.)

Als ein wahres Mosaik von Gesteinen, Gebirgen und Land-
schaften, bald in buntester Vegetationspracht, bald mit diirfti-
gem Pflanzenwuchs, teilnehmend an den verschiedensten und
extremsten Klimaarten, erscheint das Naturbild Spaniens. Die
Durchflutung des Landes durch die mannigfaltigsten Volker-
staimme hat auch im Volk eine groBe Buntheit bewirkt, trotz
der ziemlichen Einheitlichkeit der romanischen Sprache. Wie
prallen erst die Gegensitze der beriihmten Denkmale der Kultur,
der Bauwerke des Landes, der maurischen Paldiste und der
gotischen Prachtkathedralen aneinander.

Spanien ist das Land der Gegensitze in Natur und Kul-
tur. Die geologisch alten Massen des iberischen Grundgebirges
grenzen sich scharf von den jiingeren Kettengebirgen der Pyre-
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on und der betischen Kordillere ab und weite Hochebenen
'd Hochplateaus und einige Stromtiefldnder schalten sich ein.
or westeuropiische Pflanzenwuchs des regenfeuchten ozeani-
hen Nordens und N ordwes-tens stoBt an den rauhen und heifen,
ht kontinentalen Steppenflichen des Inneren ab, die beson-
ers gegen den Ostrand hin und nach dem Siiden, unter dem
s AuB milder mediterraner Wirme und afrikanischer Glut,
mittelmeerische Vegetationspracht und afrikanische Vege-
stionsart iibergehen. Und wie sich in diesem Lande Klima-
snen und Pflanzenformationen durchdringen, so auch die
folker und Kulturen. Keltische, germanische, baskische, romi-
she, romanische, islamitische Einfliisse traten im Laufe der
eschichtlichen Entwicklung in Widerstreit. Das Romanische
ehielt die Oberhand, obgleich der EinfluB islamitisch-mauri-
cher Kultur weit nach Norden reichte, bis fast an die baski-
chen Bergvilker, von wo aus der Siegeszug des Christentums
egen den Islam vordrang. So vollzog sich auch die Ankristal-
isation der einzelnen Landschaften und Provinzen an das
{ernland Altkastilien.

Spanien wenigstens in einigen wichtigen Ziigen kennenzu-
ernen, bot sich mir Gelegenheit durch den 14. Internationalen
teologenkongreB, der in Madrid Ende Mai 1926 stattfand
nd an dem ich als offizieller Vertreter der Geologischen Bundes-
nstalt teilnahm. Dall mir aber diese immerhin recht kostspielige
Reise mit einigen Exkursionen méglich wurde, verdanke ich auBer
iner privaten Unterstiitzung einer Subvention des Bundesministe-
iums fiir Land- und Forstwirtschaft. Es gereicht mir
ur hohen Ehre, daf gerade ein Ministerium, dessen Ressort die
ieologische Bundesanstalt nicht angehort, nimlich das Bundes-
ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, mich unterstiitzte, so
laf es mir auch moglich war, beim KongreB in Madrid einen Vor-
rag iiber die ,,Osterreichische Phosphatforschung® zu halten. Ich
rgreife daher mit Freude die Gelegenheit, dem Bundesministerium
lir Land- und Forstwirtschaft fiir die auBerordentliche Forderung
meiner Bestrebungen und fiir die Unterstiitzung der Reise, den er-
sebensten Dank auch hier zum Ausdruck zu bringen.

Um moglichst viel vom Lande zu sehen, wiihlte ich fiir die
Hinfahrt die westliche Umgehung der Pyrenien, die Route
Faris—San Sebastian—Valladolid, und fiir die Riickfahrt die
Ostliche Umgehung der Pyreniien, die Strecke Barcelona—
Marseille, und der Riickweg fithrte mich dann iiber Genua,
Mailand und Zermatt.
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1. Von Viscaya nach Neukastilien.

Die spanische Grenze wird bei Irun erreicht.

Nach Passierung mehrerer mit Forts gekronter Berge,
in einer Landschaft, die nach Formen und Gesteinszusammey.
setzung an unseren FKFlysch erinnert, gelangt man nach dem
aufstrebenden Passajes, cinem der wenigen sicheren Hafep-
plitze im stirmischen Golf von Viscaya, und weiter nach dem
modernen San Sebastian, konigliche Sommerresidenz und
internationaler Badeort. Die Uferkette Mte. Urgull und Mte,
Igueldo ist an zwei Stellen durch das Meer durchbrochen, so
daB die Insel Sta. Clara sich vor die Bahia de la Concha legt,
deren Hintergrund der Badestrand bildet.

Hier verlassen wir die Westpyrenden und treten in das
niedrigere Baskische Bergland ein, das zwischen den
bis 3700 m ansteigenden Pyrenden und dem 2500m hohen Kan-
tabrischen Gebirge eine niedrigere Bresche bildet, welche das
Einfallstor nach Spanien im Norden darstellt. Ein steiler Auf-
stieg erfolgt hier vom Meer zur Hohe der 600 m hohen kanta-
brisch-kastilischen Wasserscheide und aus einer Landschaft in
den baskischen Provinzen, welche gar nicht spanisch aussieht
und sogar an unsere Nordalpen erinnert, gelangt man nach
Uberschreitung der Wasserscheide auf einer sehr romantischen
Fahrt in eine echt spanische Landschaft. Im Baskenland
ist ein Gebiet reicher Industrie, die sich bhesonders an die dor-
tigen Eisenlager (Bilbao) kniipft; die von den Basken bewohn-
ten Siedlungen sind zahlreich, ebenso Einzelgehofte, wogegen
sich nach Uberschreitung der Wasserscheide das typisch spani-
sche Siedlungsbild einstellt: die Besiedlung spirlich, seltene
Dorfer und Stadte, Einzelhofe treten vollstindig zuriick.

Wie in den Alpen, kommt man in den westlichsten Pyre:
nien von den jiingeren oligozinen und eozinen Zonen in das
mesozoische Gebirge, und zwar in Kreide, Jura und Trias.
Diese Gebirge sind nach Norden hin iiberschoben; gerade siid:
lich von der spanischen Grenzstadt Irun sind diese Zonen sehr
schmal und es tritt sogar hier Paliozoikum mit Granitdurch-
briichen (in der Pefia de Aya) auf. Gleich weiter westlich sind
aber keine paldozoischen und kristallinischen Aufbriiche meht
im baskischen Bergland vorhanden.
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Symmetri-sch reihen sich hier zwischen San Sebastian
nd Miranda am Ebro die tertidren und mesozoischen Gesteins-
onen an. Inshesondere die Kreidegesteine: Kalke, Mergel
nd Sandsteine, also zum Teil flyschihnlich, nehmen grofie
Gebicte ein. Das Bozin ist durch Nummulitenschichten ver-
greten, mit Asphalt-Impriagnationen (Sierra de Urbasa, ostlich
von Vittoria). Die gesamten Schichten, einschlieBlich des Oli-
‘ oziins, sind gefaltet, wihrend, wie wir sehen werden, das
Mioziin des kastilischen und aragonischen Beckens fast unge-
«ort ist. In diesem Faltensystem am Siidrand gegen das Ebro-
pecken und bei Vittoria wurden einige Olbohrungen bis 1600 m
iefe niedergebracht, auf Grund der Angaben von spanischen
eologen, welche von der Regierung eigens vorher zu Studien-
zwecken nach Amerika gesendet worden waren.

Die kantabrisch-kastilische Wasserscheide
ist die wichtige Klima- und Vegetationsscheide. Im ozeanischen,
regelmiiBig beregneten, durch milde Winter und kithle Sommer
ausgezeichneten, nebelreichen, griinen, nordlichen baskischen
Gebirge herrschen in den fast voralpinen Landschaften Buchen-,
Bichenwillder und Wiesen vor. Nach TUberschreitung der
Wasserscheide, des hohen Riickens der Pefia Aitzacundia, iiber-
rascht fast unvermittelt eine vegetationsarme Berglandschaft
mit starker Landschaftsdifferenzierung infolge der Gesteins-
;’unterschiede Karstkalke und ode Gesteinsflichen tiberall,
wmanchmal durchzogen von Torrenten und Racheln, hesonderen
Anzeichen der im trockenen Kastilien noch besser entwickelten
‘Bad-Land-Mm phologie.

Wir sind ins Trockengebiet gekommen: Aragoniens West-
winkel und Altkastiliens Ostwinkel gehen ineinander iiber.
Wihrend der Niederschlag im baskischen Bergland noch rund
1500 mm hetrigt, sinkt er hier rasch auf 500 mm und darunter.
In Altkastilien gibt es fast keine Wilder mehr; manches
von den alten Pinien,!) Steineichen und Eichen wurde iibrigens
Im Laufe der Zeiten gerodet. Sonnenverbranntes Odland iiber-
wiegt. Die kiimmerlichen Grassteppen sind nur mehr von
Schaf- und Ziegenherden bevolkert, wihrend im Baskenlande
das Rind vorherrscht. Tmmerhin ermoglicht der Frithjahrs-

') Ein groBer, der Harzgewinnung dienender Pinienwald liegt nahe der
Bahnstation Nava de Asuncion.
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regen in der Nihe der Fliisse, wo kiinstliche Bewisserung mgg.
lich ist, etwas Getreidebau, der, obwohl nicht so groB, imy
Verhiltnis aber zu den sonstigen Odflichen des kastilischen
Bodens diesem Lande sogar den Namen der Kornkammey
Spaniens eintrug. In der Strecke zwischen Ebro und Duerg
werden einige zackige Gebirgsketten durchmessen, so die Monteg
Obarenes mit gefalteten Kreide- und Juraschichten, mit
Trockentdlern und Regenschluchten. Die Wasserscheide zwi-
schen den beiden Fliissen ist nicht hoch. Es ist dies das Rand-
gebirge des nun bei Burgos vollends zur Geltung kommenden
miozdnen Tafellandes.

Alt- und Neukastilien zeigen die typischen Landschaften
der Meseta. Zwischen den in der Ferne erscheinenden zacki-
gen Sierren des alten archaischen und paldozoischen Grund-
gebirges, das stellenweise stark abgetragen ist, sonst aber noch
héhere Aufragungen bildet, schalten sich besonders mit Jung-
tertiar erfillte, auBerordentlich weite Hohlformen ein. Die
Tiefen- und Seitenerosion der groBen Fliisse, z. B. des Duero,
und ihrer in Anbetracht des Trockenklimas sich nur sparlich
veristelnden Nebenfliisse hat den geologischen Bau bloBgelegt.
Es sind Schichttafeln des Miozins, das kontinental ist, wieder-
holt Wirbeltierreste birgt; zum groBen Teil liegen Bildungen
groBer Landseen vor. Zu unterst sind tortonische Sande und
Tone, dariiber miachtige graue und weiBe sarmatische Mergel
und schlieBlich wenig michtige pontische Kalke. Weithin
leuchten in der Landschaft die sarmatischen Gipsmergel und
die Stufen der pontischen Kalke. (Vollstindig horizontal sind
aber auch diese Schichten nicht mehr, es sind vielmehr leichte
Wellungen und Verbiegungen eingetreten, dhnlich wie auch
im Wiener Becken postpontische Bewegungen stattfanden.)

Das Panorama von Valladolid ist diesbeziiglich hochst
lehrreich. Der Pisuerga hat hier kurz vor der Miindung in
den Duero einen sehr breiten Talboden geschaffen. Hier, wié
auch sonst, werden diese Anschwemmungen als diluvial und
zum Teil als alluvial bezeichnet. Infolge der breiten Talboden-
entwicklung sind die Steilabfille (,,cuestas®) der Plateaus, der
Odhochflichen (,,Paramos“), weit voneinander geriickt. In den
Talboden grint wegen des Vorhandenseins von Grundwasser
und wegen der Moglichkeit der Bewiisserung durch Kanile
park- und gartendhnlich die Vegetation. Das sind die Vegas
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+ Campinas. Es fehlen allerdings in den breiten Sandsteppen-
chen auch nicht die Salzseen, Labajos, z. B. bei Olmedo. In
on Talboden liegen auch nur die gréBeren Siedlungen; groBere
tidte meiden aber wohl die durch ihre Hochwiisser gefiirch-
ten grofen Flisse, wie das Beispiel von Valladolid zeigt.

Dieses trockene, vegetationsarme altkastilische Hochland,
1« eine ungefihre Seehohe von 800 bis 900m besitzt, bildet
so fiir den in Spanien Einreisenden eine groBe Enttduschung
man mull eigentlich zunichst staunen, daBl dieses Land so
umstritten war und der Kernpunkt fiir die Entwicklung
o5 spanischen Reiches auf der ganzen Halbinsel wurde. Das,
erdankt Altkastilien seiner geschiitzten Lage und seiner Aus-
allsstellung. Von hier konnten Heere leicht ins atlantische
Jaskenland, nach Westen nach Leon, Estremadura und Portu-
gal, nach Siiden nach Neukastilien, nach Osten nach Navarra
imd Aragon vordringen. Hier war eine Hochburg im Kampf
les Christentums gegen die Mauren. Die Stidte Burgos, die
Heimat des Cid, und Valladolid sind Hochburgen des Katho-
lizismus, der hier wie sonst im diinn besiedelten Lande in welt-
berithmten Kathedralen Denkmale edelster Gotik und “die
eugen unbeschrinkter Macht hinterlieB. Fast jeder groBere
Ort 1st befestigt und hat seine Burg, den Alcfzar, in den ver-
chiedensten Gestaltungen. Die Mauern mit Toren und Tiir-
men versetzen uns im Land der Kastelle ganz ins Mittelalter.
In den kastilischen Burgen hausten die Rittergeschlechter,
welche nach erfolgreichem Kampf im Lande auch als Eroberer
ler Welt hinauszogen, aber nicht imstande waren, die eroberten
Lander zu erhalten. Da ist Avila, eine der hochsten Stidte
buropas (1113 m), in sehr rauhem, aber trockenem Klima,
thon am Siidrand von Altkastilien gegen das kastilische
Scheidegebirge. Gewaltige Mauern, auf den Resten der ara-
bischen Mauer entstanden, umgeben die Stadt; sie gelten als
das besterhaltene mittelalterliche Bauwerk. Bei Medina del
“ampo, einem Eisenbahnknotenpunkt nach Portugal, dem
Tiher sehr wichtigen strategischen Punkt, liegt die besonders
Starke Burg La Mota, aus roten Ziegeln aufgebaut, da in der
mgebung weit und breit Bausteine fehlen. Zu erwiahnen ist
Boch die Burg Coca. Von Medina del Campo offnen sich zwel

W o 4 e 5
Yege nach Madrid ins Herz von Neukastilien durch zwei
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Liicken des kastilischen Scheidegebirges: einerseits iiber Ay ila,
PaBhohe 1300 m, andererseits iber Segdvia, PaBhohe 800 .

Beim Aufstieg gegen Siidosten, gegen den Beckenrand
kommt unter dem Miozin stellenweise Kreide hervor. Ts smd
zuerst cenomane bunte Sandsteine, auf denen der Alcdzar vop
Segovia liegt — sie verursachen eine auffallende Rotf'zirbung
des Geldndes, welche von Malern in Anbetracht des iiblichen
srau der Landschaft wiederholt festgehalten worden ist — ung
dann oberkretazische marine Kalke (Cenoman-Turon). Diese
Kreide lagert auf dem abgeebneten Grundgebirgsfull, der sonst
grofle Flichen bildet, z. B. bei Yanguas. Die Kreidevorkommen
reichen etwa von Zarzuela im Siidwesten bis Roda (nordlich
von Segdvia) im Nordosten.?) Ahnlich wie in Béhmen also
wurde das alte Grundgebirge durch lange Zeiten zu einer Ve p-
ebnungsfliche abgetragen und erst von Kreide bedeckt.
Uber die Verebnungsfliche erheben sich wohl, besonders gegen
das kastilische Scheidegebirge hin, flache Grundgebirgsriicken,
wahrscheinlich alte Monadnocks. Nebenbei bemerkt, ist SegGvia
durch eines der besterhaltenen romischen Bauwerke, den
170-bogigen Aquddukt, bekannt, der, aus Granitquadern ge-
baut, aus dem ersten Jahrhundert nach Chr. stammt,

Auch jenseits des kastilischen Scheidegebirges, in N eu-
kastilien, liegen auf der Verebnungsfliche des Grundgebir-
ges, z. B. siidlich vom Escorial bei Villa Nueva del Pardillo,
bzw. siidlich von Valdemorillo, Kreidereste (Cenoman und
Turon). Da die Fazies eine ganz gleichartige ist, die Kreide
am Rande der Becken Stérungen und Aufrichtungen aufweist
und auch das Hochplateau der Sierra de Guadarrama eine
hochgelegene Verebnungsfliche bildet, so ist es wahrscheinlich,
daB erst nach der Kreidezeit eine Aufwolbung und Zerstiicke-
lung, bzw. Verwerfung der Rumpffliche stattgefunden hat.
Auch hierin sind einige Analogien zur bhohmischen Masse vOI-
handen. Uber die von Verwitterungshlockmeeren, inshesondere
bei Otero, iibersiten, schwach ansteigenden, breiten, hiufig mi
Pinienwildern bedeckten Verebnungsflichen des Grundgebirges
erheben sich fast plotzlich die Sierren: Sierra de Gredos und
Sierra de Guadarrama.

?) Vgl. die geolog. Karte 1:500.000 im Eisenbahnfiihrer Madrid—Irin,
herausgegeben vom XIV. Internat. GeologenkongreB, Madrid 1926.
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Kurz vor Erreichen der PaBhohe haben wir noch eine
ehr umfassende Aussicht auf Altkastilien; dann wird der Paf3
- 3380m langen Guadarramatunnel bei San Rafael durch-
fahren und es geht mit steilem Gefille gegen Villalba hinunter,
vo die beiden Linien iiber Avila und Segévia sich vereinen.
In der Ferne griift die noch lange im Friithjahr schneebedeckte
Sierra. Wunderbar ist die Verebnungsfliche im Granit. Das
Kulturbild ist dhnlich wie in unserem Karst: bald noch grioBere
Felsflichen, gelegentlich mit wollsackéhnlichen Felshlocken,
qur Zeit meines Besuches von weiBen Cisten und gelbem Ginster
geschmiickt, bald nur mehr einzelne Felshocker und Erde-
nhiaufungen, wie im Karst durch Blockmauern gegen Abtra-
gung geschiitzt.
Diese Felsfliche des Sockels der Sierra verschwindet weiter
gegen Siidosten und Siiden (bei Torrelodones) unter méchtigen
quartaren Schottern, Sanden und Lehmen. Eine gewaltige, bis
900 km lange, 30 km breite Schwemmhalde mit siidlichem Ge-
fille schiebt sich in der Richtung gegen Madrid, bzw. gegen
den Tajo vor. Diese Schottermassen, die nahe dem Gebirge sehr
groBblockig entwickelt sind, wurden sogar fiir Morinen ge-
halten (z. B. bei Las Matas). Sie sind Wirkungen heftiger dilu-
vialer Torrenten des Gebirges. Die Michtigkeit dieser Ab-
lagerungen betrigt nach den Bohrungen sogar 100 bis 300 m
und so ist es begreiflich, daB keiner der Fliisse Guadarrama,
Jarama, Manzanares, durch sie in deren Unterlage, etwa ins
Tertiéir, eingeschnitten hat.
Die frither erwiahnte Kreide siidlich vom Escorial geht
aber unter dem Diluvium und Tertiir durch und erscheint
wieder in der Provinz Toledo. Es liegt demnach in Neukasti-
lien, entsprechend der jungen Aufwélbung des Scheidegebirges,
eine postkretazische Niederbiegung vor.
Die Morphologie des Gebirgsrandes gegen die groBe Ver-
ebnungsfliche und besonders letztere 1iBt sich sehr schom beim
Escorial studieren. Ziemlich unvermittelt steigt hier die Sierra
aus der Verebnungsfliche hervor. Pinienwald bedeckt den
Rand der Hochfliche ; er bringt den Madrider Sommerfrischlern
die erwiinschte Abkiihlung. Kahl dagegen erscheinen die Ge-
birgsflanken.

Im Granit der Hochfliche ist wiederum die Blockverwit-
ferung priichtig ausgebildet. Das Bild (Tafel 2,a) zeigt einige
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Blocke, darum gruppiert die Teilnehmer unserer Sondep.
Exkursion, darunter Prof. Dr. Salomon-Calvi. Unter Mi
wirkung der Insolation und der Ausblasung durch Wind sind
auch’ Wackelsteine (Tafel 2,b) entstanden, wie solche Johanneg
Walther sonst aus den Wiisten beschrieben hat.

Vor dem Abfall des Gebirges, am FuBe des Monte de
Albantos, thront das gewaltige, diister ernste Klosterschlof
Escorial, das VIII. Weltwunder (Tafel 2,¢). Wie hergezaubert
erscheint diese aus grauen Granitquadern aufgebaute Schopfung
PhilippsIL. in der grauen Steinwiiste. Philipp IT. selbst suchte
die Stelle in der Einsamkeit des Gebirges, von wo der Blick
weit iiber die neukastilische Hochfliche schweift, aus und iiber-
wachte die Baufiithrung. Als Ganzes besehen, wirkt der Hoch-
renaissancebau mit den 1111 AuBenfenstern und den 1562 Innen-
fenstern uberwiltigend, in den KEinzelheiten aber wegen der
Schmucklosigkeit niichtern-einformig. Er ist ein steinernes
Zeugnis der starren spanischen Etikette Philipps. Die Kirche
mit dem gewaltigen Kuppelgewolbe stellt eine Nachbildung der
Peterskirche in Rom dar und enthalt die Begrabnisstatte (das
Pantheon) der spanischen Konige; 26 Sarkophage aus schwar-
zem Marmor sind in ganz gleichem Stil ausgefiihrt.

2. Der 14. Internationale GeologenkongreB.

Ehe ich iiber Madrid etwas berichte, sei kurz einiges iiber den
Internationalen Geologenkongref mitgeteilt.

Dieser Kongref war im Gegensatz zu seinem Vorginger, dem
13. GeologenkongreB in Briissel, infolge seiner Beschickung durch
Vertreter der Geologie aus der ganzen Welt ein wahrhaft internatio-
naler und daf er in Spanien, einem der wichtigsten neutralen Staaten
des Weltkrieges, stattfand, gereichte der internationalen Verstindi-
gung der Fachleute der Welt sehr zum Nutzen. Als KongreBsprachen
waren neben Franzosisch und Spanisch auch Englisch und Deutsch
zugelassen. AuBer den zahlreichen Fachvortrigen, welche in der
Zeit vom 24. bis 31. Mai 1926 in elf Sektionen an Vor- und Nach-
mittagen abgewickelt wurden, fanden vor, wihrend und nach dem
Kongref wissenschaftliche Exkursionen in fast alle Provinzen Spa-
niens, nach Nordafrika, nach den Balearen und den Kanarische'n
Inseln statt. Dem Morphologen, Geologen und Tektoniker boten si€
reiche Anregungen, wie dem Montanisten.besondere Belehrung. Ver-
fiigt doch Spanien iiber reiche Bodenschitze, die bekanntlich schon
die Phonizier anlockten, und iiber weltberithmte Lagerstiitten, wovol
wir nur kurz nennen: Kupfer in Rio Tinto, Tharsis und Huelva;
Blei in Linares; Quecksilber in Almadén; Eisen in Bilbao und
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felilla; Silber in Almeria; Kohle in Asturien; Salz und Kali in
Tatalonien. Die spanischen Geologen sind auch iiberwiegend
fontangeologen und haben eingehende Untersuchungen iiber Lager-
titten verdffentlicht.

Etwas weniger bearbeitet sind die tektonischen Probleme und
. ist es begreiflich, daB Rudolf Staub, der die groBangelegte Syn-
hese der Geologie der Alpen schuf, nun auch eine groBziigige tekto-
rische Analyse der Gebirge Spaniens durchfiihrte, welche eben er-
chienen ist.?)

) Es regt sich auch unter den spanischen Gelehrten in den letzten
[ahren etwas mehr hinsichtlich der Bearbeitung der grofien mor-
shologischen Probleme, welche die Landschaftsentwicklung bringt.

Fiir die Exkursionen (auch fiir die Eisenbahnfahrten) wurden
eich mit Karten und Bildern ausgestattete, gut gebundene Fiihrer
usgegeben, zu einem sehr mifigen Preise von wenigen Peseten; bei
s wiirde ein solches Buch mindestens das Fiinffache kosten.

Die Organisation des Kongresses mufl als eine gut gelungene
ezeichnet werden, und dankbar gedenken wir des Prisidenten der
Organisation, bzw. des Kongresses, (esare Rubio, des General-
ekretirs E. Dupuy de Lome und des weitverzweigten Lokal-
sschusses. Konig Alphonso XIII. und seine Regierung for-
lerten den KongreB in munifizenter Weise; beim Empfang bei
Hofe trat er wihrend eines dreistindigen Cercles mit den meisten
Vertretern der Staaten, Linder und Anstalten in personliche Unter-

Ahnlich wie die letzten internationalen Geologenkongresse iiber
die Gesamtvorrite an Kohle und Eisen Standardwerke herausgaben,
50 bereitet der Madrider KongreB eine Inventur der Weltvorrite
von Pyrit und Phosphaten vor. Auch von Seite der Geologischen
Bundesanstalt wurden fiir Osterreich Berichte verfaft, und zwar von
H. Beck itber die Pyritvorriite, von mir iiber die Phosphatvorrite
Usterreichs. (Letzterer ist in den ,,Mitteilungen der Geographischen
Gesellschaft® 1926 zum Abdruck gelangt.) Von der preuBischen geo-
logischen Landesanstalt wurden einige grofie Druckwerke vorgelegt;
eine neue geologische Karte von Europa (1 :10,000.000) und eine
llog"ische Karte der Welt (1 :15,000.000) sowie eine Lagerstitten-
arte der Welt.

Ich hatte beim Kongrel auch die Internationale Erdol-Union
“U vertreten, die Gesellschaft fiir Wissenschaft und Praxis zur Er-
fhlieBung und Gewinnung von Erdoél, und iiberreichte dem KongreB
e zum nicht geringen Teil von Wiener Fachleuten mit Beitrigen
dusgestattete Sondernummer, welche vom Priisidenten des Kongresses
dankend angenommen wurde. °

“) Gedanken zur Tektonik Spaniens. Vierteljahrsschr. der Naturforsch.
wesell. Ziirich, LXXI. 1926, S. 196—261.
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3. Madrid.

Recht stattlich zeigt sich Madrid von der West- odep
Stidseite. Gewaltige Briicken, so die Toledobriicke, fithren iihey
das im Sommer fast trockene Bett des Manzanares, eines Nehep.
flusses des Jaramas, der unterhalb Aranjuez in den Tajo eip!
miindet. Die Stadt baut sich auf dem terrassenartigen Diluvia]l
plateau am linken Ufer des Manzanares auf. Recht uneben jgt
der Boden der Grofistadt und, nebenbei bemerkt, stellenweise
von einer entsetzlichen Holprigkeit des Granitpflasters, welche
diese Wiener Eigentiimlichkeit noch iibertrifft. Die eleganten,
asphaltierten Paséos hingegen, eine Art Ringstralle von Madrid,
oder die gerdumige Calle de Alcala, die Hauptgeschiiftsstraﬁe;
stellen eine Ausnahme dar.

Der groBe Park im Osten von Madrid, El Retiro genannt,
bildet mit den natiirlichen und kiinstlichen, an Platanen, Pinien
und Zedern reichen Park- und Waldanlagen im Siiden und
Westen (,,Casa de Campo® und ,,Bombilla‘), besonders entlang
des Manzanares, einen Baumgiirtel. Er ist die Zuflucht der
stddtischen Bevolkerung im Sommer vor der Sonnenhitze, die
bei monatelang wolkenlosem Himmel unertriglich wird, ist
doch die mittlere Junitemperatur 24'9° Dagegen sind die
Winter sehr kalt und noch im Friithjahr brausen kalte Stiirme
von der schneebedeckten Sierra hinunter. So ist das Klima bei
den groflen taglichen und jahrlichen Temperaturschwankungen
nicht gesund und verursacht bekanntlich leicht Katarrhe und
Lungenentziindungen.

Der Baumgiirtel macht rings um Madrid bald der baum-
armen, trockenen Steppe Platz, auf der zuniichst noch Pinien,
Bergeichen, Ginster und Thymian zu sehen sind. Sie war
frither etwas stirker kultiviert. Die Wilder nahmen einen
groBeren Raum ein, wovon der Forst von El Pardo, beriihmt
durch seinen Wildreichtum, ein Uberrest ist, wihrend grofi¢
Gebiete gerodet worden sind. DaB bei Madrid frither meht
Wald war, ist auch im Stadtwappen versinnbildlicht, das einen
Erdbeerbaum und einen Biren zeigt. Wald und Steppe hinders
ten die Stadt am Weiterwachsen; sie hat keine Vororte.

Die driickende Hitze in der Stadt, wie iitberhaupt in den
kontinentalen und mediterranen Teilen Spaniens, hat n°_°l”
mehr als in Italien eine giinzliche Verschiebung der Zeitelt
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eilung der Bevolkerung zur Folge. Wihrend die Stadt frith
vie tot ist, flutet erst zu Mitternacht, z. B. bei der Puerta del
301, dem zentralen Hauptplatz der Stadt mit seiner farbenbunten
whtreklame, die Menschenmenge oft in Sechserreihen, die
Minner mit ihren schwarzen Miitzen, die Frauen mit ihren
;‘A antillas. Das nichtliche StraBenleben erscheint sehr lirmend;
hllose (Gtassenjungen . sorgen fiir das nichtliche Gekreisch.
Der Autoverkehr ist in den HauptstraBen ziemlich bedeutend,
wenn auch im Vergleich zu den Pariser Boulevards nicht von
ener geradezu betiubenden Frequenz. Man kann aber auch
in Madrid leicht erleben, daB auf einem der Paséos einer
Autokolonne eine riesige Schafherde folgt, ein Hinweis darauf,
;L die Steppe so nahe ist. Imposant ist der Untergrund-
pahnverkehr. Gegenstand der groften Leidenschaft und des
Hauptvergniigens des Spaniers bildet der sonntidgige Stier-
kampf. Die spanischen Stierkdmpfe sind grausamer als die
portugiesischen und vor allem widerlich durch das raffinierte
Hinschlachten und Martern der Pferde. Viel wohltuender
ist es dagegen dem Mitteleuropder, der groBten Sehens-
wiirdigkeit von Madrid, dem Museo del Prado, mit seiner be-
rihmten Gemildegalerie mehrere Stunden, ja Tage zu widmen.
Man mochte den Prado als das spanische Seitenstiick des Louvre
bezeichnen. !

.Indie eiszeitliche Gletscherregion der Sierra
de Guadarrama.

Zu dem semiariden und ariden Formenkomplex eines
grofen Teiles von Spanien tritt in einigen hoheren Gebirgs-
lagen der glaziale, indem wihrend der Eiszeit die Eigenver-
gletscherung an den Gebirgsflanken Kare, Kartreppen und
Moriinen hinterlieB.

Hugo Obermaier und seine Schiiler, inshesondere
dJ. Carandell, haben im letzten Jahrzehnt, auf den Pfaden von
Schimper, Penck, Quelle, HalbfaB und einiger spa-
mischer Forscher weiterschreitend, viel Material iiber die eis-
zeitliche Vergletscherung der spanischen Gebirge zusammen-
getragen und ich beteiligte mich unter Obermaiers Fithrung
4n einer Exkursion in die Hochregion der 2400m hohen
Sierra de Guadarrama.
Mitt. d. Geogr. Ges. 1927, Bd. 70, Heft 4—6.

~1
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Dieses Lingshorstgebirge zwischen den beiden Kastilien
hat iibrigens die groBe Bedeutung fiir Mittelspanien, daf es
heute noch die trockenen Steppengebiete mit Wasser versorgt,
Thm enteilen die in der Steppe sich verminderndén Flijsge
Einer davon, der Lozoya, versorgt Madrid mit Wasser, indeny
er zu einem grofen Becken aufgestaut ist. Der Hauptstock deg
Gebirges, die bewaldete Pefialara, besitzt, von Siidwesten, etwg
vom Sattel von Puerto de Navacerrada aus gesehen, ganz dag
morphologische Aussehen des hoheren Sudetengebirges.

An der Std-, bzw. Ostseite hingegen sind einige prichtige
Kare eingeschnitten. Das Bild (Tafel 3,a) stellt eine Aufnahme
von Ende Mai dar. Auf den Hohen bleibt durch vier bis fiinf
Monate der Schnee liegen. Die Kammregion war erst seit
wenigen Tagen im Ausapern und zwei Wochen vorher ver-
gniigten sich hier noch die Skifahrer von Madrid.

Karwinde graben sich gegen das Bergmassiv vor, Rund-
hocker, Stufenbau und glaziales Zungenbecken sind deutlich
vorhanden. Letzteres wird durch Endmorinenwille in der Hche
von 1910m abgeschlossen. AuBlerhalb dieses Jungmorinenwalles
liegen noch tiefere Endmorinen in etwa 1750 m, welche wohl der
RiB-Eiszeit entsprechen. Die eiszeitliche Schneegrenze ermittelt
sich hier fiir den Wiirm-Gletscher mit etwa 2050 bis 2150 m,
fiir den RiB-Gletscher mit etwa 2000 m.

Der Kamm siidlich von der Pefialara-Hauptkette, der der
Guarrdma und der Cabezas di Hierro, welcher die Formen des
alten Hochplateaus gut erkennen 1aBt, hatte nur einen kleineren
Gletscher an der Nordseite.

Betrachten wir die Verbreitung der eiszeitlichen
Gletscher, so sind solche nach dem gegenwirtigen Stand
der Forschung — wir folgen inshesondere der Zusammenstellung
von Penck und Obermaier — in den folgenden Gebirgs-
gruppen nachgewiesen :

In der Zentralzone der Pyrenden, wo die Schneegrenze
1700 bis 1800 m hoch lag, also im Vergleich zur heutigen VoI
2800 bis 3200m Hohe um 1100 bhis 1400 m tiefer; sie befand
sich aber dort an der Ost- und Siidseite hoher als an der West-
und Nordseite.

Im Kantabrischen Gebirge, in den Picos de Europa (2642 m)
und in den westlich davon gelegenen Picos de Cornién (2479 m)
ist die Schneegrenze der Eiszeit in 1400 bis 1500 m, entspre-
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end dem groBeren Niederschlag des Kantabrischen Gebirges,

nzunehmen.

Siidlich davon, in der Sierra Segundera (1793 m) und
ierra Cabrera, war gleichfalls eine Lokalvergletscherung vor-
anden. In der portugiesischen Sierra da Estrella (1991 m) lag,
emiB dem hier sehr groBen Niederschlag von 3500 mm, die
hneegrenze etwa 1300 bis 1400 m hoch.

In der Sierra del Trampal (etwa 2150m) ist die Schnee-
: renze mit 1700m, in der Serrota (2295 m) mit 1900 m, in der
ierra de Gredos (am Almanzor 2592 m), besonders nach den
lorschungen Obermaiers und seiner Schiiller mit 1800 bis
900 m anzusetzen.

. Damit stimmt die Schneegrenze der Guadarrama mit
050 bis 2150m fir die letzte Eiszeit iiberein. Es nimmt
emnach die Hohe der Schneegrenze vom feuchten
Rand gegen das trockene Innere sowohl von Westen
pach Osten wie von Norden nach Siiden zu.

Im TIberischen Gebirge sind die Gletscherspuren erst teil-
veise untersucht (durch die Schiiler Obermaiers). Die
wordwestlichste Gruppe davon, die Sierra de la Demanda
2134 m) mit der Sierra, de San Lorenzo (2303 m), hatte eine
Schneegrenze von etwa 1950m, die siidostliche Gruppe, die
Sierra de Urbién (2246 m) eine solche von 1850 m.

-~ Die in der Cordillera Penibética gelegene Sierra Nevada
3481 m) war stark vereist, entsandte auf der Nordseite Tal-
letscher mit einer Schneegrenze von 2400 bis 2500 m, auf der
diidseite nur Hanggletscher mit einer Schneegrenze von 2600
9is 2700 m.

Die bisherigen Angaben betreffen die letzte Eiszeit. Be-
Weise fiir eine iltere Vergletscherung mit noch tieferer Lage
ler Schneegrenze gelangen bisher aufler in der Sierra de Gua-
arrama in den Picos de Europa und in den Picos de Cornién.
agegen ist die Bearbeitung der fluvioglazialen Ter-
‘assen in Spanien noch nicht durchgefiihrt und ver-
pricht groBe Erfolge in diesem weitrdumigen Land.

f€uere Arbeiten iiber die Eiszeit in Spanien.

1. Oberm aier, Estudio de los glaciares de los Picos de Europa. Trabajos del
museo nacional de ciencias naturales. Ser. geol., num. 9, Madrid, 1914.
7*
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: |
H. Obermaier & J. Carandell, Los glaciares cuaternarios de Sierra Nevada,
Ebenda, Ser. geol. num. 17, Madrid, 1916.
— — Contribucion al estudio del glaciarismo cuaternario de la Sierrs de
Gredos. Ebenda, Ser. geol., num. 14, Madrid, 1916.
— — Los glaciares cuaternarios de la Sierra de Guadarrama. Ebenda,
Ser. geol., num. 19, Madrid, 1917.
— — Sierra de Guadarrama. Excursion B/[2. XIV. Congrés géol. internat
Madrid, 1926.
J. Carandell & J. Gomez de Llarena, El glaciarismo cuaternario en log
Montes Ibéricos. Ebenda, Ser. geol.,, num. 22, Madrid, 1918.

5. Ins Steppengebiet Neukastiliens.

Wir unternehmen nunmehr eine Exkursion®*) ins Innere
von Neukastilien. Die neukastilische Meseta ist wohl bei
einer durchschnittlichen Seehohe von etwa 650m um 150 big
200 m tiefer als die altkastilische (mittlere Hohe 800 his 900m).
Es sind idhnliche Ziige im Landschaftsbild vorhanden. Die
Szenerie der kontinentalen Hochsteppe, der ,,Paramos, und
ihrer Abfille nach den Télern, der ,,Cuestas, kommt abermals
zur iberwiegenden Geltung. An den Cuestas sehen wir Racheln
und Trockentiler, erzeugt vom gelegentlichen Regen. Der jahr-
liche Niederschlag ist gering, etwa 400 bis 500 mm; der Som-
mer verzeichnet im Durchschnitt 130 wolkenlose Tage. Nur
sparlich ist auf den Hochflichen die Vegetation, etwas Eichen-
gebtisch und Thymian. Sehr drmlich sind die Kulturen von
Oliven, Hilsenfriichten und von Wein. Nur in den breiten
Talboden des Tajufia oder Tajo sind Baum- und Waldflichen
sowie Wein- und Getreidekulturen.

Siidwirts von Madrid geht es wiederum iiber die ziemlich
ebene Schichttafel des Miozins. Sie ist eine Abtragungsfliche,
wie das Auftreten von Einzelhiigeln und -Bergen beweist, s0
des Cerro de los Angeles, des Engelshﬁgéls, von dem die Spanier
sagen, daB er den Mittelpunkt Spaniens bilde. An den Steil-
rindern des kontinentalen Miozins gegen die Tieftiler, mif
ihren in der Wasserfiihrung im Jahre iiberaus schwankenden
Fliissen, wird der geologische Aufbau der Schichten sichtbar
Die zu unterst liegenden altmiozinen, tortonischen Sande und
Tone (eines feuchten Klimas) werden iiberdeckt von den obers
miozdnen, sarmatischen Mergeln mit Gips und verschiedenen

) Unter Fiihrung des Professors der Geologie Hernandez Pachec®
Madrid. '
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Salzen, den Ablagerungen eines Wiistenklimas; Landtierreste,
insbesondere Riesenschildkréten, sind bezeichnend. Zu oberst
folgen obermiozine bis unterpliozéne, pontische Tone, Sande,
Konglomerate, Kalke mit Landschnecken (eines feuchteren

Klimas).
Die sarmatischen Gipsmergel der ,,Cuesta®, z. B. gegen den
Jarama bei Espartinas (vgl. Tafel 3,b), enthalten verschiedene
Salze, Thenardit (Na,SO,), Glauberit (CaSO,.Na,S0,), Koch-
salz, Mirabilit (SO4Na, + 10H,0) und Glaubersala Die
weiBen Stellen im Bilde (Tafel 3,b) sind natiirlich nicht Schnee,
sondern Salz. Die Erhaltung dieser Salze ist hier nur méglich
durch die auBerordentliche Trockenheit des Klimas. Miozéne
wiistenhafte Ablagerungen sehen wir in fast wiistenhafter Land-
schaft, denn als eine solche charakterisierte sie mein Begleiter
auf der Exkursion, der Geologe und Morphologe der Wiiste,
Prof. Johannes Walther.
In dieser wiistenartigen Steppe griinen als grofiter Gegen-
satz dazu die Fluren (,,Vegas“) von Aranjuez, gekniipft an
Bewiisserungsgefilde des Tajo. Durch das schmutzig-staubige
Stadtchen kommt man vor das Schlof mit seinen statuen- und
fontinenreichen Rosengédrten, mit seinem hochstaimmigen
Platanen- und Ulmenwaldpark.

Auch Neukastilien ist ein sehr diinn besiedeltes Land.
‘\ inzelhofe fehlen, viele Kilometer weit stehen die Dorfer von-
einander, umgeben von ihren alten Mauern, wie z. B. Colmemar
de Creja (Tafel 3,c). Dieser Ort kront die pontischen Siif-
wasserkalke, welche hier in den berithmten Steinbriichen ab-
gebaut wurden ; sie lieferten die Bausteine verschiedener Paliste
in Madrid und Aranjuez. Der sehr herzliche Empfang seitens
der Bevilkerung gab hier wie auch sonst bei jedem AnlaB ein
Zeugnis fiir die gastfreundliche und wohlwollende Gesinnung
der Bevolkerung den Fremden gegeniiber. In Colmemar sahen
Wir auch, wie aus dem pontischen Ton Riesenweingefife,
wlinajas“ genannt, erzeugt werden, welche bis 3000 1 fassen.

Stdlich von der Parkoase von Aranjuez ist wohl eine der
menschenleersten Landschaften Spaniens, die Mancha, im
oberen Einzugsgebiet des Guadiana. Uber sie erheben sich dann
Begen Westen, wie eine Monadnock-Landschaft, die Montes de
Toledo und hart am Rande der Mancha am Tajo — der Granit
des Grundgebirges ist hier erreicht — thront die einstige Haupt-
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stadt, die Residenz Karls V., Toledo, die aus ihrer Vergangey.
heit Baudenkmale romisch-maurisch-christlicher Zeit innerhall
ihrer altertiimlichen Mauern und Tore birgt.

Die Héhe der durch ihre Erzlagerstitten berithmten Sierry
Morena bildet die Grenze zwischen Neukastilien und Estremg.
dura einerseits und dem Tiefland des Guadalquivir anderep.
seits, der durch Natur und Kultur so sehr begnadeten Land-
schaft Andalucia.

6. Nach Aragon und Cataluiia.

Wir verlassen nun Neukastilien und haben nach Arago-
nien nur eine einzige Bahnstrecke, die uber Zaragoza. Von
640 m Seehohe bei Madrid steigt die Bahn im Tal des Henares
bis Siguénza (982m) — auch hier der maurische Alcazar —
an und durchbricht in der Sierra Ministra die Wasserscheide
zwischen dem Tajo- und Ebrobecken, bzw. zwischen Henares-
und Jaléntal.

Nun ist das stark zertalte Iberische Gebirge er-
reicht. Der Jalon beschreibt ein prichtiges V-Tal mit einge-
schnittenen Midandern. Die Kahlheit der Talflanken hat auch
im Bereich des Grundgebirges nicht aufgehort. Es ist fast eine
Gebirgswiiste. Nur der Talboden im Jaléntal ist etwas frucht-
bar. Zahlreiche Burgruinen aus der Maurenzeit fallen auch
hier auf. Um Calatayud mit mehreren Maurenburgen, wo die
Bahnlinie nach SO (Valencia) abzweigt, sieht man etwas Wein-
und Olivenbau. Dann kommt wieder die Tonmergelsteppe mif
Gips und mit salzhaltigem Boden.

Die Steppen Aragons im Miozinbecken des Ebro, um
Zaragoza, sind ganz ihnlich den alt- oder neukastilischen. Ara-
gonien selbst ist ein Senkungsbecken zwischen dem Iberischen
Gebirge und den Pyreniien, die an der Siidseite in mehrere
Parallelketten aufgelost sind.

In dieser sehr dinn bevolkerten, durch Bewiisserungs- und
Stauanlagen in Kultur genommenen Steppenlandschaft, liegt
die Hauptstadt Aragons, Zaragoza, am Zusammenfluf des Ebro
mit dem bedeutendsten ZufluB von den Pyrenden her, dem‘
Giéllego, withrend der andere groBe ZufluB, der Segre, ungefdhr
die Grenze zwischen Aragon und Cataluiia bildet. Von der
nordlichen Vorstadt Arraba fithrt der siebenbogige, aus demt
15. Jahrhundert datierende Puente de Piedra nach der Briicken|
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tadt am Ebro, von wo stets der Verkehr von den Pyreniden nach
Kastilien ausglné Aus der Colonia Caesaraugusta, der Griin-
ung des Kaisers Augustus (dhnlich wie Barcelona), entstand
wohl der heutige Name. Man sieht zwar auch in Aragonien in
den Talboden, besonders wo kiinstliche Bewisserung moglich
ist, Kulturen, namentlich Wein- und Olivenbau, aber sonst ist
dieses Aragonien ebenso odes Steppenland wie Kastilien.

’ Auf der Reise von Zaragoza nach Kataloniens Grenze
queren wir die 6de Ebene der Llanos de Violada. Vor Caspe
kerben scharfe Talschluchten das Miozin, dessen Gipsbinke
weit verfolgbar sind. In den Talschluchten sind schon im oberen
Teil breite Boden entwickelt, die nun die einzigen Stellen des
Getreidebaues werden, welcher die Terrassen einnimmt. Diese
Lage der Getreidefelder auf den Bdden der Talschluchten ist
ein Hinweis darauf, wie selten der Niederschlag {fillt, denn
sonst wiirden die Kulturflichen ganz zerstort werden.

Nach Caspe beginnen iiberall reichere Kulturflichen. Hier

GroB ist der Gegensatz zwischen dem durchfahrenen Ara-
gon und der jetzt betretenen Provinz Katalonien, der
ustenlandschaft und der vom Kbro durchbrochenen Berg-
landschaft, welche vom hiufigeren Ostwind groBere Nieder-
schlige empfingt. Reiche Fruchthaine und Gartenflichen be-

uste griint mediterrane Vegetation, wenn auch nicht in der
subtropischen Ausbildung wie etwa in Andalusien. Palmen
zichen sich in Barcelona die StraBen entlang. Orangen, Wein,

Ustenstreifens. Die Siedlungsdichte hat bedeutend zugenom-
men, zahlreiche Landorte und Kiistenstidte sind nun in dem
reichen Lande.

Die Katalanen, ein Mischvolk altiberisch-romisch-arabisch-
gotisch-franzosischer Elemente, sind &hnlich wie die Basken
_in Industrievolk und rithriger als die Kastilier. Von diesen
E‘ind sie auch durch ihre Sprache, die katalonische, geschieden,
Welche sich dem Siidfranzésischen, dem Provencalischen, nihert.
Pieses Volk ist bekanntlich politischen Sonderbestrebungen und
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Umstiirzen sehr geneigt und dem spanischen Einheitsstaae
abhold. Der Herd der Revolutionen in Spanien ist, wie wiy
erst im Vorjahre sahen, meist Katalonien.

Barcelona, die einstige Hauptstadt der Westgoten Barcl-
nona, ist die Hauptstadt des industriereichen Kataloniey,
Weberei, Maschinen- und Schiffbau sind recht bedeutend. Hey.
vorgegangen aus der mittelalterlichen Handelstrias: Venedig,
Genua und Barcelona, ist letzteres auch der grofte Handels
hafen Spaniens. Von hier geht der Hauptexport spanischer
Artikel, Wein, Stidfriichte und Irze, besonders nach Amerika,
Hochst malerisch ist die Lage der Stadt am Saume des Kiisten-
gebirges, von welchem der mit einer Berghahn ausgestattete
Tibidabo (532m) durch seine Aussicht berithmt ist. Der gegen
Siid offene Hafen wird durch die Festungsanlagen des auf
cinem Einzelhiigel befindlichen Castillo de Montjuich beschiitzt.
Jenselts des Hiigels ist bereits die fruchthare KEbene des
Llobregat An die Nordostlehne des Hiigels baut sich die alte
Stadt auf, die von der Hauptverkehrsader, der mit Platanen
bewachsenen Rambla, durchzogen ist. Die Landzunge am Nord-
ostende des Hafens nimmt der Stadtteil Barceloneta ein. In
geradezu amerikanischem Tempo sind die Flachen westlich,
+nordlich und o6stlich vom sechseckigen Stadtkern bis an den
GebirgsfuB von Vororten verbaut worden, die sich oft durch
auBerordentliche RegelmaBigkeit der Anlage auszeichnen.

Von Barcelona aus bietet sich die beste Gelegenheit, die
erst 1912 entdeckten, berithmten spanischen Kalisalz
lagerstiatten in den siidlichen Vorketten der Pyrenien zu
studieren. Wegen der sehr seltenen Ausbildungsform seien
hier ecinige Einzelheiten mitgeteilt. Man folgt zuniichst dem
Llobregat — und vor Manresa dem Cardonertal, dem wichtig:
sten rechtsseitigen Nebenflusse.

Die paliozoische Kette mit dem Tibidabo wurde verquert,
dann die mesozoischen Schichten, iiber welchen diskordant das
Alttertiar liegt. Letzteres bildet die prachtvollen Verwitterungs-
und Auswaschungsformen in der Umgebung des weltberithmten
Klosters Montserrat (des Mont Salvat), zu dem die Zweighahn
von Monistrol abgeht. .

Tn der Umgebung von Manresa (Cardonertal) taucht das
marine Eozin unter die die Kalisalzlagerstitten fiithrenden
oligozinen Schichten unter. An die hierin prichtig ausgebildes
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en, von oft senkrechten Rutschflichen begleiteten Aufpressungen
Jer ‘seit langem ausgebeuteten Salzlager kniipfen sich die 1912
sachgewiesenen Kalisalzlagerstitten, deren Kenntnis heute
jereits cine gute ist, dank den 83 Bohrungen, von welchen 27
auf Kalisalze fiindig geworden sind.®) Diese werden als das
Ergebnis der letzten Austrocknung des FEozin-Unteroligozin-
Meeres, bzw. Sees aufgefaBt.

Das marine Eozéin wird zunichst von Anhydrit und Gips be-
deckt, dann folgt die untere Kalisalzformation, darauf 200 bis 300 m
‘michtiges Salz, bedeckt von der oberen Kalisalzformation (bis 70 m
‘machtig), worauf Mergel mit Anhydrit, Mergel, Salztone, etwas
‘Sandstein, Kalke, etwas Gips, rote Mergel und Sandsteine in mehre-
‘ren 100 m Michtigkeit, schliefllich Gipsmergel, Sandstein, hiufig rote
‘Mergel und Kalke folgen, die nun erst vom Aquitanmergel iiberlagert
‘sind.

Das katalonische Kalibecken zeigt bei sonst flachwelligem Ver-
auf der oligozinen Schichten mehrere in der Richtung nach NO
streichende Aufpressungen: die erste groBe Antiklinalfalte (mit sehr
starken Faltungen in der Saline bei Cardona) geht von Cardona
gegen SW gegen Tora®); die zweite streicht von Suria?) am Rio
(Qardoner einerseits gegen Balsareny am Llobregat mach NO und
andererseits gegen SW—W bis Castellfullit und bis Sanahuja; die
dritte iiber Sallent am Llobregat, die vierte nordlich der Zone 1—3,
und zwar ist dies die Linie von Vilanova de la Aguda—Cubelli.

Die Begrenzung des katalonischen Kalibeckens bildet im N die
\Sierra del Port del Comte (zwischen Berga und Isona), im S die
{Eozinkette von Manresa und Igualada, die sich an die Kette des
lerwihnten Montserrat anschlieft. Die Beschaffenheit der Kalisalz-
lagerstitte selbst mogen folgende Angaben illustrieren. In den Kali-
'salzformationen, z. B. von Llardella bei Cardona in der Zone 1 nehmen
weiBliche bis rote Silvine mit Gehalt von durchschnittlich 30 %/, K.O
idie tieferen Lagen ein (3 bis 4m), wihrend im Hangenden zahl-
reiche Lagen von Carnallit mit einer Michtigkeit von 20 m und
einem Gehalt von 9 bis 10 °/p K»O erscheinen; darauf ist eine Zone
von 15 m Michtigkeit mit rétlichem Carnallit mit 15 bis 17 °/y mitt-

lerem IX,0-Gehalt. Tm 72 m michtigen Profil von Llardella sind 34 m
Kalisalzlager mit einem durchschnittlichen Gehalt von 159/, K,O
auswertbar.

) Auch Bohrungen bei Suria ergaben etwa 20 m Carnallit mit
einem durchschnittlichen Gehalt von 10 °/p K»O und Silvin mit 20 %/,
K_zO. Besonders das Feld der nichsten Umgebung von Suria und
die Fortsetzung nach NO zum Feld von Balsareny ist schon genug
—
®) Vgl.besonders die grundlegenden Forschungen des Berging. A. Marin.
%) In dieser Zone besonders wurden neuere Tiefbohrungen niedergebracht.
”) In Suria Ausbeutung durch die Societé Solvay de Bruxelles.
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abgebohrt, so daB genauere Kalkulationen iiber den Wert der Lagey.
statte ermoglicht sind.

Die mittlere Tiefe der Kalilagerstitten im Gebiet schwankg
zwischen 200 bis 800 m. Der Gesamtvorrat des Kaligebietes Katy.
loniens wird auf 2,000.000t Kali geschitzt.

Die weiteren Untersuchungen in der Verléinge_
rung des katalonischen Beckens gegen W, bzw. SW hin n g4 ch
Aragon, versprechen sehr wichtige Ergebnisse. Es ist sehr wahy.
scheinlich, daB sich das Kaligebiet dorthin fortsetzt, was von unge-
ahnter Bedeutung sein wiirde.

Bevor wir das katalonische Bergland verlassen, sei eineg
talgeschichtlichen Problems gedacht. Gleich nordéstlich vop
Barcelona bei S. Martin miindet, von Norden kommend, der
Rio Besos. Er entspringt am Westabhang des 1724 m hohen
Montseny und bildet mit dem nahe seiner Quelle nordwiirtg
ansetzenden Tal von Vich, das in den Ter miindet, eine gerade
Talflucht, die offenbar frither einheitlich war, wihrend heute
der Ter kurz nach der Miindung des Tales von Vich in einem
rechten Winkel gegen Osten umbiegt und den viel weiteren
Weg iiber Gerona zur Punta Gaixeras im Golfo de Rosas
nimmt. Eine jiingere Emporwolbung des Montseny wird man
zur Erklirung dieser Erscheinung heranziehen miissen, wohl
im Zusammenhang mit einer Niederbiegung im Gebiet von
Gerona.

Gewaltige Niederbriiche im unteren Tergebiet bei Gerona,
wie auch in der nordlich anschlieBenden grofen Einbruchs-
ebene des Fluvia, El Ampurdin, bringen einen Teil der Ost-
pyrenden zum Versinken unter das Mittelmeer.

Den Zerbruch des Faltengebirges durch Briiche und
Vulkanspalten lehren am besten die klassischen katalonischen
Vulkane des Gebietes zwischen Gerona und Olot. Bis in die
nichste Nihe von Gerona reichen die Basaltstréme, welche den
zahlreichen Eruptionszentren zwischen Gerona—Olot—Bafiolas
entstammen. Nach den sorgfiltigen Forschungen, besonders der
Spanier Marcet, San Miguel und des Franzosen Marcel
Chevalier, treten nordlich des Ter im begrenzten Gebiet
nicht weniger als 41 junge Vulkane auf, wihrend zwei sich
noch siidwestlich von Gerona finden. Namentlich bei Olot sind
die Vulkankegel dicht aneinander geschart und morphologisch
durch sehr frisches Aussehen ausgezeichnet. Kreisrunde
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wrater, Lapillikegel, ,,Graderas® genannt, sind noch prichtig
rhalten.

Die spanischen Geologen haben festgestellt, daf die Strome
estimmten Talfurchen entlang sich ergossen und daB die
Eruptionskegel sich an Kreuzungspunkte von Spalten und
Spaltensystemen kniipfen, die im allgemeinen W(SW)—O(NO)
einerseits und N(NW)—S(SO) andererseits verlaufen. Die
Basalte sitzen einem tektonisch ganz zerhackten, mosaikartig
‘mrborstenen Eozin-Oligozan-Gebirgsuntergrund auf.

Die Vulkane gehoren dem Typ der Vulkane der phlegrii-
schen Felder an; sie haben prachtvolle Aschenkegel. Wegen
‘der Buntheit der Landschaft wird die Gegend von Olot auch
als die ,katalonische Schweiz® bezeichnet.

Die sehr frische Erhaltung der Vulkane ist offenkundig
in ihrer geologischen Jugend begriindet. Sie sind quartir, ja
spitquartir. Vulkanprodukte liegen nidmlich auf diluvialen
‘Ablagerungen mit Elephas-primigenius-Fauna. Die wichtigsten
Eruptionen sind vorneolithisch; die tieferen Basaltstrome ge-
héren der Zeit zwischen Moustérien und Neolithikum an.

Die Nachwirkungen dieser jungen Vulkanerscheinungen
sind die zahlreichen KErdbeben, welche besonders im 15. Jahr-
hundert grofle Dimensionen erreichten und nach den vorliegen-
den Aufzeichnungen namentlich bei Olot, Castellfullit und
Bafiolas schwere Schiden verursachten.

Nordlich der erwihnten Ebene von El Ampurdan treten
die letzten Ketten der Ostpyrenien in einem langen Kamm,
eine Landzunge im Cabo de Creus bildend, ins Mittelmeer.
Bald ist die franzosische Grenze iiberschritten, lange noch
griBlen in die weinumrankte Landschaft Roussillon die sich
hier imposant erhebenden Ostpyrenien des Canigou (2785 m).

& *
3

Die vorstehenden, naturgemi#B nur skizzenhaften Dar-
legungen haben wohl gezeigt, daB die Bereisung des Landes
der Gegensiitze eine ungeheure Fiille von Anregungen bringt,
nach welcher Richtung auch immer der beobachtende Reisende
und Forscher seine Wahrnehmungen und Studien dort vertieft.

Der Geologe, Morphologe, der Anthropo- und Pflanzen-
geograph, der Kultur- und Kunsthistoriker finden in diesem
Lande aber auch heute noch viele Probleme vor. Trotzdem die
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spanische Fachwelt in dem so groBriaumigen Land untey
schwierigen Verkehrs- und Lebensverhiltnissen schon so wept.
volle Aufschliisse dargeboten hat, glaube ich, daB die deutsche
Wissenschaft und deutsche Technik, die sich beide in dem
durchaus deutschfreundlichen Lande groBter Achy
tung erfreuen, berufen sind, ihre in Mitteleuropa gewonnenen
Erfahrungen auch dort zur Anwendung zu bringen, zum
Nutzendesdeutschenund desspanischen Volkeg,

Spanien verdient es jedenfalls, als deutsches Reige.
land der niichsten Zukunft besonders gewiirdigt zu werden,
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Tafel 2.
a
Phot. Gétzinger.
Granitblock-Verwitterung auf der Hochfliche des
Escorial, Anstieg der Sierra iiber die Hochfliche.
b S

Phot. Gétzinger.

Wackelstein (Granit) der Verebnungsfliiche beim Escorial.

Phot. Gdtzi nger.

KlosterschloB Escorial mit Verebnungsfliiche; Blick vom Siidgehiinge der Sierra.
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Tafel 3.

Phot. Gotzinger.

Kar mit Karboden am SO-Abhange der Pefialara.

Phot. Gitzinger.

Salzlager in den sarmatischen Schichten von Espartinas.
Jaramatal: Trockental und Cuesta-Landschalft.

Phot. Gotzinger.

Colmemar de Oreja, befestigte Dorfstadt, von Siid.
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