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8. Untersuchungen iiber den geologischen

Bau und die Trias in der Provinz Valencia.

Von Herrn Rudolf Ewald.

Hierzu 8 Textfiguren.
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Kmleitnng:.

Im Jahre 1908 untemahm ich eine etwa viermonatlich Reise

nach Spanien. Ich wollte dort vor allem die Trias studieren

imd richtete mein Hauptaugenmerk auf die Entwicklung dieser

Formation in der Provinz Valencia.

Vorher hatte ich mir die Entwicklung der Trias in Catalonien

angesehen, und zwar gemeinsam mit meinem Freunde Adolf
WuRM. Die Schichten der Trias sind namlich hier am besten

durchgearbeitet und kartiert und bieten so den Schliissel fiir

die Ausbildung im iibrigen Spanien. Auch mit Herrn Dr. A. Ruhl
aus Marburg, der schon im Jahre 1907 in Spanien morphologisch

gearbeitet hatte, machten wir einige gemeinsame Ausfliige.

Ich habe dann in der Provinz Valencia donate Exkursionen

und Aufnahmen gemacht. Leider fand ich indessen dort nur

sehr wenig palaontologisches Material, wahrend ich auf Grund
des Studiums der Literatur das Gegenteil erwartet hatte. Die

spanischen Geologen geben namlich von mehreren Punkten der

Provinz Fossilien aus Muschelkalkschichten an. Aber, wie mir

Herr Professor BoscA, derYertrister der Naturwissenschaften an der

Universitat in Valencia, mitteilte, beruhen einige dieser Angaben
auf sehr optimistischen Deutungen von wahrscheinlich kon-

kretionaren Gebilden, andere auf ganz gelegentlichen Funden.

Nur an zwei Punkten scheinen friiher wirklich Versteinerungen

in reicherem Ma6e gefunden worden zu sein. Der eine war ein

groBer Gipssteinbruch in der Nahe von Alfarp, an dessen Basis

die fossilfiihrende Bank lag; der Bruch ist jetzt zugeschiittet,

und in der Umgebung ist die Trias meist von jlingeren FluB-

ablagerungen bedeckt. Der andere Punkt, in der Nahe von

Cofrentes, war der mangelhaften Ortsangabe und der schlechten

topographischen Karten halber nicht aufzufinden. Besonders

da hier in Spanien ein Mittel, das sonst zuweilen hilft, ganzlich

versagt, namlich das, die Bevolkerung zu fragen. Aber hier

in Spanien achtet niemand auf das Gestein, und der Begriff

Versteinerung ist ganzlich unbekannt. Mehrfach habe ich es

versucht, durch genaue Beschreibung und durch Vorzeigen eigens

mitgebrachter deutscher Muschelkalkfossilien die Leute zum
Suchen anzuleiten, aber stets ohne Erfolg. Nur einmal

brachte mir ein Mann einige Versteinerungen, leider waren sie

nicht aus triadischen Schichten.

Daher mu6 ich mich darauf beschranken, in dieser Arbeit

nur eine stratigraphische und geologische Beschreibung der
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dortigen Triasgebirge zu geben, imd kanu niir von einem

einzigen Punkte einige imbedeutende organische Reste be-

schreiben. Doch hatte ich vorher zusammen mit A. Wurm und

im folgenden Jahre bei Mora de Ebro ein recbt betrachtliches

Yersteinerungsmaterial gesammelt, dessen Bearbeitimg ich mir

im Einverstandnisse mit Herrn Professor Tornquist, der gleich-

falls in Catalonien gesammelt hat, vorbehalten mochte.

Als wichtigstes "Werk habe ich sowohl fiir meine Exkur-

sionen als auch bei der Ausarbeitung die „descripci6n fisica,

geologica j agrologica de la provincia de Valencia" von

Daniel de Cortazar und Manuel Pato (Memorias de la comision

del mapa geologico de Espana, Jahrgang 1882) beniitzt. Auf
die iibrige Literatur werde ich an anderer Stelle verweisen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle alien

den en meinen ergebensten Dank auszusprechen, die mich zur

Forderung dieser Arbeit mit Rat und Tat unterstiitzt haben.

Vor allem schulde ich meinem hochverehrten LehrerHerrn Professor

Dr. W. Salomon fiir seine so wertvollen Anregungen sowie fiir

seine zahlreichen Ratschlage, womit er meine Arbeiten ge-

fordert hat, meinen aufrichtigsten Dank.
Dem deutschen Generalkonsulat in Barcelona und dem

deutschen Konsul in Valencia, Herrn Buch, danke ich fur ihre

Empfehlungen und zahlreichen Bemiiliungen. AuUerdem schulde

ich den Herren Professor E. Bosca und Ghemiker G. Becker
in Valencia fiir ihre freundlichen Ratschlage und zum Teil

wertvollen Angaben herzlichen Dank. Auch Herrn Dr. A. Ruhl
in Marburg verdanke ich manchen wertvollen Rat.

Topoffraphische Vbersicht.

Vgl. Karte auf S. 377 (a. d. K. = auBerhalb der Karte).

Die Provinz Valencia liegt etwa in der Mitte der spanischen

Ostkiiste. Von den drei Provinzen des ehemaligen Konigreiches

Valencia ist sie die mittlere. Von den beiden andern schlieBt

sich im Norden Castellon de la Plana, im Siiden Alicante an.

Auf der Landseite wird sie von drei Provinzen umschlossen,

namlich im Norden von der Proviuz Teruel, einem Teil des

aragouesischen Hochlandes, im Westen von zwei Provinzen des

„la Mancha" genannten Hochplateaus. Die nordlichere dieser

beiden ist Cuenca, das zur Landschaft Neucastilien, die

andre Albacete, das zur Landschaft Murcia gehort.

1. Orographic. Der groBte Teil des Landes ist gebirgig.

Am Meere legt sich eine ziemlich breite Kiistenebene an, die
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entsprechend den beiden Haiiptfliissen ziemlich weit in das

Gebirgsland eingreift. Sie besteht aus den Alluvionen der

Fliisse, und nur einzelne Berge ragen noch inselartig aus ihr

hervor. Sie ist durch ibre bervorragende Frucbtbarkeit ausge-

zeicbnet, die nocb durcb ein mustergiiltiges Bewasserungssystem

erboht wird. Sie bildet die bekannte „Huerta de

Valencia".

Der gebirgige Teil des Landes bestebt ans einer Anzahl

von Gebirgsziigen, zwiscben denen zum Teil Hocbflacben sicb

einscbalten. Das ganze Gebirge wird YOn einer Reibe von

Talern, die unter sicb parallel in ziemlicb gerader Ricbtimg

der Kiiste zustreben, in eine Anzabl von Gebirgsstreifen von

Westnordwest—Ostsiidost-Verlauf zerlegt. Diese Gebirgszuge

sind von Norden nacb Siiden:

I. Die ostlicben Auslaufer der Sierra de Javalambre

(A. d. K.), auf deren anfierstem Ende die Teste von

Sagunt (K. G. 1) stebt.

II. Sierra de Atalaya und Sierra de Cabrillas (K. A 1—B 2).

III. Sierra de Martes, Sierra del Ave, Sierra de Colaita

(K. A 2—B 2).

lY. Siidlicb davon breitet sicb ein Gebirgsland aus, das

viel reicber gegliedert ist und sicb scbwerer in einzelne

Ketten zerlegen laBt.

Im morpbologiscben Kapitel soil von diesen Gebirgen nocb

eingebender die Rede sein.

2. Hydrograpbie. Die Haupttaler, die zwiscben den

Gebirgen verlaufen, kommen im wesentlicben vom spanischen

Zentralplateau und stromen annabernd senkrecbt auf die Ktiste

zu. Es sind das:

1. ganz im Norden der Rio Palancia, der nur mit seinem

untersten Laufe der Provinz angebort (K. B C 1). Er

erreicbt bei Sagunt das Meer.

2. der Rio Turia (Guadalaviar). Er miindet bei der Haupt-

stadt Valencia, und seinem Systeme gebort der Rio de

Cbelvalals wicbtigster NebenfluB an (K. A 1—C 2).

3. der Rio Magro, der beim Eintritt in die Kustenebene

dem folgenden Flusse zustromt, namlicb:

4. dem Rio Jucar, der nur mit seinem Mittellaufe dem

angegebenen Systeme angebort. Oberhalb Cofrentes

(K. A 2) entspricbt der Rio Gabriel der gleicben Talung,

wabrend der Oberlauf des Jucar ein fiinftes derartiges

Paralleltal bildet.

Das Gebirge siidlicb des Jucar, das im wesentlicben aus

Westsiidwest—Ostnordost gericbteten Ketten bestebt, wird
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durcli Taler in dieser Richtung entwassert, die fast alle Seiten-

taler des Jucar sind.

Die samtlichen Fliisse sind in steilwandigen Schluchten in

die Gebirge und auch in die Hochflachen eingeschnitten. Daher

d _ e

Fig. 1.

Ubersichtskarte der Provinz Valencia.

konnen die HauptstraBen des Landes die Taler meist nur auf

ganz kurze Strecken beniitzen und miissen fast stets iiber das
Gebirge fiihren.

Die Hauptorte, die in dieser Arbeit erwahnt werden, sind

im Nordosten der Provinz, in den Gebirgen Ton Sagunt: auBer
dieser Stadt selbst Serra und Naquera (K. B 1). Im Nordwesten:
Chelya, Calles (K.A 1) und Domeno (K. B 1) ; sudlich von Valencia

:

Alfarp (K. B 2) bei Carlet am Rio Magro. Im Siidwesten endlich:

Cofrentes, Jalance und Jarafuel (K. A 2,), auBerdem noch
Ayora (K. 3).
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Oeologischer Teil.

I. Allgemeine Tibersicht.

Die Gebirge der Provinz Valencia sind fast ausschliei^lich

aus mesozoischen Sedimenten aufgebaut. Nur an einer ein-

zigen eng umgrenzten Stelle treten palaozoische Schichten zu-

tage, und zwar als Sattelkern einer grofien stehenden Falte.

Dariiber liegen mit scharfer Diskordanz zunacbst die Schichten

der Trias und iiber ihnen, wenigstens im Norden der Provinz,

die des Jura. Im Siiden fehlt der Jura voUstandig, wahrend
Kreideschichten wieder in der ganzen Provinz entwickelt sind.

Wahrend der ganzen mesozoischen Zeit scheinen fort-

wahrend erhebliche tektonische Bewegungen stattgefunden zu

haben, die nicht unbedeutende Faltungen und verschiedene

Diskordanzen in der Schichtfolge verursacht haben.

Die Schichten des Tertiars dagegen sind im wesentlichen

nahezu horizontal gelagert und iiberdecken die Gebirge nirgends.

Sie sind iiberall nur in die Mulden oder in weite vortertiare

Talungen eingelagert. Wahrend der Tertiarzeit haben dann

nur noch vertikale SchoUenbewegungen und allgemeine Hebungen
des Landes stattgefunden, die vielleicht noch bis in die diluviale

Zeit fortgedauert haben.

In den hoheren Teilen des Landes haben sich wohl infolge

der vermehrten Niederschlage zur Eiszeit groBere Wasser-

ansammlungen gebildet, die erst in jungster Zeit angezapft

und nach dem Meere zu entleert worden sind. Spuren ehe-

maliger Vergletscherung konnte ich nirgends beobachten.

II. Stratigraphie.

1. Palaeozoicum.

An der einzigen Stelle, wo die Gesteine der Trias bis an

ihre Basis aufgeschlossen sind, werden sie von einer Serie

palaozoischer Gesteine diskordant unterlagert. Das Palaeozoicum

tritt hier als Sattelkern zutage und ist durch ein Bachbett auf-

geschlossen; es bedeckt kaum einen Quadratkilometer Landes.

Diese Stelle liegt im Barranco de Alcotas wenige Kilometer

ostlich von Chelva im Nordwesten der Provinz. (K. A B 2.)

Gesteinsbeschaffenheit. Das Gestein ist der Haupt-

sache nach ein grauer, diinnschiefriger, etwas glimmerfiihrender

Tonschiefer. Aufier Muscovit fiihrt er etwas Pyrit, der in unfrischen

Partien zu Eisenocker zersetzt ist. Zwischen den Tonschiefern
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finden sich schwarze Kieselschiefer, die vollstandig als Probier-

stein entwickelt sind. Dieser Schieferkomplex wird nach alien

Richtungen von Quarzadern durchschwarmt, die sich zuweilen er-

weitern imd mitiinter Quarzdrusen enthalten. An einzelnen

;

Stellen verwittert das Gestein zu einem hellgrauen Bauxit-

I

ahnlichen Material, das auch friiher abgebaut worden sein soil,

i
wie dies jetzt noch an einigen Stellen der Nachbarprovinz Ciienca

der Fall ist.

Lager ung. Diese Schichten sind im hochsten Grade ge-

[
faltelt und zerriittet und walirscheinlich mehr als einmal durch

I

die tektonischen Bewegungen transversal geschiefert, so dafi ihre

nrspriingliche Lagerung kaum mehr festzustellen ist. Goktazak^)

gibt ihr Streichen als gleichlaufend mit dem der Trias an.

Da aber die Trias selbst sehr stark gefaltet ist, so glaube ich

annehmen zu miissen, da6 die mit der Trias gefalteten Schiefer

aufs neue geschiefert warden, und da6 diese Schieferung, die sich

deutlich beobachten laBt, von Cortazak gemessen warde.

Es finden sich namlich in diesem Schichtkomplex gewisse

anders gefarbte Zonen, die in ihrem Streichen dem einer noch

ziemlich unverdriickten Kieselschieferlinse entsprechen. Da ein

groi3er Teil der Quarzadern ebenfalls diesem Streichen zu folgen

scheint, so laUt sich die Annahme nicht von der Hand weisen,

daB die Kliifte, die nachher von Quarz erfiillt wurden, durch

die erste (carbonische) Faltung bedingt worden sind, was auch

daraus hervorgeht, da6 sie alle an der Trias abschneiden. Aus
den angegebenen Griinden glaube ich ein urspriingiiches Streichen

von N 94^ W annehmen zu konnen, was mit dem Streichen der

Trias hier einen spitzen Winkel bildet. Im tektonischen Telle

soli hierauf noch naher eingegangen werden.

Alter. Das genaue Alter dieser Schichten laBt sich nicht

so ohne weiteres angeben. Ganz sicher sind sie palaozoisch.

Das beweist schon der Umstand, dafi sie diskordant von den

untersten Schichten des Mesozoicums, namlich dem untersten

Buntsandstein iiberlagert werden. Zweitens sind sie vor Absatz

der Trias energisch gefaltet worden; da nun iiber ganz Spanien

die carbonische Faltung sich nachweisen lai3t und eine permische

Faltung dort unbekannt ist, so miissen sie altcarbonisch oder

alter sein. Ihr petrographischer Charakter stimmt nach Cortazak
mit dem des Silur aus andern Provinzen iiberein. Die Fossilien,

die bisher gelegentlich gefunden wurden, sind wenig beweisend.

Nach CoRTAZAR^) sind es „schlecht erhaltene Stiicke, die nicht

Valencia, S. 136.

2) Valencia, S. 135-
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sj^ezifisch zu bestimmen waren. Sie gehoren zu den Genera

Orthis und Leptaena\ auBerdem fanden sich einzelne Gasteropoden

und Zoophyten". Auch ein Trilobitenrest, den ich dort fand, ist zu

schlecht erhalten, als daB er eine genauere Bestimmung zulieBe.

Herr Dr. F. Dkevermann, der mir auf meine Anfrage be-

reitwilligst Auskunft erteilte, kommt zu folgendem Resultat:

Wahrscheinlich seien diese Schichten silurischen Alters, obwohl
sie in ihrem Habitus von den silurischen Schichten Siidspaniens

erheblich abweichen. Der Trilobitenrest, ein Fragment der rechten

Rumpfseite, lasse auf ein altpalaozoisches Alter schlieBen,

etwa Gambrium oder Silur. Wenn die Bestimmung von Leptaena

(CoRTAZAR, S.135) richtig sei, sosei ein hoheres Alter alssilurisches

kaum anzunehmen.

CoRTAZAR nimmt auf Grund des petrographischen Charakter's

ebenfalls ein silurisches Alter an. Ehe also ein giinstigerer

Fund gemacht wird, laBt sich iiber das genaue Alter nichts Be-

stimmtes aussagen. Fur den geotektonischen Aufbau cler Provinz

ist das spezielle Alter ja auch weniger bedeutsam. Wichtig

ist nur, daB die Schichten alter als die c'arbonische Faltung sind.

2. Trias.

a) Allgemeines.

In palaozoischer Zeit hatten starke Krustenbewegungen

von offenbar sehr groBem Ausmafie stattgefunden. Das Ge-

birge wurde dann abgetragen und stark eingeebnet, und zwar

schon vor Beginn der mesozoischen Ara. Wir finden am An-

fang der Triasperiode eine Zeit verhaltnismaBiger Kuhe, in der

sich die Schichten dieser Formation absetzen konnten.

a) Facies. In der Provinz Valencia ist die Trias in der

Facies entwickelt, die Frech und Philippi als nordliche
kontinentale bezeichnet haben. Sie ist ausgezeichnet durch

machtige Ablagerungen von Konglomeraten und Sandsteinen

sowie durch einen bedeutenden Komplex bunter Mergel mit

Gips. Wahrend des Yerlaufes der Triaszeit fand eine Uber-

flutung durch das Meer statt, und zwar wohl durch dasjenige Meer,

das den deutschen Muschelkalk abgesetzt hat. Wir finden

namlich iiber dem Buntsandstein kalkige Ablagerungen mi,t

einer marinen Fauna, die mit der des deutschen Muschelkalkes

groBe Ahnlichkeit hat. Zu Ende der Triasperiode wohl kurz,

vor Beginn der rhatischen Zeit, fand eine zweite allgemeine

') Lethaea geognostica, Teil 11, 1, S. 7.
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Transgression statt. Da Fossilien vollstandig fehlen, lassen

sich diese Absatze nicht direkt deuten. Sie warden von spa-

niseher Seite schon fiir SiiBwasser- oder brackisclie Bildungen

erklart, auf Grund Yon Fossilien, die in andern Teilen der

Halbinsel gefunden wurden; dann miiBte es sich um ein abge-

schlossenes Becken handeln. Toknquist ^) siebt in diesen Bil-

dungen ein Equivalent des alpinen Hauptdolomits ; danach

wiirde es sicb um eine marine Uberflutung in groBem MaBstabe

handeln.

Wahrend des Verlaufes der Triasperiode fanden auBer

allgemeinen Hebungen und Senkungen anscheinend keine be-

deutenden tektonischen Bewegungen statt. Gegen Ende der

Triasformation dlirften aber lebhaftere Bewegungen eingesetzt

haben, die dann wahrend der ganzen Juraformation andauerten,

und die anscheinend in einer recht bedeutenden Faltung zum
Ausdruck kommen.

Ob vulkanische Tatigkeit wahrend der Triasperiode anzu-

nehmen ist, steht dahin. Die spanischen Geologen setzen die

Eruption der Ophite in die Zeit vor Absatz der ober-

triadischen Carbonatgesteine. Tatsache ist, daB die Ophite die

Gipsmergel durchsetzen und metamorphosiert haben, wahrend
wenigstens in der Provinz Valencia nirgends jiingere Schichteu

mit ihnen in Kontakt stehen. Ob dies in andern Teilen der

Halbinsel der Fall ist, kann ich aus der Literatur nicht er-

sehen, es scheint jedoch auch nicht anders zu sein. Danach
konnten diese Gesteine wohl triadisches Alter haben.

/?) Gliederung. Obwohl die Trias der Provinz Valencia

im allgemeinen der germanischen in ihrer Entwicklung ahnlich

ist, so laBt sich doch eine direkte Parallelisierung nicht vor-

nehmen. An Stelle der deutschen Dreiteilung muB eine Vier-

teilung treten, wie dies die spanischen Geologen schon lange

durchgefiihrt haben. Diese vier Gruppen, die ziemlich die gleiche

stratigraphische Selbstandigkeit aufweisen, lassen sich sehr gut

in zwei parallele Hauptgruppen zusammenfassen, die je in eine

detritogene und eine organogene Schichtserie zerfallen.

I. Untertrias. Sie besteht:

1. aus einem basalen Konglomerat und einer Folge von

weiBen und roten Sandsteinen mit untergeordneten tonigen

Lagen. Diese scheint unserm deutschen Buntsandstein

direkt zu entsprechen und weist eine groBe Ubereiii-

stimmung damit auf;

^) AuBeralpine Trias auf den Balearen und in Catalonien, S. 912
u. 917.
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2. aiis einer Serie grauer mariDer Kalke, die zum Teil

Fossilien fiihren und dem deutschen Muschelkalk oder doch
wenigsteDS einem Teile dieser Formation entsprechen diirften.

II. Obertrias. Diese besteht:

1. aus einem sehr machtigen Komplex von bunten Mergeln,

in denen sich Gips und andre aus waBriger Losung aus-

krystallisierte Mineralien finden;

2. aus einer Serie von Rauchwacken, Kalken und Dolo-
miten, in denen mehr gelbliche und rotliche Tone vorherrschen.

y) Namengebung. Cortazar belegt die beiden Haupt-
gruppen mit den Namen „tramo conchifero" und „tramo sali-

fero". Der erste Name bezieht sich auf die Fossilfuhrung

einiger Schicbten im Muscbelkalk und ist wenigstens fiir die

Provinz Valencia recht ungiinstig gewahlt. Denn der Bunt-
sandstein iibertrifft den Muscbelkalk stets an Machtigkeit, und
dieser letztere selbst ist meist fossilfrei. Nur in den obersten

Schichten finden sicb zuweilen Versteinerungen. Der zweite

Name ist gar nicbt unangebracht und bezieht sich nicht nur

auf den Gehalt an Steinsalz, der die bunten Mergel an vielen

Stellen der Halbinsei auszoichnet, sondern iiberhaupt auf die

Flihrung von mineralischen Salzen.

Ich ziehe in dieser Arbeit die nentralen Namen unterc und
obere Trias vor. Die beiden Stufen der unteren Trias lassen

sich mit dem deutschenBuntsandstein und Muscbelkalk so gut ver-

gleichen, dafi ich ihnen diese Namen, Buntsandstein und
Muscbelkalk, vorlaufig lassen v^ill. Die beiden Stufen der

oberen Trias, die in Deutschland keine direkten Aquivalente

haben, fasse ist nicht wie Cortazar als Keuper zusammen,

sondern nenne sie Gipsstufe und Carnjolasstufe. Der Name
Gipsstufe findet seine Berechtigung in dem groBen Reichtum

an Gips, der diese Gruppe auszeichnet und iiberall zu stein-

bruchmafiigem Abbau fiihrt. Auch der Name „ Gruppe der

bunten Mergel" ware berecbtigt. Cortazar gebraucht vielfach

diesen Ausdruck („margas abigarradas" oder „marga8 irisadas").

Die oberste Stufe nenne ich vorderhand Carnjolasstufe. Ich

ziehe diese phonetischeSchreibweise des spanischen „carnolas" aus

praktischen Griinden, speziell mit Eiicksicht auf den Druck vor.

Cortazar schreibt italienisch „cargnolas", doch wird meines

Wissens dieses Wort in der italienischen Literatur in diesem

Sinne nicht gebraucht. Die spanischen Geologen verstehen

unter „carnolas'' rotliche locherige Kalke und Dolomite, die

iiberall in dieser oberen Carbonatformation auftreten und zur

Unterscheidung gegen den Muscbelkalk unter Umstanden recht

Avichtig sein konnen. (Cargneules der Franzosen.)
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o) Yerbrei tung. In der Provinz Valencia stehen die

Oesteine der Trias hauptsachlich in drei grofien Gebieten an,

die fiir ihr Studium von besonderer Wichtigkeit sind. Das ist

erstens das Gebiet der Amtsstadt Chelva (K. A 1) im Nord-

westen der Provinz, im FluBgebiet des Turia. Nur hier ist

das Profil bis ganz unten aufgeschlossen, und nur hier tritt

das Liegende d er Trias zutage. Zweitens kommt das Ge-

biet westlich von Sagunt (K. B C 1) bei Serra, Naquera usw.

in Betracht im Nordosten der Provinz. Hier ist besonders der

Buntsandstein gut entwickelt. Das dritte Gebiet, in dem die

Trias eine groBere oberflachliche Yerbreitung hat, sind die Um-
gebimg des Reconque und die Gebirge bei der Yereinigung

von Jucar und Gabriel, also das Gebiet von Ayora (K. A 3)

und Cofrentes (K. A 2) im Siidwesten der Provinz. Es bietet

besonders gute Aufschliisse in der oberen Trias. AuBer in

diesen groBen Gebieten steht die Trias noch an einer ganzen

Anzahl enger begrenzter Gebiete an, die aber fiir die Er-

kenntnis der Trias nichts wesentlich Neues bieten, Nur der

kleine Triasflecken von Alfarp am Rio Magro oberhalb Carlet

(K. B 2) siidlich von Valencia ist aus verschiedenen Griinden

interessant.

Im allgemeinen bilden die Triasberge die hochsten Er-

hebungen des Landes, und die Berge der Kalk- und Dolomit-

stufen zeichnen sich durch schroffe Formen und nackte zer-

kliiftete Felsen aus. Die Berge im Buntsandsteingebiet zeigen

ebenfalls meist recht steile Formen, sind aber mehr gerundet

und gewohnlich mit sparlichem Kieferwald bestanden. Wo
die bunten Mergel der Gipsstufe anstehen und eine groBere

horizontale Ausdehnung haben, da zeichnen sie sich meist

durch relativ niederes reichgegliedertes Hiigelland aus, sind

aber gewohnlich nur sehr sparlich mit Vegetation bedeckt.

b) Buntsandstein.

Die Schichten des Buntsandsteins sind hauptsachlich an

zwei Stellen der Provinz gut aufgeschlossen. Im Norden, in

den Gebirgen von Serra, Naquera usw. (K. Al), bedecken sie

ein groBes Bodenareal und nehmen wesentlichen Anteil am
Aufbau dieser Gebirge. Der Buntsandstein wird hier in groBen

Steinbriichen abgebaut und ist als Baustein sehr geschatzt. Eine
weit geringere horizontale Ausdehnung hat er im Gerichtsbezirke

Chelva, im Nordwesten der Provinz (K. B 1). Aber die Auf-

schliisse sind noch besser; auBerdem ist hier der einzige Punkt,
wo das ganze Schichtprofil bis unten zutage tritt, und wo die

Auflagerung auf dem iilteren Gebirge zu beobachten ist.
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a) Gesteinsb eschaffenlieit. Weitaus das vorherrschende

Gestein sind mehr oder minder stark gebankte Quarzsandsteine

von ziemlich gleichmaBigem feinem Korn. Die vorherrschenden

Farben sind weiB und rot, ganz wie beim deutschen Bunt-

sandstein; untergeordnet kommen auch gelbliche Partien vor.

Die untersten Lagen sind als Konglomerat entwickelt. Nur
in dieser untersten Zone finden sich Gerolle, wahrend sie dem
ganzen iibrigen Buntsandstein in der Provinz fehlen. Weiter

im, Norden dagegen, in Gatalonien kommen an einzelnen Punkten

Gerolle durch das ganze Profil vor.

Weiter fehlen in Valencia Kugelbildungen und Pseudo-

morphosensandsteine. Krystallsandsteine, wie sie im deutschen

Buntsandstein auftreten, liefien sich nicht beobachten. Die

Sandsteine sind besonders in den mittleren Lagen haufig sehr

stark glimmerfiihrend; tiberhaupt ist der Gehalt an Glimmer
viel weitgehender als in Deutschland. Dieselben Lagen fiihren

auch mitunter stark verkohlte Pflanzenreste. Neben Sandsteinen

finden sich als charakteristisches Gestein Schiefertone von intensiv

rotbrauner Farbe, teils den Sandsteinen als Tongallen eingelagert,

teils schichtenformig auftretend; besonders bilden sie im unteru

buntsandstein einen ziemlich machtigen Komplex.
Die Bankung ist teils vollkommen plattig und ziemlich

diinn, teils sehr grob. Diagonalschichtung ist im Sandstein eine

fast standige Erscheinung.

y9) Gliederung. Die Gesamtmachtigkeit betragt bei Chelva

etwas iiber 300 m. In der Sagunter Gegend diirfte sie ebenso

groi3 oder doch nur wenig groBer sein. Da hier jedoch die

untersten Schichten nicht zutage treten, so laBt sich die genaue

Machtigkeit nicht angeben.

Eine Dreiteilung durch zwischengeschaltete Konglomerat-

banke, wie im deutschen Buntsandstein, laBt sich, wie aus dem
oben Gesagten hervorgeht, nicht durchfiihren. Trotzdem kann

man an dem fiir das Profilstudium giinstigsten Punkte, im
Barranco deAlcotasbei Chelva (K.AB 1), rechtgut eine Gliederung

in drei Telle vornehmen. Wie weit aber diese drei Glieder

denen des deutschen Buntsandsteins entsprechen, laBt sich nicht

entscheiden.

Der untere Buntsandstein besteht aus einem 10 m machtigen

sehr festen Basalkonglomerat und aus einer Serie wenig fester,

teils toniger, teils glimmeriger Sandsteine und Brockelschiefer.

Dazwischen treten einzelne festere Sandsteinbanke auf. AuBer
dem Konglomerat und den unmittelbar folgenden Schichten ist

der ganze Komplex lebhaft braunrot gefarbt und zeigt (inkl. Kon-
glomerat) eine Machtigkeit von 6672 (im Barranco de Alcotas).
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Das ganze Profil ist im Bachbett vor-

ziiglich aufgeschlossen. .Die Schicliten

stehen hier vollstandig seiger, so daB die

genaue Aufnahme sehr erleichtert ist.

Die Ausbildung des unteren Buntsand-

steins entspricht, abgeselien von dem Basal-

konglomerat, recht gut der des deutschen.

Wir finden hier wie dort die 'gleichen

Brockelschiefer sowie die gleichen miirben

lebhaft gefarbten Saudsteine. Ein Basal-

konglomerat ist hier entwickelt, da oifen-

bar die erodierenden Krafte, die zur Ein-

ebnung des carbonischen Gebirges tatig

waren, bis zum Beginn der Triaszeit fort-

gedaiiert haben und erst in der Trias die

Akkiimulation beginnt. Diese Konglo-

merate sind faciell also den Konglomeraten

des Rotliegenden in Deutschland zu ver-

gleichen. Sie sind aber vom Yalencianer

Buntsandstein nicht zu trennen, selbst

wenn sie, was immerhin mogiich ware,

noch in permische Zeit fallen sollten.

Der mittlere Buntsandstein besitzt

eine Machtigkeit von 137 m. Charakte-

ristisch fur seine Ausbildung ist das fast

absolute Yorherrschen von weifien und

grauen Sandsteinen mit viel Glimmer.

Das gilt wenigstens fiir die Gegend von

Chelva. Aber auch bei Serra zeigt der

mittlere Buntsandstein durchweg hellere

Farben als der obere. Harte und
Bankung sind sehr wechselnd. Yiele Lagen
fiihren reichlich Muscovit. In eiiizelnen

Schichten haufen sich die Glimmer-
schiippchen so sehr, daB das Gestein

schiefrig wird; die Muscovitindividuen

erreichen bis iiber 2 mm Durchmesser.

Die glimmerarmeren Banke sind meist

diagonal geschichtet. Etwa in der Mitte

des mittleren Buntsandsteins findet sich

eine 2 m machtige Folge von roten

schiefrigen Sandsteinen. Sie liegen etwa

80 m iiber der Grenze gegen den unteren

Buntsandstein und ahneln diesem sehr in

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911.
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ihrer Ausbildung. Unmittelbar dariiber sind die Sandsteine

reich an stark verrollten kohligen Pflanzenresten, deren schlecbte

Erhaltung aber keine genaue Bestimnmng zulafit. Zum Teil

scheinen sie nach den Bestimmungen yon Herrn Privatdozent

Dr. GoTFiAN in Berlin dem Genus Equisetites anzugehoren.

Diese mittlere Gruppe weicht reclit erheblich Ton unserm
deutscben mittleren Buntsandstein ab, YOr allem durch die

reichlicbe Glimmerftibrung.

Uber diesen weiBen Sandsteinen folgt der obere Buntsand-

stein mit etwa J 00 m Machtigkeit. Hier herrscht wieder die

rote Farbe yor. Die Banke sind ziemlicb macbtig und sebr

fest und bilden den eigentlicben Baustein. Petrograpbisch

gleicben diese Scbicbten, abgeseben yon dem Feblen der Schein-

krystalle (Pseudomorpbosen)^), fast yoUig dem typiscben deut-

scben „Pseudomorpbosensandstein". Aber aucb sie entbalten

fast stets etwas Glimmer. Sie sind deutlicb diagonal gescbicbtet

und yerwittern in einzelnen Partien etwas locberig, docb zeigen

sie niemals wirklicbe Scbeinkrystalle. Die untersten 15 m dieses

Komplexes zeicbnen sicb durcb besondere Festigkeit aus.

Uber dem Buntsandstein und unter den Muscbelkalkscbicbten

liegen als Grenzhorizont stark sandige Baucbwacken in einer

Macbtigkeit yon 3—5 m; durcb ibren Carbonatgebalt leiten sie

scbon zum Muscbelkalk iiber, wegen ibres Gebaltes an Quarz-

sand nebme icb sie nocb zu den Buntsandsteinscbicbten. Man
kann dariiber streiten, zu welcber der beiden Abteilungeu sie

besser zu stellen sind, und es ware denkbar, daB sie, abnlicb wie

in Deutscbland die dolomitiscben Banke, nocb zum Eotb geboren.'

Das genaue Profil im Barranco de Alcotas zeigt yon unten

nach oben folgendes Bild. (Vgl. Fig. 2.)

Palaeozoicum.

Silurische, stark gefaltete Schiefer und Kieselschiefer. Da-
riiber diskordant:

Basalkonglomerat.

1) 10 m Starke Konglomeratbanke von etwa 1 m Machtigkeit von ge-

Ibiicher Farbe. Die Gerolle sind etwa 2—3 cm groBe gut

gerundete Quarzgerolle, daneben solche von Kieselschiefer

und flache Schieferstiickchen. Das Bindemittel ist Kiesel-

saure. Zwischen den Konglomeraten fin den sich Linsen eines

sehr festen weiBen Sandsteines. Der Harte wegen ragen

diese Konglomerate mauerartig iiber die umgebenden Ge-

steine hervor.

(Vgl. Fig. 3 und 4).

') Strasseb, Verh. d. naturhist.-med. Ver. Heidelberg N. F. VIII, 3.



25*



388

Unterer B untsandstein.

2) 6 m gut gebankte graue und weiBe Sandsteine mit wonig Gerdllen,

etwas diagonal geschichtet.

3) 1 m dunkelbrauDiote brdcklige Sandsteine mit etwas Glimmer.

4) 5,5 m rotbraune Brockelschiefer mit etwas Glimmer, nach oben in

fast reinen Ton iibergehend. Die Schichtung fehlt fast vollig.

5) 6 m dicke Banke von rotlichgrauem sehr festen kieseligen Sand-
stein mit Kreuzschichtung und einzelnen Tongallen.

6) 20 m diinnbankige fast schiefrige rote sehr glimmerreiche Sandsteine

mit Tonhauten und einzelnen Glimmerlagen.

7) 2 m feste, in der Schichtung grau, gelb und rot gebanderte Sand-
steine.

8) 2 m rotliche, gieichmaBig feinkornige. sehr stark diskordant ge-

schichtete Sandsteine.

9) 10 m wie 6).

10) 2 m feste rotliche feinkornige Banke.

11) 2 m wie 6).

Mittlerer Buntsandstein.

12) 80 m graue und weiBe Sandsteine, sehr wechselnd in Bankung und
Harte, zum Teil etwas glimmerig und in einzelnen Partien

diagonal geschichtet, doch ohne durchgehende Horizonte.

13) 2 m diinnbankige, etwas schiefrige und zum Teil glimmrige rote

Sandsteine.

14) 55 m wie 12).

aber unten einige stark glimmerfiihrende Lagen mit verkohlten

Pflanzenresten.

Oberer Buntsandstein.

15) 15 m hellrote sehr feste Sandsteine, diagonal geschichtet und zum
Teil etwas locherig verwitternd,

16) 86 m rote feste gut gebankte Sandsteine, sehr gleichmaBig in Korn
und Farbe, etwas locherig verwitternd und zum Teil diagonal

geschichtet.

tibergangsschichten.

17) 1 m gelbgraue Eauchwacke, sehr sandig und locherig.

18) 3 m graubraune Rauchwacke, sandig und kaum gebankt.

Muschelkalk.

graue gut geschichtete Kalke ohne Fossilien.

An einer andern Stelle im westlicben Yerlauf desselben

Sattels, an der Ermita del Remedio nordlich von Chelva ist

ebenfalls die Grenze zwischen Buntsandstein und Muschelkalk

gut aufgeschlossen. Hier liegen iiber normalem roten oberen

Buntsandstein 4 m hellrote Sandsteine mit dunkleren roten

Flecken, daruber folgen 5 m weiBe Sandsteine, ebenfalls mit

roten Flecken. Alle diese Sandsteine sind selir stark diagonal
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geschichtet. Tiber ihnen liegen daDn 1 m braime sandige Rauch-

wacken, und dariiber folgt der untere Muschelkalk mit diinn-

bankigen hellgrauen fossilleeren Kalken.

In den nordlichen Gebirgen, z. B. bei Serra, ist der Bunt-

sandstein gleicMalls gut aufgeschlossen. Er ahnelt in seiner

petrographischen Ausbildung fast noch mehr dem deutschen

doch tritt hier nur der mittlere und obere Buntsandstein zu-

tage und ist noch gleichmafiiger entwickelt als bei Chelva. Ein

genaues Profil lieU sicli nicht aufnehmen, da die Aufschliisse

nicht so giinstig waren, da charakteristische Horizonte fehlen,

und auBerdem das Gebirge derart von Verwerfungen durchsetzt

ist, daB es stellenweise kaum moglich ist, auch nur ein Hand-
stuck ohne Harnische herauszuschlagen. Diese Harnische sind

meist weiB, spiegelglatt und von Quarz wie mit einer Glasur

iiberzogen.

Im siidlichen der drei Hauptgebiete tritt der Buntsandstein

nicht zutage.

y) Palaonto Idgisch es. Fossilien finden sich auBer den

schon erwahnten Pflanzenresten nicht. In den Brockelschiefern

scheinen mitunter Fahrten Yorzukommen. Die Schichten sind

jedoch so brockelig, daB die Stlicke schon beim Auflesen zu

Grus zerfallen, geschweige denn einen langeren Transport ver-

tragen konnten. Die Eindriicke sind zu undeutlich und unregel-

maBig, als daB man sie ohne sorgfaltige Untersuchung als

Fahrten bezeichnen konnte, was der Zustand des Materials

eben nicht erlaubt. Immerhin scheint es mir wahrscheinlich,

daB es sich hier um Fahrten handelt.

Wellenfurchen
,

Trockenrisse, Regentropfeneindriicke und
sonstige Erscheinungen, die geeignet waren, auf die genetischen

Yerhaltnisse einiges Licht zu werfen, lieBen sich nicht beobachten.

o) Facies. Die Gesamtmachtigkeit des Buntsandsteins

wurde zu 300 m angegeben (vgl. S. 384), scheint aber nach

Nordwesten anzuwachsen. Goktazak^) gibt von der Provinz

Teruel eine Machtigkeit von iiber 400 m an, von der Provinz

Cuenca^) 300—400 m, mit dem Bemerken, daB sie nach Nord-

westen anwachse. Er beobachtete zwar an einzelnen Punkten
nur 100 und 150 m, doch scheint an diesen Stellen nicht die

ganze Folge entbloBt zu sein.

Im Nordosten, in der Provinz Tarragona ist die Machtigkeit

geringer. Am Berge siidlich von Marsa bei Falset (a. d. K.)

ist die Schichtfolge vom Granit bis zum Muschelkalk nur etwa

0 Teruel, S. 83.

"0 Cuenca, S. 108 und 109.
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80 m maclitig. Ebeuso scheint der Bantsandstein in der Provinz

Barcelona nicht sehr machtig zu sein.

c) Muschelkalk.

Uber den Ablagerungen des Buntsandsteins folgt eine Serie

von Carbonatgesteinen. Die Uberleitung bilden die im vorigen

Abschnitt besprochenen sandigen Raucbwacken. Unter den

Carbonatgesteinen herrsclien Kalke bei weitem vor. An der

Basis oder wenig iiber der unteren Grenze liegen mitunter

einige dolomitische Bankchen. Auf Grund Yon gelegeutlichen

Fossilfunden wird dieser Kalkkomplex dem Muschelkalk der

germanischen Entwicklung gleichgestellt. Faciell ist er nicbt

mit ihm identisch.

a) Gesteinsbeschaffenheit. Wie schon hervorgehoben

wurde, herrsclien Kalksteine bei weitem Yor. Es sind meist graue

dichte Kalke, zum Teil ungebankt und hell gefarbt, zum Teil

dunkel und gut gebankt. Diese letzteren halten in ihrem Habitus

etwa die Mitte zwischen Nodosuskalk und den trochitenfreien

Schichten des Trochitenkalkes im nordlichen Baden; doch fehlen

die gelben tonig-lehmigen Zwischenlagen.

Die unteren Schichten sind haufig [^etwas mergelig. Im
oberen Muschelkalk liegen bei Chelva zwei Banke YOn ab-

weichender Beschaffenheit, die aber nur lokal entwickelt zu sein

scheinen. Die eine ist pseudooolithisch mit spatigen Quer-

schnitten, die zum Teil zu Crinoideen gehoren; die andre ist

konglomeratisch entwickelt. In einer Grundmasse Yon feinem

Kalkmehl stecken gerundete Stiicke YOn dichtem graaen Kalk

und gerundete helle Kalkspatstiickchen. Beide Banke konnten

nicht auf eine groBere Strecke Yerfolgt werden.

(3) Gliederung. Die Machtigkeit dieses Kalkkomplexes

schwankt sehr, ist aber im allgemeinen bedeutend geringer als

in Deutschland. Eine einheitliche Gliederung konnte ich nicht

durchfiihren. Gewohnlich sind die unteren Schichten diinn-

bankiger als die oberen, teilweise auch etwas mergelig entwickelt.

Das gilt aber nicht durchweg. Yielfach ist der ganze Komplex
Yon unten bis oben ganz gleichmafiig. Auch auf Grund. des

palaontologischen Charakters liifit sich noch kein Profil aufstellen,

da Fossilien iiberhaupt sehr selten sind und meist nur lokal

in einzelnen Nestern aufzutreten scheinen; auffallenderweise

stets nur in den obersten Banken.

Yor allem diirfte YOn einem Ineinandergreifen YOn kontinen-

taler und pelagischer Trias, wie dies in der ProYinz Tarragona

der Fall ist, keine Rede sein. Dort liegt, wie de Verneuil
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zLierst nachwies, bei Mora de Ebro eine Bank in den Muschel-

j

kalkschichten, die ganz erfiillt ist von pelagischen Versteinerungen,

I namentlich Protrachyceras^ Hungarites und zahlreichen Bivalven.

Diese Bank fehlt nach meinen Erfahrungen in der Provinz

Valencia vollig.

y) Palaontologisches. In der Literatur werden aus der

Provinz Valencia von mehreren Punkten Fossilien angegeben.

I

Aber teils handelt es sich um ganz gelegentliche Funde, teils

i
auch um mifigedeutete konkretionare Gebilde. In der Valencianer

j

Sammlung des Herrn Professor Bosca liegt ein von Cofrentes

I

stammendes Stiick mit der Bezeichnung Myacites^elongatus. Es

j

wurde ihm von einem der spanischen Geologen bestimmt. Die

I

Erhaltung ist jedoch so scblecht, daB es kaum moglich ist, dieses

' Stiick iiberhaupt mit Sicherheit als Fossil zu bezeichnen, und

Herr Professor Bosca sagte mir, daB die Erhaltung stets so

schlecht sei.

Nur ein Punkt scheint friiher in groBerer Menge Fossilien

geliefert zu haben. Das war ein Gipssteinbruch in der Nahe

I

der „Pena negra" bei Alfarp (K. B 2), einem Orte am Rio Magro

nicht weit von der Amtsstadt Carlet. Der Bruch ging ziemlich

i in die Tiefe, und an seiner Sohle kam eine Kalkschicht zutage,

die recht fossilreich gewesen zu sein scheint. Jetzt ist die

Grube zugeschuttet und nicht mehr zuganglich. Die Kalkschicht

steht in der Nachbarschaft nicht an, da die Trias hier stark

mit diluvialen FluBschottern liberdeckt ist.

CortazarI) erwahnt von dieser Stelle:

„Ostrea spondyloides Schloth.

Myophoria Goldfussii Alb.

Mytilus eduliformis Schloth."

und zitiert nach d'Archiac:

^fistrea spondyloides Schloth.

Myophoria deltoidea Alb.

Monotis Alherti Goldf.

Avicula antiqua Munst.

Gervillia socialis Alberti,

Mytilus edidiformis Schloth.

Modiola indet

Mactra trigonia Goldf. (sic!)

Myacites elongatus Goldf."

Ein weiterer Punkt, von dem auch mehrere Arteu erwahnt
werden, soil bei Cofrentes liegen. Aber die Ortsangabe ist so

mangelhaft, die Karte von zu kleinem MaBstabe und der Name
des Punktes bei der Bevolkerung unbekannt. Daher war es

') Valencia, S. 163.
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mir nicht moglich, ihn aufzufinden. Es handelt sich dabei um
einen Gebirgsteil von wenigstens 16 qkm, in dem Muschelkalk-

schichten fast iiberall anstehen.

Von dieser Ortlichkeit werden bei Cortazak erwahnt:

„Turbonilla gregaria Schloth.

Myophoria Goldfussii Alb.

Myacites elongatus Goldf."

AuBerdem gibt Coktazar noch yon einigen anderen nicht

speziell genannten Punkten, an denen Yerneuil gesammelt hat,

folgende Arten an:

„eine kleine Lima
Avicula socialis

eine Bivalve kleiner als Myacites elongatus.''

Aufierdem werden noch von verschiedenen Punkten der

Provinz, aber auch ohne genaue Fundortsangabe,

^Chondrites sp.

Natica Gaillardoti Goldf.

Acroura prisca Goldf."
erwahnt.

Diese Formen beweisen immerhin, da6 der Kalkkomplex
einen Absatz des gleichen Meeres darstellt, dem auch der

deutsche Muschelkalk angehorte. Die Angaben sind aber auBer

denen von Alfarp zu UDgenau, als daB man den genauen Horizont

der Fossilien angeben konnte.

Was ich selbst an Fossilien fand, ist noch weniger fiir eine

Horizontierung geeignet. Sie lagen in ziemlich hohen Schichten

des Muschelkalkes. Das Lager ist ein hellgrauer, massiger,

dichter Kalk mit etwas Eisenoxyd. An frischen Flachen zeigt

er mitunter Querschnitte von Bivalven, die sich aber nicht

herauspraparieren lassen. Dagegen wittern einige organische

Reste gut heraus, Sie bestehen aus Kieselsaure und lassen sich

mit Salzsaure leicht herausatzen. Die Stelle liegt wenig ostlich

von Chelva an dem "Wege, der vom „Calvario" nordlich vom
„Torecillo" vorbei nach dem Barranco de Alcotas fiihrt, am
Siidhange eines ostlichen Auslaufers des Pico de Chelva. Es
sind kleine verkieselte Kolonien eines Pharetronen. Die Kolonien

sind kugelig und zeigen mehr oder minder konzentrisch-schaligen

Aufbau. Dadurch haben sie groBe Ahnlichkeit mit Stromato-

fungia porosa Klipst. sp. Der Aufbau ist aber etwas grober

und die einzelnen Schalen meist dicker als bei der von Klip-

stein i) und Laube^) beschriebenen Art.

Mittgn. a. d. Geb. d. Geol. u. Pal. I. S. 287. T. XIX. Fig. 18.

2) Denkschr. k. k. Akad. d. Wiss. Math.-nat. Bd. 24. II. S. 244.

T. II. Fig. 16.
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Weiter oben liegen an der gleichen Stelle noch zwei

Schichten, die organische Reste fiihren, namlich die oben er-

wahnte pseudooolithische Bank und die Konglomeratbank. In

der ersteren finden sich kleine Schalentriimmer von Brachiopoden,

die perforiert sind und ihrem ganzen Habitus nach zu Spiriferina

j

gehoren diirften. Im Schliffe zeigen sich kleine Durchschnitte

von Gasteropodenstiickclien und spongitische Reste, um die der

Kalk sich in kugeligen Partien abgesetzt hat. Makroskopisch

erkennbare spatige mehr oder minder runde Durchschnitte

konnten von Crinoideen herriihren, lassen sich aber mikroskopisch

nicht als solche erkennen.

In der konglomeratischen Bank finden sich in einzelnen

der GeroUe Durchschnitte von organischen Resten, die

Chaetetes-ahnlich aussehen, deren ungeniigende Erhaltung aber

eine sichere Bestimmung nicht zulaBt.

d) Facie s. Faciell ist der Yalencianer Muschelkalk dem
deutschen recht wenig zu vergleichen. Immerhin steht er ihm
naher als den aquivalenten Schichten der alpinen Trias. Seine

schwankende, aber geringe Machtigkeit und die ziemlich gleich-

maBige Ausbildung von unten bis oben lassen erkennen, da6 die

vorangegangene Senkung keine ganz gleichmafiige war, und da6

die Hebung wohl ziemlich bald wieder einsetzte. Ich glaube,

dafi die Sedimentation des Kalkes in der Provinz Valencia

sicherlich kiirzer angedauert hat als in Deutschland die Muschel-

kalkperiode. Ob aber die Buntsandsteinzeit etwas langer an-

dauerte, oder ob die Hebung friiher erfolgte, und die unteren

Partien der Gipsstufe unserm obern Muschelkalk zeitlich gleich-

zustellen sind, ist vorderhand noch nicht zu entscheiden, obwohl

die letztere Erklarung mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich hat.

d) Gipsstufe.

IJber den Schichten des Muschelkalkes folgen, teils durch

Vermittelung von Mergelkalken , teils direkt den Kalk tiber-

lagernd, die machtigen Gesteinsserien der bunten Mergel und
der Gipse. Machtigkeit und facielle Ausbildung dieser Gruppe
sind den groBten Schwankungen unterworfen, und es gibt kaum
zwei Stellen, die vollig iibereinstimmendes Profil aufweisen.

Die Unterschiede machen sich oft schon auf wenige Kilometer

so bemerkbar, daB es nicht moglich ist, auch nur eine Schicht

des einen Profils mit denen des andern zu identifizieren. Der
Gips ist den Mergeln in Stocken und Nestern eingeschaltet,

bildet aber mitunter auch zusammenhangende Lagen von groBerer

Ausdehnung. Bald finden wir nur machtige Mergelkomplexe
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ohne jede Spur von Gips, bald ist nur eine starke Serie von

Gipslagen entwickelt, die nur von diinnen Tonhauten getrennt

werden, und wieder an anderen Stellen wechseln Gips und

Mergel in bunter Folge.

a) Gesteinsbeschaffenheit. Das wichtigste Gestein

dieser Abteilung sind bunte Mergel von meist geringem Kalk-

gehalt, mitunter fast reine Tone. Die Farbe ist auBerst wechselnd,

vom neutralen Grau durch alle Nuancen bis fast zum Ockergelb;

dann die verschiedensten Graugriin und Griingrau, rotlich, rot

und violett. Mitunter sind machtige Partien einheitlich gefarbt,

an andern Stellen wecbselt die Farbe alle paar Zentimeter.

Zwischen den Mergeln stellen sich Steinmergelbankchen ein,

mitunter auch Kalk- und Dolomitschicliten , wahrend die fiir

die Entwicklung des deutschen Keupers so charakteristischen

Sandsteine vollstandig fehlen.

Sehr baufig sind die Mergel und besonders die tonigen

Partien reicb an Gips. Teils schlieJen sie grofiere Krystalle ein,

teils sind sie ganz fein mit Gips inipragniert und bilden so

alle IJbergange bis zum reinen tonfreien Gips. Der Gips tritt

in den verscbiedensten Formen auf. Stellenweise sind es macb-

tige zusammenbangende Lagen von weiBem zuckerkornigen

Gips; an andern Orten linden sicb Nester von derbem weiBen,

rotlicben bis zinnoberroten Gips, zum Teil aucb einzelne Krystalle

eingescblossen im Mergel. Die letzteren sind oft von solcher

GroBe, da6 sich tiber kopfgroBe Spaltstiicke daraus scblagen

lassen; mitunter auch sind es zierliche Rosetten oder kleinere

Einzelkrystalle, die fast stets als Zwillinge ausgebildet sind,

ahnlich den bekannten Gipsen von Montmartre, nur

kleiner.

Die Gipse umschliefien sehr oft noch andere Mineralien,

die wohl erst spater, vielleicht aus dem "Wasser, das den

Anhydrit zu Gips verwandelte, ausgeschieden wurden, aber

baufig fiir die Ausbildung der Gipse recht bezeichnend sind.

Es sind Quarzkrystalle, dann Aragonit und Teruelit. Die ein-

geschlossenen Mineralien sollen am Ende dieses Kapitels als

Anhang beschrieben werden.

Der Gips ist wohl groBenteils aus Anhydrit durch spatere

Wasseraufnahme entstanden. Das beweist die vielfach ganzliche

Zertriimmerung der dariiber liegenden Schichten der Carnjolas,

wenn diese den Gipsen unmittelbar aufliegen, oder die starke

Fiiltelung der bunten Mergel, wenn die Gipse nicht bis oben

hin reichen. AuBerdem ist der Gips selbst an Stellen, wo das

deckende Gebirge nicht nachgeben konnte, in sich selbst zu

einer formlichen Gipsbreccie zerpreBt.
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Fossilien fand ich nirgends in der ganzen Abteilung; sie

sind auch in der Literatur nicht erwalint.

jS) Gliederung. Bei den groUen Schwankungen^ denen

die Mergel in ihrer petrographischen Ausbildung unterworfen

sind,! ist es nicht moglicli, ein einheitliches Profil aufzustellen,

\ da der Wechsel ebenso rasch in der horizontalen wie in der

I vertikalen Yerteilung auftritt. Schon die Machtigkeit der Gesamt-

gruppe ist nicht einheitlich anzugeben. An einigen Stellen be-

tragt sie nur wenige Meter. So liegen z. B. bei Chelva (K. A. 1)

nordlich Yom „Calvario" bei der „Mina de yeso" nur 3—5 m
!

Gips zwischen Muschelkalk und den oberen Kalken. Man

I

konnte hier an eine Auslaugungserscheinung denken, aber die

I

daruberliegenden Schichten geben gar keinen Anhalt fiir diese

i Vermutung, da sie ganz ungestort den Gips iiberlagern.

An vielen Stellen haben aber sicher starke Auslaugungen

j

stattgefunden. So finden wir an der StraBe ostlich von Domeno
(K. B 1) die Mergel in einzelne Stiicke aufgelost, deren

Schichtung erkennen laBt, daB sie regellos durcheinander ge-

worfen sind; und dieses Haufwerk von Mergelblocken wird

kreuz und quer von Fasergipsadern durchzogen. Durch diese

Auslaugungserscheinungen sowie durch die maBlose Zerriittung

und Zerstiickelung der Mergel durch tektonische Vorgange ist

I

eine Bestimmung der urspriinglichen Machtigkeit nicht mehr

i

moglich, zumal, wie schon hervorgehoben wurde, eine Be-

! stimmung aus Addition der Machtigkeit in verschiedenen Teil-

! profilen wegen der Inkongruenz der einzelnen Profile nicht zu

erreichen ist.

Da ein einheitliches Profil ausgeschlossen ist, der starke

Pacieswechsel auf engem Gebiet aber sehr groBes Interesse fiir

sich beansprucht, so erscheint es am zweckmaBigsten, moglichst

viele lokale Daten und Einzelprofile zu geben.

Betrachten wir zunachst das Gebiet von Chelva (K. A 1),

so sehen wir, da6 hier der Gips nirgends ganz fehlt. Bei der

Stadt selbst im „barranco del convento", wenige hundert Schritt

vor seiner Einmiindung in den Pio de Chelva, stehen rote

Mergel an mit Nestern von rotem spatigen Gips, der zahl-

reiche Quarzkrystalle umschlieBt. Knapp zwei Kilometer weiter

nordostlich, bei der obenerwahnten „Mina de yeso", finden wir

keine Mergel, sondern nur Banke von weifiem zuckerkornigen

Gips mit einzelnen rosa und gelblichen Partien. Zwischen den

Banken finden sich diinne griinliche Tonhaute. Gehen wir

von hier aus nach Osten, nach dem „barranco de Alcotas" zu,

so treffen wir nach einiger Zeit die Gipsstufe wieder an. Es
sind hier graugriine Mergel mit einzelnen Gipsrosetten darin;
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dann folgen braunliche Mergel mit Zwillingskrystallen. Wieder
etwas weiter stehen in einem griinlichen Mergel einzelne Gips-

banke an von ziemlich grobkornig krystallisiertem Gips. Durch

seine durchsichtigen Krystallindividuen kann man ziemlich tief

in diese von undurclisiclitigem Mergel eingeschlossenen Banke

'lb

Fig. 5.

Profil am Castillo de Domeno.

sehen, so daB sie ein schwarzlicbes Aussehen erhalten. Der
Weg wendet sich jetzt nach Norden. Nach wenigen Schritten

finden wir einen grauen, fast plastischen Ton mit Fasergips-

adern und groBen Gipskrystallen, die sich durch besondere

Reinheit auszeichnen ; es lassen sich iiber fingerdicke Spalt-

stiicke von absoluter Durchsichtigkeit davon abspalten. Nicht

weit davon entfernt stehen rotliche bis violettrote Mergel an,

die wieder zinnoberroten Gips mit Quarz enthalten.

Gehen wir von Chelva der PoststraBe, die nach Liria

fiihrt, entlang, so treten wir hinter Calles in das Gebiet der

Gipsstufe ein. Es ist ein ziemlich weites Bodenareal, das von

rotlichen Mergeln bedeckt wird, in denen sich zahlreiche Faser-

gipsadern, aber auch einzelne Nester von weiBem und rotem

Gips, zum Teil mit Quarzkrystallen finden. Weiter ostlich

unter dem Kastell von Domeno (K. B 1) steht folgendes Profil

an (vgl. Fig. 5):
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iiber 30 m rote unci rotbraune unreioe Gipse, nicht bis an die Basis

aufgeschlossen.

10 m violettgraue Mergel mit etwas Gips.

15 m gipsfreie Mergel von reiner grauer Farbe.

Biese werden dann iiberlagert von den Dolomiten der

Carnjolasstufe. Etwa zwei Kilometer ostlich davon an der

StraiJenkelire nach Verlassen des Haupttales findet sich folgendes

Profil (vgl. Fig. 6):

Fig. 6.

Profil ostlich von Domeno.

'iiber 20 m graue und griine Mergel ohne Gips.

15—20 m weiBer und roter Gips, der nesterweise miteinander

wechselt und Quarzkrystalle, in den weiBen Partien auch
Teruelit fiihrt.

Der Gips wird dann direkt von den Carnjolasschichten

iiberlagert. Diese beiden Profile zeigen, daB der Gips ganz

regellos bald oben, bald unten liegt.

Einen ahnlichen Wechsel, aber in etw^as groBerem MaBstabe

zeigt das Gebiet von Ayora — Cofrentes (K. A 2,3). Hier

laBt sich von Stiden nach Norden der PoststraBe folgend nach-

stehendes beobachten. Bei Ayora selbst finden wir unter den

Carnjolasdolomiten, auf denen die Burg steht, eine Serie von

weiBen Gipsbanken, Die Machtigkeit ist nicht festzustellen,

da das Liegende nicht entbloBt ist. Weiter nordlich zwischen

Jarafuel und Jalance dehnt sich eine ganz eigenartige und
charakteristische Landschaft aus. Die Gipsstufe ist hier rein

mergelig entv^ickelt. Zwischen den Mergeln finden sich einzelne

Steinmergelbanke und einige diinnplattige Lagen eines dichten

schwarzen fossilleeren Kalkes. Die Mergel sind durch tek-
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tonische Vorgange steil aufgerichtet und bedecken ein groBes

Bodenareal, sind also sicher YOn groBer Machtigkeit In dem
wenig widerstandsfahigen Material konnte die Erosion lebhaft

arbeiten, und wir finden jetzt ein flachwelliges Htigelland mit

sehr sparlicber Vegetation. Die Farbe wechselt in diesem

Mergelkomplex ganz ungeheuer; alle 4—5 cm kommt eine

anders gefarbte Schicht. Es finden sich folgende Farben:

hellgrau, fast wei6, griinlich, ockergelb, braun, dunkelgrau,

rotlicb und yiolett, so dai] die ganze Landschaft einen seltsam

gestreiften unrubigen Eindruck macht. Nordlicb Yon Jalance

finden wir dann einen Komplex YOn braunlichen Merge!n und
Steinmergeln, und erst in Cofrentes selbst stellt sich der Gips

wieder ein. Innerhalb des Fleckens steben graue und Yiolett-

graue Tone und Mergel mit Einzelkrystallen und Rosetten Yon

Gips an, am linken Ufer des Rio Gabriel wieder Nester Yon

weiBem und rotem Gips mit seinen Begleitmineralien, bier

bauptsachlicb Quarz und Aragonit. An dieser Stelle, und zwar
unmittelbar bei der Briicke, die iiber den Rio Gabriel fiibrt,

stebt aucb die Gipsbreccie an, die oben erwabnt wurde. In

einer dunkelgrauen Gipsmasse liegen einzelne eckige Brucbstiicke

Yon rotem und weiBem Gips. Uberbaupt ist diese Stelle am
besten geeignet, die Entstebung des Gipses aus Anhydrit zu

beweisen, denn tiber der Gipsbreccie liegen die Carnjolas-

schichten, bier rotliche locberige etwas dolomitische Kalke,

und deren unterste Scbicbten sind gleicbfalls Yollstandig breccios

zertriimmert. Diese Zertriimmerung nimmt mit der Entfernung

Yom Gips mebr und mehr ab, so daB sie etwa 5 m tiber der Grenze

die Carnjolasschicbten wieder in ibrem normalen Yerbande

liegen.

Die liberleitung der Gipsstufe zur Carbonatstufe der

Carnjolas bilden an; anderen Stellen Raucbwacken, die zum
Teil nocb Gips fiibren, also wieder ein Zwischenglied Yon

unsicberer Stellung bilden. Das Muttergestein, in dem die

Gipse stecken — und zwar in jeden Hohlraum nur ein Kry-

stallindiYiduum — ist fein breccios, so daB wir also eine abnlicbe

Entstehungsweise annebmen konnen, wie fiir die Gipsbreccie,

namlich durch die Quellfaltung innerhalb der Gipse; Yielleicht

allerdings aucb durch. Auslaugungserscheinungen.

f).
Genesis. Aus dem starken faciellen Wechsel in

horizontaler Ausdehnung sowie aus dem nesterweise auf-

tretenden Gipse kann auf eine kontinentale Bildung geschlossen

werden, und zwar ist es recht wahrscheinlich, daB wir es nicht

nur mit einer Kiistenbildung, sondern mit einer echten Land-

bildung zu tun haben. Der starke Wechsel im Auftreten der
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Gipse weist auf eine sehr detaillierte Gliederung der Erdober-

flache bin, wobei aber groBere Hohenunterschiede gefehlt haben

diirftei]. Am besten wird man eine flachwellige Ebene an-

nehmen konnen, in der grofiere Fliisse mit sehr geringem

Gefalle stromten, so da6 sie nur Schlick, aber keinen Sand
mehr absetzen konnten. Nimmt man nun an, daB in abge-

schnittenen Altwassern sich die Gipslosung sehr konzen-

trierte, so lassen sich die einzelnen Gipsnester, die bald da,

bald dort auftreten, leicht erklaren. Man konnte aber auch an

eine jahreszeitliche Anderung der Wasserftihrung denken und
so den starken Wechsel erklaren. Daneben muB man allerdings

auch einzelne grofiere Seebecken annehmen, um die ausge-

dehnteren Gipslager zu erklaren.

Uber die Mergel laBt sich streiten, ob sie als Absatz der

Fliisse wahrend der niederschlagsreichen Jahreszeit, vielleicht

auch groBerer Niederschlagsperioden, anzusehen sind, oder aber

auch, ob sie in Seen abgesetzt wurden. Fossilien, die eventuell

die Frage entscheiden konnten, fehlen Yollstandig.

Weiter konnte noch folgende Erklarungsmoglichkeit heran-

gezogen werden. Die Gipse und gipsfiihrenden Mergel sind

Yom Wasser abgesetzt, das ist wohl kaum anders auzunehmen.

Denn sie sind mitunter rein tonig entwickelt und machen
einen entschieden geschlammten Eindruck. Dabei ist es

nicht unmoglich, daB diese Gewasser bei dem starken Mineral-

gehalt, speziell|an Sulfaten, steril gewesen sind. Aber die

gipsfreien Mergel konnten sehr wohl auf dem festen Lande ge-

bildet wordenj sein,' wobei an laterit-und loBartige Bildungen

gedacht werden kann.

8) Miner alfiihrung. Zum Schlusse dieses Abschnittes

sei noch ein kurzer Blick auf die in den Gipsen eingeschlossenen

Mineralien geworfen. Als weitaus wichtigstes erscheint der

Quarz. Es sind stets schwebend ausgebildete Einzelkrystalle

und morgensternartige Drusen. Die Farbe ist oft ein triibes

WeiB. So finden wir sie im Gabrieltale bei Cofrentes (K. A 2),

bei Chelya und Domeno (K. A B 1) an mehreren Punkten, Haufig

finden wir aber auch lebhaft rot gefarbte Krystalle, die in der

Literatur meist unter dem Namen Eisenkiesel (Hyacinthen)

von Santiago de Compostela geheni). Die spanischen Geologen

nennen sie „jacinthos de Compostela". Auffallend ist, daB die roten

Krystalle nicht nur in den zinnoberroten Gipsen liegen, sondern

an einer Stelle im Gabrieltale auch in einem weiBen. Ich fand

^) Weil sie durch Wallfahrer dorthin gebracht und von dort weiter

verbreitet werden.
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diese Eisenkiesel an zwei Stellen in groSer Masse, und es ist

merkwiirdig, dafi von einem Punkte stets alle Krystalle gleiche

GroBe und gleiche Ausbildung haben. Bei Chelva (K. A 1) im

^Barranco del convento" lagen nur etwa 3—4 mm lange

Krystallchen, die beide Rhomboeder und das gut ausgebildete

Prisma zeigen. Im Cabrieltale bei Cofrentes (K. A 2) dagegen

sind es dihexaedrische Krystalle von 3 mm GroBe. Das Prisma

fehlt aucli hier nie ganz, ist aber stets nur als sehr schmales

Band entwickelt.

Als zweites Mineral linden wir Aragonit. Ich fand ibn

nur im Cabrieltale bei Cofrentes in kleinen etwa 10 mm langen

sechsseitigen Saulchen von 3—4 mm Durcbmesser. Die Basis

zeigt die Drillingsstreifung meist recht deutlich, und die

Saulchen erscheinen amEnde wie ausgefranst. EinzelneGipsstiicke

stecken so voU, da6 sie ein breccienformiges Aussehen erhalten.

Drittens finden wir Teruelit. Das ist ein zusammengesetztes

Carbonat mit etwa der Zusammensetzung des Dolomites. Ich

habe ihn in einem verstiirzten Gipsblocke in zahlreichen etwa

zentimetergroBen Krystallen gefunden. Die Krystalle zeigen

etwas korrodierte Rhomboederflachen und sind zum Teil als

Zwillinge nach der Basis ausgebildet. Die Farbe ist dunkel

schwarzbraun. Das Muttergestein ist ziickerkornig und etwas

grau gefarbt. Der Fundort liegt bei Domeno (K. B 1), und zwar

etwas ostlich am Abkiirzungswege an der groBen Strafienkehre.

Der Block lag an der Stelle, wo der Weg die kleine Schlucht

kreuzt, war also etwas transportiert. Seine GroBe aber und
seine fast scharfen Kanten zeigen, daB der Transport nicht

weit gewesen sein kann.

An einer Stelle im Cabrieltale bei Cofrentes laBt sich

beobachten, daB die eingeschlossenen Mineralien nicht ganz

regellos im Gips liegen, sondern gesetzmaBig darin verteilt sind.

Wir finden dort folgendes Profil:

Zuerst weiBe krystalline Gipse mit sehr groBen Gips-

individuen; dariiber roter Gips mit roten Quarzkrystallen.

Uber diesem folgen violettgraue gipsreiche Mergel mit weiBen

Quarzkrystallen, woriiber dann graue Gipsmergel mit Gips-

rosetten und Aragonitkrystallen liegen. Die Folge schlieBt

mit der schon erwahnten Gipsbreccie, die von den Carnjolas-

schiehten iiberdeckt wird.

e) Carnjolas.

(Wie schon im allgemeinen Telle hervorgehoben, ziehe ich

die lautliche Schreibweise „Carnjolas" der spanischen Form
„carnolas" aus praktischen Griinden vor.)
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I liber den Gipsen lagert ein zweiter Komplex yon Carbonat-

gesteinen. Yon einigen Autoren wird er fiir rhatisch, von

anderen fiir etwas alter gehalten. Mag auch der Beginn seiner

Bildung schon in norische Zeit fallen, so ist er doch sicher

auch ein Aquivalent der rhatischen Bildungen. Schon zur Zeit

seines Absatzes scheinen tektonische Bewegungen eingesetzt zu

j

haben, denn wir finden nirgends mehr sein Hangendes ent-

wickelt; und der Lias, der ihn in Catalonien konkordant

iiberdeckt, fehlt hier fast vollig. Die Liicke zwischen den

jiingsten Triasbildungen und den sie bedeckenden Sedimenten

wachst nach Siiden an, so daB der Herd jener tektonischen

!
Vorgange weiter im Siiden zu suchen ist.

a) Gesteinsbeschaffenheit. DasVorherrschendeindieser

Formationsabteilung sind Dolomite und dolomitische Kalke von

grauer, braunlicher und sehr haufig auch rotlicher Farbe. Die

Bankung ist entweder sehr dickplattig oder fehlt fast vollig.

In einzelnen Schichten finden sich Wellenfurchen von sehr

grofier Breite; die Entfernung der einzelnen Wellen vonein-

ander betragt iiber einen Dezimeter und stimmt ziemlich genau

i
mit der Schichtmachtigkeit iiberein, eine Erscheinung, die sich

;

auch an zahlreichen anderen Stellen beobachten laiJt, ohne dafi

1 man einen andern Grund als den bloBen Zufall dafiir angeben

konnte. Das Gestein verwittert meist etwas locherig, bildet

aber vermoge seiner groBen Widerstandskraft gewohnlich sehr

steile Hange und schrofife unzugangliche Formen. Die Vegetation

ist eine sparliche Gestriippvegetation.

Fossilien fanden sich in der Provinz Valencia nicht, so daU
' die Frage nach dem genauen Alter der Schichten und der

j

Faciesprovinz, der sie angehoren, hier keine Beantwortung

i finden kann. An andern Stellen der HalbinseP) soUen einige

i zweifelhafte Reste von ^^Cerithium, Cypris und Planorbis (?)"

gefunden worden sein, so daB dann die Carnjolas eventuell als

die Bildung eines Binnensees aufzufassen waren, wahrend
ToRNQUiST^) sie mit dem deutschen Steinmergelkeuper und dem
alpinen Hauptdolomit in Parallele setzt. Eine nicht marine

Entstehung scheint nach dem ganzen petrographischen Habitus

so gut wie ausgeschlossen zu sein, so daB man sie wohl als

jl

marine Bildung ansprechen kann.

y5) Gliederung. Tiber ihre Machtigkeit lafit sich nichts

I Positives angeben, da sie iiberall von weitaus jiingeren

! Sedimenten diskordant iiberlagert werden; doch scheint die

^) Zitiert nach Lethaea geognostica.
' ^) AuBeralpine Trias in Catalonien und Balearen. S. 912 u. 917.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 26
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Machtigkeit an emzieltteii Punkten 100 m zu iibersteigen. An
yielen Stellen sind die Carnjol^sschichten aber schon Yor Absatz

der Kreide bis auf wenige Meter abgetragen worden.

Auch iiber das Profil laBt sich nur wenig aussagen. An
einigen Stellen beobachtet man, daB unten mehr massige

Dolomite lagern, oben etwas besser gebankte. Besonderes

Interesse gewahren besonders zwei Profile, wo die Machtigkeit

ziemlich betrachtlich ist, das heifit, daB noch wenig davon

abgetragen worden war. Das eine liegt am recbten Ufer des

Rio de Chelva unterhalb Calles (K. B 1) (vergl. Fig. 7.) Hier

liegen liber den Gipsmergeln zunaehst 20 m dunkle gut gebankte

Kalke, dariiber 4—5 m graue Mergel, die von dolomitiscben

Kalken iiberlagert werden: und zwar zu unterst mehr als

40 m ganz ungebankt und hellgrau, dariiber gut gebankt und
ebenfalls hellgrau in einer Machtigkeit von iiber 80 m. Das
Profil wird weiter westlich von einer Yerwerfung abge-

schnitten; wenig weiter ostlich werden die Gipse nur noch von

etwa 30 m Carnjolas iiberlagert (Figur 5, S. 396), und noch etwas

weiter liegt schon auf 5 m Dolomit der obere Jura diskordant

auf (Figur 6, S. 397).

Das andere Profil ist bei Cofrentes sehr schon zu sehen.

Die untersten Schichten sind trefflich entbloBt im Tale des

Rio Gabriel, wo folgendes Profil ansteht:

Gips, zum Teil breccios entwickelt.

2 m rote Breccie, unten sehr stark zertriimmert, aus dolo-

mitischem Kalk bestehend.

3 m rotlicher Kalk mit zelliger Straktur.

10 m rotlicher Kalk in etwa 3 m starken Banken mit breiten

Wellenfurchen.

schwankend braunliche Dolomite und Kalke, an der Basis geschichtet,

und oben massig werdend.

An der PoststraBe von Jalance nach Jarafuel (K. A 2) werden

die Gipse von einer machtigen Serie von Dolomiten und Kalken

iiberlagert, die keine Fossilien fiihren und im einzelnen von

recht wechselnder Beschaffenheit sind; zum Teil sind sie wohl-

geschichtet. Ihre Machtigkeit scheint ca. 150 m zu betragen.

Die Farbe wechselt zwischen hellgrau und braun, doch ist der

ganz frische Bruch meist von einem dunklen Grau oder

Braungrau.

Hier liegen gieichfalls unter dem ganzen geschlossenen

Carbonatkomplex noch einmal in den Mergeln einzelne Lagen

voQ feingeschichtetem dunkelgrauen Kalk, der aber wie bei

Chelva keine Fossilien geliefert hat.

y) Facies. Welchem Faciesgebiete diese Schichten ange-

horen, ist sehr schwer zu sagen, da Fossilien bisher noch nicht
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gefimden wurden. ToknquistI) vergleicht

diese Schichten in den unteren Lagen auf

Grund von Myophoria vestita Alb. mit

dem deutschen Hauptsteinmergel und auf

Grund ihres petrographischen Charakters

mit dem alpinen Hauptdolomit. Danach

konnten wir es mit einem Ubergangsgebiet

der beiden groiJen Faciesreiche zu tun

haben. Eine Kommunikation der Flach-

seebildungen der germanischen Facies mit

den ozeanischen Bildungen der alpinen

ist auch deshalb nicht unwahrscheinlich,

da ja in Catalonien auch schon zur

oberen Muschelkalkzeit eine Kommuni-
kation mit dem offenen Meere stattgefunden

hatte. ToKNQUiST^) glaubt auf Grund
seiner Beobachtungen noch eine Gliederung

in Hauptdolomit und Rhat vornehmen zu

konnen. Meine Meinung ist es auch, da6

in den Carnjolas das Rhat noch mit ent-

halten ist; wo aber die Grenze zu legen

ist, traiie ich mir fiir Talencia nicht an-

zugeben. In meinem Gebiete kann eine

genaue Gliederung erst durch eine Spezial-

kartierung in groBem MaBstabe erreicht

werden.

Ophite.

Im AnschluB an die Triasformation

ist noch ein Eruptivgestein zu besprechen.

In der Provinz Valencia steht es heute

nur an zwei Stellen an. Die erste liegt

bei Alfarp (K. B 2) an der „Pena negra"

(= schwarzer Felsen). Das Gestein setzt

dort gangformig in den bunten Mergeln
der Gipsstufe auf, und diese sind am
Kontakt gefrittet. Ob der Gang noch

hoher, das heiUt in die Carnjolasstufe

hinaufreicht, laBt sich nicht erkennen,

scheint aber nicht der Fall zu sein. Aus
diesen Umstanden ist auf ein triadisches

///

^) AuBeralpine Trias auf Balearen und in Catalonien. S. 917.
a. a. 0. S. 917.

26*
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Alter der Eruption geschlossen worden. Cortazar zum Bei-

spiel nimmt triadisches Alter an. Da aber Decken und Tuffe

vollstandig fetlen, so ist iiber das Alter nichts Bestimmtes

auszusagen. Sicher ist nur das eine, dafi die Eruption nicht

vor Ende der Gipsstufe stattgefunden haben kann.

Das Gestein ist schon ziemlich stark umgewandelt. Es ist

denkbar, daB die Eruption mit einer der mesozoiscben Gebirgs-

bewegungen in Zusammenhang steht. Die zweite Stelle liegt

im Sliden der Provinz, siidlich vom Jucartale bei Escalona.

In der Provinz Teruel stehen diese Gesteine in weit groBerer

Menge an.

Gesteinsbeschaffenbeit. Das Gestein ist ziemlich fein-

kornig, jedoch nicht ganz dicht. Die Farbe ist frisch ein

griinliches Grau, im yerwitterten Zustande zuerst griin und

dann braun. Es zerfallt bei der Yerwitterung in Kugeln, und
beim Zerschlagen springen konzentrische Schalen von geringer

Dicke ab.

Das mikroskopische Bild zeigt ophitische Struktur und

weitgehende Zersetzung. Die Feldspate sind leistenformig und
die dunklen Gemengteile stark umgewandelt. Olivin scheint

vorhanden gewesen zu sein. Eine genaue petrographische Tlnter-

sucliung babe ich bisher nicht vorgenommen.

3. jUngere Schichtglieder.

Das unmittelbare Hangende der Trias ist in der Erovinz

Valencia nirgends mehr zu sehen, da jiingere Schichten dort

nie konkordant der Trias auflagern. Weiter im Norden, in der

Provinz Tarragona, zum Beispiel an der Mola bei Falset, liegt

iiber den Carnjolas eine gleichmafiige Serie von Dolomiten und
Kalken, von ganz der gleichen Beschaffenheit wie die Carnjolas

selbst, aber mit liassischen Fossilien, so daB ein ganz all-

mahlicher Ubergang von Trias zu Jura sich vollzieht. Eine

scharfe Grenze ist dort nicht zu legen.

Anders in der Provinz Yalencia. Hier ist der Lias iiber-

haupt nur ganz im Norden entwickelt, und nach den Fossil-

angaben, die Cortazar macht handelt es sich nur um mittleren

[Rhynchonella rimosa) und oberen Lias {Hammatoceras insignis).

In der Mitte der Provinz liegen dann schon die siidlichsten Yor-

kommnisse von Juragesteinen iiberhaupt. Bei Domeno (K. B 1)

an der StraBe nach Liria fand ich unmittelbar iiber den Carnjolas

einen grauen Mergel mit Stacheln von Rhabdocidaris und

^) Ich kenne diese Stellen nicht (lurch eigene Anschauiing.
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Brachiopodeu, die auf oberen Dogger deuten. Gehen wir weiter

nach Siiden, so fehlt der Jura vollstandig, und die obere Kreide

transgrediert direkt iiber die gefaltete Trias. Die Kreide-

schichten beginnen mit einem Gerollsandstein mit Kaolin als

! Bindemittel. Dieser Kaolinsandstein wird in mehreren Berg-

j

werken abgebaut nnd zum Beispiel bei Chelva an Ort und

I

Stelle geschlammt. Der Sand wird sich absetzen und dann die

Kaolinaufschwemmung eintrocknen gelassen. Das resultierende

Kaolin ist yon reinster weiBer Farbe und wird als Porzellan-

erde sehr gescbatzt.

Die Tertiarschichten liegen fast iiberall horizontal. Auf

sie soil im nachsten Kapitel noch etwas naher eingegangen werden.

j

III. Geologischer Bau.

Die geologische Geschichte der Yalencianer Gebirge und

somit ihre Tektonik ist auUerst kompliziert. In der verhaltnis-

niaBig kurzen Zeit, die mir zu Gebote stand, konnte natiirlich

ein so grofies Gebiet nicht im einzelnen tektonisch aufgenommen

und geklart werden. Die Provinz umfafit im ganzen ein Areal

von iiber 10 000 Quadratkilometer, wovon nur etwa ein Fiinftel

j

auf die Ktistenebene fallt. Alles andere ist Gebirge, und zwar

i finden wir die Schichten fast nirgends in ungestorter Lagerung.

AuBerdem macht sich gerade bei Beurteilung der Tektonik der

Mangel an guten topographischen Karten sehr empfindlich fiihl-

bar. Ich kann mich daher nur darauf beschranken, in grofien

Ziigen ein Bild vom geologischen Bau dieser Gebirge zu ent-

werfen; genaues Eingehen auf Einzelheiten mu6 einer Spezial-

kartierung Yorbehalten bleiben. Vielfach konnte ich nur die

AngabenCoRTAZARS zusammenfassen, umdarausSchliissezu ziehen.

Das Gebiet gehort der spanischen Meseta an, steht also in

Gegensatz zu den jungen Faltengebirgen der Pyrenaen im Norden
und der betischen Cordillere im Siiden. Aber vor Auffaltung

jener Gebirge waren die Schichten der Provinz wiederholt er-

heblichen Faltungen unterworfen. Auch lassen sich mehrfach

Hebungen und Senkungen des ganzen Landes nachweisen, die

bis in sehr junge Zeit angedauert haben. Ja es scheint, als

ob das Land auch jetzt noch sich in keiner Periode vollstandiger

Ruhe befinde. Nach der letzten Faltungsperiode wurde die ganze

Meseta in eine groUere Anzahl von Schollen zerlegt, und die

horizontale Gliederung ist auBerst kompliziert.

Wie sich aus der vorhergehenden Darstellung ergibt, finden

wir also in der Provinz Valencia sehr starke Faltungen, zu
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denen sich auch Uberschiebungen zu gesellen scheinen, und
mehrere ausgepragte Diskordanzen sowie eine Wechsellagerung

von marinen und kontinentalen Bildungen. AuBerdem lassen

sich zahlreiche Verwerfungen nachweisen.

Eine weitere Komplikation besteht darin, da6 hier mehrere

Systeme geologischer Leitlinien zusammenstoBen, bzw. ein Um-
biegen der Hauptstreichrichtung stattfindet, wodurch die Uber-

sichtlichkeit sehr beeintrachtigt wird.

Andrerseits scheint es, daB auch hier wie an vielen andern

Stellen der Erde die StreichrichtuDg durch mehrere Perioden

tektonischer Storungen bestehen bleibt.

Die beiden Hauptsysteme, die hier zusammentreten, sind

das Nordwest-Siidost-Streichen der im Nordwesten liegenden

Gebiete, das aragonische Streichen, sowie das Siidwest-Nordost

gerichtete Streichen in Catalonien; der Einfachheit halber nenne

ich die beiden Richtungen die aragonische (NW—SO) und die

catalonische (SW—NO) Eichtung.

Betrachtenwirzunachstdie palaozoische Faltung. Nachdem
die Schichten des Palaeozoicums abgesetzt waren — wie weit

diese Serie in der Provinz Valencia gereicht hat, laBt sich heute

nicht mehr angeben — setzte wie im ganzen westlichen und

mittleren Europa die carbonische Faltung ein. Fiir diese

Faltung lassen sich in der Provinz Valencia sowie in den an-

grenzenden Provinzen folgende Streichichtungen messen

:

Prov. Barcelona N 60 0 (nach Maureta)

- Tarragona N 32 0
I / i

" WNW-OSO J

Malla^a,,.

Das urspriinglich einheitliche Streichen dieser letztgenannten

Provinz ist aber durch jiingere Bewegungen, die gerade hier

besonders intensiv gewesen zu sein scheinen, vollig verwischt,

so daB man es heute kaum mehr augeben kann. Es scheint

etwa 0—W gewesen zu sein, wenigstens fiir die mehr westlichen

Teile. Das Streichen in der Provinz Barcelona stimmt genau

mit dem in Siidfrankreich iiberein, und aus den XJntersuchungen

RoussELs (zitiert bei A. Ruhl) ^) geht hervor, da6 in den Ost-

pyrenaen sich noch die carbonische Faltung mit demselben

Streichen nachweisen lal3t.

In der Provinz Valencia konnte ich das Streichen zu N 94 W
feststellen, also beinahe Ost-West.

In Aragonien findet sich ein Streichen, das im allgemeinen

von NW nach SO zieht.

Das heifit also, im Nordwesten der Provinz Valencia streicht

^) Geomorphologische Studien in Catalonien. S. 19.
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das Gebirge aragonisch, innerhalb der Provinz west-ostlich,

nordostlich davon aber catalonisch. Das ergibt somit einen

Gebirgsbogen, wie ihn etwa die Westalpen vom Col di Tenda
bis zu den Berner Alpen darstellen.

Aus Almeras Beobachtungen geht hervor, daU das Tibidabo-

massiv bei Barcelona Deckenbau, und zwar wahrscheinlich

Deckfaltenbau zeigt. 1st das fiir einen Teil nachgewiesen, so

ist es fiir die iibrigen Telle mit gewisser Wahrscheinlichkeit

anzunehmen.

So ergibt sich als wahrscheinlichstesBild fiir das palaozoische

Gebirge ein groBer Gebirgsbogen von alpinem Ban und alpinem

Gharakter. Tiber die Hobe laBt sich wenig mehr aussagen,

doch scheint sie in Anbetracht der Breite des Gebirges recht

erheblich gewesen zu sein.

Unmittelbar mit der Aufwolbung des Gebirges setzte auch

seine Zerstorung ein, und wir finden in Spanien eine sehr lang

andauernde Periode der Erosion in groBtem MaBstabe, die

wenigstens in der Provinz Valencia noch angedauert hat, als

in Deutschland schon langst. wieder akkumuliert wurde; sei es

aus klimatischen Unterschieden, oder sei es, daB die Valencianer

Gebirgsketten hoher und iiberhaupt groBer waren. Die zweite

Moglichkeit hat jedoch mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich, da

wahrend der Tria«periode in beiden Landern anscheinend die

i
gleichen klimatischen Verhaltnisse herrschten.

Die Abtragung dauerte also nicht nur, wie in Deutschland,

1 bis ins untere Perm an, sondern wohl bis in die unterste Trias. So-

bald die Erosionsterminante erreicht ist, beginnt die Akkumulation,

in Deutschland der rotliegenden Konglomerate, Arkosen und
Sandsteine, in Valencia des Basalkonglomerates der Trias. Ob
nun wirklich dies Basalkonglomerat sich zeitlich ganz genau

mit den untersten Lagen des deutschen Buntsandsteins deckt,

bleibt natiirlich eine offene Frage. Da aber der spanische

Buntsandstein sonst gut mit dem deutschen iibereinstimmt, so

woUen wir bis auf weiteres das Basalkonglomerat als seine

unterste Abteilung ausprechen.

Aus dem Auftreten des Konglomerates einerseits, dem
ganzlichen Fehlen von GeroUen im ganzen iibrigen Buntsand-

stein andrerseits geht nun mit einem ziemlichen Grade von

Wahrscheinlichkeit hervor, daB ziir Zeit, als die Akkumulation

einsetzte, in nicht zu groBer Entfernung noch ein Rest des

Gebirges stand, der aber sehr bald abgetragen war. Dann
miissen wir eine ziemlich stark eingeebnete Rumpfflache an-

nehmen, iiber die nur noch Sand und feineres Material trans-

portiert und abgesetzt wurde. Dabei mogen FluBtransport und
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Umlagerung durch Winde eine RoUe nebeneinander gespielt

haben. Nach und nach senkte sich das Land, bis es zu Be-

ginn der Muschelkalkperiode unter das Meeresniveau kam und
so iiberflutet wurde. Dieses Meer war YOm offenen Ozean im
Osten durch eine Landbarre abgescblossen, wie dies Tornquist ^)

beschrieben bat. Die Barre scheint teilweise nur geringe Hohe
gehabt zii baben und wurde einmal vom Ozean durchbrocben,

und zwar zur Zeit des oberen Muscbelkalkes. Der Durcbbruch
hat einen Faunenschwarm nach Spanien entsandt, und wir

finden zum Beispiel in der Provinz Tarragona bei Mora de Ebro
eine Schicht ganz erfullt mit Fossilien vom Habitus der medi-

terranen Trias. In die Provinz Valencia scheinen keine Aus-

laufer dieses Schwarnjies gelangt zu sein, obwohl das Wasser
des Valencianer Meeres mit dem des offenen Ozeans zur oberen

Muschelkalkzeit (Zeit der Reitzi-Schichten) doch w^ohl auch direkt

in Verbindung gestanden hat. Es ware allerdings auch denk-

bar, daB schon zu dieser Periode die erneute Hebung begonnen

hatte, so dafi vielleicht zur Nodosus-Reitzi-Zeit schon die Land-
oberflache hier aus dem Meere emporgetaucht war, was mit

der Tatsache ganz gut im Einklange steht, da6 noch nie

im Valencianer Muschelkalk Ceratiten gefunden worden sind.

Soviel jedenfalls scheint mir sicher zu sein, dafi die Meeres-

periode hier- bedeutend kiirzer angedauert hat als in Deutsch-

land, da die Machtigkeit des Muscbelkalkes sehr viel geringer

ist, und er nicht die vertikale Gliederung in Absatze von

faciell verschiedenem Habitus zeigt, wie in Deutschland.

Nach Absatz des Muscbelkalkes beobachten wir also eine

erneute Hebung des Landes, ein Auftaucben aus dem Meere.

Wann diese Hebung stattgefunden hat, ist noch nicht zu ent-

scheiden; es ware denkbar, daB sie schon zur Zeit der Nodosus-

Reitzi-Faunen begonnen hat. Wir finden in den bunten Mergeln

und Gipsen die Bildungen dieser Landperiode. Im strati-

graphischen Teile (vgl. S.398) babe ich schon die Griinde erortert,

die fiireine kontinentale Bildungsweise sprechenundbin auch schon

auf die wahrscheinliche Bildungsweise eingegangen. Die Land-

periode scheint ziemlich lange angedauert zu haben, vielleicht

etwas langer, als Tokisquist dies fiir Catalonien annimmt.

Dann folgt eine neue Senkung des Landes und Uberflutung

durch das Wasser, wobei noch ungewiB bleibt, ob durch den

offenen Ozean oder durch ein Binnenmeer Ja, es ware sogar

denkbar, daB wir es mit einem groBen Binnensee zu tun batten.

Da dies nur durch Fossilien nachgewiesen werden konnte, diese

') Geologische Riindschaa Band 1, Heft 1.
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j
aber bis jetzt noch nicht gefunden wurden, ja bei der petro-

j

grapbischen BeschaiBfenheit des Gesteines aucb nicbt sehr wabr-

I

scheinlicb sind und dann wobl sebr scblecbt erhalten sein werden,

j

muB die Frage nacb der Entstebung und den Absatzbedingungen

j
der Carnjolasgesteine noch offen bleiben.

I

Nacb dem Absatz dieser Gesteine, der jiingsten Trias-

j

bildungen in der Provinz Valencia, setzte eine weitere Hebung
ein, die diesmal mit starkeren tektonischen Bewegungen ver-

bunden war. Sie leitet fiir die Provinz Valencia eine neue

Faltungsperiode ein, die in einzelnen Teilen der Provinz ver-

schieden lange angedauert hat.

Diese Bewegungen waren es vor allem, die heute das Ver-

standnis des geologischen Aufbaus so ungeheuer erschweren

und die Tektonik so kompliziert erscheinen lassen. Sicher war
wahrend der ganzen Juraperiode der groBere Teil der Provinz

Festland, und wir haben eine Uberflutung des ganzen Gebietes

erst wieder zur Zeit der oberen Kreide, nach den Untersuchungen

CoRTAZARS^) zur Turonzeit.

Ganz im Norden der Provinz ist der Hiatus zwischen den

! Sedimenten nur ziemlich gering. Wir treffen hier schon wieder

i

marinen oberen Lias an. AuBerhalb der Provinz, schon bei

Falset (Tarragona) liegt, wie bereits angegeben (vgl. S. 404), auf

I

den Carnjolas ganz konkordant der untere Lias. In der Gegend

I

von Chelva liegt diskordant auf nur 5 m Carnjolas Jura, und

i

zwar wenigstens oberer Dogger.

Daraus geht hervor, daB wahrend der Liasperiode hier

offenbar eine ganz betrachtliche Abtragung stattgefunden hat,

die die Carnjolas bis auf 5 m erodieren konnte.

Weiter im Siiden fehlt der Jura iiberhaupt, und seine siidliche

Grenze verlauft ungefahr folgendermaBen: Etwa von der Mitte

zwischen Valencia und Sagunt zieht sie nach Westen iiberLiria bis

in die Gegend von Gestalgar. Hier biegt sie scharf nach Siiden um
nach Chiva, um sich dann wieder etwas nach Westen zu wenden.

Eine schmale Bucht scheint sich iibrigens bis in die Gegend
von Cullera (K. C 2) gezogen zu haben, da dort nach Cortazars

Karte noch einmal etwas Jura hervortritt. Diese beiden Halbinseln

sowie die schmale Bucht dazwischen entsprechen dem Streichen

der Triasfalten, so daB die Annahme berechtigt erscheint, daB

einzelne besOnders tiefe Mulden der posttriadischen Faltung

unter das Meeresniveau gereicht haben und von den Absatzen

des Jurameeres erfiillt wurden.

Valencia, S. 243.
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Wahrend der ganzen Juraperiode sowie wahrend der unteren

imd mittleren Kreide ragten einzelne Teile des Landes als ge-

birgige Inseln hervor. Erst zur Turonzeit transgredierte das

Meer wieder iiber die ganze Provinz. Seine Sedimente beginnen

mit dem auf S. 405 zitierten Kaolingerollsandstein.

Nach dem Ende der Kreidezeit hob sich das Land wieder,

und zwar, wie es scheint, teils in HorstschoUen, teils in ieichten

Satteln. Die Kreideschichten zeigen sich zwar ofters in ge-

neigter Lagerung, haben aber niemals jenes steile Einfallen. wie

z. B. die Triasschichten. Das Streichen dieser Faltung, die sich

besonders im Siiden bemerkbar macht, ist im wesentlichen von

Westsiidwest nach Ostnordost gerichtet, entspricht also mehr
der catalonischen Komponente der Valencianer Streichrichtung im

Gegensatz zur posttriadischen Faltung. Man konnte aber auch zu

einer andern Annahme neigen , dafi namlich die Faltung .der

Kreideschichten, die wohl schon ins untere Tertiar fallt, durch

dieselben Krafte bedingt sei, die die betische Cordillere aaf-

gefaltet haben. Sie stimmen namlich fast mit deren Streichen

iiberein.

Wieder finden wir besonders im Siiden ein Eindringen des

Meeres in die Mulden und eventuell auch Graben, soweit solche

vorhanden waren; und zwar sowohl des miocanen als auch des

pliocanen Meeres. Dann folgte postpliocan eine sehr bedeutende

Hebung, die das Land im wesentlichen zu seiner heutigen Hohe
emporgehoben hat. Ich habe versucht, die Hohen zusamnien-

zustellen, in denen Coktazar marines Pliocan angibt, um dar-

aus den etwaigen Verlauf der Hebungen entnehmen zu konnen.

Die Daten, die an Hohenmessungen im orographischen Teile der

Provinzialbeschreibung gegeben sind, beziehen sich aber natur-

gemaB mehr auf Sattel, Passe und Gipfel als auf die Taler,

und bei diesen meist auf die Talsohle. So kommt es, daii

gerade fiir das Pliocan verhaltnismaBig wenig Daten gegeben sind.

Das Pliocan reicht an einigen Punkten mehr als 600 m
iiber das Meer empor, und ganz allgemein gesprochen liegt es

mit einer einzigen mir bekannten Ausnahme um so hoher, je

weiter es von der Kiiste entfernt liegt. In der folgenden Tabelle

gebe ich die Hohe sowie die nngefahre Entfernung von der

Kiiste an, wobei zu bemerken ist, daB die Daten keinen ab-

soluten Wert darstellen, sondern, da die Messungen nur mit

geringen Hilfsmitteln und in sehr kurz bemessener Zeit von

CoRTAZAK und Pao ausgefiihrt wurden, nur Approximativwerte

sind. Die Messungen sind iibrigens trotz dieser ungiinstigen

Umstande, soweit ich sie mit meinem Aneroid nachpriit'en

konnte, recht genau.
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Hohe Ort Entf. V. Kiiste

(m n. iM.)

657
514
492
361
3o«
343
293
253
205
205
130
93

Casa de la Menora (Ayora)

Jarafuel (K A 2) . . . .

Fuente del Piojo (Jarafuel)

Bisori (Carlet) ....
Mogente
Castillo de Montesa . .

Palomar (Albaida) . . .

Na.varres
|

Chella siidl. Alberique.

Anna
|

. . . . .

Bellns, siidl. Jativa . . .

Jativa

50

Das bedeutet also, daB es sich nicht urn eine gleichstarke

Hebung der ganzen Platte liandelt, sondern dafi das jetzige

Landinnere am starksten gehoben wurde. Allerdings miiJ]

bemerkt werden, da6 besonders imter den letzten Angaben
einige zu tief sein werden, da nicht die alte Oberflache gemessen

wurde, sondern meist topographisch wichtige Punkte. Die Ent-

fernungen beziehen sich nicht auf die heutige Kiiste, sondern

auf den Gebirgsrand, der wohl als Bruch anzusehen ist iind

hochstwahrscheinlich die Ostgrenze der gehobenen Scholle dar-

stellt. Eine Sonderstellung nimmt der Bisori ein, der wahr-

scheinlicli einen besonders hoch gehobenen Horst darstellt.

Das tiefste Pliocan liegt etwa bei 100 m iiber dem Meere.

Also diirfte an der Randspalte die Scholle damals um den

Betrag von etwa 100 m iiber das Meeresniveau emporgehoben

worden sein. Da nun ferner die pliocanen Ablagerungen grobe

Konglomerate sind, mu6 man annehmen, dai3 sie in Kiistennahe

abgesetzt waren. Es diirfte also die gesamte Hubh()he hier

nicht viel mehr als 100 m betragen haben. Ob der Einbruch

des angrenzenden Mittelraeerteiles gleichzeitig erfolgte, was
sehr wahrscheinlich ist, oder kurze Zeit darauf, laBt sich schwer

entscheiden; sicher muB er im alteren Diluvium schon erfolgt

sein, da die breite Aufschtittungsebene sicherlich erhebliche

Zeit zu ihrer Bildung gebraucht hat. Die genauen Vorgange

bei der pliocanen bzw. postpliocanen Hebung konnte ich nicht

feststellen, da meine Zeit dazu nicht ausreichte. Entweder
handelt es sich um eine schildformige Aufwolbung oder um
eine stalfelformige Hebung einzelner Teilschollen. Letzteres

wird wahrscheinlicher gemacht durch die hohe Lage des Bisori

sowie dadurch, da6 das Miocan an einzelnen Stellen stark ver-

bogen lagert. Coktazak gibt nicht an, ob es sich um Schleppung

oder um eine Flexur handelt.
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Durch diese ganz junge Hebung und damit die Yerlagerung

der Erosionsbasis hat sich die Diluvialzeit zu einer Periode

intensivster Erosion entwickelt, die auch heute ibr Ende noch

nicht gefunden bat. Diese Yorgange sollen im morpbologiscben

Teile besprocben werden. Aber aucb in diluvialer, vielleicht

sogar alluvialer Zeit scbeinen nocb Erdbewegungen stattgefunden

Fig. 8.

Erdbebensqalte „E1 palmero" bei Domefio.

211 haben. In altdiluvialen Scbottern bei Domeno findet sich

namlich eine prachtvolle Erdbebenspalte, deren Photographie

mir leider nicht gegliickt ist. Sie heiBt bei den Bewohnern
„el palmero", die Palme, wegen ihres palmenartigen Aussehens.

Ihre Dimensionen sind erheblich groBer als die Yon W. Spitz ^)

beschriebenen. (Ygl. Fig. 8.)

Auch heute kommen an der spanischen Ostkiiste noch

zahlreiche Erdbeben vor.

9Torpholog:i8cher Teil.

Bei der Betrachtung, wie sich die heutigen Oberflachen-

formen der Provinz Valencia entwickelt haben, kommen geo-

logisch hauptsachlich zwei Tatsachen in Betracht. Namlich

erstens die Landesgestaltung vor Absatz des Miocans und

zweitens die im vorigen Abschnitt besprochene junge Hebung
des Landes, die allerdings entscheidend auf die ganze Ent-

"wicklung eingewirkt hat.

^) Jungdiluviale Erdbebenspalten im Neckarschuttkegel bei Heidel-

berg.
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Wir musseii uns daher ziinachst ein Bild von der Land-

schaft zu rekonstruieren versuchen, wie sie sich nach der

Hebung der Kreideschichten wahrend der ersten Halfte des

Tertiars entwickelt hat. Wie schon hervorgehoben, finden wir

nirgends das Tertiar das Gebirge bedeckend, sondern nur die

Liicken zwischen den einzelnen Gebirgsstiicken ausfiillend.

Ehe also das Meer iiber das Land hereinbrach, batten wir ein

Gebirgsland mit breiten Senken, die sicher zum Teil tektonisch

bedingt sind; sei es als Graben, sei es als Mulden. Besonders

reich an solcben Talern war der Siiden der Provinz mit seinen

WSW—ONO streicbenden Kreideketten, wahrend der Nord-

westen anscheinend einen geschlossenen, wenig gegliederten

Gebirgsblock bildete. Dann brach das Meer herein, wie im

vorigen Kapitel eingehender behandelt wurde. Es mag sich

ein Landschaftsbild ergeben haben, wie etwa heute an der

dalmatinischen Kiiste; schmale Meeresarme und Meerbusen,

die vom Gebirgsbau abhangig sich im Lande verzweigten. All-

mahlich wurden diese Meeresarme mehr und mehr von dem
Material, das von den Gebirgen abgespiilt und durch die Fliisse

herbeigebracht wurde, ausgefiillt, und so entstand die pliocane

Aufschiittung, die heute zum Beispiel an der Bahnstrecke Jativa

(K. B 3) — la Encina (n. d, K.) prachtvoll zu beobachten ist.

Nach dieser Auffiillung kam dann die Hebung, die das

Land Tiber 100 m, ja an einzelnen Stellen bis iiber 600 m
gehoben hat. Diese Hebung fiel in das jiingste Tertiar, viel-

leicht auch in das alteste Diluvium, und ist fiir die ganze

Entwicklung der Hydrographie und somit der Morphologic

iiberhaupt mafigebend geworden. Mit dieser Tieferlegung der

Erosionsbasis mufiten natiirlieh dieFliisse ganz ungeheuer erodierend

wirken. Es mufiten naturgemaS zunachst steil eingeschnittene

Schluchten entstehen. Die Fliisse bekamen ein sehr starkes

Gefalle, und es dauerte sehr lange, bis die Erosionsterminante

erreicht war.

Tatsachlich ist sie bei vielen Fliissen, vor allem bei den

Hauptfliissen auch heute noch nicht erreicht.

Hand in Hand mit dem energischen Einschneiden ging

ein starkes Abwittern der Hange, und die Fliisse bekamen ein

riesiges Material abzufiihren. Beim Austritt ins Meer fiillten

sie zunachst die vorher durch ihr eigenes Einschneiden und
durch die Brandung geljild^ten kleinen Buchten aus, dann
schoben sie Deltas yor und schiitteten so nach und nach die

heutige Kiistenebene a,uf, die auf Grund des Klimas und
des verschiedenartigen Matjerials, aus dem sie zusammengesetzt
ist, von einer wunderl^areDi Fruchtbarkeit ist.
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Die Talformen der heutigen Taler sind noch nicht Tollendet,

noch stets arbeiten Wasser und Yerwitterung an ihnen fort.

Es sind steilwandige enge Schluchten ohne Talboden, mit starkem

Gefalle, mitunter Stromschnellen und kleinen Wasserfallen.

Der Gesamtverlauf ist wenig gewunden und steht in seiner

Hauptrichtung senkrecht auf der Kiiste.

Die Taler sind so eng, dafi fast stets nur gerade der Bach
oder FluB darin Platz hat. Die Bahnlinien, ja selbst die

LandstraBen konnen fast nie die Taler beniitzen, sondern miissen

mit groBen Kunstbauten iiber die Hohen gefilhrt werden. Soweit

die Gehange bereits ihren normalen Boschungswinkel erreicht

haben, sind sie derart mit Gehangeschutt iiberdeckt und von

Kriechbewegungen heimgesucht, dafi es auBerordentlich erschwert

ist, die Lagerung des Gesteins zu tibersehen. Da in den Ge-

birgen Kalkschichten eine groBe RoUe spielen, so herrschen

schroffe Formen mit sehr steilen Hangen im allgemeinen Yor.

Fast senkrechte Abstiirze sind nicht selten.

In den Gebieten der klastischen Gesteine allerdings, des

Buntsandsteins und vor allem der Mergel der IGipsgruppe

sowie der Arkosen der oberen Kreide herrschen weichere,

mehr gerundete Formen vor. Stehen die Mergel in groBen

Gebieten an, so gibt bich dies durch ilachwellige Hiigelland-

formen kund.

Wahrend die mesozoischen Kalkgebirge nebst ihren unter-

geordneten petrographisch abweichenden Schichten die unregel-

mafiigen, schwierig zu analysierenden Formen aufweisen,'^die fiir

Faltengebirge charakteristisch sind, stehen in schroffem Gegen-

satz dazu die Formen der Tertiarlandschaft. Sie bilden zwischen

den Kreideketten weite Plateaus von langgestreckter Form
und einer Breite von 10 und mehr km. Da sie aus horizontal

geschichtetem Material bestehen, so zeigen sie die Formen des

Tafellandes. Es ergibt ein ganz eigenartiges Landschaftsbild,

wenn man in einem dieser Taler steht. Eine enge canonartige

Schlucht, mit der durch die Schichtung hervorgerufenen

charakteristischen horizontalen Gliederung, wird oben gerade

abgeschnitten .Die Seitentaler verhalten sich ebenso, und tiber

einem solchen Seitentale ragen dann die schroffen Gipfel eines

Faltengebirges hervor. Leider konnte ich keine photographische

Aufnahme davon machen.

Detailformen im Gelande wurdeh schon jeweils bei Be-

sprechung der betreffenden Gesteinsgruppe geschildert.

Hy drographie. Interessant, wenn auch nicht ganz ein-

fach zu analysieren ist die Entvvicklung des Wassernetzes. Wir
miissen hier vor allem zwei Gebiete voneinander trennen, die
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durch ihre Vorbedingungen sich wesentlich unterscheiden; das

sind einerseits im Siiden das Gebiet, das vom Meere iiber-

flutet war, und der geschlossene Gebirgsblock im Nordwesten

der Provinz andrerseits.

Relativ einfach gestaltet sich die Hydrographie des ersten

Gebietes. Hier war nach. dem Zuriickweichen des Meeres dem
Wasser sein Lauf schon vorgezeichnet. Yon den GehaDgen

flossen die Tagewasser in die Ebenen ab und schnitten sich

in die Konglomeratmassen ihr Bett ein; die Fliisse folgen

daher stets mehr oder minder den ehemaligen Meeresbuchten,

haben allerdings im Laufe der Zeit einige Yeranderungen

durchgemacht.

So ist zum Beispiel das Durchbruchstal des Rio Albaida

oberhalb Jativa (K. B 3) sicher erst nachtraglich entstanden;

wahrscheinlich dadurch, daB zwei einander gegeniiberliegende

Seitenbache das Gebirge derart angesagt haben, dafi sie langere

Zeit um die Wasserscheide kampften, bis der nach Norden
stromende schlieJ31ich die Oberhand gewann und den andern

anzapfte. Zuletzt schnitt er dann auch den Hauptbach an,

der entweder westlich um die Kreidekette herum nach Jativa

stromte oder aber nach Gandia zu entwasserte. Das
ZQ entscheiden, miifite Gegenstand einer Spezialuntersuchung

sein.

Schwieriger gestaltet sich die Untersuchung im iibrigen

Teile der Provinz. Den Rio Palancia mit seinem System
mochte ich unberiicksichtigt lassen, da er nur mit seinem

untersten Lauf der Provinz angehort, und ich ihn so gut wie

gar nicht kenne.

Der Rio Turia und Rio Jucar mit ihren Hauptnebentiiissen

stromen etwa senkrecht auf die Kiiste zu und kreuzen die

vermutlichen Isanabasen etwa senkrecht, sind also konsequent.

Der Oberlauf hat bei alien einen Nord-Siid-Yerlauf. Es wilre

moglich, da6 in vormiocaner Zeit eine Entwasserang des

ganzen Landes von Norden nach Siiden stattgefunden hatte,

doch kann ich keine Beweise dafiir anfiihren. Hochstens

konnte man annehmen, da6 der Rio Gabriel urspriinglich seine

Fortsetzung im Rio Reconque hatte, der dann nach der Provinz

Alicante zu geflossen sein konnte. Jedenfalls Hiefit der obere

Reconque in pliociinen Ablagerungen, und es ist so gut wie

sicher, daS das Pliocanmecr von Siiden in dieses Tal ein-

gebrochen ist.

Das Talsystem der Rio Tiu-ia bietet weiter nichts Be-

merkenswertes. Sein Oberlauf ist von Nord nach Siid gerichtet,

sein Unterlauf folgt der Richtung senkrecht zur Kiiste.
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Das System des Jucar ist eigentlich ein Doppelsystem,

namlich des Rio Magro und des Rio Jucar selbst. Beide

miindeten wohl urspriinglich getrennt ins Meer und haben

sich erst durch Verlagerung des Bettes innerhalb des auf dem
Delta entstandenen Schuttkegels vereinigt. Der Rio Magro
hat ebenso wie der Turia normalen Verlauf, Der mittlere Teil

des Jucar ist wohl nur mit Hilfe einer pratertiaren Mulde
zu erklaren. Er hat dann wohl das System des Cabriel-Re-

conque, wie oben erwahnt, angezapft und in sein Wassernetz

einbezogen. Schwerer zu erklaren ist in diesem Falle der

oberste Lauf des Jucar. Er ist nach der eben erklarten An-

nahme ein SeitenfluB des Reconque gewesen.

Eine wichtige und interessante Erscheinung, die in fast

alien diesen FluBtalern in einer bestimmten Hohe sich be-

obachten lafit, sind diluviale Seebecken. An eine Glazial-

erscheinung ist sicher nicht zu denken. Ich erklare mir diese

Becken so, da6 schon vor der Hebung dort breitere Talungen

sich fanden, die nach der Hebung zunachst ohne AbfluB blieben

und sich so lange Zeit halten konnten. Sie wurden dann, als

die Fliisse ihr Bett so weit riickwarts eingeschnitten hatten,

durch diese angezapft und schlieBlich entleert.

Das grofite dieser Becken, das von Requena-Utiel (K. A 1 2),

kenne ich nicht aus eigener Anschauung. In der Form (nach

CoRTAZARs Karte) erinnert es sehr an die pliocanen Meeresarme,

so da6 hierin die oben versuchte Erklarung eine Stiitze findet.

DaB sich hier noch jiingere Schichten absetzen konnten, erklart

sich ohne groBe Schwierigkeit daraus , daB eben langere Zeit

verging, bis das Becken angezapft wurde.

Aus eigener Anschauung kenne ich das Becken von Chelva

(K. A 1). In seinen tieferen Teilen ist es mit Gerollen der be-

nachbarten Gebirge erfiillt. Das Material wird nach oben

feiner, d. h. die Transportkraft nahm ab, bis schlieBlich gar

nichts mehr herbeigetragen wurde. Also war die Erosions-

terminante des Zuflusses erreicht. Das Wasser war natiirlich

ziemlich kalkhaltig, es siedelten sich Wasserpflanzen an, die

den Kalk als Kalksinter niederschlugen. In diesen Schichten

finden sich Melanopsis, Limnaen und Succineen. Das Becken

wurde dann durch den Rio de Chelva entleert, ,der sich in die

Sedimente dieses Beckens sein Bett gegraben hat. In dem recht

wenig widerstandsfahigen Material wird fiir diese kurze Tal-

strecke jeweils die Erosionsterminante rascher erreicht als im

Kalkgebirge weiter oben und weiter unten. Dahcr kann der

FluB hier etwas in die Breite arbeiten. Das ist auBer an einer

Stelle in bunten Mergeln das einzige Mai wahrend seines
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ganzen Yerlaufes innerhalb der Provinz. Bei Chelva hat sich

heute ein kleiner Talboden gebildet, der fiir einige Anpflan-

zimgen Raiim bietet.

Ein ahnliclies Becken findet sich noch bei Alcublas im

Norden der Provinz. Yielleicht ist auch das Becken von

Jalance-Cofrentes ahnlich entstanden, doch scheint es mir

wahrscheinlicher, daB es in den Gipsmergeln durch den Zu-

sammenstoB mehrerer Fliisse aiisgeraumt wurde. Ob durch

die heiitige FliiBkombination oder schon vor der Anzapfung

durch den Jucar, mufi vorderhand offengelassen werden.

Die Morphologic und die Entwicklung der Hydrographie

bieten eine Fi'ille yon interessanten Problemen und Erscheinungen,

die sehr wohl einer Spezialuntersuchung wiirdig waren.

Manuskript eingegangen am 3. September 1910.]
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