Zeitschrift: Geographica Helvetica : schweizerische Zeitschrift fir Geographie =
Swiss journal of geography = revue suisse de géographie = rivista
svizzera di geografia

Herausgeber: Verband Geographie Schweiz ; Geographisch-Ethnographische
Gesellschaft Zirich

Band: 17 (1962)

Heft: 2

Artikel: Uber Bau und Form der Ste-Victoire-Kette (Aix-en-Provence)
Autor: Liniger, Hans

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-44336

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 31.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-44336
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

In der Einleitung zu unserer Darlegung wurde auf die doppelte Bedeutung einer «Bestands-
aufnahmes hingewiesen, und so sei abschlieBend der Wunsch und die Hoffnung zum Ausdruck
gebracht, der aufgezeigte Weg zur Ermittlung des Zentralitits- und Bedeutungsgehaltes in klei-
nen Landschaftsriumen mbge nicht nur eine Methode zur Fixierung der gegenwirtigen Ordnung
und Differenzierung in unserer Kulturlandschaft sein, sondern Regional- und Landesplanung
konnten gleichfalls Hilfe und Nutzen entnehmen.

LITERATUR

BousTEDT, O. (1952): Zentrale Orte in Bayern in Z. d. Bayr. Statist. Landesamtes LXXXIV, 1/2,
$ 1 ff; Miinchen. CurisTaLLER, W. (1933): Die zentralen Orte in Siiddeutschland; Jena. — (1950):
Wesen und Arten sozialriumlicher Landschaftseinheiten zuf der Karte 1:200000, in Ber. z. dt.
Landeskde., VII, 2, § 357 ff; Bad Godesberg. EBERLE, R. (1960): Struktur und Raumordnungs-
probleme im grofen und kleinen Wiesental. Verdffentlichungen der Planungsgemeinschaft Hochrhein,
5/6, S. 71 ff. Sickingen. Geograph. Institut Basel: Ergebnisse der Arbeitsgemeinschaft in Fiesch
1959; unveréftentlichtes Typoskript. Kropper, R. (1952): Entstehung, Lage und Verteilung der
zentralen Siedlungen Niedersachsens; Forschungen z. dt. Landeskunde., Bd. 71, Remagen. — (1953):
Methoden z. Bestimmung der Zentralitit von Siedlungen; in Geogr. Taschenbuch 1953, §.512 ff,
Stuttgart. Pareen, Ku. (1953): Die natiirliche Landschaft und ihre riumliche Gliederung; Forschun-
gen z. dt. Landeskde, Bd. 68, Remagen. ScumiTHUsEN, J. (1953): Einleitung Grundsitzliches und
Methodisches zur naturriumlichen Gliederung; in Handbuch der naturriumlichen Gliederung
Deutschlands, 1. Lfg. S. 1 ff., Remagen. Neer, E. (1950): Das Problem der zentralen Orte; in
Petermanns Geogr. Mittlgn. VIC, S. 6 ff.,, Gotha. ScCHOTTLER, A. (1952): Der Landkreis Disseldorf-
Mettmann S. 178 ff; Ratingen.

QUELLEN

Amtl. Gemeindeverzeichnis der Schweiz, Bern, 1954. Amtl. Telefonbuch, PTT, 1960/61.
Eidgenéssiches Stat. Amt, Volkszihlung v. 1.12.1950; Volkszihlung v. 1.12. 1960 (Mittlg.). Er-
ziehungsdepartement Kanton Wallis, Schulstatistik 1960 (Mittlg.).

LA STRUCTURE «CENTRALEy DE LA VALLEE DE CONCHES

L’exposé méthodique-systématique tente de montrer une voie qui permette de saisir en quoi
consistent les éléments qui, dans le secteur tertiaire du recensement des professions, font I'impor-
tance des petites communes paysannes, plus particuliérement agricoles. Prenant, par exemple, le
district de Conches, en Valais, nous employons une méthode combinée qui tient compte de I'é-
quipement modeste de la vallée en services centralisés. Dans des études partielles, nous exami-
nons la répartition et la densité du réseau téléphonique et des commerces de détail, et nous chif-
frons les facteurs d’importance de la vallée au moyen d’'un baréme convenu. Par la combinaison
des résultats obtenus, nous arrivons & nous faire alors une image détaillée de la structure de
ces éléments. Cela nous améne a4 une systématique qui permet de classer les communes d’aprés
I'importance de leur secteur tertiaire et d’aprés les éléments qui en sont la cause. Nous propo-
sons dans ce but la création des dénominations respectives de «Soziotop» et de «Zentrotop» (3
degrés).

UBER BAU UND FORM
DER STE-VICTOIRE-KETTE (AIX-EN-PROVENCE)

Hans LINIGER

Einleitung

Ein lingerer Besuch in Aix-en-Provence im Juni 1961, veranlaf3t durch die dorti-
gen Funde von Dinosaurier-Eiern und die morphologischen Untersuchungen von Prof.
A. BiLLEREY (1) von der Faculté des Lettres et Sciences Humaines d’Aix, gab den An-
sto} zur vorliegenden Publikation. Thre Hauptaufgabe ist die Deutung der abrupten
Felsbastion der Ste-Victoire, des Zentralabschnittes der Kette, und des davor liegen-
den Muldenstiicks der Cengle.
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Zugleich kann damit die Methode jeder morphologischen Arbeit an einem Einzelbeispie!
demonstriert werden, zugegeben, an einem Idealfall. Die Arbeit der Paldontologen von Aix
iiber die Dinosaurier-Eier vermochte die Deutungen des Schichtaufbaus im Becken von Aix we-
sentlich zu beeinflussen; die Grenze Kreide-Tertidr verschob sich nach oben und wichtige
Schichten erhielten nun eine neue Alterszuteilung, was ferner erméglichte, den geologischen Auf-
bau von Kette und Mulde von Aix iiberraschend neu zu deuten. Die Abhandlung basiert auf der
geologischen Karte von Blatt Aix-en-Provence 1 : 50000, auf den Arbeiten von Corroy (Lit.9),
DucH! und SIRUGUE (Lit. 6—8), den morphologischen Resultaten von BILLEREY (Lit. 1—5), auf
Exkursionen mit den drei letztgenannten Herren, wofiir ich ihnen meinen besten Dank aus-
spreche, sowie auf eigenen Beobachtungen. Die genannte Karte hatte das MiBgeschick, 1957 im
Druck zu liegen, als die erste Publikation {iber die massenhafte Entdeckung von Dinosaurier-
Eiern erfolgte. Darum wies sie schon von Anfang an wesentliche Fehler im stratigraphischen
Teil auf.

Die Stadt Aix, das alte Aquae Sextiae, spitere Hauptstadt der Provence, heute Mittelpunkt
von Oliven- und Mandelkulturen, liegt in einer weiten Mulde, die vom Fliiichen Arc entwis-
sert wird, das in den Etang de Berre miindet. Uber der Niederung erheben sich flache Mergel-
hinge in leuchtend roten Farben (marnes rutilantes), durchzogen von weithinziehenden Kalk-
bindern (die Cuestas von BILLEREY), was mit der oliv-griilnen Trockenvegetation und dem oft
kristallblauen Himmel herrliche Landschaftsbilder ergibt, von Paul Cézanne verewigt.

Die Mulde von Aix, die von Schichten der obern Kreide und des untern Tertidrs (vom
Santonien bis untern Lutétien) aufgefiillt ist, gipfelt im Plateau von Cengle mit dem Gehoft St
Antonin. Sie wird im N von der ca.2o km langen Ste-Victoirekette begrenzt, im Mittelteil der
namengebende Hauptgipfel mit dem Kreuz der Provence auf 945m Hohe.l Im Liaskern der
Victoirekette hat der Infernetbach von Vauvenargues bis gegen Aix ein steilwandiges Tal ge-
graben, vermutlich im Diluvium, das (schon zur Rémerzeit) AnlaB zur Errichtung von Stau-
becken gab; die heutigen sind Barrage de Zola und die gréflere Barrage de Bimont, die in
Fig. 1 nicht eingezeichnet wurden — ebenso der Infernetlauf —um die Ubersicht nicht zu storen.
Schichtaufbau

Ste-Victoireketie (nach Corroy, Lit. 9). Eine untere Serie vom Rhit bis zum Argovien, Sco
-60oom michtig, besteht vornehmlich aus kalkigmergeligen, weichen Lagen, die AnlaBl zu Ab-
scherungen oder disharmonischen Faltungen geben kénnen, und einer Malmkreide-Serie von ca.
980 m Moichtigkeit; sie bildet eine ungeheure, starre, z.T.ungeschichtete Masse, die die Fels-
winde des Sidfliigels der Antiklinale aufbaut. Portlandien und z.T.das Valangien enthalten
Riffkalke. Da in der Kette keine héhern Kreideschichten als Valangien vorkommen und auf
dem Ober-Valangien Bauxitnester festzustellen sind, kann man annehmen, daB sie hier uber-
haupt nicht abgesetzt worden sind; die franzosischen Geologen nehmen eine kretazische Land-
enge — den Isthmus Durancien — an. An der klassischen Bauxitstelle von Les Baux fand ich
diese sehr michtige Roterde auf Barrémien liegend vor (Lit. 11).

Gesteine der Mulde won Aix. Es handelt sich zum groBen Teil um SiBwassersedimente, um
See- und FluBablagerungen (fluvio-lacustre), die aber randlich von terrestrischen Schuttstro-
men, von Brekzien und roten Mergellagen (Fanglomerate) abgelost werden. Aber auch die
Beckenfazies ist kompliziert, da die Kalk- und Mergelhorizonte nicht bestindig sind. Eine zu-
sammenfassende Darstellung der’Muldenschichten nach den neuesten Befunden existiert:noch nicht

Obere Kreide, ca. 1200 m .
Campanien, Valdonien 2), Bei Puyloubier mit wenig Brekzien, Fuvélien *, Mergelkalke mit
abbauwiirdigen Ligniten.

Maestrichtien (Bégudien *).
Danien (Rognacien*), mit der Leitbank Calcaire de Rognac.
Unteres Montien (U. Vitrollien*), Ca. loom,
Tertidr.
Paleozin, ca. 550 m.
Oberes Montien (O. Vitrollien*). 150—200 m.
Thanétien.
Londinien ( Sparnacien + Yprésien).
Eozin. 40—50 m.
Unteres Lutétien.
Oligozin. Licke. Diskordanz.

Stampien. Konglomerate, Mergel. Gipsformation,
Aquitanien. Sables de Figon. Calcaire de Trévaresse.
Miozin, Liicke. Transgression. Diskordanz.

Tortonien. Marine, gelbbraune Sande mit Basalkonglomerat.

1 Der Gipfel wurde benannt nach dem groflen Sieg des Romers Marius iiber die anstiir-
menden Teutonen, 102 v. Chr.
2 Die mit * bezeichneten Namen sind provencalische Stufennamen.
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Fig. 2. Geologisches Profil durch den Zentral-Abschnitt der Ste-Victoire-Kette.

1 Alluviale und diluviale Bildungen; 2 Quartire Sackung; 3 Marines Tortonien; 4 Aquitanien; 5 Stampien; 6 Lutétien (C7); 7 Londinien (C6);
8 Thanétien (Zone des Calcaire St-Marc - C5); 9 Oberes Montien (Vitrollien): Obere rote Mergel, Marbre de Vitrolles (C 3), Poudingue de la Galante;
10 Unteres Montien (unteres Vitrollien): Calcaire crayeux (C 2), untere rote Mergel; 11 Danien: Calcaire de Rognac (C 1), Reptiliensande; 12 Maestrichtien
(Bégudien); 13 Campanien (Fuvélien); 14 Valdonien; 15 Ob. und unt. Valangien; 16 Portlandien; 17 Kimmeridgien; 18 Sequanien; 19 Argovien und
Oxfordien; 20 Callovien, 21 Dogger; 22 Lias; 23 Rhit; B Brekzienfazies: Bl im Bégudien, B2 im untern Vitrollien, B3 im obern Vitrollien, B4 im
Thanétien, CH Chiteauneuf-le-Rouge, M St-Marc-Jaumegarde, P Puyloubier, R Rousset, RH Roques Hautes, SA St- Antonin, T Le Tholonet,
V Vauvenargues.



Tab. 1. Die Grenze Kreide— Tertiér in der Mulde wvon Aix.

Gesteine
Stufen Beckenfazies Randfazies
‘ |
Profil bei Chiteauneuf-le-Rouge Profil Roques Hautes | Siidhang der Kette ‘ |
Mergel . ) ‘ ‘
Thanétien Calcaire de St-Marc C5 Brelele BN o |
Sande, rote Mergel ' g
b
2 |
Ob Calcaire des Pinchinades C4 | ©
’ Marnes rutilantes sup. Brekzie Brekzie B3 b
Montien Marbre de Vitrolles C3
(Vitrollien) Poudingue de la Galante 6 Kalkbinke
N
|
Calcaire crayeux C2 7 Kalkbinke E \ e
Unt. Marnes rutilantes inf. E Rote, weisse Mergel Brelesiei B2 K ‘
A
. Calcaire de Rognac Cl1 ;
&amer;c_en) Bunte sandige Mergel galctamfwdf Riognac "’2 ;
ognac mit Reptilien E sl :é’
Maestrichtien Rote Mergel, Sande E " - |3
(Bégudien) Mergel mit Landschnecken Brekzie Bl E 1S

N = neue Grenze Kreide-Tertidir. A = alte Grenze. E = Funde von Dinosauriereiern.
Kalkbinke und Brekzienhorizonte sind numeriert.

Die Funde von Dinosaurier-Resten erfolgten zuerst im Becken, spiter in den Brekzien.
DucHI und SIRUGUE publizierten dariiber erst 1957, nach dem sie sieben Jahre Vorstudien aller
Art betrieben hatten.

Tab.1 zeigt, daB sich die Grenze Kreide-Tertidr nicht stark verschoben hat; eigentlich
lige sie unter Cp, aber aus stratigraphischen Grinden und i Geldnde ziehen die provencgali-
schen Forscher sie unter der groben Konglomeratbank der «Poudingue de la Galantey, wodurch
diese den Charakter eines Basiskonglomerats erhilt. Vor allem diese Bank macht es deutlich,
daB die Hauptmasse der Muldenfiillung durch ein Gewisser mit E-W Richtung (der Ur-Arc)
in den See geschleppt wurde, weil sie neben jurassischen auch Kristallingerolle aus dem Massiv
des Maures und rote Porphyre aus dem der «Estérely enthidlt. Auch die vielen Lagen roter
Mergel enthalten solche Gerolle, neben einzelnen Brekzienstiicken. Sie miissen z.T. als Fanglo-
merate (an der Luft getrocknete Schlammstréme bei Regengiissen in semiaridem Klima) be-
trachtet werden und entstammen gemiB8 ihrem Mineralbestand wohl den abgeschwemmten Bau-
xitdecken (Lit. 11),

Die Brekzien dagegen bestehen zum groBen Teil nur aus Trimmern von Malm und unterer
Kreide der Ste-Victoirefalte und miissen Bildungen auf dem Festland sein. Da sie nur am
Sitdhang der Kette vorkommen, so sind sie als Schuttstréme zu deuten, die von einem sich erhe-
benden Gebirge stammten und seitlich in die Gesteine des Beckens eindrangen; das zeigt sich
auch im Bindemittel : roter Schlamm mit Gerollen (ich sah z.B. einen Estérelporphyr), der auch
ganze Binke in den Trimmermassen bildet( vergl. Foto in Lit. 1, pag. 241).

Das Entscheidende liegt nun darin, daB es A. BILLEREY gelang, die verschiedenen Brekzien-
vorkommen gemiB den Dinosaurierfunden nach ihrem Alter zu klassifizieren und damitc die
Phasen der Gebirgsbildung der Kette festzulegen (siehe unten). Im obern Lutétien hort in un-
serem Gebiet jede Ablagerung auf; es muB eine allgemeine Hebung eingetreten sein, d.h.es
hatte eine neue, bedeutende Phase der Gebirgsbildung eingesetzt. Erst im Stampien wurde der
tiefe, westliche Beckenteil bei Aix aufgefiillt und damit das tektonisch absinkende W-Ende der
Kette zugedeckt (Fig.1). Und im Miozin erfolgte eine allgemeine Abrasion aller Formen; auf
die entstandene Peneplain legten sich marine Sande mit Ostrea crassissima, bei St-Marc z.B.
auf Oxford und Argovien, siidlich der Barrage de Bimont, in den «Grands Creuxs, auf senk-
recht stehendes Sequan, Somit kann auch die vortortonische Einebnungsfliche zur Bestimmung
des Alters der orogenetischen Phasen mit herangezogen werden.

Gebirgsbau

Die Tektonik ist so eng mit den morphologischen Erscheinungen verkniipft, daf} es
der zur Verfiigung stehende Raum verbietet, letztere besonders darzustellen. Dies wird
in einer spitern Abhandlung geschehen (vgl. Heft 3, 1962, dieser Zeitschrift).
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Die Ste-Victoirekette. Fig. 1 zeigt eine im E im Malm geschlossene, periklinal ab-
sinkende Falte mit flachem Nord- und steilem Stdschenkel. Man gewinnt das Bild
einer Antiklinale aus dem Schweizer-Juragebirge. Die Kette zerfillt aber morpholo-
gisch in drei vollig verschiedene Abschnitte, was den besonderen Anreiz zur Unter-
suchung liefert.

Der westliche Teil offenbart eine vollig eingeebnete Antiklinale mit einer Decke
von Torton auf 350-370 m Hohe, Fast unvermittelt (Zwischenstufe der Costes-
Chaudes mit 609 m Hdéhe) springt der Zentralteil am Pas de I’Escalette auf 800-1000
m Hohe, stoBt lings Querbriichen weit siidlich in die Mulde vor, die Einebnungsfli-
che ist verschwunden., Der Ostabschnitt 6stlich der Querstéorung von Genty weist
einen nach N zuriickgesetzten Siidfliigel mit Hoéhen von ca. 1000 m auf (Pic des
Mouches) und einen gegeniiber der komplizierten Tektonik des Zentralstiicks recht
ruhigen Bau.

Es sind zahlreiche Briiche zu erkennen; die Hauptdislokationen lassen sich glie-
dern in: Lingsstorungen I-V, Querstorungen VI-IX (im Gelidnde stark hervortre-
tend) und Briiche abirrender Richtung im Zentralabschnitt X-XI1I.

Sie sind in den Profilen von Corroy (Lit. 9), die mir bei der nun folgenden Ana-
lyse gute Hilfe boten, meist senkrecht eingezeichnet. Dieser Umstand, die allzu sparli-
chen Fallzeichen der geologischen Karte, die viel zu groBen Malmmachtigkeiten der
Profilserie von Corroy behaften die tektonische Deutung mit einigen Unsicherheits-
faktoren, sodal} sie nur als Versuch aufzufassen ist.

Faltenkern. Die westtauchende Liasserie in Aix wird im N von einer zweiten Lias-
serie beleitet, die auf die erste tiberschoben sein mull; diese Uberschiebung I stof3t bei
St-Marc und Vauvenargues bis an den Malm des Stidschenkels vor und scheint sich
ostlich des letztern Dorfes nach N zurtickzuziehen. Sie ist als disharmonische Faltung
in der weichen Kernserie aufzufassen, und man kann zwei Faltenachsen mit verschie-
dener Richtung im Kern annehmen, die sich im Zentralabschnitt treffen, (Vgl. auch
Fig. 2). Storung I ist offenbar die dlteste Komplikation der Kette.

Der Siidschenkel. Seine Gesteinslagen stehen fast durchwegs senkrecht, ausgenom-
men am periklinalen Ostende. Von Aix an nach E ist diese Steilzone langs einer Uber-
schiebung II auf die Mulde von Aix aufgeschoben; bei Aix stofit Dogger an Montien,
bei den Grands Creux Kimmeridge an oberes Vitrollien, im Ostdrittel Valangien an
obere Kreide; Storung II verliert also nach E deutlich an Schubkraft. Corroy hat
sie in seiner Profilserie sehr undeutlich markiert, aber die (spiter entstandene) Karte
zeigt sie deutlich. Die miozine Einebnung hat Steilschenkel und Stérung II erfal3t,
ihre letzte Ausgestaltung ist demnach alter als Miozin, aber jiinger als Montien, da
dieses tberfahren wurde.

Im Westabschnitt der Kette wird der Siidschenkel von drei gréBern Querstérun-
gen (décrochements horizontaux) zerrissen (VI, VII, VIII), die das Gemeinsame
aufweisen, daf} sie Kern und Bruch II durchsetzen; aber sie gehen nicht vom N-Schen-
kel aus, sondern vom Argovien, sind also Abscherungserscheinungen iber und in der
weichen Schichtserie, Pressungsbegleiter. Es handelt sich nicht um Blattverschiebun-
gen, sondern um Querbriiche, die zugleich den W-Fliigel versenken, was auf Ab-
tauchen des kristallinen Untergrunds nach W zu deutet. Sie missen jlinger als die
Lingsbriiche I und II sein, aber élter als Miozén, da sie eingeebnet sind. Wir werden
spater sehen, daf} sie im Plio-Quartir reaktiviert wurden,

Zentralabschnitt, Die Landschaft dandert nun total, Die iiber die Costes Chaudes
nach E ansteigende Einebnungsfliche stot am Pas de ’Escalette frontal an nach W
gerichtete, jahe Felswinde; an der Siidflanke der Kette tritt plotzlich die graue, dolo-
mitenartige Falaise auf, die den Berg berithmt gemacht hat, und die bis in den Ostab-
schnitt sich fortsetzt, ferner ist dem Zentralteil das auffallend hohe Muldenstiick des
«Cengle» vorgelagert, was einer einheitlichen Deutung des Baues ruft.
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Das Zentralstiick der Kette erscheint als schrig gestellte Scholle, die von W nach
E kontinuierlich ansteigt; von 888 m (Chapelle de Ste-Victoire) iiber 945 m (Croix
de la Provence), 969 m (S. al de Ste-Victoire) bis 1010 m iiber Genty. Sie scheint
junger Entstehung zu sein, schon nur deshalb, weil die Hohenunterschiede nicht aus-
geglichen sind.

In diesem tektonisch kompliziertesten Mittelteil prallen nun die morphologischen
Deutungen und die Gebirgsbauprobleme heftig aufeinander; das Primat gehort m. E.
vorerst der tektonischen Deutung, die eine einheitliche Losung sucht, die Morphologie
muf} sich damit auseinandersetzen.

Meine neue Auffassung beruht auf der Verfolgung einer von A. BILLEREY am
Ful3 der Falaise nordlich St-Antonin entdeckten Brekzienbank von ca. 200 m Maéch-
tigkeit, der B 1, die durch Funde von Dinosaurier-Eiern ins Bégudin zu stellen ist
(Lit. 1, 5). Diese Bank liegt nun im W, am Pas de ’Escalette, horizontal unter senk-
recht gestelltem Valangien und Portlandien des Stdfligels (vgl. Fig. 3), 18t sich nach
E, wo sie allmihlich bis 60° N fillt, bis tiber Genty verfolgen, wo sie in eine merk-
wiirdig vorhidngende, synklinal gebaute Sichel «La Torque» mindet, die man beim
ersten Anblick als grofle Sackung deuten mochte, Diese Brekzienbank mufl demnach
unter dem ganzen Malmfliigel des Zentralteils als Basis vorausgesetzt werden; sie ge-
hort offenbar (als Brekzie!) dem Muldensediment an und tlber ithr muf3 die Kette
vorgeschoben sein, auf der Uberschiebungsfliache I111.3 Das Vorprallen des Ste-Victoire-
Zentralteils nach S kann m. E. nur durch Uberschiebung erklart werden und nicht durch
bloBes Hochpressen langs der Querstorungen 1X und XII. Der Uberschiebungsbetrag
mag an 400 m sein. Nach dieser Deutung wire der Mittelblock eine ausgequetschte
und dabei schriag gestellte Scholle, die an ihrer SE-Ecke einen Teil der Brekzien-
unterlage wegdriickte, iiberfuhr und synklinal verformte, Mechanisch spielte dabei
wohl disharmonische Faltung zwischen dem starren Malmpaket und der weichen Ox-
ford-Argovienunterlage eine wichtige Rolle (vgl. Fig. 2).

Zur dieser Interpretation passen nun alle andern Erscheinungen der Zentralpartie
ausgezeichnet. Sie zeigt namlich eine den beiden anderen Kettenteilen fehlende, ab-
weichende Tektonik, enggeprelte Séttel und Mulden tber der Kernpartie im N, die
durch abirrende Briichlein, die zu XII senkrecht stehen, getrennt sind und die die un-
gewohnliche Machtigkeit des Malms nordlich des Hauptgipfels erklaren; vor der Stirn
der Uberschiebung III zeigt die Aixmulde sodann eine enggeprelte, ausgequetschte
Schichtfolge, die senkrecht bis tberkippt ist, wiahrend direkt westlich, in der Mulde
von Roques Hautes, der Malm an horizontale Muldenlagen stoBt. Sie erkldrt auch
den seltsamen Langsbruch IV nérdlich der Cengle, der ohne die StoBkraft von N her,
von der Uberschiebung, nicht zu deuten wire, denn er zeigt sich nur innerhalb des
Raumes zwischen IX und XII. Diesen Bruch hat Prof. BiLLEREY dem Schreibenden
bei der Besprechung des Entwurfs der Arbeit namhaft gemacht,

Das Alter der Vorginge kann durch die Brekzienlagen fixiert werden; da die B 1
Uberfahren und Thanétien in der Mulde mitverbogen wurde, so kommen Vorginge
um die Wende Kreide-und Tertidrzeit in Betracht (siehe unten). Auffallend ist nun
aber der junge Charakter des Zentralabschnittes der Kette, der in keiner Weise zum
eingeebneten Westteil palit; aus der Einebnungsfliche, die an den Costes Chaudes
nach E ansteigt, ragen am Pas de I'Escalette und am Ste-Victoire die Felswinde un-
vermittelt jih empor. Es mufl demnach noch eine orogenetische Phase nach dem Tor-
ton eingetreten sein; sie konnte in dieselbe Zeit fallen, da in der Bresse bedeutende
Uberschiebungen nach dem Pontien stattfanden. Nun hat BILLEREY am Sidfliigel der
Zentralfalaise auffillige und verbogene Terrassen (glacis), die z. T. mit groben Sak-
kungsmassen bedeckt sind, z. B. das Glacis bei St-Antonin, festgestellt, die er ins Alt-

3 Ob unter der B 1 eine sekundire Gleitfliche anzunehmen sei, wie es Fig. 2 zeigt, ist eine
Meinungsdifferenz der Autoren.
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Fig. 3. Ste-Victoire von W, von Roques-Hautes aus. 1 Portland; 2 Valanginien; 3 Bégudienbrekzie

(B1) mit Dinosauriereiern; 4 Danien (Rognacien) mit C3; 5 Brekzie des obern Vitrollien der Mulde

von Roques-Hautes; 6 Thanétien mit C5 und Brekzien; S quartire Sackung auf Terrasse ob
St-Antonin; III Uberschiebung; IX Querbruch. Photo F.SIRUGUE.

quartir placiert und die Phase allgemein als Plioquartir bezeichnet (Lit. 2-4). Da-
nach reichten wohl die gebirgsbildenden Vorginge bis in die jlingste Zeit. An mehre-
ren Stellen sah ich im Gebiet, wie vor mir schon BILLEREY, horizontale Rutschstreifen
an Briichen, die vollig frisch erschienen.

Noch ecine interessante morphologische Einzelheit bleibt zu erwihnen. Das Pla-
teau ganz links im Profil hat mit ca. 530 m Hohe fast genau dasselbe Niveau wie die
Uberschiebungsfliche I1T und wie das Muldenplateau der Cengle. Wenn man gemal}
der Uberschiebungstheorie annimmt, dafi die Zentralscholle hochgeprefit und utber-
schoben wurde, so kann die Fliche III die tortonische Abrasionsfliche sein, die beim
Vorgang gegen 200 m hochgehoben worden ist. Das wiirde auch erkldren, warum
ostlich der Grands Creux die regionale Einebnungsfliche aussetzt. Mit diesem Hoch-
stau des Zentralabschnitts steht auch die hohe Lage der Cengle in ursichlichem Zu-
sammenhang; auch dieses Muldenstiick, eingeklemmt zwischen den Briichen I1X und
XI1I, wurde im Pliozin bis Quartdar aufgeprel3t und dabei trat der die Spannung aus-
gleichende Bruch 1V in Erscheinung.

Nach dieser Auffassung wire die schriggestellte Fliche der Gipfelflur des Zen-
tralabschnittes die erst hochgestaute und dann um ca. 400 m aufgeschobene Einebnungs-
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fliche des Tortons (oder Préatortons). Und nach dieser Deutung wiirde die alte Sid-
flankeniberschiebung II, cingeebnet wie im Westabschnitt, unbeirrt unter dem spater
liberschobenen Mittelteil durchziehen,

Morphogenese. Die Brekzienuntersuchungen von BiLLerey (Lit. 1). Die tektoni-
schen Vorginge werden aber durch die Studien des Morphologen am Siidrand der Vic-
toirekette chronologisch bedeutend besser prézisiert. Prof. BILLEREY hat in Gesellschaft
von DuUGHI und SIRUGUE die Dinosaurier-Eireste in den Brekzien entdeckt und dadurch
eine neue Phase der Forschung in der Kette und in der Provence erméglicht, Denn die
Brekzienstrome sind die Gradmes:zer starker und rascher Gebirgsbildungen, ahnlich wie
die Nagelfluhen des Schweizer Mittellandes fiir diejenige der Alpen, mit dem Unter-
schied, dal3 es sich hier um eckiges Material handelt und dieses nur aus den Gesteinen
der Victoiresiidflanke besteht. Auch er teilte die Antiklinale in die bekannten drei Ab-
schnitte ein,

Der Ostteil der Kette, der duBerlich dem Zentralteil ahnlich ist, sich aber durch
einen ruhigen, tektonischen Aufbau auszeichnet, besitzt wie der Mittelteil eine steile
Studflanke, die bis 1000 m Hoéhe erreicht. Da aber im Muldengestein nur eine recht
schwache Brekzienschicht vor Fuvélien vorhanden ist, so ist eine langsame und schwa-
che Faltungstitigkeit vorauszusetzen. Auch die plioquartire Phase hat sich ohne grofle
Storungen als Hebung und Steilstellung ausgewirkt. Da der Mittelteil aber mehrere
Brekzienhorizonte aufweist, so ist die Bedeutung des Querbruchs von Genty - Delubre
(XII) evident; er mull an der Wende Fuvélien-Bégudien entstanden sein, ebenso wie der
Querbruch IX an der Westgrenze des Mittelteils. Dieser Kettenabschnitt besitzt vor
seinem Sudfligel eine sehr machtige Brekzienschicht B 1 im Bégudien, sodann eine ca.
100 m dicke Brekzienlage im Thanétien, die B 4. Daraus folgen zwei orogenetische,
dltere Phasen. Aullerdem stellt man in diesem Abschnitt eine junge Phase im iltern
Quartir fest, die junge Sackungen ausloste. Im Thanétien und im Plioquartir sind
demnach die Querstérungen I1X und XII reaktiviert worden. So besitzt der Zentral-
abschnitt eine vollig eigene Entstehungsgeschichte.

Der Westabschnitt hat wieder neue Bewegungsverhaltnisse; er weist in den Mul-
dengesteinen vor dem eingeebneten Siidschenkel 100-200 m maichtige Brekzienhori-
zonte im Vitrollien auf; andere fehlen, sodall BILLEREY lakonisch feststellte: «dans
IEst-montagne sans bréches, a 1'Ouest des bréches sans montagne». Wahrlich, ein
dankbares Arbeitsfeld fiir Morphologen. Da die Westbrekzien dem untern Vitrollien
(Ober-Kreide) und dem Ober Vitrollien (unterstes Tertidr) zugewiesen werden, so
hat man es in diesem Antiklinalabschnitt deutlich mit laramischen Phasen zu tun (Lit.
13). Die wichtige Rolle von IX wird erneut sichtbar, Uberschiebung II im Studfligel
setzte schon im Vitrollien ein, die Einebnung der Gegend konnte nicht vor Thanétien
und Lutétien beginnen( da keine spiatern Brekzien mehr auf Gebirgsbildung weisen)
und war vortortonisch beendet, was eine Vorstellung liber die Zeitdauer einer Eineb-
nung tberhaupt ergibt. Die vielen Querbriiche des Westdrittels sind im Plioquartar
entstanden oder reaktiviert, Auswirkungen der StoBkraft der jungen Phase, aber weni-
ger wirksam, da sich dieses Gebiet auf einer tauchenden Kristallinunterlage befindet.

Der Morphologie ist also gegliickt, durch Verwendung paldontologischer und geo-
logischer Methoden die Brekzien zu datieren und diese Befunde fiir die Entstehung
der Ste-Victoirekette auszuwerten, Es ergaben sich vier alte und dann noch (dank an-
derer Befunde) eine sehr junge Phase der Gebirgsbildung, ferner das tberraschende
Resultat, dafl in der Léngsrichtung einer jurassischen Kette verschiedene orogenetische
Phasen wirksam sein konnen, was ohne bedeutenden Einflufl durch die Tiefentektonik
nicht denkbar ist. BILLEREY hat die Wechselwirkung zwischen Quer- und Léngsstruk-
turen deutlich festgenagelt: «...ou interferent indubitablement structure plissée et
structure faillée.» (Lit 1, pg. 240).
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Bedeutung der Untersuchungen

Die jurassischen Antiklinalen um Aix liegen im nordlichen Vorfeld der Pyrenien;
da sie in allen wesentlichen Verhiltnissen der Geologie und Morphologie an diejeni-
gen unseres Schweizer Juras erinnern, einen Analogiefall darstellen, so fordern sie zum
Vergleich, ja sogar zu erneuter Prifung unseres Gebirges heraus, kann man doch in
keinem Fall an den wichtigen Erkenntnissen am Ste-Victoire vorbeisehen.

Die geologischen Fragen, Gesteinsausbildungen, Faltungserscheinungen, Abscher-
moglichkeiten im Vergleich zur Tiefentektonik, Interferenz von Lings- und Quer-
strukturen konnen hier beiseite gelegt werden.

Von den zahlreichen morphologischen und geomorphologischen Problemen sollen
nur drei Fragestellungen angedeutet werden, die sich vordringlich abzeichnen,

Die tortonische Einebnungsfliche der Provence kann mit der analogen vindobo-
nen Peneplain von A. Buxtorr im Tafeljura verglichen werden (Lit. 12); bestimmt
wird man nun im Gebiet der ostlichen Rhonetalseite in den zahlreichen Mulden ana-
loge Flichen finden und die regionale Verbreitung dieser wichtigen Einebnung stu-
dieren kénnen. Vermutlich konnen die orogenen Phasen der Gegend von Aix auch im
schweizerisch-franzosischen Jura nachgewiesen werden. Kiirzlich hat L. HAUBER
eozine oder voreozine Falten von ca. 200 m Hohe und Briiche von 30-40 m Sprung-
hohe im Schweizer-Jura beschrieben, darum ist die als alteozine Landoberfliche ta-
xierte Auflagerung des Bolus mit Bohnerz und Huppertaschen als alteozine Pene-
plain aufzufassen, die vermutlich in die Laramische Phase einzugliedern wire. Man
konnte diese regionale Einebnung vielleicht sogar als Beispiel der theoretischen End-
rumpffliche im Sinn von PENK und MUCKE bezeichnen, da sie im Gebiet der heuti-
gen Alpen irgendwo ans Meer grenzen mullite (Lit. 15). Endlich bietet der bedeut-
same Nachweis von quartiren Bewegungen am Ste-Victoire durch BILLEREY den An-
laB3, den westlichen Jura, wo sich iiberall namhafte Ablagerungen der beiden letzten
Eiszeiten vorfinden, auf quartire Bewegungen hin zu untersuchen, umsomehr, als sich
auch im Mittelland solche Anzeichen stindig mehren, Dadurch aber kénnte die Ge-
schichte unseres Juragebirges «nach unten und oben» wesentlich vermehrt werden.
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LA CHAINE SAINTE-VICTOIRE

La chaine Sainte-Victoire a I'Est d'Aix-en-Provence est un pli couché vers le § au ver-
sant abrupt et est ouvert par l'érosion jusq’au Lias dans la vallée de I'Infernet. Dans cette
chaine toutes les assises sont représentées du Rhétien au Valanginien supérieur. Au S, le syncli-
nal de I'"Arc fut comblé par des sédiments fluvio-lacustres du Santonien au Lutétien inférieur.

Offrent un grand’intérét les restes nombreux d’cufs de Dinosauriens découverts dans le
Bégudien, le Rognacien et le Vitrollien inférieur en 1957 par DucHI ¢! SIRUGUE. 1l en ressort
que la limite nouvellement proposée entre Crétacé et Tertiaire se situerait sous le Poudingue
de la Galante. En 1958, BILLEREY, DUGH! et SIRUGUE ont découvert des coquilles dans des
bréches bégudiennes et vitrolliennes inférieures. D’autres bréches dépourvues de ces fossiles sont
préfuvéliennes, vitrolliennes supérieures ou thanétiennes. Toutes ces bréches représentent quatre
ou cinq phases tectoniques.

Le noyau de la chaine montre un charriage dans le Lias, le flanc méridional, un autre che-
vauchement important sur les dépdts du synclinal. C’est au cours d'une deuxiéme grande phase
tectonique que de nombreux décrochements horizontaux auraient été créés. La chaine montre
trois parties différentes. A I'W, une surface d'érosion a 330—370m est datée par les assises
‘marines tortoniennes discordantes. Au centre, Sainte-Victoire proprement dite, érigée jusqu'a
looom, est une écaille exhaussée et chevauchante puisque le Malm est poussé sur les bréches
bégudiennes visiblement horizontales 3 I'W de la chaine et renversées de 60° au SE. Ce che-
vauchement et cet exhaussement ont provoqué le relevement du Cengle. D’aprés A. BILLEREY, une
phase tectonique plioquaternaire s’'est fait sentir fortement dans cette partie de la chaine mais
aussi 2 'W et a 'E. Les trois parties de la chaine, dont la genése se place a des époques diffé-
rentes, sont séparées par des décrochements horizontaux qui furent réactivés,

D’importantes conséquences sont a tirer de cette étude pour la morphologie du Jura Suisse-
Francais.

NORWEGENS HURTIGRUTE

OskArR BAr

I

Norwegen nimmt nicht nur wegen seiner nordlichen Randlage eine Sonderstellung
unter den europiischen Staaten ein; noch andere geographische Gegebenheiten weichen
vom «Normalen» ab.

— So weist einmal das Staatsgebiet die bedeutende Lingserstreckung von 1700 km auf (von
Lindesnes bis zum Nordkap), der im Siden eine Breite von 430 km, im mittleren und nérd-
lichen Teil des Landes noch wenige Dutzend Kilometer gegentuberstehen. Am Ofotfjord lie-
gen nur 8 km Gebirgsland zwischen dem Fjordende und der schwedischen Grenze.

— Die damit gegebene grundriBbedingte Verkehrsbeeintrichtigung wird durch den Verlauf des
Skandinavischen Gebirges, dem ja ungefdhr die Ostgrenze folgt, noch verstirkt. Nur an
vier Stellen bestehen AnschluBpunkte ans schwedische Eisenbahnnetz — zweimal siidlich
Oslo, zweimal nérdlich davon.

— Die auBerordentlich kriftige Gliederung der skandinavischen Kiiste durch tiefe Fjorde und
eine Unzahl von Inseln bringt es mit sich, daB alle nach Norden fithrenden Verkehrslinien
immer wieder iiber Pisse und Fjellhochflichen gefiihrt werden miissen. Sie haben den Cha-
rakter eigentlicher BergstraBen.

— Es ist deshalb nicht erstaunlich, wenn diese Verkehrswege nur schwer ganzjihrig offenge-
halten werden kénnen und viele unter ihnen oft wihrend Monaten ausfallen. Fiir viele Orte
des Nordens bleibt von Oktober bis Juni der Seeweg die einzige sichere Verbindung zur Um-
welt, sind doch alle Hifen der Kiiste bis nach Kirkenes ganzjihrig eisfrei.

Norwegen — oder vielleicht besser sein Norden — hat vom Gesichtspunkt der Ver-
kehrsmoglichkeiten aus gesehen den Charakter einer Insel. Von duBlerst grofer Bedeu-
tung sind hier die Verkehrseinrichtungen der Kistenschiffahrt, unter ihnen der Ki-
stenschnelldienst der sog. Hurtigrute, dem die folgenden Zeilen gewidmet sein sollen.

II

Das norwegische Wort «hurtig» bedeutet wie im Deutschen «schnelly oder
«raschy. Neben dieser im Namen angedeuteten Eigenschaft der Schnelligkeit (die
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