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Yorwort

Der Verfasser hat die ostiichen Pyrenden erstmals im Jahre
1923 besucht, um dort die aus der Literatur bekannten Spuren
eiszeitlicher Vergletscherung kennen zu lernen und sie mit ein-
schligigen Erscheinungen der Alpen zu vergleichen. Diese Stu-
dien liessen recht bald eigenartige, von denen unserer Gebirge
nicht unbedeutend abweichende Verhiiltnisse erkennen, die wie-
derholte Begehungen nétig machten. Daher wurden die Beobach-
tungen im Verlaufe der folgenden Jahre bis in die Zentral-
pyrenien ausgedehnt und gleichzeitig auch Untersuchungen iiber
andere morphologische Erscheinungen, namentlich iiber Tal- und
(ebirgsbildung, angestellt und sie in Beziehung zu den Glazial-
formen gebracht.

Dies diirfte aus einigen bereits verdffentlichten Arbeiten des
Verfassers hervorgehen.

Die «Steftung [ir die Fiorderung der wissenschaftlichen For-
schung an der Ungversitit Bern» hat durch mamhafte Unter-
stiitzung die Ausfithrung von Studienreisen der Jahre 1930 bis
1939 sowie die Drucklegung der vorliegenden Abhandlung er-
moglicht, wofiir ihr auch an dieser Stelle der aufrichtige Dank
ausgesprochen sei.

Ebenso dankt der Verfasser der Geographischen Gesellschaft
von Bern fiir ihre Beihilfe zur Veroffentlichung dieser Arbeit in
ihrem Jahresbericht.

Zollikofen, im April 1945.
Der Verfasser.



A. Einfiihrung.

I. Probleme der Gebirgsmorphologie.

1. Hochgebirge und Mittelgebirge.

Bekanntlich sind die Hochgebirge durch eine iiberwiiltigende
Mannigfaltigkeit von Voll- und Hochformen gekennzeichnet:
Haupt- und Nebenkimme wechseln mit ihren felsigen, bald
steilen, zugespitzten, turmartigen, bald breiteren, flacher gebdsch-
ten Gipfeln und Vorspriingen mit Eintiefungen, Télern, Griben
und Schluchten von ebenso grossen Verschiedenheiten ab; steile
Erosionstrichter, flachere Nischen und gestufte Kare und Kessel
gliedern die hoheren Kammregionen, wihrend die unteren Berg-
hiinge von schmalen, tiefen Griben, Talfurchen oder Schluchten
zerschnitten sind. In die breiteren Gebirgsmassen sind meist
weitverzweigte Talsysteme mit Haupt- und Nebentilern ein-
gesenkt, die von unzihligen kleineren und grosseren Wasser-
adern durchzogen werden.

Alle diese Formen sind das Ergebnis sowohl von endogenen,
aufbauenden Kriften wie von aussenbiirtigen, abtragenden Vor-
gingen. Ed. Suess erkannte den Zusammenhang zwischen den
kettenformigen Hochgebirgen der Erde mit den in der
Tertidrzeit erfolgten Faltungsvorgidngen jener Zonen (Lit. 1). Es
handelt sich demnach um geologisch junge Gebirge, die erst seit
relativ kurzer Zeit den abtragenden Kriften, der Verwitterung,
Denudation und Erosion, ausgesetzt worden sind.

Im Gegensatz dazu stehen die ebenfalls weit verbreiteten,
durchwegs sanfter geformten Mittelgebirge, die mehrheit-
lich, wie uns die Geologie lehrt, urspriinglich auch durch Fal-
tung entstanden waren, welche jedoch bereits 1im Paliozoikum
erfolgte; seit jener unendlich weit zurlickliegenden Zeit haben
aber diese ehemals hochaufragenden Gebirge eine ausserordent-
lich starke Abtragung erfahren, so dass von ihnen nur noch
Riimpfe, ja meist nur sehr flache Erhebungen iibrig geblieben
sind und man daher von Rumpfflichen sprechen darf. Erst durch
erneute Hebung solcher Rumpfflichen, die uns auch oft als
wellige Ebenen, als «Fastebenen», entgegentreten, sind, wie
W. M. Dawis, Alb. Penck, Alfr. Philippson, F. Machatschek u. a.
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dargetan haben, die heutigen Mittelgebirge als sog. Rumpf-
gebirge entstanden (Lit. 2—5).

So stehen sich auch auf dem Boden Europas alte Rumpf-
gebirge, wie z. B. die Mittelgebirge Deutschlands und Englands,
und junge Faltengebirge, wie die Alpen, die Pyu,uden der
Apennin u. a, in thren Hohenverhilinissen und ihrem Formen-
bild einander recht augentfillig gegeniiber.

Bei den tertidren Faltengebirgen lidsst sich im all-
gemeinen eine gute Uebereinstimmung zwischen Struktur, petro-
UIEL])hlSChOI Beschaffenheit und den Oberflichenformen nach-
welsen, wenngleich auch hier die abtragenden Krifte sehr wirk-
sam gewesen sind und bereits gewaltige Gesteinsmassen, nament-
lich der hochaufragenden IFaltenteile, entfernt haben. Wohl das
beste Beispiel eines (ebirges, bei dem Strucktur und Ober-
flichenformen relativ gut entsprechen, bielet der schweizerische
Kettenjura. Hier stellen die Gewdlbe in der grossen Mehrzahl
noch die aufragenden Ketten dar, withrend die Mulden fast iiber-
all mit den breiten Lingstilern zusammenfallen.

Etwas anders verhiilt es sich in den Alpen, die geologisch
nicht &lter sind als der Jura, die aber durch den Faltungsvor-
gang eine sehr intensive Ueberlageruug des aubochthonen [Fal-
tungsgebirges durch mehrfache Deckeniiberschiebungen erfahren
haben. Dadurch sind Gebirgsmassen von gewaltlgm Hohe ent-
standen, die nun eine sehr viel stiirkere Abtragung erfahren
haben als in gleicher Zeit der viel niedrigere Jura (Lit. 6). Denn
mit zunehmender Hohe verindert sich auch die Art der ab-
tragenden Krifte; so macht sich in grossen HOhen in steigen-
dem Masse die Wirkung der mechanischen Verwitterung, unter-
stiitzt vom Spaltenfrost, geltend.

2. Gipfelflur und Rumpffliche.

Die grosse Wirkung der abtragenden Kriite kommt in sehr
vielen Gebirgen in einer gewissen Konstanz der Gipfel-
héhen zum Ausdruck, die von 4. Penck als Gipfelflur be-
zeichnet worden ist (Lit. 3). Diese Erscheinung ist schon vor
mehreren. Jahrzehnten von nordeuropéischen und deutschen Mit-
telgebirgen festgestellt worden. Hierauf wurde sie auch von ver-
schiedenen Hochgebirgen nachgewiesen, so durch Osterreichische
Geographen in den Ostalpen, Albert Heim von den Schweizer
Alpen, von E. de Martonne in den Karpathen, von G. Dyhren-
furth im Himalayagebirge (Lit. 7—10). Sie kommt auch in den
Pyrenien vor.

Ueber die Entstehung der Gipfelflur gehen die Mei-
nungen der Forscher noch auseinander. Wihrend A. Penck, Hett-
ner (Lit. 11) und 4. Heim diese als das obere Denudationsniveau
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betrachten, das emem durch die Flusstiler markierten unteren
Denudationsniveau entspreche, wobei Gesteinsart des Gebirges
und Flussdichte von Bedeutung seien, haben andere Forscher
daraul hingewiesen, dass die Gipfelflur sich besonders in jenen
Gebirgen einstelle, die wir als Rumpfgebirge kennen, die
also vor der heutlgen Erhebung eine frithere Abtragung durch-
gemacht haben. Die jugendliche Abtragung, die uns in schmalen
Flusstilern entgegentritt, habe von der ehemaligen Rumpffliche
noch Reste tbriggelassen, die wir in abgeflachten Gipfeln und
breiten Riicken zu erkennen vermdogen. Dies sei namentlich in
den nordeuropiischen Rumpfgebirgen sowie in den Mittelgebir-
gen Deutschlands der Fall. Nach W. M. Dawvis brauche aber ein
altes Gebirge nicht vollig bis zur Fastebene (Peneplain) abge-
tragenn zu werden, sondern aus hiirteren (Gesteinen bestehende
Gipfel kénnen noch heute iher gehobene und jugendlich zertalte
Rumpfflichen emporragen wofiir die Gebirge in den nordlichen
Appalachen gute Beispiele aufweisen. Derart beschaffene und
vereinzell aufragende Berge bezeichnet Davis als Monadnocks,
wofliir  Spethmann den treffenden deutschlautenden Ausdruck
« Hirtlinge » vorgeschlagen hat.

Mit dieser Auffassung geht auch Arnold Heim einig, der im
Minya (Gongkar ein besonders grossartiges Beispiel eines « Hiirt-
lings » sieht, welcher um fast 3000 m iiber die Rumpffliche der
thn umgehenden Gebirge aufragt (Lit. 12).

Nach A. Philippson und A. Heliner kénnen aber auch einzelne
Aufragungen in den Wasserscheiden als «Inselberge» stehen
bleiben; sie bezeugen offenbar die durch festlindische Vorginge
hervorgeg(mgene Entstehung von Rumpfflichen.

Gehobene und wieder zerschnittene Rumpfflichen sind von
I. Cvijic aus Jugoslawien, von Em. de Martonne aus den Kar-
pathen und von Schiilern Briickners auch aus den Ostalpen, also
von tertiiren Falten- und Ueberschiebungsgebirgen, nachgewiesen
worden (Lit. 13, 9, 14).

Von verschiedenen franzosischen Autoren ist darauf hin-
gewiesen worden, dass auch die Pyreniien eine sehr weitgehende
Abtragung erfahren haben. Es darf daher angenommen werden,
dass sich dort auch in verschiedenen Gebirgsgruppen die Er-
scheinung der Gipfelflur nachweisen lidsst. Ueberdies kommen
namentlich in den ostlichen Pyrenden Verflachungen vor, die
an ein altes Relief erinnern und die zu den charakteristischen
morphologischen und orographischen Merkmalen jener Gebiete
gehoren. Wir werden uns mit ihnen noch weiter zu befassen
haben; denn iiber das Alter ihrer Entstehung gehen die Ansich-
ten der Autoren noch auseinander. Und doch ist gerade diese
Altershestimmung fiir die spezielle morphologische Untersuchung
der in jene Flichen eingeschnittenen Talformen von wesentlicher
Bedeutung.
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3. Talbildung und Eiszeit.

Wie wir noch vernehmen werden, lassen sich in den Pyre-
niden wie in den meisten andern Gebirgen mehrere Phasen der
Talbildung erkennen. Dass hierbei das fliessende Wasser, die
Bildung der Téler durch die Fliisse, eine besonders wichtige
Rolle gespielt hat, liegt auf der Hand. Wie in den Alpen war
auch hier das Flussnetz der verschiedenen Flussgebiete bereits
weitgehend entwickelt, als die Eiszeit begann und sich in
vielen Télern der Pyrenden michtige Gletscher bewegten, die in
Mordnen, Findlingen, Gletscherschliffen und Rundbuckeln un-
zweifelhafte Spuren ihrer fritheren Ausdehnung hinterlassen
haben. :

Schon bei einer fliichtigen Wanderung durch einige griossere
Pyrenidentiler vermag der Beobachter tiberdies an vielen Orten
Trogformen, Talstufen, Hangetiler, Kare, in Fels eingetiefte See-
becken und Felsriegel zu erkennen.

Alle diese Formen sind uns aus den Alpen, aus Skandinavien
und Nordamerika wohl bekannt und vielfach beschrieben und ge-
deutet worden; eine grosse Zahl von Forschern hat ihre Bildung
einer namhaften Gletschererosion zugeschrieben. Es sei in dieser
Hinsicht an die Untersuchungen von Ed. Richter, Alb. Penck,
Ed. Briickner, W. M. Davis, J. Friih, A. C. Ramsay, E. de Mar-
tonne, A. Helland und andere erinnert (vergl. die betr. Lit. 15
bis 21).

Als Gegner einer bedeutenden Gletschererosion sind schon
vor Jahrzehnten Alb. Heim und seine Schiiler aufgetreten. In
jingerer Zeit haben auch verschiedene auslindische Geologen
und Geographen, wie J. Sdlch, O. Ampferer, L. Distel, 4. Dele-
becque, L. Gaurier, gegen die Auffassung einer namhaflen boden-
gestaltenden Wirkung der eiszeitlichen Gletscher Stellung ge-
nommen (Lit. 22—24). Nach diesen Autoren wird den Gletschern
nur die Fiahigkeit, die vorhandenen Flusstiler leicht auszuweiten
und kantige Vorspriinge abzurunden, zugeschrieben.

Angesichts der von so wichtiger Seite erhobenen FEin-
winde gegen die Gletschererosion ist es am Platze, den morpho-
logischeri Formen der Gletschergebiete erneute Aufmerksamkeit
zu schenken und sie auf ihre verschiedenen Entstehungsmoglich-
keiten zu untersuchen. Als ein brauchbarer methodischer Weg
dieser Untersuchungen gilt, wie bereits O. Peschel (Lit. 25), W.
M. Davis, A. Penck und J. Friih betont haben, die vergleichende
Betrachtung von Landformen, die durch verschiedene Abtra-
gungsvorginge entstanden sind. Besonders aufschlussreich dirfte
es demmnach sein, unvergletscherte, nur durch fluviatile Abtra-
gungsvorginge geschaffene Landschaften mit solchen (Gebieten
zu vergleichen, die in der Diluvialzeit eine bedeutende Vereisung
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erfahren haben und daher ein mehr oder weniger gut entwickel-
tes glaziales Geprige aufweisen.

In dieser Hinsicht eignen sich die Pyreniien ganz besonders
gut zu vergleichender morphologlschex Betrachtung. Denn hier
liegen rein fluviatile Erosionslandschaften und ehemalige, ja
noch heu'e Verguetscherte Gebie'e nahe beisammen. Dabei machen
sich zufolge der weiten Verbreitung kristalliner Gesteine und
metamorpher, meist schiefriger Sedimente in der Regel Gesteins-
unterschiede nur wenig geltend, was hinsichtlich der E rgebnisse
morpholom%(’her Un! wersuchungen von besonderer Bedeutung sein

diirfte.
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II. Ueber die geographische Forschung in den Pyreniien.

1. Literatur.

Die Tatsache, dass die Pyrenden ein ausgesprochenes Grenz-
gebirge zwischen zwei kulturell etwas verschiedenartigen Staaten
sind, macht es verstindlich, dass die geographische Forschung
von zwel verschiedenen Seiten her, zu verschiedenen Zeiten und
wohl auch wunter vers.chiedenartigen (resichtspunkten erfolgte.
Diese Umstiinde treten unter anderem auch in der geographiscnen
Literatur und im Kartenwesen deutlich hervor. Ueber die fran-
zosischen Pyrenden besteht ndmlich ein recht umfangreiches
geographisches Schrifttum, beruhend auf einer seit mehr als
hundert Jahren bestehonden und immer eingehenderen topogra-
phischen, geologischen und anthropogeographischen FErkundung
und Erforschung, wiithrend die spanische Abdachung sowohl in der
geographischen Literatur wie auch in der Kartographie in weit-
aus geringerem Masse vertreten ist. Dieser Umstand, der im Ver-
laufe unserer Darslellung bei verschiedenen Gelegenheiten noch
besondere Erwidhnung finden wird, wirkt sich nachteilig bei der
geographischen, speziell der morphologlbchen Erforschung der
spanischen Pyreniien aus, wo erst in jingster Zeit bemerkens-
werte Versuche literarischer und kartographischer Darstellung
gemacht worden sind.

Die systematische Erforschung der Pyrenden setzte bereits
zu einer Zeit ein, als . B.de Saussure seine Reisen durch die
Alpen ausfiihrte, und zwar war es der ihm in vieler Hinsicht
geistig verwandte Baron Ramond de Carbonnieres, der als echler
Wissenschafter mit grosser Hingabe und Begeisterung an die
naturwissenschaftliche Erforschung der Pyrenden heranging und
eine grosse Anzahl wertvoller Beobachtungen sammelte. Gelehrte
und Bergsteiger, wie Ch. Packe, Graf H. Russell, E. Frossard, I'.
de Cardaillac, J. Grenier ete., die sich ebeufalls mit der Erfox-
schung der Pyrenden beschiftigten, griindeten im Jahre 1865 die
Societé Ramond, die von da an eine recht erspriessliche Titig-
keit entwickelte und in einem nach ihr benannten jihrlichen
Bulletin die FErgebnisse der einschligigen Forschungen und
Besteigungen verdffentlichte. Zu jener Zeit hatten auch die topo-
graphischen Beobachtungen und Messungen franzdsischer Offi-
ziere begonnen, die zur Erstellung der Generalstabskarte von
Frankreich im Mafistab 1: 80000 fiihrten, wobei manche wert-
volle topographische Beschreibung abgefa%st wurde.

Der franzosische Alpenklub (C.A.F.) hat sich durch
Herausgabe von Kartenwerken und topographischen Berichten
iber die Pyrenden verdient gemacht.
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GGegen Ende des 19. Jahrhunderts erschien sodann das « Bulle-
tin de la Sociélé d'Histoire naturelle de Toulouse», das eine
Reihe wertvoller naturwissenschaftlicher Beobachtungen und
Abhandlungen iiber die franzosischen Pyrenien brachte und in
neuester Zeit hat sich die von D. Faucher begriindete Zeitschrift
« Revue Géographique des Pyrénées et du Sud-Owuest» weitgehend
mit geographischen Erscheinungen der franzosischen Pyreniden
und ihres Vorlandes befasst. Dass andere fithrende Fachschriften,
wie z. B. die «Annales de Géographie», « La Géographie» etc.
gelegentlich auch Abhandlungen iiber Stoffgebiete der Pyrenien
publizierten, sei hier beildufig erwihnt; auf spezielle Arbeiten
werden wir spiter noch eintreten.

Nur in wenigen Werken werden die Pyrenden als gesamtes
(rebirge behandelt. Gegeniiber dem Werk von Dralet vom Jahre
1813, erscheinen die Darstellungen i der « Grande Ecyclopédie»
und in Reclus «Géographie Universelle» verhiltnismissig sum-
marisch.

C. d’ Almeida hat 1893 in seiner Dissertation mehr eine literar-
historische Darstellung iber die Erschliessung der Pyreniden
geboten, wihrend sich Franz Schrader, der verdiente Tmrtogr(lph
der Pyrenden, und M. Sorre emgehender itber die phybll\ahsche
(reographie des Gebirges gedussert haben; neben einem allge-
meinen geographischen Ueberblick hat {iberdies M. Sorre eine
wenn auch knapp gefasste Charakteristik der einzelnen natiir-
lichen Hauptgebiete der franzosischen Pyrenden gegeben. Schliess-
lich sei noch die ebenfalls knapp gehaltene, aber mit guten
Abbildungen versehene Gesamtdarstellung der Pyrenden von
Erwin Scheuw in F.Klutes Handbuch der geographischen Wissen-
schaft erwihnt.

Der morphologischen Erforschung der Pyrenden gingen die
Untersuchungen {iiber Ablagerungen der eiszeitlichen Gletscher
voraus, und diese Untersuchungen haben insbesondere das Stu-
dium der zahlreichen Bergseen, Zirken, Rundbuckel und Tal-
stufen und dasjenige der Talbildung in den Pyreniden angeregt.

Tear, de Charpentier, der sich bereits um die geognostische
Erforschung der Pyrenien Verdienste erworben hatte, war der
erste, deridas erratische Phiinomen in jenen Télern erkannte und,
g(*c,tutzt aul das Vorkommen von zerstreuten Granitfindlingen in
den nordlichen Kalkzonen, eine grosse Ausdehnung der dilu-
vialen Gletscher in den Haupttilern der franzodsischen Pyrenden
annahm (Lit. 7). Seine Lehre von der ehemaligen Vergletsche-
rung jenes Gebirges wurde durch die lokalen Untersuchungen
von Durocher, Charles Martins, Colomb, Leymerie, Baysselance
u. a. bestitigt, und 1883 vermochte Albr. Penck eine zusammen-
fassende Darstellung, die sich teilweise auf eigene Beobachtungen
stiitzte, von der « Eiszeit in den Pyrenden» zu geben (Lit. 8-—11)
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Seither hat die Eiszeitforschung in diesem Gebirge weitere
Fortschritte gemacht, woriiber der Verfasser bereits in seiner
Abhandlung iiber die diluviale Vergletscherung in den éstlichen
Pyrenden und in seiner Arbeit tber die «Seen der Pyrenden »
berichtete (Lit. 12, 13).

Weiterhin sind den in grosseren Pyrendentidlern vorkommen-
den Terrassen, die sich meist bis weit ins Vorland des Ge-
birges hinaus fortsetzen, von den Iorschern grossere Aufmerk-
samkeit geschenkt worden. Einige dieser Autoren glauben, solche
Terrassen mit einer Mehrzahl von Eiszeiten in Verbindung setzen
zu dirfen, wie z. B. H. Obermaier (Lit. 17). Ueberblicken wir
die zurzeit vorliegende Literatur, so lisst sich als einigermassen
gesichertes Ergebnis etwa Folgendes festhalten:

In den grossen Télern der franzdsischen Pyrendien kommen
drei bis vier verschieden hohe Aufschiittungsterrassen diluvialen
Alters vor, von denen eine der tieferen und jiingeren als Nieder-
terrasse eine der hoheren als Hochterrassen bezeichnet worden
sind. Solche in den Télern der Ariege und der Garonne wurden
von den meisten Forschern mit Morinen der beiden letzten Eis-
zeiten 1n Verbindung gebracht (Mengaud, L. Carez, Chaput,
Denizo!, D. Faucher, Obermaier, R. Pic, L. Goron).

Aehnliches diirfte auch fiir die in der Umgebung von Lourdes,
sowie im Tal von Ossau auftretenden Schotterterrassen gelten.
Die an der grossen, an Granitblécken reichen Endmorine unter-
halb Arudy beginnende Niederterrasse fiillt ein altes Tal aus,
das nach Penck vor der letzten Eiszeit existiert hat. Die hohere
Terrasse, die bei der Station Buzy an Altmorinen einsetzt, und
in deren Nihe fluvioglazialen Charakter aufweist (gekritzte Ge-
schiebe) darf als Hochterrasse bezeichnet werden. Sie ldsst sich bis
zum Dorf Escou verfolgen, wo sie mit einem Erosionsrand endet.

Mit der Niederterrasse des Ossautales steht offenbar die von
L. Carez beschriebene, 25 m michtige Schotterterrasse des
Aspetales in engem Zusammenhang. Bei Oloron-Ste-Marie,
wo sicl: die beiden Tiler vereinigen, weisen beide Terrassen das
gleiche Meeresniveau von 230 m auf, und sie lassen sich fluss-
abwirts auf beiden Ufern gegen 40 km weit bis unterhalb Sau-
veterre verfolgen, bis dorthin {iberall von einem 12—15 m tiefe-
ren Erosionsniveau begleitet.

Flussaufwirts reicht die Terrasse von Ste-Marie bis nach
Sarrance, wo sie aus grobem und schlecht geschichtetem erra-
tischem Material besteht. Diese Bildung stellt offenbar den
Uebergangskegel von Mordne zu Schotter des letzteiszeitlichen
Aspegletschers dar.

Wie im Tal von Ossau, so wird auch im Aspetal die Nieder-
terrasse von einer ilteren, 20—30 m hoheren Terrasse iiberragt,
die bei Eysus, Arros, Gurmencon und Mounour aufgeschlossen
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ist und stark verlehmten, groben Schotter aufweist. Thr entspricht
an Hohe die aus lScheriger Nagelfluh bestehende Terrasse im
Seitental von Issor. Allerdings vermag man den Zusammenhang
der dlteren Terrasse mit Altmorine nicht nachzuweisen, weil
Endmorédnen im Aspetal tiberhaupt fehlen, ein Umstand, der sich
wohl auf die starke Briichigkeit des Erratikums dieses Tales zu-
riickfithren ldsst, in welchem widerstandsfihige, zu Blockbildung
geeignete Granite, wie sie noch im Tal von Ossau vorkommen,
nicht anstehen. Immerhin trifft man in den genannten diluvialen
Schottern Ophit- und Kalkblocke bis zu 1 m Linge hidufig an,
aber meist mit Spuren von Abrollung durch den Fluss.

Aus Analogie mit den beiden Schotterbildungen des benach-
barten Ossautales darf man auch fiir das Aspetal eine zweifache
Vergletscherung annehmen, um so mehr, als sich in der Um-
gebung von Bedous und bei Lescun gut entwickelte Morinen-
ablagerungen vorfinden.

Die beiden von R. Pic niiher beschriebenen Schotterterrassen
im Tale der Neste d’Aure stehen mit der Nieder- und der Hoch-
terrasse des Garonnetales in dhnlichem Verhiltnis wie die oben-
skizzierten Terrassen des Ossau- und des Aspetales.

Nachdem schon im Jahre 1823 Jean de Charpentier das reich-
liche Vorkommen von Seen in den hochgelegenen Talzirken der
Pyreniden hervorgehoben hatte, dusserte sich Durocher 1844 iiber
die Entstehung jener Kesseltiler und der in ihnen liegenden
Seen, indem er dieselben den Wirkungen vulkanischer Krifte
zuschrieb.

1866 veroffentlichte Em. Frossard eine Abhandlung iiber die
Lage und Grosse zahlreicher Seen der Pyreniien.

1867 stellten F. Zirkel und Elisée Reclus den stufenférmigen
Aufbau zahlreicher Pyrendentiler fest, und sie zeigten an Bei-
spielen das Vorkommen von verschiedenen aufeinanderfolgenden
Talstufen (Lit. 25, 26).

Im gleichen Jahre gab Ch. Packe eine eingehende Beschrei-
bung der Lage und Grisse verschiedener Seen, namentlich im
Gebirge von Luchon; seine Darstellung ist noch heute lesenswert.

1871 schrieb Ch. Martins iber die Ursache des Iehlens
grosser Seen am [Fusse der Pyrenden.

In den Jahren 1873 und 1874 verfasste Dr. Jeanbernat damals
viel beachtete geographische Studien iiber die in den Pyreniien
vorkommenden Seen, deren Zahl er auf 569 schitzte; weitaus
die meisten kimen in der Héhe von iiber 1500 m vor.

Dic¢ einen dieser Seen seien durch Morinen alter Gletscher
oder durch Bergsturzmassen gestaut, andere infolge von Ein-
stiirzen entstanden (Lit. 28).

Eine dhnliche Auffassung finden wir 1878 auch bei Mallada in
seiner geograph-geologischen Beschreibung der Provinz Huesca.
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In der grundlegenden Arbeit von A. Penck iiber die Iliszeit
in den Pyrenden gab der Verfasser auch reichhaltiges Material
iber das Vorkommen der Pyrendenseen in verschiedenen Tal-
stufen und Zirken, in bestimmten Hohenlagen und Gesteins-
zonen bekannt; sie sollen namentlich in den aus Granit auf-
gebauten Gebirgen in grosser Anzahl auftreten. Die Entstehung
der i Felsbecken liegenden Seen fithrt A. Penck auf Gletscher-
erosion zuriick.

Hohenangaben mehrerer Seen finden sich in mehreren Jahr-
biichern des franzdsischen Alpenklubs (1882-—1887); unter den
Mitgliedern, die damals Messungen ausfiihrten, befanden sich
E. Belloc, L. Carez, Fr. Schrader, C. Packe, Wallon, Garrigou,
Mallada, alles Mianner, die sich um die wissenschaftliche Er-
forschung der Pyreniden verdient gemacht haben.

In den Jahren 1892—1896 wurden nun in den franzosischen
Pyreniden auf wissenschaftlichen Methoden beruhende Unter-
%urhungen tiber Tiefe, Fliche, Temperatur, Fauna und Ilora der
grosseren Seen durch Emil Belloc und A. Delebeque vorgenom-
men, iiber deren Ergebnis ausfiihrliche Berichte vorliegen (Lit.
29, 30) Den Arbeiten dieser IForscher kommt grosse wissen-
schaftliche Bedeutung zu; denn erst durch sie hat man ein ge-
naueres Bild von den topographischen, geologischen und lim-
nologischen Verhiltnissen der gegen 25 untersuchten Seen er-
halten. Verdienstvoll sind ferner die Arbeiten des Abbé L. Gau-
rier iber die Seen der franzosischen Pyrenden (Lit. 31).

In der Frage der glazialen Entstehung der Pyrenienseen ver-
hielten sich Delebecque, Belloc und L. Gaurier durchaus ab-
lehnend. Dagegen haben andere Forscher die Bildung dieser
Seen, die grosstenteils in Felsbecken liegen, in Beziehung zu den
Gletschern der Eiszeit gebracht, sei es, dass es sich um Morinen-
seen oder um in Fels ausgeschliffene Becken handelt, so M. Men-
gaud (1910), M. Sorre (1922), M. Roubault (1930), D. Faucher
(1933). Von diesen Autoren ist allerdings der Vorgang der Ein-
tiefung durch Gletschererosion nicht niher erortert worden. Da-
gegen ist der Verfasser auf diese Frage eingetreten und hat in
seiner Arbeit {iber die «Seen der Pyrenien» versucht, den Pro-
zess der Seebildung auf die ungleiche Michtigkeit der Gletscher
und auf Ungleichheiten der Gesteinsbeschaffenheit des Unter-
grundes und der Talgestaltung zuriickzufithren (Lit. 13).

In dieser Arbeit wird eine Zusammenfassung der Ergebnisse
10jidhriger Studien und Forschungen iiber die Geographie und
Morphologie der Pyrendenseen gegeben. An Hand von Karten-
studien und vielfacher Wanderungen in den Pyrenden konnte der
Verfasser ihre Gesamtzahl auf 1070 feststellen. Es handelt sich
hierbei grisstenteils um kleinere Gebirgsseen, von denen die
grossten 2,5 km lang und zirka 100 m tief sind.
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Diese Seen sind nun vom Verfasser nach ihrer Lage zu Fluss-
gebieten, Gebirgsgruppen, Hohenstufen und Gesteinszonen unter-
suchi. worden, woraus sich Schliisse auf ihre Entstehung er-
gaben. Die meisten tiefen Seen liegen in Felsbecken, die von den
(iletschern der EFiszeit ausgeschliffen worden sind; viele durch
Mordnen gestaute, meist nur wenig tiefe Seen zeigen ebenfalls
Beziehungen zur Eiszeit. Gegen 950 dieser Seen sind als Kar-
seen anzusehen. Eine griossere Anzahl solcher Seen sind als
Wasserreservoire in den Dienst zur Erzeugung von elektrischer
Kraft herangezogen worden.

Weniger zahlreich als iiber die Bergseen der Pyreniien sind
Arbeiten tber die Talbildung im allgemeinen, sowie iiber dltere
Zuge der Abtragung im Landschaftsbild der Pyrenden. Jedoch
liegen auch hier einige aus neuerer Zeit stammende bemerkens-
werte Untersuchungen vor.

Wir erwiithnen in erster Linie R. Blanchard, «l.a morpho-
logie des Pyrénées francaises»; dieser Verfasser macht auf den
(regensatz von idlteren, senilen Abtragungsformen und den in sie
eingeschnittenen, jugendlichen Flusstilern, ferner auf typische
glaziale Talformen, wie Trogtiler, Hangetiler und Kare, auf-
merksam (Lit. 33).

Ebenso beschiiftigte sich der Verfasser seit 1923 hauptsiich-
lich mit glazialgeologischen und morphologischen Erscheinungen
der ostlichen Pyrenien und verdffentlichte ausser den bereits
genannter Arbeiten noch einige kiirzer gehaltene Abhandlungen
in den Jahren 1930, 1931 und 1934, als Ergebnis von Beobach-
tungen, die sich teils auf den Gegensatz von glazialen und flu-
viatilen Abtragungsformen, teils auf &ltere, senile, durch sub-
aérische Abtragung entstandene Bergformen und schliesslich teils
auf die Talbildung im allgemeinen in den genannten Gebieten
bezogen (Lit. 12 bis 16).

Hinsichtlich der Talbildung in den ostlichen Pyrenden ge-
langte der Verfasser zu den folgenden allgemeinen Ergebnissen:

In diesem Gebiet ist der Gegensatz der Formen ehemals ver-
gletscherter und unvergletscherter Tiler sehr deutlich ausge-
sprochen. Die meisten echten Flusstiler machen den Eindruck
der Jugendlichkeit; sie sind sehr tief und eng in den Gebirgs-
kirper eingeschnitten und werden von steilen Hingen begleitet;
nicht selten nehmen sie schluchtartigen Charakter an, oder sie
besitzen eine schmale V-Form im Profil. Dies gilt namentlich fiir
die unteren Teile der Tiler, wo die Hinge fast iiberall bis zu
150 m Hohe eine grosse Steilheit aufweisen. Nach der Hihe zu
stellen sich Geldndeknicke oder sogar Terrassen ein, und die Ab-
hinge sind sanfter gebischt. Ueberblickt man die Gestaltung
solcher Tiler, so erhiilt man die Ueberzeugung, dass ihre Ein-
tiefung in drei bis vier Hauptperioden erfolgt ist: Das ilteste Tal
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besass die sanftesten Boschungen: diese fithren namentlich in
den Tilern der Tet, des Aude und der Ariége zu breiten Riicken
subaérischer Abtragung hinauf, deren Lntstehung in die mittlere
Tertidrzeit (Mittelmiocdn) anzunehmen ist. Dieser Zeit gehort
auch die Bildung des breiten Beckens der Cerdagne an, dessen
Sohle mit obermiocinen und pliocinen Ablagerungen bedeckt ist.
Im Miindungsgebiet des Tech, der Tet und des Agly bis 150 m
tiber dem Meeresspiegel vorkommendes marines Pliociin (nach
0. Mengel) beweist allgemein junge Hebung des Gebietes; die-
selbe hatte eine betrichtliche Eintiefung der Flisse im Unter-
und Mittellauf zur Folge.

Im Oberlauf zahlreicher Fliissse der Ostlichen Pyrenden finden
wir Stufenbau sowohl der Haupttiler wie auch der Nebentiler;
dazu Trogform, Kare und Wechsel von Stufenriegeln mit Becken.
Die Riegel tragen Gletscherschliffe, und die Trogform lisst sich
bis zu den Endmorinen eiszeitlicher lokaler Gletscher verfolgen.

Der Gegensatz der Formen zwischen vergletscherten und un-
vergletscherten Télern, der bei den oben genannten [liissen im
Unterschied zwischen Oberlauf und Mittel- und Unterlauf zum
Ausdruck kommt, ldsst uns annehmen, dass die infolge der jung-
tertiiren Hebung des Gebirges eingesetzte Talvertiefung das
Oberlaufgebiet noch nicht erreicht hatte, als die Vereisung be-
gann. Die diluvialen Gletscher legten sich in die dlteren Tal-
formen und gestalteten sie entsprechend ihrer Ausdehnung um,
wihrend gleichzeitig die Fliisse im Mittellauf an der Tiefen-
erosion energisch titig waren.

IFast gleichzeitig wie der Verfasser waren in den Ostpyreniien
geologisch und morphologisch auchdie drei von Holland kommen-
den Herren Roggeveen, Boissevain und Pannekoek, titig, und
ihre schonen und einldsslichen Arbeiten diirfen als wertvolle
Beitrige zur Geologie und Morphologie der Ostpyrenden be-
trachtet werden (Lit. 34, 35).

Das gleiche gilt von den mehrheitlich im spanischen Ge-
biet der ostlichen Pyrenden ausgefiihrten Untersuchungen von
M. Chevalier, W. Panzer, L. Garcia-Sainz und Pierre Birot
(Lit. 36-—39).

Sodann liegen ausser den bereits genannten Arbeiten von
Mengaud und Faucher noch morphologische Arbeiten aus dem
Gebiet der Ariege von Canal und Goron vor, mit denen wir uns
noch zu beschiftigen haben werden (Lit. 40).

Schliesslich kommt Fr. Machatschek in seinem neuesten gros-
sen Werk «Das Relief der Erde» auf die Morphologie der ost-
lichen Pyrenden zu sprechen, und indem er auf die von den
oben genannten Autoren verfassten neueren Arbeiten hinweist,
fiigt er bei, dass sich trotzdem noch kein iibereinstimmendes Bild
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in der morphologischen Entwicklung dieses Gebietes ergebe
(Lit. 41).

Diese Bemerkung sowie neuere Begehungen des Verfassers

rechtfertigen die Abfassung der vorliegenden Arbeit, in der ver-
sucht wird, die Ergebnisse der neueren Literatur und eigener
Beobachtungen iibersichtlich darzustellen.
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2. Zur Kartographie der Pyrenden.

Das Kirtchen IFig. 1 veranschaulicht uns in erster Linie die
Tatsache, dass bis zur Grenze der beiden grossen Staaten IFrank-
reich und Spanien ganz verschiedenartige Kartenaufnahmen vor-
liegen, so auf der Nordseite die Carte de I'Etat Major de [France
1: 80000, die als Schraffenkarte ungefihr unserer Dufour-Karte
entspricht, aber in vielen Einzelheiten der Terrainwiedergabe doch
recht ungenau ist; ihr steht auf der Siidseite die Mapa itinerar de
Espasia im Mafistab 1: 200000 gegeniiber, auf der wohl Iliisse,
Wege und Ortschaften angegeben, aber kein Geldnde, kein Relief
eingezeichnet ist. .

Fiir das franzisische Gebiet ist spiter auch eine Kurvenkarte
in 1:200000 geschaffen worden, die einen sehr guten Ueberblick
iiber die Orographie der ndrdlichen Abdachung bietet. Aus der
Darstellung von H. Beraldi (« Cent ans aux Pyrénées), diirfte her-
vorgehen, welcher Anstrengungen es bedurfte, um die genannten
Karten zu schaffen. Unter den ersten franzodsischen Topographen
haben sich insbesondere Coraboeuf, Testi, Peylier und Hossard
verdient gemacht. Thnen folgten mit bemerkenswerten Arbeiten,
namentlich auf der spanischen Seite, M. Wallon, Fr. Schrader,

14



Prudent und Saint-Saud. Als wesentliches Ergebnis jener Epoche
verdient die Karte von Fr. Schrader in 1:100000, «Carte des
Pyrénées Centrales », erwihnt zu werden.

Die Erstellung priziser, auf genaueren Nivellements beruhen
der Isohypsenkarten grosseren Mafistabes war ldem 20. Jahrhundert
vorbehalten. Auch hierbei ist Fr. Schrader mit seiner prichtigen
Karte von Gavarnie vorangegangen; sodann erschienen die Carte
du Vignemale von Alph. Meillon und die von Andorra, aufge-
nommen von Chevalier. Die Ausniitzung der Wasserkriifte in den
an Bergseen reichen Massiven veranlasste die Schaffung der
Karte von Tabescan und die in besonders grossem Mafistab auf-
genommene und sehr genaue Karte des Schweizer Topographen
Aegerter der «Lagos de Capdella».

In jiingster Zeit ist durch die staatlichen Organe von Spanien
die Herausgabe von Kurvenkarten im MaBstab 1:100000 und
1: 20 000 begonnen worden, und bereits sind mehrere Blitter der
Umgebung von Ribas-Seo de Urgel erschienen. Leider konnte der
Verfasser sie fiir seine Aufnahmen nur zum kleinsten Teile ver-
wenden.

a) Rllgemeine Karten.

1. Carte de I'Etat Major de France, 1: 80 000, feuilles 227—232,
238—244, 250—257. H. Barrere, édit. Paris.

2. Carte de France a 1:200000. Feuilles 70 Tarbes, 71 Tou-
louse, 70 Luz, 77 Foix, 78 Perpignan. Dressé, gravé et publié au
Service (éographique de I’Armée, Paris.

3. Carte touristique de France 1:400000, Feuille
XIV Toulouse. H. Barrére, Paris, 1913.

(Auf dieser in qchummerung gehaltenen Karte ist das Pyre-
niengebirge zwischen Perpignan und Pau einheitlich dargestellt;
die Karte reicht im Siiden bis Pobla de Segur —»-Flguoras )

Mapa militar itinera de Espaiia. Publicado por el
Deposito de la Guera en 1916. Hojas 7, 8, 9, 17, 18, 19, 27, 28,
29. Escala de 1: 200 000.

4. Mapa de Lspafia. Escala ide 1:500000. Hoja 2, 3. (In
Schummerung und Isohypsen mit 200 m Equidistanz.)

b) Spezialkarten.
1. Les .Pyrénées Centrales, par F. Schrader, 6 feuilles. Club
Alpin francais. 1: 100 000.

2. Lagos de Capdella. MaBstab 1: 10000, Equidistanz der Iso-
hypsen 10 m. Aufgenommen von L. ;\egertel, Energia Electrica
de Catalufia, Barcelona, 1923.

3. Les Vallées d’Andorre. Carte levée et dessinée par Marcel
Chevalier. Echelle 1: 50 000. Chambéry 1925.

8IBLIOTHEK der E. T. M.
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4. Tabescan. Echelle 1: 20 000. Levée et dessinée par la Société
Francaise de Stéréotopographie, Paris. Aul Veranlassung der
Energia Electrica de Cataluiia 3. A., Barcelona.

I11. Topographischer Ueberblick iiber die
Ostlichen Pyreniien.

Ein Blick auf die Europakarte zeigt uns, dass die Pyrenien
bedeutend kiirzer und schmiiler sind als das in michtigem Bogen
verlaufende, 1200 km lange Alpengebirge. Sie erstrecken sich bei
einer Linge von 430 km vom Cap Cerbere im O bis zu der
in 567 m Meereshohe liegenden Einsattelung des Col de Azpiroz,
tiber welchen die Strasse St. Sebastian—Pamplona fiihrt. Hier
beginnt das System des Kantabrisch-Asturischen Gebirges, das
zwar die westliche Fortsetzung der Pyrenien bildet, aber eine von
diesen abweichende geologische Struktur besitzt.

Von dlteren Autoren sind die Pyreniden wegen ihrer angeb-
lichen Regelmiissigkeit in der Anordnung von Haupt- und Neben-
ketten etwa mit dem Bilde eines Farnkrautes verglichen worden,
in der Meinung, dass sich von einem Hauptkamme zahlreiche
Seitenkimme fest senkrecht und in regelmissigen Abstinden ab-
zweigen. Nach 4. Penck stellen die Pyrenéien «orographisch ein
ausgezeichnetes Kettengebirge dar, mit einer Kammlinie, die als
Muster gelten konnte» (Lit. 1). M. Sorre weist jedoch auf den
Mangel an Symmetrie in der Lage des Hauptkammes hin und
fiihrt aus, dass die nordlichen Seitenkimme bedeutend kiirzer
sind und steiler abfallen als die der spanischen Abdachung (Lit. 2).
Eine solche Asymmetrie der Talordnung ist nach Kriimmel und
Supan auch ber andern Gebirgen beobachtet und auf die infolge
reichlicher Niederschlige an Regenseiten stirker wirkende Tal-
bildung zuriickgefithrt worden; bei den Pyreniden aber miisse eine
Ausnahme von dieser Regel vorhegen da ihre lingere siidliche
Abdachung durch Trockenheit ausgezeichnet sei (Lit. 3). Fr.
Schrader hat sodann auf das Vorkommen von niedrigen randlichen
Lingsketten auf beiden Seiten des Gebirges, sowie auf das Auf-
treten von Massiven im Bereiche des Hauptkammes aufmerksam
gemacht; beides Erscheinungen, welche das orographische Bild
der Pyreniden reichhaltiger und abwechslungsreicher gestalten
und, wie vom gleichen Autor in Verbindung mit E. de Margerie
gezeigl wurde, durch den geologischen Bau des ganzen Gebirges
bedingt sind (Lit. 4, 5).

Gebirge mit einer ausgesprochenen Hauptkette und zahl-
reichen, von dieser ausgehenden Nebenketten, die durch ent-
sprechend verlaufende tiefe Quertiler von einander getrennt
sind, wihrend Lingstiler zuriicktreten, sind von 4. Supan als
Kammgeblrg'e bezeichnet worden. Mit dem gleichen Autor
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verstehen wir aber unter Kettengebirgen solche Gebirge, die
vorwiegend aus einer Aneinanderreithung mehr oder weniger pa-
rallelen Ketten oder Kimmen bestehen und zwischen denen sich
durch die Struktur bedingte Lingstiler vorfinden, also orogra-
phische Merkmalﬁe, wie wir sie in ganz besonders schoner Entwick-
lung etwa in unserem Jura, sowie im Appalachengebirge vor-
finden. An einer andern Stelle seiner « Grundziige der physischen
Erdkunde» (S. 623) bemerkt A. Supan, dass die Pyrenien an
der Nordseite fast nur Quertiler hiitten, am Siidabhange aber eine
bedeutende Lings- und Quergliederung. Wenn auch diese Cha-
rakteristik nicht ganz zutreffend ist, so darf man doch die Pyre-
nien zur Hauptsache als ein Kammgebirge mit unsymmetrischer
Anordnung der Haupt- und Nebenkimme ansehen. Insbesondere
trifft diese Auffassung fir die zentralen und westlichen Pyrenien
zu, wihrend allerdings die Ostpyrenéden durch ein ruten-
formiges Auseinandergehen der Ketten (Virgation) und eine mehr
oder weniger deutliche Anordnung von Lingsketten und Liangs
tilern gekennzeichnet sind (vergl. Abbild. 2). .

So treten uns in den Ostpyrenéden drei 23002900 m hohe
Hauptgebirgsziige entgegen, die Alberes, die Canigou-Puigmal-
Kette und das Roc-Madres-Massiv, die alle durch zahlreiche
kiirzere Seitenketten nach S und N stark gegliedert sind. Die
zirka 60 km lange kristalline Kette der Alberes, die mit der Sierra
de Rosas beim Cap Creus am Mittelmeer beginnt und tber die
im O der vielbegangene Col de Perthus fiihrt, verschmilzt im
Quellgebiet des Tech mit der Mont-Canigoukette, die im P. Puig-
mal die Hohe von 2908 m erreicht. Diese Kette senkt sich west-
wirts bis zu dem 1800 m hohen Col de Tosas und setzt sich so-
dann in gleicher Richtung iiber die 2500 m hohe Tosa de Alp zu
dem isoklinalen Lingskamm der Sierra del Cadi (2660 m) fort,
der an einem schmalen Quertal des Segre endet.

Nordlich von dieser vom Mt. Canigou bis zur Sierra del Cadi
isgesamt 90 km langen Kette verliuft einer der auffilligsten
Lingstalziige der Pyrenden; er wird im ostlichen Abschnitt durch
den Unter- und Mittellauf des Tet-Tales gebildet und fiithrt dann
iiber den.1577 m hohen Colde la Perche nach dem den west-
lichen Abschnitt ausmachenden verhiltnismissig breiten Lings-
tal des Segre hiniiber. Hier dehnt sich das eigenartige, in 1100—
1300 m Hohe gelegene Becken der Cerdagne aus, das im W durch
Talengen bei Martinet abgeschlossen wird. Auf diese folgen noch
die Becken von Seo de Urgel, die der Segre ldurchfliesst, um sich
dann stidwirts zu wenden und durch eine Flucht von Talengen
ein langes Quertal zu durchstromen.

Vom genannten Col de la Perche fiihrt eine flache Einsattelung
nordwérts nach dem in 1400—1500 m Héohe gelegenen Becken des
Capcirs hiniiber, das vom Aude-Fluss durchstrdmt wird. An dieses
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Becken reicht das 2470 m hohe Roc Madres-Massiv heran, das
sich nordlich des Tet-Tales erhebt und dem im NO das ausge-
sprochen kettenformige Mittelgebirge der Corbieres vorgelagert
ist. Die Grenze zwischen beiden Gebirgen wird durch eine
grossenteils tektonisch bedingte Lingstalung des Agly-Flusses ge-
bildet, der mit der Tet und dem Tech in die fruchtbare Tiefebene
des Roussillon, eine typische Kiistenebene einmiindet, die teil-
weise aus den Alluvionen der genannten I'liisse besteht.

Ueber die Abgrenzung zwischen Ost- und Zentralpyrenien
herrscht unter den Geographen nicht Uebereinstimmung. Nach
Albr. Pencl verlauft die betreffende Grenzlinie vom Tal des Segre
tiber den Col de la Perche nach dem Capcir und dem Aude hin-
tber, wihrend von andern Autoren der Col de Puymorens als
GGrenze angenommen wird. Dieser Pass liegt westlich vom 2910 m
hohen Carlitte-Massiv, dem Quellgebiet der Tet, und er verbindet
die Téler der Ariege und des Rio Carol, eines Nebenflusses des
Segre, miteinander.

Westlich vom Col de Puymorens erstreckt sich die ostliche
Hilfte der hier im Pic d’Estats 3140 m hoch aufragende Haupt-
kette der Zentral-Pyreniden zirka 90 km weit bis zum Col de
Bonaigue, iiber den die Hauptwasserscheide zwischen Garonne-
und Ebrogebiet fithrt. An diesem Hauptkamm entspringen zahl-
reiche Fliisse, die sich teils nordwiirts der Garonne zuwenden wie
die Ariege mit ihren Zufliissen, der Salat und die Lez, teils der
stidlichen Abdachung folgen wie der Valira aus Andorra und die
drei Quellfliisse der Noguera de Pallaresa, die sich in den Segre
ergiessen. Zu ihnen gesellt sich der Rio Flamisell, der das siid-
lich vom Col de Bonaigue aufragende Granit-Massiv der Sierra
de los Encantados entwiissert.

Westlich des Col de Bonaigue folgt nun die imposantere und
bis 3400 m hohe Westhilfte des Hauptkammes der Zentral-
pyrenden, die durch eine Reihe von Granitstocken gebildet wird,
zwischen die sich metamorphe Schieferzonen einschalten. Ganz
allgemein hat das gesamte Gebirge eine sehr bedeutende Ab-
tragung erfahren. Bei niherer Betrachtung lassen sich jedoch
noch sehr viele Beziehungen zwischen dem geologischen Aufbau
und den orographischen Erscheinungen feststellen.

Diese Verhiiltnisse sollen im folgenden fiir die dstlichen Pyre-
nien angedeutet werden.

Literatur.
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IV. Ueber den geologischen Bau der ostlichen Pyreniien.

In Hinsicht auf den geologischen Authau weisen die Pyreniien
mit den Alpen insofern eine gewisse Aehnlichkeit auf, als sich
bei beiden Gebirgen in der Léngsausdehnung drei Haupt-
zonen erkennen lassen, und zwar eine ndrdliche und eine siid-
liche Kalkzone und eine grossenteils aus kristallinen Gesteinen
aufgebaute zentrale Gebirgszone. Diese Zentralzone setzt sich ab-
wechselnd fast ausschliesslich aus granitischen Gebirgsstocken,
aus kristallinen schiefrigen Gesteinen, sowie aus paldozoischen,
meist metamorphen Schiefern, Kalken und Quarziten zusammen,
wihrend die randlichen Sedimentzonen aus mesozoischen und
alttertiiren Schiefern, Kalken, Mergeln, Sandsteinen und Konglo-
meraten aufgebaut sind.

Gute Uebersichten iiber die oben angedeutete Anordnung
der geologischen Lingszonen bieten uns die geologische Karte
der Pyrenden von K. de Margerie und F. Schrader, zu der die
Genannten einen zusammentfassenden Begleittext verfasst haben
(Lit. 1), sowie die internationale geologische Karte von Europa,
im Mafistab 1: 1500 000.

Fir die ostlichen Pyrenéien leisten uns treffliche Dienste die
« Carte géologique provisoire de la partie orientale des Pyrénées»
von Léon Bertrand, sowie die Blitter Céret, Prades, Hospitalet,
Quillan, Foix der geologischen Karte von Frankreich (im Maf3-
stab 1:80000). L. Carez verdankt man eine mehrere Binde um-
fassende (esamtdarstellung der Geologie der Pyrenden (Lit. 3).

Nach diesen geologischen Darstellungen finden sich grani-
tische Massive zuniichst in den der Hauptaxe der Pyre-
niaen zugerechneten Gebirgsgruppen; es sind dies in den Ost-
lichen Pyrenien die Albéres, das Canigou-Gebirge, das Roc-
Madres-Massiv, das Carlitte-Massiv, das westlich vom Col de
Puymerens aufragende Aston-Massiv, das die Grenze zwischen
Frankreich und der Bauernrepublik Andorra bildet, ferner das
stidlich davon gelegene Campcardos-Massiv. In der westlichen
Fortsetzung der Hauptaxe herrschen bis zum Quertal der Garonne
schieferige Gesteinsarten vor, die von kleineren Granitsticken
wie Mont Valier und Roca Blanca durchsetzt sind (vergl. Karte
der Gesteinszonen, Abbild. 3).

Die genannte zentrale Hauptzone der Pyrenéen, die sich so-
wohl aus kristallinen als auch aus paldozoischen, meist meta-
rnorphisierben Gesteinen zusammensetzt, hat wihrend der Kar-
bonzeit eine sehr starke Faltung und hierauf eine weitgehende
Abtragung erfahren; sie gehért somit der hercynisch-variskischen
Faltungszone West- und 1 Mitteleuropas an, und wie andere Rumpf.
gebirge dieses Gebietes erlitten die damahgen Pyreniien nach
ihrer Abtragung am Ende der Karbonzeit, wie 4. Bresson aus-
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gefihrt hat (Lit. 4), eine bedeutende Senkung unter den Meeres-
spiegel (Geosynklinale der Thetis). Dieser langandauernde Vor-
gang fiihrte zu einer sehr umfangreichen Sedimentation, wobei
naturgemiss die damals entstandenen Schichten des Perm, der
Trias, der Jura- und der Kreideformation diskordant auf die Ab-
tragungsflichen der paldozoischen, steilgestellten Gesteinshiinke
und des kristallinen Sockels zu liegen kamen (vergl. Abb. 4,
Profile 3 und 4).

Zu den Eigentiimlichkeiten des geologischen Baues der Pyre-
nien gehort die Tatsache, dass sich nordlich der genannten
zentralen Hauptaxe noch mehrere kleinere kristalline Mas-
sive erheben, welche aus einem paldozoischen Schiefermantel
und einem Kern aus Granit oder Gneis bestehen und.der ge-
samten (Gebirgslandschaft ein besonderes Gepriage verleihen.
Solche Massive kommen in verschiedener Ausdehnung und Hohen-
entwicklung vor; wihrend sie in den westlichen Pyrenien meist
nur von bescheidener Entwicklung geblieben sind und inmitten
der Kalkketten kaum hervortreten, gibt es in der dstlichen Hilfte
des Gebirges drei kristalline Massive, die mit ithren Hohen von
1700—2350 m orographisch recht bedeutende Erhebungen dar-
stellen und klimatisch und hydrographisch eigene Gebirgsgrup-
pen bilden. Es sind dies das Massiv de Tabe mit dem 2349 m
hohen Pic de St-Barthélemy, das Massiv des Trois Seigneurs und
das Massiv von Prats d’Albis, die von L. Bertrand und M. Caste-
ras geologisch beschrieben worden sind (Lit. 12 und 19).

Diese Massive sind von Kalkzonen umgeben, die meist aus
mesozoischen, sehr stark gefalteten Sedimenten aufgebaut sind.
Ein typisches Faltengebirge stellen auch die Corbiéres dar, die
von J. Roussel und E. de Margerie untersucht worden sind
(Lit. 5, 6). In ihrer westlichen Fortsetzung liegen die niedrigen
Lingsketten der «Petites Pyrénées», die, nach den Beobach-
tungen von Leymerie, Pouech, Héberl, Lacvivier und Mengaud,
vorwiegend aus regelmissig gefalteten Kalken, Schiefern, Sand-
steinen und Konglomeraten der Kreideformation und des Eocéns
bestehen (Lit. 7—11). Am &Hussersten Nordrand der Pyrenden
sind von den genannten franzosischen (reologen Miocdnbildungen
nachgewiesen worden, die auffallend reich an Gertll- und Block-
ablagerungen sind und wagrecht, diskordant auf gefalteten Focin-
schichten liegen (vergl. Lit. 8). Damit ist der sichere Nachweis
erbracht, dass die Pyrenden #lter als die Alpen und bereits vor
dem Miocin gefaltet worden sind.

Eine Merkwiirdigkeit der nordlichen Kalkzone der Pyrenien
bildet das Auftreten eines dunkelgriinen Eruptivgesteins, Ophit
genannt. Er ist namentlich in den westlichen Pyrenden sehr ver-
breitet (siehe Abbild. 4, Profile 3 und 4), tritt aber auch im Tal-
gebiet der Lez auf. In neuerer Zeit ist von einer kleinen Anzahl
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von Geologen die Auffassung vertreten worden, dass in den Pyre-
nien wie in den Alpen auch der Deckenbau vorhanden sei. So
mochte insbesondere Léon Bertrand die der Hauptaxe nérdlich
vorgelagerten kleineren Granitmassive im Gebiet der Ariege als
wurzellose Ueberschiebungsmassen betrachten (Lit. 12). Eben-
so nimmt L. Carez Ueberschiebungen im Gebiet des Aude an
(Lit. 13).

In dhnlicher Weise wie auf der Nordseite weist auch die
stidliche Kalkzone der ostlichen Pyrenien eine starke
Faltung auf; tber ihre nidheren stratigraphischen und tekto-
nischen Verhiiltnisse liegen zahlreiche Beobachtungen franzo-
sischer, spanischer und anderer Forscher vor (Lit. 14). Am Auf-
bau dieser Ketten sind zur Hauptsache Kalke, Schiefer und Mer-
gel der Kreideformation, sowie Bildungen des Eociins beteiligt.
In untergeordnetem Grade finden sich auch Sedimente der Trias
und der Juraformation vor. Zu den markanten Erhebungen dieser
Zone gehoren der isoklinial gebaute Kamm der Sierra del Cadi,
der vor kurzem von H. Boissevain eingehend studiert wurde,
ferner die Sierra del Port del Comte, das Cap de Vert, die Rocas
d’Empalona und de Paguera, in denen Faltung und Schollen-
bildung vorkommen. Bemerkenswert sind hierbei michtige Kon-
glomeratbildungen tiber marinen, Nummuliten fithrenden Schich-
ten; sie wurden frither von den meisten Geologen noch dem
Focin zugerechnet, wihrend sie F. Dollfus und P. Birot fir
oligociin halten mochten (Lit. 16, 17). Auf alle Fille beweisen
sie, dass die Hauptfaltung dieser Zone gegen das Ende des Eo-
cans oder zu Beginn des Oligocins erfolgte und dass um jene
Zeit die entstandenen Gebirge eine sehr starke Abtragung er-
fuhren. Es ist somit bezeichnend, dass somit in beiden Randzonen
der Pyrenden michtige tertiire Konglomeratbhildungen auftreten,
dass aber solche von eocinem oder oligocinem Alter im Innern
des Gebirges fehlen. Diese Tatsache diirfte von einiger Bedeutung
sein angesichts des Auftretens von Abtragungsflichen, wie sie
sich sowohl in der Zentralzone wie auch in den mesozoischen
Faltungszonen der Pyreniien vorfinden.
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B. Landschaften der Ostpyreniien.

I. Die Kiistenebene des Roussillon.

Wie oben bereits angedeutet, verliuft der Ostrand der Pyre-
nien sehr unregelmiissig. Indem die Kette der Albéres um zirka
30 km vorspringt und dann steil zum Mittelmeer abfillt, wihrend
die tbrigen Ketten bedeutend weiter westwiirts enden, um dann
in niedrigeres, fast hiigeliges Gelinde tiberzugehen, war nach Ab-
schluss der orogenetischen Vorginge eine grossere Bucht ent-
standen, die im Norden von den weiter ostwiirts reichenden Aus-
laufern der Corbieres begrenzt wird. Diese Bucht wurde dann in
der jiingsten Epoche des Tertiiirs, im Pliocin, sowie in der Quar-
tairzeit von Flussalluvionen und Bildungen des Meeres zuge-
schiittet und tritt uns heute als teils wellige, teils terrassierte
Kiistenebene entgegen, die eine Lingenausdehnung in stidnord-
licher Richtung von 40 km und eine mittlere Breite von zirka
20 km besitzt. Als Erosionsbasis der hier einmiindenden Pyre-
niaenflisse Tech, Tet, Réart und Agly, zu denen sich weiter nord-
warts noch der Aude (lat. Atax) gesellt, hat die Kiistenebene in
Hinsicht auf die Talbildung der Ostpyrenien eine gewisse Be-
deutung., umsomehr als sich hier nach den Untersuchungen von
Ch. Depéret, O. Mengel und P. Birot wihrend des Pliociing und
der Quartirzeit nicht unerhebliche Niveauschwankungen fest-
stellen lassen. Die Ablagerungen aus diesen jiingsten Epochen der
Erdgeschichte sind insbesondere von 0. Mengel aufgenommen
und beispielsweise auf Bl. Céret ider geologischen Karte von
Frankreich (1 :80000) genau dargestellt worden (Lit. 1—5, 7).

Die oben genannten Iliisse haben in der Quartirzeit mehr oder
weniger grosse Deltas aufgeschiittet, deren Formen jedoch infolge
der Kiistenversetzung wesentlich verindert worden sind. Statt der
bei Deltas bekannten Vorspriinge und Einbuchtungen ist hier eine
ziemlich gerade, siid-nordlich verlaufende Kiistenlinie entstanden,
die bei Argeleés s. Mer, am Ostrande der Albéres, beginnt und
sich in unserem Gehlet 40 km weit in ndrdlicher Richtung bis
zum Cap Leucate hinzieht; sie wird, wie dies anderwirts, nament-
lich in den Landes in ga,nz ihnlichen Verhiiltnissen, der Fall
ist, durch Diinen gebildet. Thre nur etwa 300—400 m breite,
niedrige Hiigelzone ist an einigen Stellen durch schmale Fin-

27



schnitte der hier einmiindenden Fliisse unterbrochen; in auf-
falliger Weise verlauft diese unterste Flusstrecke schief zur Kiiste,
was darauf hindeutet, dass es vorherrschend siidliche Winde sein
miissen, welche die hier entstandene Kiistenversetzung hervor-
gerufen haben. Dieser Annahme entspricht auch die Verschmiile-
rung der Diinenzone gegen Norden hin, wo die Zufuhr von feine-
rem Geschiebe durch die Pliisse geringer geworden ist. Ueberdies
fehlt es nordlich des Miindungsgebietes des Agly an einer breiteren
Aufschittungsebene, wie dies namentlich an der Tet und am Tech
der Fall ist, und an ihrer Stelle treffen wir als Reste der friihe-
ren Bucht mehrere salzreiche Lagunen oder Strandseen an, wie
z. B. den Etang de Leucate, den Etang de Canet.

Eine Eigentiimlichkeit der fluviatilen Ablagerungen besteht
darin, dass sich die Iliisse schon in unmittelbarer Nidhe ihrer
Deltas in Terrassen eingeschnitten haben, die von den Geologen
zur Hauptsache in das jlingere Diluvium gestellt werden und die
sich talaufwirts mit zunehmender Michtigkeit verfolgen lassen.
Dies ist insbesondere im Unterlauf der Tel der Fall (Lit. 3, 4,

6). So zeigt sich hier schon &stlich von Perpignan eine 16 m hohe
Terrasse, und westlich der Stadt, deren Zitadelle auf einem 53 m
hohen Hiigel aus Phocanblldungen steht, treten 2 Terrassen auf,
von denen die obere nach O. Mengel eine Hohe von 30—35 m be-
sitzt, die untere 15—20 m hoch ist. Die obere, die von Birot als
Hochterrasse bezeichnet wird, liegt 12 km westlich von Perpignan
bei St-I"élice in 100 m Meereshohe ; die untere wird als Niederter-

rasse zeitlich der Wiirmeiszeit glel(‘hgebtellt Beide sollen nach
Birot infolge vermehrter Geschiebefithrung der Fliisse entstanden
sein. Immerhin sind sie nicht identisch mit den im Bereiche der
Alpen bekannten Hoch- und Niederterrassen, die als fluvio-
glaziale Ablagerungen der beiden letzten Eiszeiten geiten; denn
wie wir noch vernehmen werden, lassen sich die genannten
Terrassen an der Tet nicht bis zu diluvialen Endmorinen ver-
folgen, wie dies in den Alpen und auch in einigen grdsseren
Talern auf der Nordseite der Pyrenfien, so in den Tilern der
Ariege, der Garonne und der Neste d’Aure, der IFall ist.

Ebensowenig hat man es bei den Terrassen am Agly und am
Tech mit fluvioglazialen Bildungen zu tun. Am Tech zeigen
Terrassen an mehreren Stellen im Sockel marines Pliocin, das
von jiingeren Schottern iiberlagert ist; so namentlich zwischen
Ortaffa und Le Boulou. Diese Aufschliisse beweisen, dass nicht
nur nach dem Pliocéin, sondern auch nach dem Diluvium Hebungen
des Kiistengebietes eingetreten sind. Dass wihrend des Diluviums
eine vermehrte Geschiebefithrung der Fliisse erfolgt sei, ist durch-
aus wahrscheinlich; denn wihrend der jiingsten Pliociinzeit kam
es in diesem Gebiet, namentlich in den Bereichen der genannten
Fliisse, zu tiberaus méchtigen klastischen Ablagerungen, die wegen
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thres meist lockern, nicht verfestigten Zustandes und wegen der
durch ihre Aufschiittung bewirkten Storung der Gleichgewichts-
kurven der Fliisse diese zu starkem Abtrag veranlasst haben
dirften.

Das Kiistengebiet des Roussillons ist wegen seiner Reich-
haltigkeit an pliocinen Bildungen lingst bekannt. Nach Ch. De-
péret und 0. Mengel handelt es sich teils um marine, teils am
terrestrische, fluviatile Ablagerungen des Plaisancien und des
Astien. Sie stellen insbesondere in der westlichen Hilfte der
Kistenebene, zwischen Tech und Tet, eine gut ausgesprochene,
fruchtbare Higellandschaft dar, deren Vertiefungen von quartiren
Ablagerungen ausgefiillt oder tiberdeckt sind (Lit. 1, 2, 5).

Nach den genannten Geologen dehnte sich zu Beginn des
Pliocins ein Meeresgolf 26 bzw. 38 km weit ldndelnwa,rts bis
nach Céret am Tech und bis Bouleternére im Tal der Tet, aus. In
dieser Bucht bildeten sich iiber Schottern miichtige, fossilreiche
Sande und Tone des Plaisancien. Im Astien war die Bucht zum
grosseren Teil ausgefiillt; in zahlreichen Strandseen lagerten sich
feinere Sedimente ab, wihrend am Gebirgsfuss fluviatile Kiese
entstanden.

Nun folgten mehrere Hebungen in verschiedenen Etappen, so-
dass die am weitesten und hochsten landeinwiirts abgesetzten
pliociinen Sedimente um 280 m gehoben wurden. Dies hatte zur
Folge, dass sich die Fliisse stark in die lockeren Ablagerungen
einschnitten, und dass infolge des Sinkens der Erosionsbasis die
Wildbachtitigkeit an den Berghingen stark belebt wurde. Dazu
kamen offenbar verinderte Klimaverhiiltnisse; im obersten Plio-
cin scheint hier ein eher trockenes, kontinentales Klima ge-
herrscht zu haben, so dass in den Gebirgen infolge der intensive-
ren mechanischen Verwitterung eine reiche Schuttbildung vor sich
ging, die dann bei gelegentlichen, aber sehr starken Niederschligen
zu ausgedehnten Murgéngen fiithrte. Durch solche auffallend grob-
klastische Schuttablagerungen sind die Fusszonen der Ostpyre-
naen weithin gekennzeichnet.

So erkliren sich beispielsweise die tiberaus groben Konglo-
merate von Les Trompettes ostlich Le Boulou, am Nordfuss der
Albéres, die seinerzeit von E. Trutat zu Unrecht fiir Moriinen des
Techgletschers gehalten wurden, als derartige Murbildungen, die
Morinen sehr iihnlich sind und in denen Blocke von 1—2 m3 vor.
kommen (Lit. 6). Wie wir noch vernehmen werden, stehen dhn-
liche Ablagerungen im Tal des Tet in enger Beziehung zu feineren
Sedimenten des oberen Pliocins.

Die Hebung des Landes diirfte auch noch nach der Diluvial-
zeit angedauert haben ; denn wir finden auf vielen flachen Riedeln
des zerschnittenen Phocanplateaus noch diluviale Flusschotter
vor, wie z. B. bei Elne, bei Perpignan, bei St-Cyprien, bei Or-

0o

9



taffa, bei St-Jean, Le Boulou, bei Murailles, bei Corneilles und
andern Orten. Diese Verhiltnisse zeigen, dass das Einschneiden
der Fliisse bedingt war durch die stindige Tieferlegung der Fro-
sionsbasis infolge von Hebungen.

Wie wir noch zu zeigen haben werden, mussten aber auch
lange vor dem Pliociin und der Quartirzeit Hebungen in den Ost-
pyreniden eingesetzt haben, wodurch ehemals entstandene Ab-
tragungsflichen und Erosionsformen in bedeutende Hohen ge-
bracht worden sind.
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II. Das Tal der Tet.
1. Ueberblick.

Bei Bouleternére, 38 km oberhalb ihrer Miindung, tritt die Tet
aus dem eigentlichen Tal in das niedrige Kiistenvorland ein, das
soeben beschrieben worden ist. Die hier namentlich an den west-
lichen und stidlichen Rédndern méchtigen, grobklastischen Schutt-
ablagerungen, die nach den franzosischen GGeologen oberpliociinen
Alters sind, finden sich auch oberhalb Bouleternére in sehr be-
deutenden Massen und lassen sich, unter der Bezeichnung « Rie-
senkonglomerat von Prades» 25 km weit talaufwirts verfolgen.
Diese sehr groben Gerdllbildungen haben schon frithe die Auf-
merksamkeit verschiedener Forscher auf sich gelenkt, und es
sind iiber sie auch mehrere Theorien gedussert worden. Um diese
auf ihre Richtigkeit priifen zu konnen, ist es jedoch notwendig,
zunichst einen Ueberblick iiber die Lage und die Beschaffen-
heit des Tet-Tales zu geben, da dessen speziellere Gestaltung,
bzw. Entstehung mit dem genannten Riesenkonglomerat in Be-
ziehung steht.
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Abbildung . Blick auf das Tal der Tet, dstlich von Mont- Louis.

(Das Tal ist tief in das Terassensystem von Planeés eingeschnitten)

Nach den allgemeinen Gefidllsverhidltnissen und der
Gestaltung des Querprofils lassen sich indiesem Tal ungezwungen
drei Hauptabschnitte unterscheiden, wobei wir das im Kiisten-
vorland gelegene Miindungsgebiet weglassen diirfen. Ein ohne
Zweifel noch als Unterlauf zu bezeichnendes Talstiick dehnt sich
16 km weit von Bouleternére an aufwirts als deutliches Terras-
sental bis Ria bei Prades aus, wo der Wasserspiegel des Flusses
bei 380 m Meereshihe liegt.

Hierauf folgt eine mittlere, verhidltnismissig enge, stark ge-
wundene Talstrecke von 26 km Léange, wo der schmale Talboden
mit auffallend stark zunehmendem Gefille von Ria bis Mont-
Louis ansteigt. Die letzten 6 km dieser Strecke sind ganz be-
sonders steil und stellen eine gewaltige Stufe dar, auf der das
Tal mit 11090 von 930 m bei Fontpédrouse auf 1600 m Hihe
ansteigt.

Oberhalb Mont-Louis, jener von Vauban um 1680 erbauten
Grenzfestung, gelangen wir zum Oberlauf des Flusses, der auf
12 km Linge vom Stausee von La Bouillouse weg nur ein Gefiille
von 33 %o besitzt. Im Einzugsgebiet, das im Carlitte-Massiv liegt,
nimmt das Gefille wieder zu. Zudem stellen sich dort mehrere
rasch aufeinanderfolgende Stufen mit Seebecken ein. Wie wir
noch auszufithren haben werden, handelt es sich bei der Land-
schafl bei und oberhalb Mont-Louis um ein Relief ilterer Ab-
tragungsvorginge, das withrend der Eiszeit noch eine deutliche
glaziale Umformung erhalten hat.
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Abbildung 6. Das Tal der Tet zwischen Villefranche (V) und Mar-
quixanes (M). Hier und bei Prades (P) Terassenbildung.
(Blick gegen Westen)

Dagegen weisen die unterhalb Mont-Louis gelegenen Tal- und
Berggegenden alle Anzeichen jingerer fluviatiler Abtragungs-
titigkeit auf, und zwar als Folge von ebenfalls jiingeren, mog-
licherweise tektonischen Storungen, zum mindesten aber infolge
epirogenetischer Bewegungen, bzw. Hebungen. Solche Bewegungen
sind nachweisbar im Kiistenvorland wihrend der jiingeren Pliocin-
zeit erfolgt, und sie haben sich ohne Zweifel in verstirktem
Masse auch im westlich angrenzenden Gebirgsland der Ost-
pyrenien fortgesetzt. Man darf annehmen, dass infolge solcher
Bewegungen, wobei es sich in erster Linie um bedeutende
Hebungen handeln diirfte, die Erosionstitigkeit der Fliisse neu
belebt wurde, so dass diese dort, wo Gebirge gehoben wurden,
zZU1 heuem krdftlgen Einschneiden gezwungen worden sind; ande-
rerseits haben sich in Senkungsgebieten michtige Schuttmassen
angehiuft, die spiter wiederum von der Erosion des fliessenden
Wassers angegriffen wurden. Solche Verhiltnisse treten uns mit
besonderer Deutlichkeit im Tal der Tet, und zwar in der Gegend
von Prades entgegen.

2. Das Tal der Tet zwischen Bouleternére und Prades.

Der Fluss stromt hier ganz unsymmetrisch dem nérdlichen
Talrand entlang, wie wenn er von den zahlreichen, vom Canigou-
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Abbildung 7. Geologisches Profil durch das Tet-Tal
bei Marquixanes.

Gebirge herabfliessenden Biche auf die Seite gedringt worden
wire. So bespiilt er auf der linken Seite den steilen, zur Haupt-
sache aus kristallinen Gesteinen bestehenden Abhang der Aus-
laufer des Roc-Madres-Massivs und des Plateaus von Montalba.
Dieses Talstiick muss frither vollstindig verschiittet worden sein;
Reste des Riesenkonglomerates finden sich noch bei Catlar, nur
etwa 30 m uber dem Fluss. Dieser hat sich dann, vom Schutt
ganz nach N gedringt, neuerdings eingeschnitten, und dabei ist
es an mehreren Stellen, ndmlich bei Marquixanes, Vinca und
bei Rodeés, oberhalb Bouleternére, zu Fillen epigenetischer Tal-
bildung gekommen, indem die Tet schmilere, felsige Ausldufer
des nordlichen Granitgebietes durchgeschnitten hat.

Bel ithrem nordlich gerichteten Ausweichen hat die Tet mehrere
Terrassen gebildet, eine niedrige von 8—10 m, und zwei
hohere. Auf diesen liegen mehrere wichtige Ortschaften der
Gegend, wie das als Markt- und Bezirkshauptort bekannte Stidt-
chen Prades, in 345 m, wo die Terrassen ihre grosste Breite be-
sitzen; dann folgen talabwirts die enggebauten grossen Dorfer
Marquixanes, in 272 m, Vinca in 262 m, 40 m iiber dem Iluss,
Rodés und Bouleternére (s. Abbild. 6). Die Lage dieser Terras-
sen ist insofern bemerkenswert, als sie sich durch die jungen
epigenetischen Taleinschnitte fortsetzen, von denen oben die
Rede war. Daraus ergibt sich, dass die Bildung der Terrassen
erst nach dem Niedereinschneiden des Flusses erfolgt ist.

Ein lehrreiches Profil findet sich bei Marquixanes; diese Ort-
schaft liegt teils auf der erwidhnten Terrasse, teils am Abhang
eines Granithiigels, der stidwirts zu einem é&lteren Tal abfillt,
welches von dem groben, oberpliocinen Konglomerat aufgefiillt,
d. h. zugeschiittet worden ist. Weiter siidwiirts ruht dieses auf
paldozoischen Schiefern auf (s. Abbild. 7).

Aus diesen Lagerungsverhiltnissen geht hervor, dass im Be-
reiche des Tet ein mehrmaliges Einschneiden stattgefunden hat,
worauf jeweilen eine Zuschiittung erfolgte. Da die Zuschiittung
durch das Riesenkonglomerat im Oberpliociin erfolgte, musste
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damals schon der siidlichere Taleinschnitt vorhanden gewesen
sein. Die epigenetische Talvertiefung erfolgte nach der Ver-
schiittung, also wohl im &lteren Quartir. Damit steht auch in
Einklang, dass die jingeren Terrassen dem jiingeren Diluvium
zuzurechnen sind; sie lassen sich dbrigens talabwirts bis ins
Kiistenvorland hinab verfolgen, wie wir frither gesehen haben.

3. Die Piedmontlandschaft von Montalba.

Fir die Altersfolge in der morphologischen Entwicklung dieser
Gegend ist auch die Gestaltung des nordlich der Tet gelegenen
Gelindes von Wichtigkeit. Die auf dem linken Flussufer vor-
handene felsige Terrasse liegt durchschnittlich 150—180 m iiber
dem Wasserspiegel, und sie ldsst sich von Ria weg talabwirts
an mehreren zwischen schmalen Bacheinschnitten aufragenden
Vorspriingen feststellen. Dabei senkt sie sich von 465 m nord-
lich Prades tiber Eus, 440 m, auf zirka 250 m bei Ille de la Tet
mit einem Gefille von 13,4 9bo. Ohne Zweifel gehort sie einem
im &dlteren Pliocin vorhandenen Tale an; denn sie entspricht in
ihrer Lage der in jener Zeit existierenden, durch die Ingression
des Meeres bedingten Erosionsbasis.

Ueber der meist nur schmalen Terrasse steigt man in nord-
licher Richtung zu einer weit besser entwickelten, hoheren Ter-
rass¢c an, die durchschnittlich 250—270 m {iber der heutigen
Talsohle liegt. Sie kann nérdlich von Prades bei Molitg in 600 m,
nordlich Eus in 560 m, noérdlich Marquixanes in 544 m, nord-
lich Vinga in 517 m und nordlich Rodes bei Montalba in 440 m
festgestellt werden. An idem letztgenannten Ort nimmt sie eine
ganz besonders grosse Ausdehnung an, weshalb Pannekoek und
P. Birot bereits von einer prépliocinen Abtragungsfliche von
Montalba gesprochen haben (Lit. 1, 2). Da sie iber dem plio-
cinen Talniveau liegt, diirfen wir fur ihre Entstehung pontlbcheq
Alter annehmen, umsomehr als es in dieser Gegend eine noch
hoher gelegene Abtragungsfliche gibt, der dementsprechend ein
hoheres Alter zugeschrieben werden muss.

Diese hohere Fliche liegt nordlich und vor allem nordwest-
lich von Montalba in 700—800 m, und sie fithrt mit schwachem
Ansteigen zu den breiten Riicken hinauf, die gewissermassen als
dusserste und ganz niedrig gewordene Ausliufer des Roc-Madres
Massivs gelten konnen. Diese breiten Riicken werden von ver-
einzelten schmalen, steilen Felsgipfeln, dhnlich wie Monadnocks,
tiberragt; es sind dies der Pilou de Roussillon, 1314 m, der Roque
Jalére, 1104 m, die Anhohe 1170 m nordwestlich Comes, der
Berg mit dem Signal 1024 m westlich Arboussol etc. Ob es sich
~ bei diesen Aufragungen wirklich um Monadnocks handelt, wie in
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der erwidhnten Literatur angedeutet wird, scheint mir fraglich zu
sein; denn sie bilden Aufragungen aus Granit, wie die nihere
und weitere Umgebung und stellen demnach offenbar keine
«Hartlinge », sondern eher «Inselberge » dar, die nach Philippson
als Reste bei der Abtragung des iibrigen Landes stehen geblieben
sind und sich auf einem wasserscheidenden, flachen Riicken des
betreffenden Gebietes befinden.

Im iibrigen lasst sich eine allgemeine Abtragungsfliche auch
nordlich der 8—10 km breiten Granitzone im Gebiet stark ge-
falteter mesozoischer Sedimente feststellen. Dieses Faltengebiet,
das von J. Roussel untersucht und dargestellt worden ist (Lit. 4),
weist zundchst die hauptsichlich aus Kreidekalken gebildete
Synklinale von Boucheville auf; sodann folgt eine schmiilere
Granitzone, die nun auf grosse Ausdehnung hin von sehr stark
gefaltetem Kalkgebirge mit westostlichem Streichen abgeltst
wird. Hier werden bald breitere Riicken von Gewdlben oder von
geologischen Mulden gebildet; bald stellen sich schmale Iso-
klinalkimme hauptsidchlich aus steil stehenden Malm-, Urgon-
und Aptienkalken ein. Ueber alle diese vorwiegend durch ihre
Struktur bedingten Erhebungen gehen zwei bis drei Abtragungs-
niveaus hinweg, ein Gipfel- oder Riickenniveau, ein Terrassen-
und ein Talniveau. Das Riickenniveau liegt selbst in der breiten
geologischen Mulde von Boucheville in 1100—1300 m und senkt
sich sowohl gegen E wie nach N hin auf 800—900 m, welchem
Hohenwert sich nahezu alle Isoklinal- und Antiklinalkimme ein-
ordnen. Da die rezenten Talsohlen in der Zone von Boucheville
in 450—600 m, weiter nordlich und &stlich, entsprechend der
Abnahme der allgemeinen Hohen in 300—350 m Meereshthe
liegen, so ergibt sich eine bedeutende Reliefenergie von 650 bis
700 m. Das zwischen den beiden genannten Niveaus bestehende
Terrassenniveau ist vielerorts, beispielsweise in den Talgebieten
der Désix, des R. de Boucheville, der Boulzane, sowie am
Agly und selbst, in erst sanft, dann steiler abfallenden Vor-
spriingen. deutlich zu erkennen. So senkt sich an der Désix eine
solche Terrassenfolge von Rabouillet von 820 m, 160 m iiber dem
Tal, auf 640 m bei Sournia, dann auf 580 m nordlich Campoussy
und auf 380—390 m siidlich Ansignan.

4. Das Riesenkonglomerat von Prades.

Stidlich von ider Terrassenzone von Prades steigt das durch
zahlreiche Bacheinschnitte stark gegliederte Gehinge erst ziem-
lich steil, dann sanfter bis auf eine Meereshéhe von 680—770 m
an, wo die obere Grenze der stellenweise iiber 300 m méchtigen
Schuttbildung des Riesenkonglomerates erreicht wird.
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Abbildung 8. Blick auf Prades und den Mont Canigou.

Nur an vereinzelten Stellen, so bei Escaro und Nyer, reicht das
Konglomerat noch bis 1050 m hinauf. Eigentiimlicherweise hat
diese gegliederte Fusshiigelzone am Nordfuss des Canigou-Mas-
sivs topographisch-orographisch grosse Aehnlichkeit mit der
Higelzone am Nordostabfall des gleichen Massivs, nur mit dem
Unterschied, dass die hier vorhandene Zone mit ihren ebenfalls
ausgesprochenen Riickenformen nach O. Mengel aus steilgestell-
ten silurischen Schiefern besteht (Lit. 5), und dass sich dort ein
tieferes Abtragungsniveau in 600—700 m und ein hoheres in
900—1050 m Hohe erkennen lassen. Es sind dies Verflachungen,
die auf ein mitteltertiires, mindestens miocines Alter zuriick-
gehen; denn ohne Zweifel liegen sie bedeutend iiber pliocdnen
Abtragungsniveaus; zudem lassen sich in der Nidhe, im Canigou-
Massiv, noch hohere Niveaus feststellen, denen ein ebenfalls
tertiires Alter zugerechnet werden muss, wie wir noch héren
werden.

Doch kehren wir wieder in die Gegend von Prades zuriick,
wo uns noch verschiedene Eigentiimlichkeiten des « Riesenkon-
glomerates » entgegentreten. Diese 25 km lange und bei Prades
bis 3 km breite Schutthiigelzone wird von nicht weniger als
17 Bachgriben und Tédlchen durchzogen, an deren steilen Hingen
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hiufig Rutschungen und Entblossungen zu sehen sind, so dass
sich an vielen Orten gute Aufschliisse und: Anrisse des Schutt-
materiales vorfinden. Zudem ist in den westlichen Teilen in-
folge des relativ trockenen intramontanen Klimas die Vegetation
ziemlich diirftig und weist nur die im Mittelmeergebiet ver-
breitete Buschsteppe auf; daher tritt dort vielerorts der an
Blocken reiche Boden zutage. Unter diesen meist kantigen Blocken
herrschen kristalline Gesteine, Granite, Gneis, Hornblende-
schiefer, sowie Quarzit vor. Auf den ersten Blick glaubt man in
diesem Konglomerat eine alte Mordnenbildung zu erkennen, und
sie 1st denn auch von mehreren Forschern als solche ange-
sprochen worden, so von M. Braun, Ch. Martins, O. Mengel und
vom Verfasser (Lit. 6, 7, 5, 10). 4. Penck nahm ebenfalls 1883,
gestiitzt auf die Literatur Mordnen eines lokalen, bis ins Tal der
Tet hinabreichenden Gletschers an (Lit. O. c.). Spiter aber er-
kannte er, bei einer Begehung der Oertlichkeit, wohl als erster
eine in diesem Blockkonglomerat vorhandene Schichtung, die
auffilligerweise gegen S geneigt ist (Lit. 8). Ohne dieser Tat-
sache irgendwelche Bedeutung beizumessen, fiihrt Penck weiter
aus, dass «das Ganze weit eher an eine michtige Wildbach-
ablagerung als an eine Gletscherbildung erinnere, und wenn man
sich vergegenwirtige, dass das Becken des Roussillon jedenfalls
durch einen Einbruch wihrend der Pliocin-Epoche entstand, dass
also damals ein betridchtlicher Steilabfall gebildet wurde, welcher
neben dem Niederschlag die Hauptexistenzbedingung der Wild-
bach-Tétigkeit ist, so wird man in der aussergewohnlichen Ent-
wicklung von Konglomeraten im Roussillon lediglich eine Folge
jener tektonischen Ursachen erblicken, die das Becken schufen ».

Diese Auffassung ist im allgemeinen seither auch von andern
Autoren vertreten worden. Der Verfasser, der 1923 zum ersten-
mal die Gegend von Prades besuchte, ist seither noch mehrmals
dahin zuriickgekehrt, wobei er sein Beobachtungsmaterial erheb-
lich vermehren konnte. Eine erneute Begehung jenes Gebietes
und der Umgebung von Vernet-Les-Bains liess in mir den Ge-
danken auftauchen, dass wir es hier wahrscheinlich mit sehr
ausgedehnten Murbildungen zu tun haben, die, durch selten auf-
tretende, dabei heftige Regengiisse bewirkt, in jenen Gebirgen
besonders schuttreich sein miissen, die wihrend ldngerer Zeit
der mechanischen Verwitterung ausgesetzt sind und daher viel
lose Gesteinstriimmer in den steilen Einzugstrichtern von Wild-
bichen aufweisen. Noch heute lassen sich ihnliche Vorgéinge be-
obachten, namentlich in den Gebirgen arider und semiarider
Klimazonen, wo gelegentlich sehr heftige Gewitterregen fallen.
Gewaltige, bis hausgrosse Granitblocke auf Wildbachschuttkegeln
am Fusse des Mt. Canigou ostlich Vernet-les-Bains und nérdlich
Py scheinen mir solchen Ursprungs zu sein (Lit. 11). Auf jeden
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Abbildung 9. Profil durch das Tal der Tet bei Villefranche mit Ver-
werfung (V) am Rande der Pliocinbildungen.
(nach A.J. Pannekoek) ;

Fall sprechen Verbreitung und Lageverhéltnisse des Konglome-
rates gegen die von Collegno angenommene Entstehung durch
Bergstiirze (Lit. 9).

Die grosse Ausdehnung des Riesenkonglomerates auf eine
Linge von 25 km lidsst im ersten Augenblick an die Existenz
eines alten, verschiitteten Flusstales denken, welches ungefihr
parallel zum heutigen Tal der Tet verlaufen wire. Auch der
Hinweis von 4. Penck, dass sich die Tet epigenetisch bei Ville-
franche-de-Conflent in einen Ausliufer des Roc-Madres-Massivs
eingeschnitten habe, scheint auf dieser Erwidgung zu beruhen.
A. J. Pannekoek (Lit. 1, p. 38) nimmt ebenfalls bei Villefranche
epigenetische Talblldung ndurch die Tet an; dabei mochte er
den Umstand, dass sich der Fluss nordlich vom alten Tal ein-
geschnitten hat, dadurch erkliren, dass der Flusslauf daselbst
durch eine Dislokation bedingt war und dass demnach dieses
Talstiick als tektonisches Tal anzusehen sei.

Niher liegt aber die Deutung, dass die Tet durch die von
S herstromenden Murginge und Wildbachausbriiche nordwirts
bis an den Fuss der Ausliufer des Madres-Massivs gedringt
worden sei, wo sie sich dann in ein dlteres, htheres Talniveau
eingeschnitten haben mag. Aehnliche Vorgange haben sich, wie
wir sahen, ja auch unterhalb Prades bei Vinca und Rodes ab-
gespielt. Dass sich jene michtigen Schuttmassen bei ihrer Ab-
lagerung mehrere Kilometer weit gegen N hin bis zum jen-
seitigen Tal- oder Beckenrand ausdehnten, geht mit Deutlich-
keit aus dem Rest ldes Riesenkonglomerates bei Catlar, nérdlich
Prades, hervor.

Immerhin ist eigentiimlich, dass sich ungefihr in der Mitte
der Schuttzone bei Fillols eine niedrige, schmale Felsschwelle be-
findet, so dass die alte Talzone in zwei Becken geteilt worden
1st. Wahrscheinlich sind aber diese Becken nicht rein tekto-
nischen Ursprungs, sondern offenbar zur Hauptsache durch Fluss-
erosion bedingt, und zwar ist ihre Entstehung ohne Zweifel vor
der Ablagerung dieser oberpliocinen Schuttmassen erfolgt.
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Ueber FEinzelheiten der Zusammensetzung und der Lage-
rungsverhiltnisse sowie iiber die Entstehungsmoglichkeit dieses
Konglomerates geben die vor kurzem erschienenen Abhandlungen
von A.J. Pannekoek ausfiihrliche Darstellungen (Lit. 1, 2). Von
Interesse ist zunichst seine Beobachtung, dass die Zusammen-
setzung des deutlich geschichteten Konglomerates sich in der
Richtung gegen O hin éndere, indem die Grosse des Blockmate-
rials, die besonders im westlichen Abschnitt auffallend sei, tal-
abwirts abnehme und eine immer bessere Rundung der Gerblle
auftrete, eine Feststellung, die vom Verfasser seinerzeit auch ge-
macht worden ist (Lit. 10).

Sodann stellt Pannekoek an mehreren Stellen, insbesondere
am siidlichen Rande des Ablagerungsgebietes, deutliche Bruch-
linien fest, so dass der Eindruck eines Grabenbruches hervor-
gerufen wird. Uebrigens kommen solche Verwerfungen auch am
Westrande des Roussillonbeckens vor. Der genannte Verfasser
stellt nun die Bildung des Konglomerates als eine Folge der
Senkung des Tettales im Pliociin dar; nach der Auffiillung
dieser Senke seien tektonische Storungen erfolgt, wodurch eine
Schiefstellung und Muldenbildung der Schuttmasse, ferner eine
betrichtliche Hebung des Canigou-Massivs entlang der beobachte-
ten und angenommenen Bruchlinien eingetreten sei.

Wir haben einige Bedenken, diesen Folgerungen Pannekoeks
ganz zuzustimmen. Die ohne Zweifel nach Ablagerung des Kon-
glomerats erfolgte Hebung des Canigou-Massivs dirfte lediglich
als Ausklang eines bereits lange vorher begonnenen Hebungs-
prozesses des Gebirges zu betrachten sein, durch welchen der
auffallende Steilabbruch entstanden ist, der, in Verbindung mit
bestimmten klimatischen Vorgingen zu den geschilderten, ober-
pliocinen Schuttbhildungen gefithrt hat. Wie wiren ohne diese
Annahme die verschiedenen hochgelegenen Abtragungsniveaus zu
erkliren, die unserer Auffassung nach alle pripliocinen Alters
sind und die bedeutende Hebungen des Gebirges schon vor dem
Plaisancien voraussetzen.

Mit Pannekoek gehen wir darin einig, dass die heute mit
Schutt erfiillte alte Talzone bei Prades vor dem Oberpliocin
existiert haben muss und dass sie zur Hauptsache durch Fluss-
erosion entstanden war. Ferner ist auch sehr wahrscheinlich,
dass sie sich im Plioziin wie das Kiistenvorland gesenkt hat,
withrend gleichzeitig das Gebirge nochmals gehoben wurde. Aber
die Hebung des Gebirges hat auch im Quartir noch angedauert,
und mit ihm zugleich ist auch eine Hebung der Zone des Riesen-
konglomerates erfolgt, sonst hiitten sich die Fliisse und Biche
nicht so tief in dasselbe eingeschnitten, dass sie an sehr vielen
Orten den fritheren Talboden noch nicht erreicht haben; ein Be-
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Abbildung 10. Das T'al der Tet bei Olette.

(Blick auf 3 Terrassenniveaus)

weis dafiir, dass vor dem Oberpliocin das alte Tal wohl nahe-
zu so tief ausgewaschen war wie heute.

Dass im westlichen Abschnitt bei Serdinya-Escaro das Riesen-
konglomerat mit Ober- und Unterfliche bedeutend hoher liegt als
bei Prades, diirfte seinen Grund darin haben, dass hier die post-
pliociine Hebung stirker war als weiter talabwiirts. Damit diirf-
ten auch die durch mehrere Knicke und Terrassen gekennzeich-
neten Querschnitte des Tet-Tales zwischen Prades und Mont-
Louis im Zusammenhang stehen.

5. Das Tal der Tet zwischen Prades und Mont-Louis.

Dieser zirka 32 km lange Talabschnitt weist alle Merkmale
eines typischen, tief in die (rebirgsmasse eingeschnittenen flu-
viatilen Erosionstales auf. Dies geht zundchst aus den Gefdlls-
verhiltnissen hervor.

Unterhalb der grossen Talstufe zwischen Mont-Louis und
Fontpédrouse, wo der Fluss von 1600 auf 930 m hinabfillt,
lagsen sich nach der topographischen Karte 1: 80000 die folgen-
den Hohenwerte des Talbodens feststellen: bei Thues-entre-Vaills
800 m, bei Thués-les-Bains 730 m, bei Olette 600 m, bei Ser-
dinya 510 m, Villefranche 430 m, Ria 380 m. Danach betrigt das
mittlere Gefille auf 10 km zwischen Fontpédrouse und Olette
36 0o und von hier bis Ria auf 13 km 17 %o, wihrend es unter-
halb Riaz auf 15 km bis Rodés 13 %o ausmacht. Die Abnahme
des Gefilles talabwiirts hiingt offenbar mit der bedeutenden Zu-
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Abbildung 11. Das Tal der Tet zwischen Fontpédrouse und Thués.

(Im Vordergrund die Eisenbahnbriicke von Séjourné)

nahme der Wassermenge des Hauptflusses zusammen, der auf
der gesamten 38 km langen Strecke zwischen Fontpédrouse und
Rodes 13 grossere Seitenfliisse und zahlreiche Biche aufnimmt.

Besonders eigenartig sind die Querprofile des Tales. Der
Fluss stromt heute tief unten im Boden eines ausgesprochenen
Engtales, das steilwandig, stellenweise fast schluchtartig in ein
hoheres, weiter gedffnetes Talprofil eingeschnitten ist und das
m vielfachen Kriimmungen verliauft. An mehreren Orten, nament-
lich dort wo das Tal im Streichen von Schiefern liegt, ist eine
schmale Talsohle entstanden; iiber der Talsohle oder dem Iluss-
bett ragen an vielen Orten Terrassen von 40—50 m Hohe auf,
die als Reste eines fritheren Talbodens zu deuten sind. Auf
solchen Terrassen, auf denen meist eine mehrere Meter méchtige
Schotterschicht liegt, stehen verschiedene Dorf- und Weiler-
siedlungen wie z. B, Olette, die Station von Joncet, Thueés-entre-
Vaills, Fontpédrouse (s. Abbild. 10 und 11).

Ueber dieser Terrasse steigen zu beiden Seiten des Tales die
Abhiinge steil ungefihr 150—180 m hoch empor, um dann in
diesen Hohen wiederum in deutlich wahrnehmbare Verflach-
ungen, geneigte Terrassen iiberzugehen. Auf solchen Gehénge-
verflachungen, die 200—230 m fiiber dem Flusspiegel liegen,
finden sich ebenfalls mehrere Siedlungen, so auf der rechten
Talseite En in 945 m, Marians und Nyer in zirka 750 m, auf der
linken Seite Canaveilles in 982 m, Oreilla in 875 m am Ausgang
des Tales von Evol, ferner siidlich Serdinya in 760 m.

Aber auch oberhalb dieser Terrassenzone steigen die Gehinge
beidseitig steiler zu noch hoher gelegenen Terrassen an, die ins-
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besondere oberhalb Fontpédrouse durch die 350—400 m hoch
iber dem Talboden vorkommenden Dorfer Planes und Sauto in
1580 m gekennzeichnet sind. Weiter talabwirts treffen wir die
folgenden Orte in dhnlicher Hohenlage iiber dem Talboden an:
Rechts Mas del Bare in 1358 m, Entre Vaills in 1135 m, bei
Escare in 1000 m und siidlich Villefranche in 790—810 m; auf
der linken Talseite: Llar in 1400 m, Jujols in 980 m, I'lassa in
954 m und Les Horts in 846 m.

Bei diesen Verflachungen handelt es sich bei der Gleichartig-
keit des Gesteins wohl ausnahmlos um Erosionsformen, wie sie
sich bei der etappenweisen Vertiefung und Verbreiterung von
Tdlern ergeben mogen; und versucht man, an mehreren Stellen
des Tales Querschnitte zu konstruieren, so erhilt man das Bild
eines Tales mit 4 1n einandergeschachtelten Taleinschnitten
(vergl. Abbild. 12). Dabei ergibt sich, dass die mittelst Luftlinien
erganzten hoheren Talbdden Gefillsverhidltnisse aufweisen, die
anndhernd den heutigen entsprechen, immerhin eher etwas
grosser sind, namentlich im Talgebiet zwischen Fontpédrouse
und Villefranche.

Zieht man die Luftlinien in der Form eines lose hiingenden
Seils quer iiber das Tal, so erhalten wir ungefihr iiber der Tal-
mitte die Hohe des ehemaligen Talweges. Die Abbildung 12 zeigt
die Lage solcher Querprofile fiir die zirka 23 km lange Strecke
zwischen Planes-Sauto und Villefranche, und danach gelangen
wir fiir das oberste Talsystem zu den folgenden Hohen
und Gefillswerten:

Profil Ort Ehemaliger Talboden  Strecke Gefiille
a Sauto 1560 m ,
b Mas del Bare 1340 m ! ki il 0’,00

; 9 km 44 0/po
d Jujols 940 m 7 Rt 18 o,
e Villefranche 810 m =0

Das mittlere Gefille der 23 km langen Strecke betrug somit
3200, wihrend das entsprechende Gefille des heutigen Tal-
bodens nahezu 25000 ausmacht. Das grissere Gefille des alten
Talbodens ldsst sich aus den seit seiner Entstehung eingetrete-
nen, lokalen tektonischen Storungen erklidren. 4. J. Pannekoek
hat meine schon frither veroffentlichten Querprofile des Tet-Tales
in unrichtiger Weise interpretiert, indem er fiir die seitlichen
Terrassen kein Gefille talauswirts annahm (Lit. 2, 11). Es be-
steht kein Zweifel, dass wir es mit einem fritheren, aber nun
gehobenen Erosionstal zu tun haben, das sich auch weiter tal-
abwirts fortgesetzt haben diirfte. Tatsdchlich finden sich unter-
halb Prades, wie wir bereits gesehen haben, zu beiden Seiten des
Tettales Verflachungen in 700—800 m Hohe, die sehr wahr-
scheinlich einem fritheren breiten Tal mit einem nicht ganz so
hoch gelegenen Talboden entsprechen diirften.
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~Abbildung 12. Querprofile durch das Tal der Tet oberhalb Ria.
Durch gestrichelte Linien sind alte Talboden angedeutet.

Aus unsern Profilen ergibt sich, dass in das oberste und
breiteste Talprofil ein etwas schmiileres eingeschnitten ist, von
dem auch an verschiedenen Stellen Terrassen als Reste erhalten
geblieben sind. Wihrend der oberste Talboden durchschnittlich
350—400 m tber dem heutigen gelegen haben mochte, kinnen
wir fiir den zweiten, tieferen Talweg eine mittlere Héhe von
200—250 m feststellen. Entsprechende Niveaus finden sich in
deutlicher Aushildung bei Canaveilles, bei Oreilla, bei En, bei
Souanyas, bei Marians etc.

Fir das zweite Talsystem ergeben sich die folgenden
Werte: )

Profil Ort Ehemaliger Talboden  Strecke Gefiille
a Sauto 1420 m Y
b Llar 1180 m i i
¢ Canaveilles 920 m 2 krn 9% 0o
d Joncet 760 m 3 km 15 0’,00

Ria 640 m m e
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Im unteren Talabschnitt ist, wie wir sahen, insbesondere die
Piedmontlandschaft bei Montalba durch sehr gut entwickelte Ver-
flachungen gekennzeichnet, die 200—250 m iiber dem heutigen
Flussbet: liegen. Da wir fir dieses Abtragungsniveau priplio-
cines, also pontisches Alter, als sehr wahrscheinlich machen
konnten, diirfte auch fiir das oberhalb Prades nachgewiesene
mittlere Talsystem das gleiche Alter angenommen werden.
Fiir die Entstehung des obersten und breiten Talbodensystems
kimen wir demnach auf mittelmiocines Alter. Dieses System
zeigt in dem zuletzt behandelten Abschnitt zwar ein starkes und
nicht ganz ausgeglichenes Gefélle und eine ausgesprochene Mul-
denform. Wenn wir nun die ausgedehnten Abtragungsflichen der
Piedmontzone von Montalba mit den eben beschriebenen Tal-
profilen vergleichen, die gleichen Alters sein sollen, so muss der
Gegensatz der Abtragungsformen in den beiden Gebieten stark
auffallen, und man muss sich fragen, welches wohl die Ursache
dieser Unterschiede sein moge. Man wird vielleicht auf eine
solche Ursache kommen, wenn man sich vergegenwirtigt, dass
ein nicht minder grosser Gegensatz der Landschaftsformen
zwischen den Gebieten nordlich und stidlich des Tales der Tet
besteht: Auf der Nordseite breite, niedrige Erhebungen der Pied-
montzone und typische Mittelgebirgsformen im Roc-Madres-
Massiv; auf der Stdseite dagegen das kithn aufragende, fast
3000 m hohe, hochgebirgsartige Canigou-Massiv mit seinen scharf-
geschnittenen First- und Gratformen und den vielen steilen Wild-
bachtrichtern. Ohne Zweifel lisst sich der Gegensatz in der For-
mengestaltung der beiden Gebiete nordlich und siidlich der Tet
ausschliesslich auf die sehr bedeutende jugendliche Hebung des
Canigou-Massivs zuriickfiithren, die mehrmals neu emgesetzt und
die Erosions- und Abtragungsvorginge stets neu belebt haben
diirfte. Und eine édhnliche Deutung diirfen wir auch fiir die
unterschiedliche Gestaltung des Tettales selbst annehmen, das
mehrmalige Hebung erfahren haben mag, wodurch der Fluss sich
neu einschneiden musste, bevor die benachbarten Erhebungen
ein¢ so starke Abtragung erfuhren, wie dies in dem bedeutend
weniger bewegten Piedmont der Fall war. Nach der Lage des
dltesten und des recenten Talbodens bei Villefranche zu schlies-
sen, erhalten wir fiir das Tet-Tal dort eine Hebung von insgesamt
380 m; bei Annahme eines gegen heute noch besser ausge-
g]lchenen Talgefiilles ergibt sich bei Sauto-Planes dagegen eine
Hebung von beiliufig 500 m. (Vergl. Profile in Abbild. 23).

Wie wir sehen werden, hat auch das Roc-Madres-Massiv nach
seiner Ausbhildung zum Mittelgebirge mehrmalige Hebungsvor-
giinge durchgemacht. Doch scheint die Intensitit der abtragenden
Krifte nicht so stark zur Geltung gelangt zu sein, wie dies im
Canigou-Massiv der Fall gewesen sein muss.
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Von der mehr oder weniger beschleunigten Talvertiefung der
Tet in ihrem Mittellauf legen auch die Quer- und Lingsprofile
der zahlreichen Seitentiler Zeugnis ab, die teils vom Roc-Madres-
Massiv, teils vom Hauptkamm der Canigou-Puigmalkette zur
Tet herabfithren. Fast ausnahmslos miinden die Seitenfliisse in
schluchtartigen Engtilern ins Haupttal ein; an einigen Stellen
kommen sogar Stufenmiindungen vor; ein derartig auffilliges
Hingetal befindet sich siidlich von Fontpédrouse, so dass man
hier eines der nicht sehr hdufigen Beispiele von fluviatiler Ueber-
tiefung des Haupttales vor sich hat, eines Vorganges, der die
Jugendlichkeit der letzten, offenbar postpliocinen Talvertiefung
der Tet beweist. Unter den schluchtartig einmiindenden Seiten-
tilern seien hier in erster Linie die Tédler von Caranca, von Vala-
guer, von Nyer und von Planés auf der Stdseite, sowie die Téler
von Sansa, Evol und Nohédes genannt, welch’ letztere vom Roc-
Madres-Massiv herabfithren. Alle diese Tiler weisen im Lings-
profil Stufenbau und im Querprofil, wie wir noch ausfithren
werden, dhnliche Knicke bezw. hochgelegene Verflachungen auf
wie das Haupttal, ein Beweis, dass sich die Bildung dieser Tiler
unter #dhnlichen Verhiltnissen vollzogen hat wie das Tal des
Hauptflusses.
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III. Das Roc-Madres Massiv.

1. Orographisch-geologische Uebersicht.

Diese Gebirgsgruppe bildet im Grundriss ein unregelméssiges
Viereck von beildufig 700 km? Fliche, das auf 3 Seiten durch Tal-
zige deutlich abgegrenzt wird, nimlich 1m 5SSO0 auf 37 km Linge
durch das Tal der Tet zwischen Mont-Louis und Vinca, im W
durch das Quertal des Aude vom Capeir bis Axdt und im N durch
die tektonisch bedingte, westostlich verlaufende, 22 km lange
Talung Axat-St. Paul de Fenouillet. Die ostliche Abgrenzung lisst
sich von St. Paul de Fenouillet in siidlicher Richtung durch
kiirzere Quertalstrecken dreier Fliisse verfolgen, nimlich des Agly
bis Anzignan, dann der Désix (Désir) und hierseits des 580 m
hohen Col de Trévillach des R. d’Outre, der sich bei Vinca in die
Tet ergisst.

Oestlich dieser etwas gewunden verlaufenden Linie dehnt sich
die Piedmontzone von Montalba-Bélesta aus, die demnach un-
mittelbar den Ausliufern des Roc-Madres Massivs vorgelagert ist
und geologisch dessen Ostliche Fortsetzung bildet.

Auffilligerweise befindet sich die hochste Erhebung des ge-
nannten Massivs, der 2471 m hohe Roc Madres, nicht in der Mitte,
sondern ganz unsymmetrisch, nahe am westlichen Rand, der dem
Capcir entlang verlduft. Aus diesem Grunde erstrecken sich die
vom Hauptgipfel ausgehenden Tiler zur Hauptsache gegen S, SO,
O und N hinab; vier von ihnen geben ihre Talwasser der Tet ab,
nimlich die Tiler von Sansa, von Evol, von Noheédes und von
Mosset; das letztere ist mit 22 km Lénge das grosste. Nach N
fliesst die Aiguette, die sich nach 17 km langem Laufe in den
Aude ergiesst. Die Fliisse der genannten Tiler nehmen zahlreiche
Seitenbidche auf, durch welche die Flanken der vom Roc Madres
ausgehenden Bergriicken idurch V-formige Griaben und Tilchen
stark gegliedert sind.

Geologisch besteht die Gebirgsgruppe zur Hauptsache aus
kristallinen Gesteinen der Hauptaxe der Pyrenien, wie Granit,
der auf der Siid- und Nordseite von schieferigen (vesteinen,
Serizitschiefern und paldzoischen, metamorphen Sedimenten
begleitet wird, zu denen sich im N noch mesozoische Kalke
und Mergel gesellen. Diese liegen, nach den Untersuchungen von
J. Roussel (l.c.), gefaltet und diskordant {iber den &lteren, eben-
falls gefalteten Sedimenten des hercynischen Sockels. Abgesehen
von dem schmalen, westostlich streichenden isoklinalen Léings-
kamm aus Jurakalk, der sich unmittelbar stidlich der Léngs-
faltung Axat-St. Paul de Fenouillet hin erstreckt, zeigen die Ober-
flichenformen des Roc-Madres Massivs keine deutliche Abhéingig-
keit von dem geologischen Bau.
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Abbildung 13. Tal von Evol in 900 m bei Thuir d’ Evol.
(Blick talaufwiirts)

Wir haben es vielmehr mit sehr ausgeprigten Abtragungs-
formen zu tun, und zwar, was bei der Hohenentwicklung der
Kidmm:» Dbesonders auffallend erscheint, mit typischen Mittel-
gebirgsformen. So weisen die Kimme fast durchwegs breite
Riickenformen auf, deren Hinge oben erst sanfter, dann nach
unten bedeutend steiler, zu den tief eingeschnittenen, vorwiegend
V-formig gestalteten Tédlern abfallen, alles morphologische Ziige,
denen wir bekanntlich in verschiedenen Mittelgebirgen Deutsch-
lands und Frankreichs wie Schwarzwald, Vogesen etc. begegnen.

Bei nidherer Betrachtung stellen wir fest, dass die Talabhiinge
des Roc-Madres Massivs verschiedene Knickungen und Bdschungs-
unterschiede aufweisen, was auf etappenweise vorsichgegangene
Talbildung schliessen lisst.

So haben wir bereits im vorigen Abschnitt angefiihrt, dass
einige der genannten Téler bei ihrer Einmiindung ins Tal der Tet
einen sehr schmalen Talausgang besitzen, der in eine hohere und
breitere Talform eingeschnitten worden ist.

Auch im Léngsprofil sind diese Tidler nicht ausgeglichen;
denn sie steigen stufenformig an und fithren im Einzugsgebiet
iiber Stufen zu gut entwickelten Karen hinauf; einige von diesen
bergen kleine Bergseen, Gourgs genannt, die auch auf der topo-
graphischen Karte 1: 80000 eingezeichnet sind. Thr Vorkommen
hat 1883 A. Penck vermuten lassen, dass daselbst in der Eiszeit
kleine Gletscher vorhanden waren, eine Annahme, die durch die
geologischen Aufnahmen bestitigt worden ist. (Lit. 2).

Ueber die Ausdehnung dieser lokalen Gletscher, ihre Schnee:
grenze und ihre Beziehung zu den in jenen Gebieten vorkommen-
den Talformen geben idie folgenden Beobachtungen niher Aus-
kunft, die sich der Verfasser auf mehreren Begehungen des Roc-
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Abbildung 14. Tal von Evol in 1100 m Hihe.
(Blick talaufwirts)

Madres Massivs verschaffen konnte. Dankbar erinnert er sich der
FFreundlichkeit von Hirten, die ihm auf seinen Wanderangen in
thren einfachen Hiitten wihrend der Nacht gastliche Unterkunft
gewihrten.

2. Wanderungen und Beobachlungen.

a) Eine erste Wanderung fithrte im August 1926 von Olette
aus durch das 12 km lange Tal von Evol zum Gourg Négre hin-
auf, von hier iiber einen Sattel und dann das um 5 km lingere
Tal von Nohédes wieder hinunter.

Das durch eine gute IFahrstrasse mit Olette verbundene Dorf
Evol liegt in 816 m Hohe, etwa 2 km taleinwiirts auf einer 40
bis 50 m hohen Terrasse, welche offenbar dem pliocinen Tal-
boden entspricht. Auf einer nur zirka 250 m hoheren Terrasse
steht beim Talausgang das Dorf Oreilla. Die Terrasse von Lvol
lisst sich noch 2—3 km weiter talaufwiirts verfolgen, etwa bis
zum Weiler Thuir d’Evol. Von da an ist sie nur durch Gehidnge-
knicke angedeutet. Nun steigt das Tal, das hier in schwarze, steil
gegen S einfallende Schiefer eingeschnitten ist, stark an, und der
schmale Saumweg, der vielfach in Seitengriiben hineinfiihrt, ver-
lauft stellenweise 80-—100 m hoch iiber dem Fluss, der auf den
untersten 7 km ein mittleres Gefille von 100 90 besitzt.

5 km oberhalb Evol hat man eine Meereshéhe von ungefihr
1350 m erreicht; hier wird nun das Tal breit V-férmig bis mul-
denartig; man ist hier in ein dlteres, hoheres Talprofil gelangt.
Bald stosst man bei den Hiitten von Nadal auf vereinzelte
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Abbildung 15. Blick auf den Gourg Négre und Kar,

Blocke eines Quarzit-Konglomerates. In 1400 m sind solche zahl-
reicher; dazu gesellen sich Blocke von Granit, Kalkstein und
Schiefer, die ohne Zweifel erratisch sind. In 1450—1500 m stellt
sich blockreiche Morine auf beiden Seiten des Baches ein, die
sich mit zunehmender Machtigkeit talaufwirts verfolgen lisst und
in der Granitblocke von jeder Form und Grosse vorherrschen. In
1500 m Hohe ist das Tal wohl 200 m breit, flach trogformig und
reich an Blockmorine. Auf der Ostseite ist diese von einem Bach-
schuttkegel aus Schiefer- und Kalkmaterial iiberlagert. In 1540 m
steht inmitten von Fohren bewachsenen Moridnenhiigeln eine
Sigemiihle. Dann folgt eine von Hockern iibersite Talstufe, wo-
bei sich das Tal gegen NW hin wendet. Nach 1,5 km gelangt man
in 1750 m in eine Talweitung, ein ausgefulltes Seebecken; hier
miindet von W ein kleines, trogformiges Hingetal ein. Ueber
einer weiteren stark bewaldeten Talstufe erreicht man in 1900 m
die Hiitte eines Hirten, und von hier fiihrt eine letzte morinen-
iberstreute Talstufe bis zu 2040 m Hohe zum Gourg Negre,
einem dunkelgriinen Bergsee, hinauf, der in einer breiten Kar-
nische liegt (s. Abbild. 15). Diese wird auf der West- und Nord-
seite von steilen, felsigen etwa 300 m hohen Winden umgeben.
An der Westwand sind tiber einer 40 bzw. 50 m hohen Stufe
2 kleinere Kare eingesenkt, deren Wiinde steil zu einer welligen
Hochfliche hinauffithren. Diese gehiort dem kuppenfsrmigen,
2360 m hohen Pic des Gourgs an. Leider entspricht die Schraffen-
darstellung ider Topographischen Karte in keiner Weise den hier
beschriebenen, ausgepriigten glazialen Talformen. Diese sind auf
eine gut nachweisbare Lokalvergletscherung zuriickzufiihren, die
sich hier bei einer Schneegrenze von 1900 m entwickeln konnte.

b) Nordostlich vom Gourg Négre, der von blockreicher Moriine
abgedimmt wird, iiberschreitet man einen nur etwa 60 m hohe-
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ren Sattel und gelangt dann auf der andern Seite des Riickens
in ein zweites trogformiges Hochtal, wo sich in 2004 m der Gourg
d’Estela befindet; dieser ebenfalls dunkelgefirbte Bergsee liegt
m einem Talbecken, auf dessen Schwelle noch eine flache End-
morine abgelagert ist. Dieses Seebecken wird rings von steilen,
felsigen Hingen eingefasst, die jedoch ihrerseits in der Héhe
durch mehrere schone Ursprungskare gegliedert sind (s. Abbild.
16). Das eine von ihnen birgt ebenfalls einen kleinen See, und
hier wie bei den meisten andern finden wir Mordne auf der Stufe
oder Talschwelle. Der hochste Punkt dieser Gebirgsgegend ist der
breite Granit-Felsbuckel des Roc Noir mit 2453 m Hohe, dessen
Abhinge auch auf der West- und Nordseite durch steilwandige
Kare angefressen sind.

Im Gourg d’Estela entspringt die Riviere de Noheédes, deren
Tal im Oberlauf auf 4—5 km Linge einen ausgeprigten Stufen-
bau aufweist. Die absoluten Hohen dieser Stufen lassen sich aus
mehreren Quoten der topographischen Karte ablesen; aber ihre
Formen treten auch hier nicht deutlich genug hervor. Eine erste,
nur etwa 50 m hohe Stufe fillt zu einem Becken ab, in dem die
erwihnte Karte noch einen kleinen See angibt, der heute aber
verlandet ist. Nun folgt eine weitere, ungefihr 100 m hohe
Stufe zu einem ebenfalls aufgefiillten Seebecken, das in 1839
und 1800 m von 2 deutlichen Endmorinenwiillen abgeschlossen
wird. Die untere Morine liegt iiber einer sehr ausgepriigten
Talstufe, die steil bis auf 1640 m Meereshohe abfillt; hier
dehnt sich eine aussen auch von einer Endmorine abgeschlossene
Talweitung aus. Das trogformige Tal, das von hier an in Schiefer
eingetieft ist, hat daselbst eine Breite von 500 m und weist gutes
Weidegelinde auf, in dessen Mitte sich eine Jasse, d.h. eine
steinerne Hirtenhiitte befindet. Diese kann zwar nicht als Senn-
hiitte bezeichnet werden, da sie keine Gerdtschaften zur Milch-
verwertung aufweist, sondern nur ein Lager fiir einige Hirten
und einen Feuerplatz enthilt (s. Abbild. 17).

Unterhalb der in 1620 m gelegenen Endmorine fillt das
breite Tal nochmals stufenférmig ab, und zwar zu einer von
Rundbuckeln belebten, unregelmissig geformten Talstrecke, die
in 1331 m wiederum eine deutliche Endmorine erkennen lisst.
Nun wird das Tal wieder enger; aber noch bis zu 1150 m hinab
weist er Ablagerungen unzweifelhafter Mordne auf. In 1150 m
hat sich der Fluss ungefihr 20 m tief in solchen Schutt einge-
fressen (s.Abbild. 18). Hier wo das Tal noch Trogform aufweist,
diirfte die dusserste deutliche Endmorine des 6 km langen Glet-
schers der letzten Eiszeit anzunehmen sein. Aber vereinzelte
Granitblocke lassen sich noch in 1050 m, 1020 m und sogar bis
960 m hinab feststellen; einer dieser Blocke, der iiber 30 m?
Inhalt besitzt, liegt neben der Briicke in 1020 m. Moglicherweise
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Abbildung 16. Der Gourg Estela mit Ursprungskaren.

gehoren diese Blocke einer fritheren Vereisung an, dhnlich wie
diejenigen, die wir im Tal von Evol in 1350 m Hohe gesichtet
haben —, aber vielleicht wurden sie wihrend einer kiirzeren
maximalen Ausdehnung der Gletscher der letzten Eiszeit abge-
setzt. Auf jeden Fall ist die hoher gelegene Endmorine fiir die
Bestimmung der diluvialen Schneegrenze wesentlicher als die
vereinzelten tieferen Blocke.

Sodann ist auch bezeichnend, dass unterhalb der reichliche-
ren Mordnenablagerungen die Téler schmiler werden und bald
wieder die ausschliesslich durch fluviatile Erosion bewirkte V-
Form aufweisen. In der Nidhe von Nohedes stellen sich auf
beiden Seiten Gehingeknicke ein, und zwar zeigt sich hier eben-
falls ein tieferes, schmiileres, heute vom Fluss durchzogenes Tal,
das in ein breiteres, hoheres Talprofil eingeschnitten ist. Auf
einem flacher abfallenden Talhang steht in 990 m das &rmliche
Dorf Nohedes, das durch eine kunstvoll angelegte Strasse mit
Riaz verbunden ist. 2,7 km unterhalb Nohedes weist das tiefere
Tal eine kleinere Weitung auf, in der der Weiler Beillans mit
einer Miihle am Flusse steht. Eine dhnliche Lage besitzt auch
das Dorfchen Conat in 526 m an der Einmiindung eines grosse-
ren Seitenbaches. Von hier an hat sich der Fluss mehr und mehr
in den Talboden eingeschnitten und stromt dann auf den unter-
sten 3,5 km in schmalem, schluchtartigen Taleinschnitt dahin.

¢) Am 8. August 1931 befand ich mich im Dorf Réal im
Capcir, um von hier, von Westen her, eine Begehung des Roc
Madres Massivs zu beginnen. Das genannte Dorf liegt in 1421 m
auf dem flachen Schuttkegel eines Baches, der ungefihr 80 m
oberhalb der Ortschaft als grosse Quelle entspringt; diese liefert
den Bewohnern das notwendige Wasser, Brunnen sind keine
vorhanden; die Leute holen das Wasser direkt aus dem Bach.
Offenbar steht diese Quelle in Zusammenhang mit steil gestellten
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Abbildung 17.
Talstufen mit Endmordnen (M), im Oberlauf des R. de Nohédes.
R=Rundbuckel, B=Jasses (Baraques)

devonischen Kalken, die hier neben Schiefern zufolge der palio-
zoischen Faltung das Gebirge in west-Ostlicher Richtung durch-
zlehen.

Ein steiler Fussweg, der auch als Alpweg fiir grosse Vieh-
herden benutzt wird, fithrt im Zickzack auf den in 1791 m Hohe
gelegenen Col de Sansa hinauf, von dem man auf kurzem Weg
ins Einzugsgebiet des Tales von Sansa gelangt, das vom R. de
Cabril entwissert wird.

Von diesem Pass aus erblickt man in oOstlicher Richtung
tiber das nur wenig vertiefte Tal von Sansa hinweg die 2371 m
hohe Berggruppe des Pic de Pelade, die mit ihren breiten Riicken
und Buckeln alle Merkmale eines Mittelgebirges besitzt (s.
Abbild. 20). Dem hochsten Kamm gehort auch der Pic des (rourgs
an, dessen von Karen zerfressene Ostseite wir bereits bei unserer
ersten Wanderung kennen gelernt haben. Die Bergabhiinge sind
bis weit hinauf mit Nadelwald bestanden, unter dem die Fohre
vorherrscht. Ein vom Pic de Pelade herunterfiihrendes kleines
V-Tal miindet mit einer Stufe ins Haupttal ein, dessen ansehn-
lich breiter Talboden hier einen ausgesprochenen Stufenbau und
Moranenbedeckung aufweist. So erkennt man zwei lingere fast
parallel zu einander verlaufende Morinenwiille, die sich talab-
wirts bis 1525 m Meereshdhe verfolgen lassen. Durch den
rechtsseitigen Wall wird das vom Col de Sansa hinabfiihrende
Seitentdlchen verbaut. Dadurch war ehemals hier ein kleiner
See entstanden, der nun aber verlandet ist und heute eine flache,
mit Getreide angepflanzte Lichtung im Walde darstellt.

Weitere Verflachungen treten uns auch oberhalb der felsi-
gen Talstufen in 1750, 1800, 1860 und 2150 m entgegen. In
dieser Hohe von 2150 m befindet man sich auf dem Boden eines
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Abbildung 18. Mordneneinschnitt ¢m Tal von Nohédes in 1150 m.

weiten Karkessels, wo das Tal seinen Anfang nimmt. Am Fusse
der steilen, spirlich bewaldeten Abhinge sind kahle Schutthalden
entstanden, wihrend der Boden noch karge Weide bietet. Weiter
abwirts ist der Graswuchs besser; er wird als Sommerweide
gemeinsam von den Herden von Sansa und Real genutzt. An
diesem Tage zogen die Hirten mit ihren Herden, die insgesamt
140 Stick ausmachten, talwirts und iiberliessen mir die 1n
1860 m erbaute, geriumige Hiitte, wo ich wegen schlechter
Witterung zwei Nichte zubrachte. Dichte Nebel benahmen am
9. August jede Fernsicht. Kaum vermochte ich die néchste Um-
gebung wahrzunehmen, wobei ich auf der mit einem Felsriegel
versehenen obersten Talstufe gute Gletscherschliffe und block-
reiche Morinen feststellen konnte. Als es aber am Morgen des
10. August nach einer regnerischen Nacht, bhei starkem NW-
Wind zu schneien begann, zog ich vor talabwirts zu wandern.

Dabei ergab sich, dass der lokale Talgletscher, der hier in
der Eiszeit vorhanden war, bis 1525 m hinabgereicht hatte,
was bei einer Schneegrenze von 1900 m moglich war. Heute
liegt die obere Grenze des Getreideanbaus hier in 1700 m. Das
kleine Kirchdorf Sansa, das in 1488 m auf einem terrassen-
formigen Bergvorsprung liegt, zdhlt etwa 80 Einwohner. Das
meiste Kulturland befindet sich in der Umgebung des Dorfes und
wird kiinstlich bewiissert. Daneben zeigt der Boden spirliche,
steppenartige Vegetation von Disteln und Ginster.

Unterhalb Sansa hat sich der Fluss ein enges V-Tal in ein
héheres und breiteres Talprofil eingeschnitten. Dieses Profil
verstirkt sich je mehr man talabwirts wandert. Fast iberall
lassen sich drei Knickungen an den Talabhingen feststellen,
iber denen entsprechende Verflachungen vorkommen (s. Abbild.
21). Gegen den Talausgang hin wird der tiefste Einschnitt fast
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schluchtartig und der Flusslauf ist stark gekriimmt und ge-
schlangelt. Dabei treten tber den Prallstellen fast senkrechte,
kahle Winde auf, die stindiger Abwitterung ausgesetzt sind.
Auch sind die beidseitigen Talhinge von kleineren und grisseren
Bacheinschnitten stark gegliedert.

Auffallend ist sodann der Umstand, dass auf der Westseite
drei grissere Seitentiler mit hohen Stufen ins Tal von Sansa
einmiinden, die Tdler von Railleu, von Caudies und von Aygua-
tébia, so benannt nach je einer Ortschaft. Diese Téler besitzen
bis zur Stelle, wo sich der Talbach eine jugendliche Schlucht
in die Mindungsstelle eingeschnitten hat, ein schwaches Gefille
und breite Muldenform, somit Merkmale, die auf hoéheres Alter
und ausgereiftes Entwicklungsstadium schliessen lassen. Was
noch besonders bemerkenswert erscheint, ist die bedeutende
Hohe dieser Mindungsstufen, nidmlich 350—380 m. Da diese
Hohenwerte sich unweit des Talausganges vorfinden, so ergibt
sich bei erstelltem Lingsprofil eine Hohe des Talbodens im Tal
der Tet von beildufig 900 m #.M., ein Wert, der dem beil
Canaveilles und Souanyas ermittelten fiir den jungmiocinen
Talboden sehr nahe kommt.

Die Erscheinung dieser ausgepriagten Miindungsstufen in rein
fluviatil durchtalten Gebieten ist ohne Zweifel auf relativ junge
betrdachtliche Hebung des Gebirges zurtickzufiithren, durch welche
die grosseren Fliisse zu stirkerem Einschneiden veranlasst wur-
den, wihrend die kleineren Seitenfliisse dieser Tiefenerosion
nicht so rasch zu folgen vermochten.

d) Das bei Catlar ins Tal der Tet einmiindende Tal von
Mosset, das von dem La Castillane genannten Flusse ent-
wissert wird, ist mit 21,5 km Linge das grosste der vom Roc
Madres herabfithrenden Téler. In Lings- und Querprofilen weist
es #hnliche Merkmale auf wie die bereits betrachteten Tiler
von Sansa, Evol und von Nohedes. Wie diese ist es im obern
Tal in granitische, im tibrigen Gebiet vorwiegend in schieferige
(resteine eingetieft. Der Fluss besitzt namentlich im untern Tal-
stick einen stark gewundenen Lauf und bat sich hier 60—80 m
tief und schluchtartig in ein breiteres, hoheres V-Tal einge-
schnitten. Sein Gefille betrigt hier auf den untersten 4 km
Linge, zwischen Catlar und Campome, 53 %o, wihrend es weiter
oberhalb auf 6 km Lénge nur 3009% misst. Auch zeigt hier das
Tal eine weitere Oeffnung: der Fluss stromt hier zwischen
20—25 m hohen Terrassen, die in 600—650 m Hohe liegen und
von Kulturland mit einzelnen Bauerngehoften bedeckt sind. Die
genannte Hohe ldsst sich bei Verflachungen noch zwischen
Mosset und Molitg feststellen, und sie entspricht einem fritheren
Abtragungsniveau, das sich, wie bereits ausgefiihrt worden ist,
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Abbildung 19. Das Tal von Nohédes, oberhalb Ria.
(Blick talabwiirts)

auch im untern Tet-Tal nachweisen lisst. Auf die genannten
Terrassen miinden mehrere steile Bachgriben mit Schuttkegeln
ein (man vergl. Profile von Abbild. 22).

Die grosste Ortschaft des Tales, das stadtartig, eng gebaute
Mosset, liegt in 650 m auf einem abgeflachten Vorsprung des
nordlichen und stark gegliederten Talhanges. Ungefiahr 5 km
oberhalb Mosset zeigt sich in 1100 m Meereshéhe eine erste
Talstufe; hier fiihrt die Strasse iiber eine Briicke, wo sich der
Fluss in Mordne und darunter in Granitfels eingefressen hat.
Auf dieser mit Morine iiberdeckten, hiigeligen Stufe stehen die
Cortals von Ladou in 1120—1150 m; hier biegt das Haupttal
gegen WSW um, wihrend der dem Streichen der alten Faltung
folgende, ost-westlich gerichtete Talzug schon nach 2,5 km
langer Strecke am 1513 m hohen Col de Jau angelangt ist.
Im Tal der Castillane folgt eine weitere Stufe, in der ebenfalls
durch das Gewdisser typische Morine von bedeutender Michtig-
keit aufgeschlossen ist. Dasselbe ist in dem benachbarten siid-
lichen Paralleltilchen bei der Talkmine Saillon der Fall. Im
Haupttal lassen sich noch Talstufen in zirka 1600 m und in
1800 m feststellen, wobei die Stufen viele Rundbuckel mit
Schliffen aufweisen. Der Talanfang wird durch ein Kar an der
Nordostseite des Pic Madres gebildet.

Der bei Ladou endende Lokalgletscher der Castillane besass
mit 8,5 km Linge eine bemerkenswerte Entwicklung, die eine
Schneegrenze von zirka 1700 m voraussetzte. Diese tiefe Lage
der diluvialen Schneelinie war hier offenbar durch die 6rtlichen
Verhiltnisse, namentlich durch die nordostliche Exposition des
Einzugsgebietes bedingt.

55



P do la Pelade.

Abbildung 20. Der Talhintergrund von Sansa.

Blick vom Col de Sansa; im Tal 2 bewaldete Morinenwiille.

e) Ueber den bereits erwihnten Col de Jau gelangt man aus
dem Mosset-Tal ins Tal der Aiguette, das sich vom Roc
Madres in nordostlicher Richtung hinabsenkt; es geht als Trog-
tal aus einem gerdumigen Kar hervor und fiallt unter Bildung
von Stufen zunichst bis auf 1200 m ab, wo es eine Verengung
aufweist. Bis hier hinab reichen zwei Mordnenwélle, von denen
der rechtsufrige in 1378 m die Jasse, oberhalb der Sige von
« Moulinasse », tridgt. Der in 1200 m endende diluviale Alguette-
Gletscher besass eine Linge von 85 km, und die Hohe seiner
Schneegrenze muss in 1700 m angenommen werden.

Unterhalb 1200 m nimmt vorerst auf zirka 3,5 km die Breite
des Tales wieder etwas zu und das Gefille ab. Aber im unter-
sten Talstiick hat sich der Fluss schluchtartig mit dem grossen
Gefiille von 1009y eingeschnitten, um sich in 800 m Meereshohe
mit dem aus dem welligen Kalkplateau von Roquefort und Le
Bousquet herkommenden Fluss zu vereinigen und sich sodann
in den Aude zu ergiessen.

Das genannte Plateau liegt in 1200—1300 m Hohe, ebenso
das ostlich der Aiguette gelegene Geldnde mit dem Dorf Couno-
zoul. Diese Verflachungen haben mit Schichtenablagerungen
nichts zu tun; es sind reine Abtragungsformen. Sie gehoren
offenbar einem Niveau an, das sich auch westlich des Aude bei
Le Pla und Quérigut vorfindet und in das der Aude eine iiber
400 m tiefe Schlucht eingeschnitten hat.

3. Ergebnisse.

Zusammenstellung der eiszeitlichen Lokalgletscher des Roc
Madres Massivs:

b6



Gletscher Exposition Linge Ende Schneegrenze

Gl.de Cabril SSW. 5,5 km 1585 m 1900 m
Gl. d’Evol SE. 5 km 1400 m 1800 m
(1. de Nohedes E. 6 km 1150 m 1800 m
Gl.de la Castillane  ENE. 8,5 km 1100 m 1700 m
Gl. de T'Aiguette N. 8,5 km 1200 m 1700 m

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich deutlich, dass die
Entwicklung der Gletscher wesentlich von der Exposition ab-
hingig war, indem bei Siidlage die Schneegrenze hoher lag, die
Gletscher kiirzer waren und weniger tief herunterreichten als
bei Ost- und Nordostexposition der Firngebiete; denn diese
erfuhren in solchen Lagen eine stirkere Beschattung, daher eine
geringere Abschmelzung.

Die bedeutenden Unterschiede in der Entwicklung der fiinf
hier aufgefiihrten Lokalgletscher lassen auch vermuten, dass
noch ein weiterer Faktor eine nicht unerhebliche Rolle gespielt
haben diirfte, nimlich ein grosserer Niederschlag in den nord-
lichen Gebieten, wie dies auch heute bei den wvorherrschend
nordwestlichen regen- und schneebringenden und daselbst auf-
steigenden Winden der Fall ist.

Die auf unsern Wanderungen im Roc-Madres Massiv beobach-
teten morphologischen Erscheinungen ndtigen uns ebenfalls zu
einer zusammenfassenden Riickschau, um zu Folgerungen iiber
ihre zeitliche Entwicklung zu gelangen, soweit dies iiberhaupt
jetzt schon moglich ist. Bei dieser Beurteilung kommen sowohl
Berg- wie Talformen vor, die im grossen und ganzen, wie wir
sahen, denen von Mittelgebirgen entsprechen. Ohne Zweifel ge-
horen die zum Teil breiten Bergriicken einem alten, sehr hoch
gelegenen Abtragungsniveau an, in welches die heutigen Tiler
eingeschnitten sind. Und dass dieses Einschneiden etappenweise,
infolge mehrmaliger Hebungen des ganzen Gebirges, vor sich ge-
gangen isl, geht aus dem Vorkommen von hdheren Talbdden oder
alteren Talhdngen tber deutlich ausgesprochenen Gehéingeknicken
hervor. Die letzte Eintiefung, die wir bei allen Tdlern in «der
Form enger, oft schluchtartiger und stark gewundener Talstiicke
im Unterlauf der Fliisse festgestellt haben, erfolgte ohne Zweifel
withrend der Diluvialzeit zum Ausgleich an die ebenfalls damals
eingetretene Eintiefung der Haupttiler. Ueber diesen 40—50 m
tiefen Engtdlern liegen Terrassen oder flachere Gehingestiicke,
die einem gut entwickelten V-Tal der Pliociinzeit zuzuweisen
sind. An einigen Orten, z. B. im Tal von Mosset, lassen sich noch
200—300 m hoher gelegene Verflachungen nachweisen, die einem
Abtragungszyklus des oberen Miociin zuzurechnen wiren. Aber
tiber solchen Gehingeterrassen liegen iiberall noch bedeutend
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Abbildung 21. Der untere Abschnitt des Tales von Sansa.
(Blick gegen Siidost)

hohere Verflachungen, die in der Regel mit geringerer Steigung
zu den breiten Bergriicken hinauffithren. Ohne Zweifel handelt
es sich hier um stark ausgereifte Abtragungsformen einer
niedrigeren Erosionslandschaft der Miocinzeit, die jedoch heute
infolge mehrfacher Hebungen in bedeutende Hohen zu liegen ge-
kommen sind. Fir solche Hebungen sprechen schliesslich auch
die alten Talungen von Railleu und Ayguatébia, die heute mit
hohen Stufen im Tal von Sansa einmiinden. Aber auch in den
Lingsprofilen der durchwanderten Tiler treten uns entsprechende
Erscheinungen entgegen, ndmlich in den Talstufen, die in sehr
verschiedener Entwicklung und Hohenlage vorkommen.

Ohne Zweifel ist in allen Tédlern ein Teil dieser Stufen flu-
viatil bedingt, ndmlich durch riickschreitende Erosion der sich
mehrmals neu einschneidenden Fliisse. Hitten wir es mit einer
typischen Mittelgebirgslandschaft zu tun, die seit langen Zeiten
ohne Hebungen der Abtragung ausgesetzt gewesen wiire, so
hitten hier alle Fliisse ein ausgeglichenes Gefille erhalten, und
in den Télern wiren keine Stufen vorhanden. Fiir das Einschnei-
den der Fliisse ist bekanntlich die Lage der Erosionsbasis von
wesentlicher Bedeutung. Aber je nach der Hirte des Gesteins er-
fordert die Schaffung eines ausgeglichenen Gefdlles unter Um-
standen eine sehr lange Zeit. Treten nun vor dem Ablauf einer
fir den Zyklus der Erosion bendétigten Zeit Storungen ein, wie
Senkung der Erosionsbasis oder, was auf dasselbe herauskommt,
Hebung des Gebirges, so ist der Fluss zu neuem Einschneiden
gezwungen, bevor der dltere Tallauf ausgeglichen war; daher
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entsteht hier eine Stufe, eine zweite bildet sich im neuen Tal-
einschnitt, wenn bald eine neue Stérung erfolgt.

Da in unserem Gebiet ein viermaliges Einschneiden der Fliisse
erfolgt sein muss, wobei in dem dltesten Zyklus ohne Zweifel
eine weitgehende Reife der Erosionsformen erreicht worden ist,
missten wir in jedem Tal mindestens drei Talstufen infolge unter-
brochener riickschreitender Erosion erwarten; die unterste Stufe
wire im Unterlauf anzunehmen, wo das enge diluviale Flusstal
in den pliocinen Talboden eingeschnitten ist, die zweite im Mit-
tellauf und die dritte im Oberlauf. Da die Stufe im Oberlauf auch
die dlteste sein miisste, die sich noch vor dem Pliocdn gebildet
hitte, und da seit jener Zeit der Fluss stindig hier auch noch
erodiert haben musste, sollte man erwarten, dass diese oberste
Stufe weniger gut entwickelt wiire als diejenige im Unterlauf, die
ja ohne Zweifel auch die jiingste ist.

In Wirklichkeit ist nun aber gerade das Gegenteil der Fall.
Die unterste Stufe ist meist nur undeutlich zu erkennen; sie
kommt hochstens durch ein lokal grosseres Gefille zum Aus-
druck. Im Oberlaut dagegen ist der Stufenbau ganz auffallend
- gut entwickelt und {tritt uns in der Orographie der Téler mit
ausserordentlicher Deutlichkeit entgegen. — Verschiedene Fakto-
ren mogen zu dieser eigenartigen Erscheinung beigetragen haben.
Zunichst ist festzustellen, dass im Oberlauf die Fliisse eine ge-
ringere Wassermenge und daher auch geringere Erosionskraft be-
sitzen als im Unterlauf, so dass die Beseitigung sehr alter Stufen
eine sehr lange Zeit beansprucht. Sodann liegt im Roc-Madres
Massiv der Oberlauf der Fliisse iiberall im zentralen Granitstock,
der Unterlauf in weniger harten schiefrigen Gesteinen; daher
mochten sich lokale Hirteunterschiede im Oberlauf ganz anders
geltend machen als im Mittel- und Unterlauf. Schliesslich steht
die Tatsache fest, dass sich die in Mehrzahl auftretenden Stufen
im Oberlauf aller betrachteten Tiler im Bereiche eiszeitlicher
(iletscher befinden und dass dort die Tidler deutliche Trogform
aufweisen. Aus diesen Griinden stellt sicn die Frage, ob bei der
Bildung gerade dieser ausgeprigten Talstufen nicht auch die eis-
zeitlichen Gletscher mitgewirkt haben sollten? Da die geogra-
phische Verbreitung von Stufen und Gletschern durch Morinen
und Gletscherschliffe erwiesen ist, miissen ohne Zweifel Be-
ziehungen zwischen beiden Erscheinungen vorliegen, aber es
diirfte nicht leicht sein, genau anzugeben, in welchem Masse die
hier vorhandenen relativ kleinen Gletscher sich am Stufenbau
der Tiler beteiligt haben. Immerhin diirften die folgenden Mog-
lichkeiten ins Auge gefasst werden:

Firs erste kidme hier der Karbildungsprozess in Betracht
Durch diesen Vorgang, der uns von Ed. Richfer und Albr. Penck
geschildert worden ist, sind an den obersten Talhdngen Nischen
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ausgebrochen worden, wodurch unten Stufen entstanden sind.
Solche Beispiele sind uns aus den Tilern von Sansa, von Evol
und Nohedes bekannt. Als die Gletscher grosser wurden, so ist,
was grundsitzlich bereits Em. de Martonne dargetan hat (1. c.), die
Stufe infolge lokaler Zunahme des Gefilles und der Gletscher-
bewegung verstirkt worden; weiter talabwiirts hat sich eine
zweite Stufe zu entwickeln begonnen. Mit Anwachsen des Glet-
schers ist auch diese stirker ausgebildet worden. Auf diese Weise
konnten Treppenkare entstehen. Wo nun durch fluviatile Vor
ginge und infolge selektiver Erosion bei Hirteunterschieden des
Gesteins Stufen entstanden waren, sind auch diese durch vor-
riickende Gletscher noch verstirkt und trogformig ausgeweitet
worden, wie wir dies ja in so grossartigem Ausmass im Ober-
laut des Tales von Nohedes festgestellt haben.

So ist die Erscheinung der Talstufen im Oberlauf der be-
trachteten Téler recht komplexer Natur; um ihre Entwicklung
zu verstehen, wird man eine Reihe Von Faktoren in Betracht
ziehen miissen.

Der Verfasser hat versucht, als Ergebnis der vorliegenden
Untersuchungen, vom Roc Madres-Gebirge ein morphologisches
Uebersichtskidrtchen zu entwerfen (s.Abbild. 24), auf welchem
die verschiedenen Landschaftsformen nach ihrer Zugehorigkeit
und der zeitlichen Entstehung wiedergegeben sind. Es werden
hier zunichst die héchst gelegenen, meist breiten Riickenformen
unterschieden, die sich namentlich auf den wichtigeren Erhe-
bungen und Kdmmen vorfinden und die vermutlich in der ilte-
sten, wohl oberoligocéinen Abtragungsperiode entstanden sind.
Nach den Enden laufen sie meist in schmilere Riicken aus,
deren tiefere Hiénge wieder Verflachungen aufweisen, die zwei
Jingeren Erosionsniveaus, solchen der Miocidnzeit, zugerechnet
werden konnen. Schliesslich kommen im Unterlauf der grésseren
Tdler Terrassen vor, in die sich die Flisse schluchtartig ein-
geschnitten haben, wihrend im Oberlauf gestufte Trogtiler zu
ausgesprochenen Karformen hinauffiihren.

Zu dhnlichen Schlussfolgerungen gelangen wir auch bei der
Betrachtung der Puigmal-Canigon-Gebirgskette, die sich sidlich
des Tettales mit grosser Steilheit erhebt und die orographisch
ein ganz anderes Landschaftsbild darbietet als das Roc-Madres
Massiv.
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IV. Das Canigou-Massiv.

1. Orographisch-geologische Uebersicht.

Der 2783 m hohe Mont Canigou, der bekannte aussichts-
reiche Gipfel des Roussillon, der bei klarer Fernsicht sogar vom
Hiigel der Notre Dame de Garde bei Marseille wahrnehmbar sein
soll, ist micht etwa der Mittelpunkt des mnach ihm benannten
Massivs, sondern gehort vielmehr bereits zu den Ausldufern
jener 60 km langen Kette, die sich vom Col de Tosas in ost-
nordostlicher Richtung hinerstreckt, und von der auch die be-
kannte Kette der Albéres abzweigt. Von dieser Abzweigungs-
stelle an setzt sich die Hauptkette noch 22 km weit in nordost-
licher Richtung bis zum 1738 m hohen Puig de I'Estelle weiter
fort, von wo das Gebirge rasch zu dem kaum 1000 m hoch auf-
ra,gendaen Bergland der Astres, dem Einzugsgebiet der Canterrane
und des Réart, abfillt. 7 km westlich des Puig de I'Estelle er-
hebt sich mit 2763 m Hohe der Pic des Vents, dem der pyra-
midenformige Mont Canigou vorgelagert ist.

Der hochste Gipfel der ganzen Kette ist der 2908 m hohe
Puigmal, der sich in der westlichen Hilfte des Hauptkammes
befindet; in diesem Kamm bilden die folgenden weiteren Gipfel
markantere Aufragungen: der Pic de Segre, 2795 m, der Pic de
Fenestrelles, 2820 m, der Pic d’Eyne, 2786 m, der Pic de la
Vache, 2830 m, der Pic de I'Enfer, 2870 m, der Pic du Géant,
2881 m, der Pic de la Donya, 2714 m.

Von jedem dieser Gipfel zweigen nach N und S Seitenkiimme
von firstformiger Gestaltung und 8—10 km Liénge ab, zwischen
denen tiefeingeschnittene, meist stufenartig abfallende Téler
liegen. Mit ihren ebenfalls teilweise zugespitzten feisigen Gipfeln,
deren Hénge durch steile Wildbachtrichter oder durch Kare ge-
gliedert sind, sowie durch ihre bedeutendere Hohe steht das
Canigou-Massiv in starkem Gegensatz zu dem wum mehrere
hundert Meter niedrigeren, riickenformigen Roc-Madres-Massiv.

Nach seiner geologischen Beschaffenheit haben wir es im
Canigou-Massiv mit einem bemerkenswerten Abschnitt der Zen-
tral-Axe der Pyrenden zu tun, die aus kristallinen Gesteinen so-
wie aus steilgestellten paléhoz—oisch-en Sedimenten der variskisch-
hercynischen Faltungsperiode aufgebaut ist. Im gesamten Ge-
birge kommen nach den Untersuchungen von J. Roussel, O.
Mengel und L. Berfrand (Lit. cit.) sowie nach der Darstellung
der geologischen Karte, Blatt Prades, vier ungleich grosse Granit-
stocke wvor, die von bedeutenden Schiefer- und andern, vor-
herrschend sedimentiren Gesteinszonen umgeben sind; von
diesen Granitmassen legt die erste im stidlichen Elnzugsgelnet
des Tech bei Serralongue, die zweite nordlich davon am Ost-
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abfall der Canigou-Kette; der dritte Granitstock bildet den West-
teil des Mont Canigou selber, wo dieses Gestein von den nach
Casteil und Vernet hinabziehenden Wildbachrunsen angeschnit-
ten ist, und der vierte setzt in ostwestlicher Ausdehnung die
Hauptkette auf eine Linge von 15 km zusammen und endet im
Pic de la Donya. Dieser lingliche Granitriicken wird von zwei
in gleicher Richtung streichenden, senkrecht stehenden Quarzit-
binken durchzogen, die streckenweise den Hauptkamm “bilden.

Die Hauptmasse des gesamten Gebirges baut sich aus schiefe-
rigen und kalkigen Gesteinen auf, die teils archidischen Alters
sind, teils dem Silur und Devon angehtren und die im all-
gemeinen westostlich streichen, wihrend der Hauptkamm, wie
wir bereits anfihrten, ostnordostlich verliuft und damit eine
gewisse Unabhingigkeit vom geologischen Bau verrét.

In diesem Zusammenhang sei bemerkt, dass die meisten der
genannten hohen Gipfel nicht etwa aus Granit, sondern aus
Schiefern bestehen, so vom Puigmal weg alle bis zum Pic de la
Donya, der sich aus Granit oder Quarzit aufbaut, aber mit
2714 m Hohe durchaus nicht die hochste Erhebung bildet.

Mit grosser Deutlichkeit zeigt sich hier die Erscheinung der
sog. «Gipfelflury, jenes fast gleichmissige Hohenniveau,
dem sich alle Gipfel einer Gebirgsgruppe unterordnen, was als
Folgewirkung ehemaliger weitgehender Abtmgungsvorgange ge-
deutet werden muss. Hiefiir ist die Tatsache, dass sich jenes
Niveau iber die verschiedenen Gesteinszonen und Strukturen
ausdehnt, besonders bezeichnend, ein Umstand, der hier, wie
wir sahen, sehr klar zum Ausdruck kommt.

Aber nicht nur ist hier die Gipfelflur recht deutlich ent-
wickell, wie die oben gegebene Aufzihlung der Gipfelhohen be-
weist; es gesellt sich dazu noch die Erscheinung einer stellen-
weise gut wahrnehmbaren Verflachung des Hauptkammes. Sie
ist vorerst westlich des Puigmal zu erkennen, wo der Haupt-
kamm sich allmihlich zum Col de Tosas hinabsenkt; sie kommt
dort und auch ostlich des Puigmal zunichst darin zum Aus-
druck, dass an mehreren Orten die zwischen den Gipfeln liegen-
den Sittel nur schwache Eintiefungen der Kammlinie darstellen,
so der Col de Fenestrelles mit 2558 m, nur etwa 250 m unter den
benachbarten Gipfeln, der Col de Nou sogar nur 50 m, der Col
du Géani mit 2633 m nur etwa 80 m unter dem benachbarten
Pic de la Donya.

Besonders auffallend sind aber Verflachungen in der
Ostlichen Hilfte des Hauptkammes, auf eine Léinge von 20 km,
zwischen dem Pic de la Donya und dem Pic des Vents. Auf
dieser Strecke weist der Hauptkamm gleichzeitig eine weit-
gespannte Einsenkung bis auf 2300 m Hohe auf, die mit der
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Verbreitung von flachen Riicken, ja mit eigentlichen Hochflich-
stiicken zusammenfillt. Diese Tatsache kommt auch in den ort-
lichen Bezeichnungen deutlich zum Ausdruck wie «Pla de
Campmagre », 2460 m, «Pla Guillem», 2302 m; auch einige vom
Hauptkamm hier abzweigende Seitenkimme weisen auf grossere
Ausdehnung hin diese Verflachungen auf, so drei gegen S O hin
nach dem obern Techtal hinabziehenden Riicken wie die Serre
Vernet, die von dem abgeflachten Pic de Rougeat, 2700 m, ab-
zweigt, dann der Roc de la Deseargue und drittens der vom Puig
de la Collade Verde ausgehende Seitenkamm; schliessiich ist
dies auch bei dem vom Pla de Campmagre nach N abzweigenden
breiten Seitenkamm der Fall, der mit der 2227 m hohen Pla
Segala endet. Auf diese Verflachungen haben bereits R. Blan-
chard und 4. J. Pannekoek hingewiesen und sie als Reste alter
Abtragungsflichen gedeutet (Lit. cit. p. 14 [33, 35]).

Ohne Zweifel hat hier lang andauernde Abtragung solche
flache Riickenformen geschaffen, aber in einer bedeutend nied-
rigeren Hohenlage als dies heute der Fall ist. Erst infolge von
bedeutenden Hebungen ist die ehemalige senile Erosionsland-
schaft zu einem Hochgebirge mit gut erhaltenen Resten eines
Mlttelgeblrges geworden. Diese Abtragung und darauffolgende
Hebung miissen jedoch vor dem Pliocin erfolgt sein. Wir haben
es hier nun nicht bloss mit Resten von breiten Talbden zu tun,
die in ein Gebirge eingeschnitten worden sind, wie bei dem ober-
sten Talbodensystem im Tal der Tet, sondern mit Abtragungs-
formen, die bedeutend hoher liegen und daher auch ilter sein
miissen als jene.

Waren wir genotigt, fiir die Entstehung jenes obersten Tal-
bodensystems miocdnes Alter anzunehmen, so kommt fiir die
Entstehung der beschriebenen Hochflichen in 2300—2500 m
Hohe das obere Oligocin in Betracht. Gleiches Alter diirften
wir dann auch fiir die hochsten Abflachungen und breiten
Riickenformen des Roc-Madres-Massivs annehmen. Es wird sich
zeigen, dass schliesslich die hochsten Abtragungsflichen des
Pic-Carlitte-Massivs ebenfalls in jene Epoche zu verlegen sind.
Wir haben bereits darauf hingewiesen, idass zu Beginn des
oberen Pliocén eine bedeutende Hebung des Canigou-Massivs er-
folgte, worauf dann in Verbindung mit einem eher ariden Klima
eine sehr starke mechanische Verwitterung und die Bildung von
Murgingen einsetzte, die zur Ablagerung des Riesenkonglome-
rates von Prades gefiihrt haben diirften.

- Die édltere Quartidrzeit war aber durch ein kiithleres und
niederschlagreicheres Klima gekennzeichnet, unter dessen Ein-
wirkung dann eine Vergletscherung auch  jener Gebirge eintrat,
die heute keine Gletscher mehr tragen. Schon seif lingerer Zeit
sind von den Geologen in verschiedenen Tilern des Canigou-
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Puigmal-Massivs reichliche Mordnen ehemaliger Gletscher fest-
gestellt worden. Im folgenden solien auch die unter Wirkung der
eiszeitlichen Gletscher entstandenen fiibrigen Gelindeformen in
diesem Gebirge, wie Kare, Talstufen, Riegel, Becken und Trog-
tiler noch niher beschrieben werden, soweit sie der Verfasser
durch eigene Beobachtungen kennen gelernt hat. Von der Lage
und dem Aussehen jener Formen geben die topographische Karte
und die angefiihrte Literatur nur ein ganz ungenaues Bild
wieder. Man vergleiche daher Abbildung 25, auf der ein morpho-
logisches Uebersichtskidrtchen des C'ngou -Massivs wiederge-
geben ist.

2. Die diluviale Vergletscherung des Mont Canigou.

Trotz seiner bedeutenden Hohe von 2783 m erreichte die
Lokalvergletscherung des Mont Canigou keine grossere Aus-
dehnung. Es kam nicht, wie man frither lange Zeit glaubte, zur
Bildung von ansehnlichen Glets-chern, deren Zungen sich bis
nach Vernet-les-Bains und ins Tal der Tet bei Prades hinab er-
streckt haben sollten, sondern es blieb bei der Entwicklung von
kleineren Kar- und Hingegletschern mit hochgelegenen Zungen-
enden.

Von diesen Gletschern haben sich nicht nur Mordnen er-
halten, die nach Michtigkeit und Form als wiirmeiszeitlich an-
zusprechen sind, sondern auch deutliche Kare mit Stufen, ja
sogar ein kleines Trogtal verraten die ehemalige lokale Ver-
gletscherung. So liegt das 4,5 km lange, trogférmige Hochtal von
Cady auf der Westseite des Berges, im Hintergrund umgeben
von steilen, meist felsigen Wénden, die zu scharf geformten
Kiémmen und Griten hinauffiihren. Es endet in zirka 1740 m
mit hoher Stufe, in die sich der in Fillen abstiirzende Talbach
bereits die tiefe Schlucht von Mariailles eingefressen hat, die
abwiirts in ein schmales V-Tal iibergeht. Nach den Mordnen zu
schliessen, endete der Lokalgletscher zuerst in 1740 m, spiter
in 1840 m, wo sich eine Morine an einen Felsriegel lehnt. Der
studliche I‘alhang ist durch drei deutliche Kare gegliedert, deren
Kessel heute michtige Schutthalden aufweisen (s. Abbild. 26).

Durch die rechte wallférmige Ufermorine des Cady-Glet-
schers, die bis gegen 1740 m hinabreicht, wird der Ausgang
eines kleinen Seitentales verbaut. Der oberste Teil des Hochtales
von Cady ist karartig und deutlich gestuft und weist in 2300 m
Hohe einen kleinen, von Mordnen gestauten See auf.

Ein zweiter etwas grosserer See liegt in einem Felsbecken
m dem Treppenkar auf der Nordseite des Mt. Canigou in zirka
2000 m Hohe. Der hier ehemals vorhandene Gletscher reichte
maximal bis 1600 m hinab, wo deutliche Morinen zu erkennen
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Abbildung 26.
Blick vom Mont:Canigou nach 8. ins Trogtal von Cady.

sind. In einem spiteren Stadium der Vereisung warf er eine
Endmoridne in 2100 m auf. Von hier an aufwirts verengt sich
das von steilen und hohen Felswinden eingefasste Kar, so dass
sich dort infolge starker Beschattung meist bis weit in den
Sommer hinein noch Schneereste vorfinden.

Weniger gut entwickelte Glazialformen weisen zwei Nischen
am Mt. Canigou auf; die eine 6ffnet sich gegen Nordwesten, die
andere gegen Osten; beide sind jedoch auf der topographischen
Karte ungenau, wie reine Wildbachtrichter gezeichnet; doch ist
ihre glaziale Ausweitung unverkennbar, und beide enthalten
auch entsprechende Moréinen von Lokalgletschern; danach
reichte der nordwestliche bis 1700 m, der oOstliche im Tilchen
des R. de Velmanya sogar bis 1380 m hinab.

Fir die maximale Entwicklung der vier Lokalgletscher der
letzten Eiszeit am Mt. Canigou war eine mittlere Schneegrenz-
hohe von 2100 m erforderlich.

Wenn diese genannten Lokalgletscher in meist gut aus-
gebildeten Karen ihren Ursprung hatten, so ist doch anzunehmen,
dass diese Kare aus frithern Einzugstrichtern von Bichen her-
vorgegangen sind; denn sie stellen auch jetzt das Einzugsgebiet
von solchen Gewissern dar, die sich weiter talabwirts schlucht-
artig eingeschnitten haben. Bei dem Hochtilchen von Cady liegt
wohl der oberste Abschnitt eines fluviatilen Tales vor, das ehe-
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Abbildung 27. Blick von den Cortals oberhalb Py gegen SW. auf die
Hochfliche von Pla-Segala und die Karformen der Hauptkette.

mals, das heisst in der Priglazialzeit hoch iiber dem heutigen Tal
von Vernet gelegen hat; es ist moglich, dass dieses Tal in der
Miocinzeit existiert hat. Nach erfolgter Hebung ist mit dem
Haupttal der Tet auch dieses Seitental neu vertieft worden; aber
diese durch riickschreitende Erosion bewirkte Talvertiefung
reichte nicht bis in das oberste Talstiick hinauf, wo nun in der
Eiszeit eine wesentliche Umgestaltung in Trog- und Karform
durch die Vergletscherung erfolgte.

3. Talbildung und Vergletscherung auf der Nordseite der
Canigou-Puigmal-Kelte.

Aehnliche Entwicklungsgiinge wie am Mt. Canigou lassen sich
auch in mehreren andern Hochtidlern auf der Nordseite der
Canigou-Puigmal-Kette nachweisen, so namentlich in den Tilern
von Nyer, von Caran¢a und von Valaguer, die sich alle nord-
wiirts nach der Tet hin entwissern. Die Mordnen der Lokal-
gletscher dieser Tiler sind grosstenteils auf der franzidsischen
geologischen Karte eingezeichnet. Dazu kommen einige Tiler
auf der siidlichen Abdachung der Kette, in denen sowohl Kare
wie auch Endmorinen lokaler Gletscher festgestelit wurden.
Entsprechende Beobachtungen sind erstmals 1928 vom Verfasser,
seither auch von P. Birot, gemacht worden (Lit. cit. p. 14 [39]).

a. Der siidliche Seitenfluss, der sich bei Villefranche de
Conflent in die Tet ergiesst, besitzt ein ausgedehntes Einzugs-
gebiet ; einer seiner Quellfliissse durchzieht das typisch V-formige
Tal von Py, das sich oberhalb dieses Dorfes wieder in mehrere
Talfurchen gliedert. Zwei derselben reichen bis an den Haupt-
kamm des Gebirges hinauf und weisen oberhalb 2000 m Hohe
ausgesprochene Karformen auf, deren steile Hinge zu den in
2300—2460 m hohen, abgeflachten Riicken von Pla de Camp-
magre und Pla Guillem hinauffithren. Morénen kleiner Lokal-
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Abbildung 28.
Blick vom Hauptkamm nordwdrts ins Trogtal von Caranca.

gletscher finden sich in 1700—1800 m Hohe, so dass auf eine
Schneegrenzhohe von 2100 m geschlossen werden darf (siehe
Abbild. 27).

b. Auffallend durch die Gegensiitzlichkeit der Formen ist das
Tal von Nyer, das 1,5 km oberhalb Olette in das Tal der Tet
einmiindet. Im untersten Abschnitt ist es in 734 m mulden-
formig geweitet, so dass hier das Dorf Nyer Platz gefunden hat.
Doch unmittelbar oberhalb dieser Ortschaft nimmt es einen
schluchtartigen Charakter an, der 6 km lang anhilt, so dass der
Weg nach Mantet zuerst in Windungen stark ansteigen muss
und sich dann am ostlichen, vielfach von Griben durchzogenen
Abhang entlang hoch iiber dem Fluss hinzieht, der hier ein
Gefille von 100 0o besitzt. In 1380 m Hohe wird das Tal, das
dort eine Schieferzone durchquert, etwas weiter und lisst dem
kleinen #drmlichen Dorfe Mantet notdiirftig Raum. Hier ver-
einigen sich 2 Quellbdche des Talwassers; sie kommen aus
zwel gestuften, trogformigen Hochtilchen herab, die mit Kar-
formen einsetzen. Der grossere der Biche, der R. de Bassives,
nimmt seinen Anfang in dem Tilchen, das sich vom Pic de la
Donya (2714 m) gegen Nordost hinabzieht und in dem deut-
liche wallférmige Morédnen eines fritheren Gletschers liegen;
wir begegnen ihnen schon in 1400 m Hdohe unweit Mantet, so
dass der Gletscher in seiner maximalen Ausdehnung 5 km lang
war. Gut ausgeprigte jlingere wallformige Endmorinen finden
sich sodann in 1720 m und in 2020 m.

Auch im ostlichen, andern Quelltilchen beweisen Morinen,
die stidlich Mantet bis 1500 m hinabreichen, die Existenz eines
ehemaligen Lokalgletschers. Die beiden den untersten Endmori-
nen entsprechenden Gletscher setzten bei Nordost- und Nord-
exposition eine Schneegrenze in 2000 bis 2100 m Hohe voraus.
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Abbildung 29. Ldingsprofil durch das obere Caran¢a-Tal.

c. Durch eine recht augenfillige glaziale Gestaitung ist die
obere Hiilfte des 14 km langen Tales von Caranca gekenn-
zeichnet. Es hat hier vollig den Charakter eines alpinen Trog-
tales und weist mehrere Stufen auf, in denen Riegel, Rund-
buckel mit Felsbecken und blockreichen Morinenhiigeln und
-willen abwechseln. Sie verraten eine starke Vereisung, wobei
der Talgletscher in seiner maximalen Ausdehnung in der letzten
Eiszeit 8 km lang war. Auf diese Linge zeigt das Tal eine gut-
ausgesprochene Trogform, mit steilen, felsigen Talhingen, an
deren Fuss sich reichlich Schutthalden angelmgert haben. Mehrere
seitliche Kare miinden mit hohen Stufen ins Tal, ebenso einige
Seitentiler, wie die Coume Mitxane, die Coume de I’Enfer und
die Coume de Bassibé. Die Miindungsstufe der letzteren befragt
200 m. Wie das Tal von Caranca, so beginnen auch diese Seiten-
taler am Hauptkamm, zwei von ihnen am 2830 m hohen Pic de
la Vache, mit gut entwickelten Karen, die stufenformig abfallend
in Kartreppen mit kleinen Seebecken iibergehen. Da die obersten
Karkessel in 2400—2500 m Hohe, also nahezu oberhalb der
Vegetationszone der alpinen Weiden liegen, bieten sie mit ihren
kahlen, stark zerrissenen Felswinden und den méchtigen Schutt-
halden den oden Anblick des Hochgebirges unweit der Schnee-
region. Erst in 2266 m, am Ufer des am Fusse einer wahren
Taltreppe gelegenen Lac de Caranca stellt sich die Vegetation in
Form von Grasbiischeln und Knieholz ein. Es folgen 4 weitere,
meist felsige Stufen, die durch die Kopfe der hier steil gegen
Stiden einfallenden Gneisbidnke gebildet werden (vergl. das bei-
gegebene Profil). Schon polierte Rundbuckel, « Racou» genannt,
Blockmoridnen und «Pla», alte, verlandete Seebdden, wechseln
miteinander. Unterhalb 2000 m folgt eine Hauptstufe zu dem
in 1813 m gelegenen, aufgefiillten Talbecken, wo sich eine ge-
riumige Sennhiitte, eine Jasse, befindet. Die untersten deutlichen
Moridnen reichen bis 1600 m hinab. Von hier an wird das Tal
V-formig, senkt sich ziemlich gleichmissig bis 1200 m und geht
von da an in eine wilde, gewundene Schlucht iiber, die vom Tal-

wasser mit starkem Gefille durchstromt wird, bis es in 820 m
Hoéhe bei Thués in die Tet einmiindet. Wie aus den angefithrten
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Abbildung 30. Gesamtprofil durch das Caranga-Tal.

Werten hervorgeht, erreicht das mittlere Gefille des Caranca-
tal den hohen Betrag von rund 140 9po. Schon daraus ergibt sich,
dass der Prozess der Talbildung nicht ohne Stérungen durch
jugendliche Hebung und Vergletscherung verlaufen ist. Ein
gleicher Schluss ldsst sich aus den erwihnten Talstufen ziehen.
Interessant ist ferner der ungleiche Betrag der Eintiefung des
Tales in den gesamten Gebirgskdérper. 5—6 km oberhalb der
Miindung macht dieser Betrag 1000 m aus, bei der bekannten
Jasse 850 m und beim Lac de Caranca nur 550 m. Es ergibt
sich somit eine bedeutend grossere Eintiefung im mittleren Ab-
schnitt gegeniiber dem oberen Teil, eine Erscheinung, die natur-
gemiss in sehr vielen andern Tiélern auch zutrifft, wo die all-
gemeine Kammhohe der Seitenketten nicht in gleichem Masse
abnimmt wie das Talgefille. Dies ist hier in besonders aus-
geprigtem Masse der Fall und hat zur Folge gehabt, dass in-
folge der tiefen Lage des Talbodens die Bergabhinge von Wild-
bachrunsen mit ihren entsprechenden Einzugstrichtern und durch
die allgemeine Verwitterung und Abspiilung stark abgebdscht
wurden, sodass auch eine Zuschiirfung der ehemals wohl riicken-
formigen Kiammen zu Firstkimmen eingetreten ist. Im oberen
Talabschnitt, wo die Eintiefung bedeutend geringer war, konnten
sich noch alte Abtragungsformen eher erhalten; nur durch den
Karbildungsprozess sind an mehreren Orten stirkere Verinde-
rungen geschehen, und es sind auf diese Weise sogar typische
Karlinge entstanden, wie z. B. der Pic de la Vache, der Pic de
I’Enfer, der Pic du Géant.

Aus dem nach Hohenquoten der Karte und Aneroidablesungen
gezeichneten Lingsprofil des Carancgatales ist ersichtlich, dass
die Hauptabstufungen des Tales wohl durch erneute Tiefen-
erosion des Talflusses zustande gekommen sind und dass diese
Eintiefungsphasen durch diejenigen des Tet-Tales bewirkt worden
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sein mogen. So ldsst sich ein dltester Talboden aus der ober-
halb 2000 m Hohe gelegenen Oberlaufstrecke konstruieren, der
einer Hohe von 1500 m im Tal der Tet entspricht; es handelt
sich demnach um die in miocdner Zeit vor sich gegangene Tal-
vertiefung. Eine zweite Eintiefungsphase setzt eine Hohe des
Tet-Tales in 1360 m voraus, und vor dem Einschneiden der
Miindungsschlucht des Carancaflusses gelangt man zu der Hihe
von 180 m iiber dem heutigen Talboden der Tet. Am Ausgang
der Carancgaschlucht finden sich schliesslich entsprechende
Schotter iiber den im Haupttal gut erhaltenen felsigen, 40—50 m
hohen FErosionsterrassen, denen wir jungpliocines Alter zuge-
schrieben haben (vergl. Abbild. 30 und 11).

Finfmal nach einander hat sich demnach der Carancafluss
eingetieft, wobel die ilteste Eintiefungsphase offenbar am ling-
sten, die spiteren immer weniger lang gedauert haben; denn in
der dltesten, der miocéinen Talvertiefung kam es zur Ausbildung
eines von der Miindung bis zum Einzugsgebiet nahezu aus-
geglichenen Gefilles. In den spiteren Phasen der Vertiefung ver-
mochte die riickschreitende Erosion nicht bis ins Einzugsgebiet
zu gelangen, selbst nicht wiihrend der ganzen Pliociinzeit; am
wenigsten weit hinauf gelangte die Tiefenerosion wihrend und
nach der Eiszeit; deshalb sind die damals entstandenen Ablage-
rungen und Erosionsformen noch heute sehr gut erhalten; ins-
besondere sind die Mordnen der letzten Eiszeit sozusagen intakt
geblieben.

Das gleiche gilt aber auch von den glazialen Erosionsformen
wie Stufen, Felsriegel, Rundbuckel und Seebecken, deren Stu-
dium besonders lehrreich ist. Oberhalb 2000 m finden sich, wie
wir bereits horten, zahlreiche kleinere Stufen mit Felsriegeln und
Felsbecken, deren Entstehung kaum auf die riickschreitende
Erosion des Flusses, als vielmehr auf die ungleichartige, selek-
tive Abtragung und Abschleifung des eiszeitlichen Gletschers
zuriickzufithren ist. Dabei konnen primidr vorhandene Ungleich-
heiten des Gesteins, das hier in steilstehenden Gneisbhinken auf-
tritt, sowie verschieden grosse Gletscherstinde und verschiedene
Dauer der Vergletscherung diese Stufung bewirkt haben. Zudem
handelt es sich um eine ganze Anzahl von Stufen, die meist nur
50—80 m Vertikalabstand von einander haben. Allgemein ist
festzustellen, dass stets am Fusse einer grosseren Stufe ein
Becken liegt, sei es ein aktives Felsbecken mit kleinem See oder
eine postglazial verlandete Ausweitung und Vertiefung. Es er-
gibt sich daraus der Schluss, dass die glaziale Erosion unter-
halb einer Stufe besonders wirksam gewesen ist, eine [olge-
rung, die vom Verfasser in seiner Arbeit tiber die «Seen der
Pyrenden» von einer grossen Zahl von Fillen gezogen worden
ist (Lit. cit. p. 13 [13]).
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Abbildung 31. Profil durch das Tal von Valaguer.

Hand in Hand mit der Stufenbildung ging auch eine Ver-
tiefung und Umgestaltung des alten fluviatilen Tales in ein ty-
pisches Trogtal vor sich. Da dieses oberste Talstiick dem ilte-
sten Talbodensystem angehort, sollte man hier im Querprofil
eine weitgedffnete V-Form erwarten. Von einer solchen ist nur
wenig bemerkbar, es liegt ein echtes Trogtal mit steilen Tal-
hingen und Wiinden und felsigem, aber gebuckeltem oder becken-
formigem Boden vor, das durch den eiszeitlichen Gletscher aus
dem priglazialen Tal entstanden ist; dieses hat demnach eine
sehr deutlich ausgesprochene Umgestaltung durch die glazialen
Abtragungsvorginge erfahren. Dass dabei die mechanische Ver-
witterung an der Schwarzweissgrenze, welch letztere sich je nach
dem Stande des Gletschers hob und senkte, eine sehr bedeutende
Rolle gespielt hat, ist ohne Zweifel anzunehmen. Infoige der
Standfestigkeit des Gesteins hat sich die Trogform bis heute
gut erhalten. Die gegen 200 m betragende Uebertiefung des
Carangatales gegeniiber seinen Seitentilern fillt zum Teil mit
einer Hauptstufe des Tales zusammen, die durch fluviatile, riick-
schreitende Erosion bewirkt worden ist. Auffillig ist jedoch der
Umstand, dass einige Kare mit hohen Stufen iiber der Trogwand
ommundeu so dass hier der Schluss auf glaziale Uehortlefung
des Tpogta,!es naheliegt. Dabei besass an diesen Stellen der
Gletscher eine bedeutende Michtigkeit, so dass in Verbindung
mit der langen Zeitdauer der Vereisung schon an eine ansehn-
liche glaziale Erosion zu denken ist. Zudem befinden sich die
typischen glazialen Formen alle in der oberen Hilfte des Glet-
schers bei seiner Maximalausdehnung, somit in dem Talabschnitt,
der sowohl schon bei Beginn wie gegen das Ende der jeweiligen
Vergletscherung, also am lingsten vom Eise bedeckt gewesen ist.

4



o 3km

10g_J

Abbildung 32. Ldngsprofil des Tales von Planés.

d. Das 10 km lange Tal von Valaguer weist dhnliche
morphologische Verhiltnisse auf wie das eben beschriebene von
Caranca. Es fillt stufenférmig vom 2800 m hohen Hauptkamm
ab, besitzt typische Ursprungskare und unterhalb von Karstufen
Trogform, die jedoch nach kiirzerer Erstreckung in V-Form tber-
geht, auf welche schliesslich eine 3 km lange Miindungsschlucht
folgt. Die wichtigeren Talstufen befinden sich in 1400, 1760 und
in 2200 m, so dass auch hier auf eine mehrmalige erneute flu-
viatile Eintiefung geschlossen werden darf:

Das dlteste und hochst gelegene Tal wiirde nach dem hier
gegebenen Profil eine Talbodenhohe im Tal der Tet von 1560 m
voraussetzen, das ist ein Wert, der mit der Hohe des Planes-
La Perche-Niveaus gut iibereinstimmt.

Moriinen eines 7 km langen Lokalgletschers reichen, wie auch
die geologische Karte verzeichnet, bis 1700 m hinab. Dazu
kommen Mordnen im oberen Talgebiet vor, die wiihrend einiger
Riickzugsphasen abgelagert wurden.

e. Eigenartige morphologische Ziige besitzt das 7,5 km lange
Talvon Planeés, in dem in der Eiszeit auch ein Gletscher lag.
Seine untersten Endmorinen lassen sich in der Nihe dieses
Dorfes in 1600 m Hohe feststellen; danach besass der Gletscher
eine Linge von 6 km und entwickelte sich bei einer Schnee-
grenzhdhe von 2100—2200 m. Er nahm seinen Ursprung in
einem grossartigen, heute stark mit Schutt erfiillten Treppenkar,
das genau auf der Nordseite des 2832 m hohen Pic de Llouzes
eingetieft ist. Weitere Stufen liegen in 2192 m und in 2000 m
Hohe. Auch unterhalb des Dorfes wird das Gefille griosser, wo
das Tal mit einer Miindungsschlucht nach dem Haupttal ausgeht
(s. Abbild. 32).

Abgesehen von dieser untersten Strecke weist das Tal von
Planeés ein ziemlich gut ausgeglichenes Liangsprofil auf, dem sich
die angegebenen hoheren Stufen einordnen, ohne dass man
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Abbildung 33.
Die-alte Festung Mont Louis mit Blick gegen S. auf die Endmordnen
und das Trogtal von Planés und auf das Kar am Cambras d’ Aze.

mehrere @ltere Talbdden iiber dem rezenten zu rekonstruieren
vermoOchte. Die Stufen erscheinen hier als untergeordnete Er-
scheinungen und lassen sich im wesentlichen durch glaziale
Erosion erkliren, was namentlich im Bereich des grossartigen
Treppenkars auf der Hand liegt; denn wie Ed. Richter gezeigt
hat, muss sich durch lokale Vergletscherung zuoberst in einem
Talschluss eine Nische, ein Kar mit flachem Boden bilden, dem
talabwiirts stets eine Stufe folgt.

Wie erklirt sich nun das relativ einfache Talprofil von
Planés? Da die Erosionsbasis des Talbaches von jeher ent-
sprechend der Hohe des Planes-Niveaus des Haupttales relativ
hoch lag und sich die Tet, wie wir bereits ausgefithrt haben,
durch seitherige riickschreitende Erosion in der Gegend von
Planés-Mont-Louis noch kein ausgeglichenes Gefille zu schaffen
vermochte, so konnte es im Tal von Planés nicht zu einer mehr-
maligen Eintiefung kommen, wie dies in den benachbarten Télern
von Valaguer, Caranca und Nyer der Fall war, deren Fliisse
jeweilen, wie wir sahen, den dort gut entwickelten Eintiefungs-
phasen des Haupttales folgten und sich durch riickschreitende
Erosion in die &lteren, nun gehobenen Talbdden einschnitten.
Von dem erwihnten Pic de Llouzes zweigen mehrere niedrigere
Seitenketten ab, von denen die nordwestliche mit der 2750 m
hohen Cambres d’Aze endet. Sie zeigt auf ihrer Nordflanke, die
wie eine dreieckige Facette aussieht, eine tiefe Einkerbung, nim-
lich ein préichtig entwickeltes Kar, dessen Formen von Mont-
Louis aus sehr gut iiberblickt werden konnen. Unterhalb einer
grossen Stufe ziehen sich michtige blockreiche Mordnenwiille
eines ehemaligen Lokalgletschers bis auf 1700 m hinab; sie sind
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Abbildung 34. Karformen auf der Nordseite der Puigmal-Gruppe.

heute von dichtem Nadelwald bewachsen und stellen eine fast
unzugingliche Wildnis dar (s. Abbild. 33).

Eigentiimlicherweise treten die glazialen Formen im nihern
Bereiche des Puigmal stark zuriick. Einzig im Tal von Eyne
lassen sich deutliche Morinen eines ehemaligen Talgletschers
erkennen. Weiter westlich aber konnen nur Karformen an den
etwas zugeschirften Kimmen und Gipfeln festgestellt werden,
die beim Col de Fenestrelles doch bis in 2830 und 2910 m Héhe
aufragen (vergl. Abbild. 34). Lokalmorinen reichen bis zirka
2000 m herab. Die Schneegrenze muss, danach zu schliessen,
hier bis auf 2300 bis 2400 m angestiegen sein.

4. Morphologische und glazialgeologische Beobachlungen
auf der Siidseite der Puigmal-Ketle.

Ebenso reich wie die Nordseite ist auch die siidliche Ab-
dachung der Puigmal-Canigou-Kette gegliedert. Zahlreiche lingere
und kiirzere Seitenketten zweigen in vorwiegend siidlicher Rich-
tung vom Hauptkamm ab, an dem ebenso viele grossere und
kleinere Gewisser entspringen und in meist gestuften Télern ab-
fliessen. Diese Abdachung besteht vorwiegend aus metamorphen
Schiefern und Kalken, mit ost-westlichem Streichen. Mehrere
Flisse haben hier ihre trichterformigen Einzugsgebiete, aus
denen ihnen viele Gebirgsbiche zustromen, so der Rio de Fresser,
der Ter, der Llobregat und der Tech. In allen diesen am Haupt-
kamm beginnenden Hochtédlchen finden sich ebenfalls, wie auf
der Nordseite, Spuren lokaler eiszeitlicher Gletscher; ihre frithere
Ausdehnung wird durch gut erhaltene Moréinen erwiesen; aber
keiner von ihnen erreichte die Grosse der Talgletscher, wie wir
sie in den Tidlern von Caranca, Valaguer und Planés kennen ge-
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Abbildung 35. Blick vom Col des 9 Croix ins Tal von Mulleren
gegen N. D. de Nuria.

lernt haben; auch liegen die untersten, gut erkennbaren Ind-
morinen allgemein bedeutend hoher als in den Tiélern der Nord-
seite. Der geringeren Gletscherbildung, welche durch eine hohere
Lage der Schneegrenze bedingt war, entspricht auch die ge-
ringere Entwicklung der glazialen Erosions- und Abtragungs-
formen. Lediglich Kare und breite Nischen von Hingegletschern
lassen sich iiberall feststellen.

Aus einer solchen Karnische stieg ein knapp 4 km langer
Gletscher am Stidhang des Puigmal im Einzugsgebiet des Rio de
Fresser bis zum Wallfahrt-Kloster Notre Dame de Nuria auf
1800 m hinab. Unterhalb der wallférmigen Morinen, die in
ziemlich breitem Talgrund liegen, weist das von da an in Augen-
gneis eingeschnittene Tal ein enges V-Profil auf.

Ein zweiter Gletscher lag in dem benachbarten, mulden-
artig erweiterten Tal von Mulleren, das vom Col des Neuf Croix
nach Nuria hinabfiihrt. Es zeigt eine schwache Stufung durch
Felsbiinke und reichliche Riickzugsmorinen (s. Abbild. 35).

Glaziale Ausweitung mit deutlichen Karformen weist sodann
das Hochtal von Goueil de Ter auf, in dem ein zirka 3 km
langer (iletscher lag. Eine Abbildung dieses Hochtales findet sich
bei P. Birot (Lit. cit. p. 14 [39]).

Fir diese kleinen Gletscher, die auf der Siidseite des hier
tiber 2800 m hohen Hauptkammes lagen, ergibt sich eine Schnee-
grenzhohe von 2300 m.

Dazu gesellen sich einige kleine Gletscher im Einzugsgebiet
des Tech, die an dem dort wesentlich niedrigeren Hauptkamm
lagen. Ihre Moridnen reichen in dem Tilchen von Pareigou nur
bis 1800 m hinab, in dem von Coleabous dagegen bis 1600 m.
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5. Ergebnisse hinsichtlich der diluvialen Vergletscherung
der Canigou-Puigmalkette.

Aus dieser Zusammenstellung ergeben sich insofern bemer-
kenswerte Tatsachen, als es sich hier um eine ausgesprochene
Lingskette handelt, die sich in vorherrschend west-ostlicher
Richtung hinzieht; demgemiss ist anzunehmen, dass sich in den
Klimaverhiltnissen bestimmte Unterschiede zwischen den beiden
Abdachungen auch in Hinsicht auf die eiszeitliche Vergletsche-
rung eingestellt haben werden. Dies geht in der Tat aus den
nachfolgenden Angaben hervor.

a. Nordabdachung.

Gletscher Exposition Liinge Ende Schneegrenze
Gl. du Mt. Canigou . N 2,5 km 1600 m 2100 m
Gl. de Velmanya . . NO 3 km 1380 m 2000 m
Gl. de Cady . . . W 4 km 1740 m 2150 m
Gl.dePy . . . . N 3,5 km 1750 m 2100 m
Gl. de Mantet . . . NO H  km 1400 m 2060 m
Gl. de Caranca . . N 8 km 1600 m 2150 m
Gl. de Valaguer . . N 7 km 1700 m 2250 m
Gl. de Planes . . . N 5 km 1600 m 2100 m
Gl. du Cambre d’Azes N 2,5 km 1700 m 2200 m

Mittel 4.5 km 1620 m 2110 m

b. Siidabdachung.

Gletscher Exposition Linge Ende Schneegrenze
Gl. de Nuria . . . S 3 km 1800 m 2250 m
Gl. de Mulleren. . . SW 3 km 1820 m 2300 m
Gl. du Fresser . . . S 3,0 km 1750 m 2250 m
Gl duTer . . . . S 3 km 1800 m 2300 m
Gl. de Coleabous . . SO 4,5 km 1600 m 2250 m
Gl. de Pareigout . . SO 3 km 1800 m 2300 m

Mittel 3,3 km 1760 m 2275 m

Es zeigt sich somit, dass die diluviale Schneegrenze auf der
Nordseite im Mittel um 165 m tiefer lag, dass daher die Glet-
scher hier durchschnittlich 1,2 km linger waren und um 140 m
tiefer hinabreichten, als dies alles auf der siidlichen Abdachung
der Fall war.



C. Das Hochland der Cerdagne.

I. Ueberblick.
(Siche die Uebersichtskiirtchen Abbildungen 2 und 3.)

Unter diesem Hochland verstehen wir das Gebiet der Cer-
dagne 1m weiterem Sinn, namlich die beiden hochgelegenen
Beckenlandschaften der Cerdagne und .des Capcir und die sie
im Norden und Siden bezw. Westen umrahmenden Gebirgs-
landschaften. Es sind dies nordlich der eigentlichen Cerdagne
das Carlitte- und das Puig Pedros-Massiv, im Siiden zuniichst die
westlichen Ausliufer der Puigmalkette, an die sich sodann west-
lich des Col de Tosas die 2530 m hohe Tossa de Alp und hierauf
der isoklinale Lingskamm der Sierra del Cadi anschliessen.

Dieses Hochland, dessen Becken in 1100 bis 1600 m Hohe
i. M. liegen, wihrend die randlichen Gebirge Hohen von 2660
bis 2921 m erreichen, ist das Quellgebiet mehrerer bedeutender
Fliisse, die nach verschiedenen Richtungen abfliessen; so die
Tet nach Osten, der Aude erst gegen Norden, um sich im
Unterlauf ebenfalls ostwirts dem Mittelmeer zuzuwenden, wih-
rend die Ariéege und die Oriége sich in die Garonne und somit
in den Atlantik ergiessen; demnach verlduft tiber das Carlitte-
und Pedros-Massiv die europiische Wasserscheide zwischen At-
lantik und Mittelmeer; dem letzteren stromt iiberdies noch der
Segre zu, der in der Puigmalkette entspringt, aber von allen
iibrigen Geblrgsgruppen zahlreiche Nebenfliisse erhilt, von de-
nen noch die Rede sein wird. Unter ihnen sei hier schon der
von rechts einmiindende Rio Carol genannt, der das nordsiidlich
verlaufende grosse Quertal durchzieht, dem sowohl in orogra-
phischer Hinsicht wie verkehrs-geographisch eine besondere Be-
deutung zukommt.

Eigenartig ist der Umstand, dass die drei Hauptﬂusse unseres
Hochlandes, der Segre, die Tet und der Aude dieses Gebiet
mit starkem Gefille in Engtilern und Schluchten verlassen und
damit in die Mittellaufstrecke eintreten; von der Talbildung
der Tet unterhalb Mont-Louis war bereits die Rede; weit gross-
artiger ist das Engtal des Aude, das der Fluss nordlich des
Capecir durchmisst; es sind die Gorges de St. Georges, die eine
Linge von 25 km besitzen und die aus dem Grunde sehr aus-
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Tafel I.

Abbildung 1. Die Landschaft am Col de la Perche bei Bolqguere.
Blick von der Morine oberhalb Planes gegen NW.
I'm Hintergrund Gipfel der Carlitte-Kette (Seite 87).
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Abbildung 2. Die Landschaft westlich Mont-Lowis bei Odeillo;
im Vordergrund Perche-Niveaw mil Siedlungen
dahinter Verflachungen des Camporeils-Niveaus (Seite 88).

(Aufnahmen des Verlassers.)



Tafel II.

Abbildung 3. Rundbuckel-Landschaft im  Quellgebiet der Tet
mit Blick auf den Stausee von La Bouwillouse (Seite 90).

Abbildung 4. Etang de la Dougnes mit Blick auf den Pic Carlille
(Seite 90).

(Aufnahmen des Verfassers.)



geprigt sind, weil sie tief in die Plateaus des Donézan und von
Bourgeat eingeschnitten sind. Die Anlage einer guten Poststrasse
von Quillan nach dem Capcir durch diese Schlucht ist ebenso
bemerkenswert wie die der Strasse durch das Tal der Tet nach
dem Col de la Perche herauf. Die Talengen des Segre befinden
sich zwischen Bellver und dem Becken von Seo de Urgell, und
sie sind in 150 bis 200 m hohe Terrassen eingeschnitten, die
wohl als Reste eines alten Talbodens gelten diirfen. Auch durch
diese Engen ist in neuerer Zeit eine Strasse angelegt worden,
an der der frithere Hammerschmiedeort Martinet eine nicht
unwichtige Station bedeutet.

In diesem Zusammenhang sei auch der in nordsiidlicher
Richtung durch das relativ dicht besiedelte Hochland der Cer-
dagne verlaufenden Verkehrslinien gedacht, niamlich der gros-
sen Strasse, die aus dem Tal der Ariége iiber den Col de Puy-
morens (1931 m) durch das Tal des Rio Carol nach Bourg-
Madame und Puigcerda und von hier siidwirts iiber den Col de
Tosas nach Ripoll und Barcelona fiithrt. In gleicher Richtung
verlaufen auch die 1928 und 1929 fertig erstellten normal-
spurigen Bahnlinien, nédmlich die von Ax-Les-Thermes nach
Latour de Carol und die von hier an nach der katalanischen
Hauptstadt. Latour de Carol ist auch Endstation der schmal-
spurigen elektrischen Bahnlinie, die durch das Tal der Tet iiber
den Col de la Perche fiihrt. Leider haben der spanische Biirger-
krieg sowie der unmittelbar darauffolgende zweite Weltkrieg,
durch den Frankreich eine besonders schwere Belastung und
Heimsuchung erfuhr, die Benutzbarkeit und die Rentabilitit der
genannten, mit besonders grossen Kosten erstellten Pyrenden-
bahnen ganz ausserordentlich beeintrichtigt.

Schliesslich sei noch auf die Tatsache hingewiesen, dass
die nordlichen Randgebirge, namentlich das Carlitte-Massiv und
das westlich des Quertales der Ariege aufragende Aston-Massiv,
eine ausgesprochene Klimascheide darstellen. Hier stosst, wie na-
mentlich H.Gaussen (Lit. 1) ausgefiihrt hat, das feuchte atlan-
tische Klima Westfrankreichs, mit seinen starken sommerlichen
Niederschligen und hiufigen Nebeln, mit dem vorwiegend som-
mertrockenen mediterranen Klima zusammen, was ganz be-
sonders auffillig auch in der Verschiedenartigkeit des Pflanzen-
kleides zum Ausdruck gelangt. Dem dichten Waldbestand und
dem weit hinauf reichenden Graswuchs der Bergweiden in den
nordlichen Berggruppen stehen die diirftig bewachsenen z.T.
steppenartigen Berghinge der eigentlichen Cerdagne und der
siidlichen Randgebirge gegeniiber, wo Fohren und immergriiner
Buschwald vorherrschen.

Der Hinweis auf die klimatischen Unterschiede, die andern-
orts noch niiher erortert worden sind (Lit. 2), erscheint aus dem
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Grunde nicht ganz unwichtig, weil solche offenbar auch schon
wihrend des Eiszeitalters vorhanden gewesen zu sein scheinen;
dies geht insbesondere aus der ungleichen Lage der damaligen
Schneegrenze hervor (Lit. 3).

Obgleich die Becken der Cerdagne und des Capcir eine hohe
Lage besitzen, haben wir es hier mit Verflachungen zu tun,
die sich bereits in der jlingeren Miocinzeit im Zustand der
Aufschiittung befanden, wenngleich damals ihre absolute Lage
niedriger gewesen sein diirfte als heute. Zu den jungmiociinen,
lakustren Bildungen (Lit.4) sind sodann michtige pliocine und
spater auch diluviale Ablagerungen getreten, in die sich die
Flisse der Postglazialzeit mehrfach neu eingeschnitten haben.
Daher tritt uns namentlich in der Cerdagne ein ganzes System
von Terrassen entgegen, wodurch die Beckenlandschaft ein be-
zeichnendes Geprige erhiilt; es wiegt demnach hier das Element
der gestuften, meist nur niedrigeren Flachformen vor.

Im Gegensatz zu den Becken weisen die Gebirge iiberall
die Merkmale weitgehender Talvertiefung und Abtragung auf.
Eigentiimlicherweise lassen die gerundeten Bergkimme fast iiber-
all Ziige eines sanfter geformten Mittelgebirges erkennen, das
von typischen Erosionstilern durchfurcht ist; aber zugleich tre-
ten uns in den hoéheren Zonen auch die Abtragungsformen der
eiszeitlichen Gletscher ndmlich Kare, Talstufen, Riegel, Trog-
tiler und Seebecken, entgegen, und die tieferen Talabschnitte
weisen vielerorts sehr gat erhaltene, langgezogene und land-
schaftlich stark hervortretende Mordnenwille der ehemaligen
(zletscher auf.

Besonders lehrreich durch die Mannigfaltigkeit dieser ver-
schiedenen Landschaftsformen ist vor allem das Massiv des
Pic Carlitte.

II. Das Pic Carlitte-Massiv.
(Vergleiche hiezu die Abbildungen 36 —45 und Taf. I—III.)

Die das Becken der Cerdagne im N begrenzenden Gebirgs-
gruppen erstrecken sich auf eine Linge von 50 km bis zum
Quertal des Valira de Andorra; sie werden durch die 1931 m
hohe Quersattelung des Col de Puymorens in zwei Hauptgruppen
geteilt, in eine ostliche, das Pic Carlitte-Massiv und eine west-
liche, das Puig Pedros-Massiv. Dieses besitzt eher eine west-
sstliche Liangsausdehnung, wihrend sich das Carlitte-Massiv in
siiddwest-nordostlicher Richtung bis zum Port de Pailleres (1972
m) ausdehnt, der die wichtige Wasserscheide zwischen Aude
und Ariege bildet. Nordlich von diesem Lingssattel weist das

82



(ebirge vorherrschend Mittelgebirgscharakter auf; nur wenige
Gipfel erheben sich hier iiber 2000 m, und nach N hin nimmt
die Hohe der Kdmme und Bergriicken ziemlich regelmiissig ab,
so dass sich hier das Bild einer breiten Gipfelflur ergibt,
die aus einer Rumpffliche herausgeschnitten erscheint.

Aber auch bei den beiden eben genannten hoheren Gebirgs-
gruppen ldsst sich eine auffallende Uebereinstimmung der Gipfel-
hohen feststellen. So tritt uns zunichst die Hohe des hochsten
Gipfels des Carlitte-Massivs von 2921 m an dem fast gleich
hohen Puig Pedros von 2914 m entgegen. Beide Gipfel iiberragen
nur um 70 bis 100 m mehrere in ihrer Nachbarschaft aufragende
Gipfel, von denen weiter unten des nihern noch die Rede sein
wird. Betrachten wir zuniichst die Anordnung der Ketten und
Tédler des Carlitte-Massivs.

1. Orographische Gliederunyg.

Es handelt sich hier um ein vielgegliedertes und stark durch-
taltes Massiv, bei dem wir zwei benachbarte, nahezu parallel
zu einander verlaufende Hauptketten unterscheiden konnen, von
denen je nur nach einer Seite hin mehrere Nebenketten ab-
zweigen. Der oOstliche Hauptkamm, der den Pic Carlitte trigt,
beginnt am Quertal des Rio Carol und erstreckt sich auf eine
Liange von zirka 31 km bis zu dem bereits genannten Port de
Pailleres hin. Der westliche Hauptkamm setzt am Col de Puy-
morens ein und endet mit 20 km Linge am Tal der Oriege;
dies st einer der beiden Fliisse, die in der zwischen beiden
Hauptketten liegenden Lingstalflucht entspringen; diese wird
durch einen kurzen 2500 m hohen Querkamm unterbrochen, der
die beiden Hauptkimme verbindet. Das nach SW abfliesende
Gewiisser ist die Font-Vive, die im untern Talabschnitt als Rio
de Carol bezeichnet wird. Im obersten Abschnitt der beiden ge-
nannten Fliisse liegen Bergseen, die zu den grossten der Pyre-
niden zihlen, so beispielsweise der Efang de Lanoux (Lit.5).

Die orogmphbche Westgrenze des Carlitte-Massivs wird durch
das tief eingeschnittene Quertal der Ariege gebildet, nach wel-
chem die Seitenketten des westlichen Hauptkammes steil ab-
fallen. Dagegen dachen sich die Ausldufer des Ostkammes sanf-
ter und allmihlich breiter und flacher werdend zum Becken des
Capcir und zum Plateau von Donezan ab, das ebenfalls von
Nebenflissen des Aude entwiissert wird.

Der ostliche Hauptkamm setzt sich aus den folgenden drei
nach Richtung und Hohe verschiedenen Abschnitten zusammen:

a) Vom 2586 m hohen Puncho, ostlich Porta, in norddéstlicher
Richtung tber den 2806 m hohen Pic du Col Rouge und
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Lo Carditts

Abbildung 36. Blick vom Pic de Tausses gegen W.
auf das Carlitte-Massiv (Gipfelflur).
Im Vordergrund das Dorf Llagone, nordlich des Roc de la Calin
die Rundbuckellandschaft von Pradeille.

den Pic Carlitte (2921 m) zur 2397 m hohen Porteille de
Lagrave; Linge 12 km.

b) Von dem genannten Quersattel an in nordnord-ostlicher
Richtung tber die Pique Rouge zum Pic de Camporeils,
dem der 2870 m hohe Pic Péric siidlich vorgelagert ist, zum
Pic de Mortes, dem Pic de Moustier (2608 m); es folgen
der Pic de Terres (2549 m) der Pic de Baxouillade (2554 m)
und der Roc Blanc (2543 m), Linge 12 km.

¢) Von hier in nordnord-westlicher Richtung iiber den Pic de
Balbonne (2322 m) den Pic de Las Liauses (2166 m) zum
2366 m hohen Pic de Tarbessou, der steil iiber den Pic
de Mounégou (2099 m) zur Porteille Pailleres abfillt; diese
Strecke misst 75 km, der gesamte 0Ostliche Hauptkamm
somit 31,5 km.

Abgesehen von der relativ tiefen Einsattelung der Porteille
de Lagrave, die mitten in der Zone der bedeutendsten Gipfel-
hohen auftritt und durch eine die Granitmassen durchziehende
Schieferzone bedingt ist, zeigt die Kammlinie, die von SW
her verhiltnismissig stark auf 2921 m angestiegen ist, nord-
wirts ein fast gleichmissiges Abfallen auf 2608, 2554 bis auf
2322 und 2366 m.

Ein dhnliches Bild der von einer zentralen Erhebung, dem
2831 m hohen Pic Perdroux, nach beiden Seiten allmihlich ab-
nehmenden Gipfelhéhen weist auch die westliche Parallelkette
auf, die am Col de Puymorens ihren Anfang nimmt. Hier treten
in der Nidhe des genannten héchsten Gipfels verschiedene Er-
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Abbildung 37. Der Pic de Tarbessou, von N. gesehen,
ein Karling mit ausgeprdgten Karformen.

hebungen in 2660 bis 2700 m Hohe auf, denen solche von 2420
bis 2500 m folgen. Wihrend nun diese Kammzone sowie die von
ihr westwirts abzweigenden Nebenketten vorherrschend durch
schmale, steile Gipfel und z.T. gratformige Kimme gekenn-
zeichnet sind, treten an den Ausldufern der Carlitte-Kette, die
sich ostwirts nach dem Capcir sowie siidost- und siidwérts
gegen die Cerdagne hin senken, ausgesprochen breite Riicken-
formen, ja sogar plateauartige Verflachungen in 2200 bis 2400 m
auf, die auf sehr alte, weitgehende Abtragungsvorginge schlies-
sen lassen. '

2. Riicken- und Plateauformen.

Auf die im Carlitte-Massiv vorkommenden alten Landformen
ist in der Literatur mehrmals hingewiesen worden (Lit.6,7,2);
sie haben jedoch nirgends eine eingehende Darstellung gefunden.

Schon am Hauptkamm des Pic Carlitte lassen sich ausge-
sprochene Riickenformen erkennen; sie erscheinen siidwestlich
des Hauptgipfels bereits in der Hohe von 2835 m und senken
sich mit dem Kamm zum Puncho auf 2586 m. Dieser Kamm ist
auf der Siidostseite durch mehrere Kare gegliedert, die offenbar
aus fritheren fluviatilen Einzugstrichtern hervorgegangen sind.
(leiches gilt auch fiir die meisten {iibrigen, meist mit kleinen
Seen versehenen Kare, die vom Pic Carlitte an zu beiden Seiten
des Kammes auftreten und sich in grosser Anzahl bis zum Pic
de Tarbessou hin verfolgen lassen; vom Col de Lagrave an sind
daher auch die Gipfel als steile, sich zuspitzende Karlinge aus-
gebildet. Ein gutes Beispiel eines Karlings bietet auch der Pic
de Tarbessou (Abbild. 37). Aus kleinen Karseen gehen die Tet
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Abbildung 38. Blick vom Pic Carlitte gegen O.

Man erkennt beim Lac de Bouillouse Hochflidchenreste (Mont Llaret. Roc del Fahp),
stidlich davon Rundbuckel, im Hintergrund das Roe Madres-Massiv.

der R. d’Angoustrine, der Rio Carol, der Aude, die Bruyante,
die Oriege und viele ihrer zahlreichen Quell- und Zufliisse her-
vor. Man gewinnt den Eindruck, dass die Karbildung im nord-
lichen Abschnitt des Carlitte-Massivs besser entwickelt sei als
im siidlichen. Viele dieser Kare sind iiberdies als Treppenkare
ausgebildet; in Stufen fallen sie zu den ehemals vergletscherten
meist trogformigen Tilern ab, die 200 bis 300 m tief in flache
Erhebungen eingeschnitten sind; diese Verflachungen stellen
zufolge ihrer Hohenverhiltnisse die Reste eines ehemals zu-
sammenhiingenden, senilen Reliefs dar. Es dirfte sich dabei
keineswegs um ein flaches Gelinde, sondern um eine Land-
schaft mit sanft abfallenden, niedrigeren Erhebungen gehandelt
haben, deren Hohen um 200 bis 300 m differiert haben mochten.
Dies ergibt sich aus den folgenden tatsichlichen Feststellungen:

So finden sich stidlich und o6stlich des ersten Abschnittes
der Carlitte-Kette, unmittelbar an den Hauptkamm angelehnt,
Verflachungen in 2400 bis 2500 m, die auswirts stufenformig
zu tieferen, breiten Terrassen oder Plateaustiicken abfallen.
Beginnen wir im Westen des Hauptkammes, so stossen wir hier
auf die sanftwelligen Gelindeteile des Col de 'Homme Mort in
2346 m, des Pic Padre in 2344 m, des Serrat des Loups in 2365
m und siidlich des Pic Carlitte auf die breite, flach gewdlbte
Verebnung Las Tauses in 2538 m.

Diesen flachen Vorspriingen, zwischen denen muldenférmige,
wenig vertiefte Tidlchen eingesenkt sind, ist eine um durch-
schnittlich 600 m tiefere Verebnungszone als breite Terrassge
vorgelagert, deren Hohen bei Brangoly und Dorres in 1580 bis
1680 m liegen.

Nun folgt ostwirts das tief eingeschnittene Trogtal des R.
d’Angoustrine; zwischen den Quellbichen dieses Flusses deh-
nen sich breite, leicht gewolbte und teilweise mit Rundbuckeln
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versehene Verflachungen in 2460 m, 2290 und 2254 m aus; ihre
Fortsetzung wird gegen SO hin durch die eigentiimliche, sanft
sidwiirts geneigte, wellige Hochfliche des Roc de la Calm,
2215 m, gebildet. Ihr ist auf der Siidseite die von konsequenten.
Bachtilchen zerschnittene Terrasse in 1500 bis 1600 m vorge-
lagert, auf der die Dorfer Targasonne, Egat, Odeillo und Bol-
quere liegen. Diese Terrassenfliche, die mit einem zirka 200 m
hohen Steilabfall den Nordrand des 6stlichen Cerdagne-Beckens
bildet, setzt sich ostwirts in das Niveau des Col de la Perche
bei Mont-Louis fort (s. Abbild. 39 und Tafel I).

Das genannte Plateau des Roc de la Calm fallt auf der Nord-
seite steil zu dem glazial geformten Tal der Tet ab, das hier
zwischen dem kiinstlich gestauten « Marais de Bouillouse» und
Mont-Louis eine siidostliche Richtung besitzt, wihrend der Fluss
oberhalb von Bouillouse von Norden, vom Pic Péric herstromt.
Oestlich dieses Talstiickes und nérdlich des andern Abschnittes
erheben sich ebenfalls mehrere breite Riicken und Plateau-
stiicke, so der Roc del Fahp, 2147 m, der Mont Llaret, 2370 m,
und der 2474 m hohe «Pic de la Palme», der alles andere als
ein scharfgeformter Gipfel ist. Hier schliesst sich gegen NW
hin das von zahlreichen kleinen Seen belebte «Plateau des
Estangs de Camporeils» an, das in 2240 bis 2260 m o6stlich der
Hauptkette vorgelagert ist. Die Seen von Camporeils, die von
L. Gauwrier ndher untersucht worden sind (Lit. 5) werden von
zwel Zufliissen des Aude, ndmlich vom R. de Lladure und dem
R. de Galbe ostwirts entwiissert.

Das trogformige Tal des R. de Galbe wird auf der Nord-
seite von einem 10 km langen Bergkamm begleitet, der von der
Hauptkette, beim Pic de Baxouillade nach O abzweigt; seine
von zahlreichen Bachgriben zertalten Hinge, die im Pic de
Ginevra bis 2382 m hoch ansteigen, sind stark bewaldet; am
Nordfuss des genannten Gipfels liegt ein schoner Karsee, der
Etang de Quérigut, der von dem gleichnamigen Bach nach N
hin entwissert wird.

Von diesem Bergkamm sowie von der Hauptkette zweigen
mehrere kiirzere, firstformige Nebenkimme in nérdlicher und
nordostlicher Richtung ab; sie gehen bald in niedrigere und
breite bewaldete Riicken iiber, an die sich flachere Gelinde-
wellen des 1000 bis 1200 m hoch gelegenen Plateaus von
Donézan anschliessen.

Dieses Plateau wird von ebenfalls relativ flachen Télern
des R. de Quérigut, de I'’Artigue, der Bruyante und des R. de
Pailleres durchzogen. Wo sich diese Fliissse vereinigen, bevor
sie in einem tiefen Engtal das Plateau verlassen, liegt das Dorf
Rouze, westlich davon Mijanes, und im stidlichen Teil des
Plateaus stehen an den genannten Bichen die Ortschaften Arti-
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gues, Le Pla und Quérigut. Mehrere Burgruinen erinnern an die
Zeiten der Feudalherrschaft; bemerkenswert sind noch jetzt die
Ueberreste des ehemals sehr stattlichen Chateau d’Usson, hoch
iiber dem tiefen Engtale unterhalb Rouze.

Ueberblicken wir die Gesamtheit der betrachteten alten Land-
formen i1m Gebiet des Carlitte-Massivs, so erkennen wir zum
mindesten zwei verschiedene Niveaus, ein hoheres in 2200 bis
2400 m und ein tieferes in rund 1600 m Hohe. Das letztere ent-
spricht in der Randzone des Cerdagne-Beckens dem Niveau des
Col de la Perche; das hohere diirfte bedeutend &lter sein und
wird iiberdies noch von der eigentlichen Gipfelflur iiberragt.

Nach dem ausgedehnten Seenplateau von Camporeils sei es
das Camporeils-Niveau genannt.

Im Plateau des Donezan diirfte die Hohe von 1100 bis 1200 m
dem Perche-Niveau entsprechen.

Ueber die Altersfrage dieser Abtragungsformen werden wir
uns nach Betrachtung der iibrigen Formen und Gebiete des Hoch-
landes der Cerdagne noch ndher dussern.

Vorerst sollen zu den bereits aus der Literatur bekannten
Angaben noch einige Erorterungen iiber die Talbildung und die
eiszeitliche Vergletscherung des Carlitte-Massivs gebracht werden.

3. Talbildung und Eiszeit.

Wie in der Literatur mehrfach erwihnt wurde, lassen sich
im Hochlande der Cerdagne, speziell im Carlitte-Massiv, un-
zweifelhafte Spuren einer namhaften Vergletscherung in der
Eiszeit nachweisen. Aeltere Darstellungen geben hiefiir in erster
Linie wohlerhaltene Morinen bei Mont-Louis, bei Angoustrine,
bei Fourmigueres und bei Latour de Carol an, und es werden
demnach mehrere Talgletscher von bedeutender Lingenausdeh-
nung angenommen (Lit. 8). Der Verfasser konnte sodann zahl-
reiche Rundbuckel, abgeschliffene Felsriegel und namentlich
Kare und Seebecken als weitere Zeugen eiszeitlicher Gletscher
auffithren und fiir das eigentliche Carlitte-Massiv eine diluviale
Schneegrenze von 2100 bis 2200 wahrscheinlich machen. Ferner
wurden ausser den grossen eigentlichen Talgletschern auch
zahlreiche kleine Hinge- und Kargletscher nachgewiesen (Lit.
10, 2).

Bei der angegebenen Hohe der diluvialen Schneegrenze ragte
weitaus der grosste Teil des 31,5 km langen 0Ostlichen Haupt-
kammes in das eiszeitliche Firngebiet empor und gab in Ver-
bindung mit den vorgelagerten hohen Verflachungen Anlass zu
einer sehr bedeutenden Vereisung und zwar sowohl auf der
ostlichen Abdachung wie auch in der zentralen Lingstalflucht
und in den westlichen Gebirgsgruppen. Dabei kam es auf der
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Ostseite des Carlitte-Massivs in zwei Gebieten geradezu zu einer
Art Plateauvergletscherung, indem von ausgedehnten Firnge-
bieten das Eis nach verschiedenen Seiten abfloss und die Bildung
mehrerer Gletscherzungen bewirkte, die sich nach verschiedenen
Tédlern und Flussgebieten hinabbewegten.

Ein besonders bemerkenswertes derartiges (Gebiet befand
sich dstlich der Hauptkette, vom Pic Oce.de Col Rouge (2835 m)
auf eine Linge von 10 km bis zur Pique Rouge, und die von
hier abfliessenden Eismassen ergossen sich in die bereits vor-
handenen Tiler des R. d’Angoustrine, der Tet, des Aude und des
R. de Balcera, eines Seitenbaches des R. de Lladure. Es entstan-
den demnach verschiedene Bifurkationen iiber vertiefte Wasser-
scheiden, die in der Tat, wie man beispielsweise im Quellgebiet
des Aude und der Balcera, nordlich des Roc de IFahp und des
Roc Llaret sehen kann (s. Abbild. 38), in abgeschliffenen Fels-
buckeln die deutlichsten Spuren des iibergeflossenen Eises auf-
welsen. Dementsprechend 1st auch das gegenwiirtige Gewisser-
netz in diesem Gebiet ziemlich verwickelt, und der Verlauf der
verschiedenen Talzlige ldsst verschiedene Moglichkeiten ihrer
Entwicklung zu.

Von den 8 auf der topographischen Karte eingezeichneten
Quellbéchen, die auf der oben angegebenen Strecke der Hauptkette
entspringen, machen 4 den R. d’Angoustrine, 3 die Tet aus,
und einen haben beide Fliisse gemeinsam, indem die Wasser-
scheide zwischen ihnen durch den kleinen, in einem Felsbecken
gelegenen FEtang de Dougnes verliuft, der zwei Ausliufe bes
sitzt. Dieser Etang liegt in einer wahren Seenplatte; denn er
befindet sich in unmittelbarer Nachbarschaft von 9 andern, in
ungefihr 2100 m Hohe gelegenen, kleinen Seen, die ganz aus-
gezeichnet zu der glazial geformten, mit Rundbuckeln, Morinen
und Findlingen iibersiten, fast kahlen Granitlandschaft gehoéren
(Abbild. 39 und Tafel 11, 4).

Eigenartig ist sodann der Charakter des Tettales ober-
und unterhalb des Staudammes von La Bouillouse. Als ziemlich
breites Trogtal erscheint im obersten Abschnitt das Tal des
R. de La Grave als eigentliches Haupttal in welches die Tet
in gewundenem Lauf von N her mit einer Stufe einmiindet.
Das fast geradlinig in siidostlicher Richtung verlaufende Tal des
R. de La Grave biegt nun nach 5,5 km langer Strecke in 2040 m
Hohe nach Sitiden um, weist hier noch zwei flache, durch-
schnittene Felsriegel auf und erweitert sich dann zu dem ehe-
maligen « Marais de Bouillouse». Stidlich davon setzt sich nun
das breite Tal in gleicher Richtung fort, nimmt dann einen
kleinen Quellfluss des R. d’Angoustrine auf und wird schliess-
lich zum &stlichen, trogférmigen Seitental dieses Flusses. Die
Tet aber biegt unterhalb von La Bouillouse gegen SO um und
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durchbricht hier in gestuftem Engtal eine ausgeprigte Rund-
buckellandschaft, in der neben erloschenen auch einige wirk-
liche Secen in Felsbecken vorkommen, so der Lac de Pradeille,
der Etang Noa und der Et. Long (siehe Abbild. 36). Unterhalb
dieser von Nadelwald bestandenen Rundbuckellandschaft wird
das Tal der Tet stellenweise etwas breiter, weist einige Vereb-
nungen, sogenannte «Pla», aber noch zahlreichere Rundbuckel
auf, und unterhalb P. 1660 folgen mehrere Riickzugsmorinen,
wihrend die &dussersten Endmorinen bekanntlich unmittelbar
westlich Mont-Louis liegen.

Diese unterschiedlichen Talformen und ihre eigenartige Ver-
breitung im Gebiet der Tet lassen den Gedanken aufkommen,
dass vor der Eiszeit die gesamte 12 km lange, oben erwihnte
Strecke des Hauptkammes einzig vom R. d’Angoustrine ent-
wiissert worden sei, dass die Tet, dhnlich wie der Aude, erst
am Aussenrand des Massivs ihre Quellen gehabt habe, und
dass die Rundbuckellandschaft von Pradeille nichts anderes sei
als eine stirker, als dies beim Aude der Fall war, vom trans-
fluierenden Eise niedergeschliffene Wasserscheide zwischen Tet
und R. d’Angoustrine, welch letzterer bekanntlich dem Segre
tributiir ist; denn dass der R. d’Angoustrine durch riickschrei-,
tende Erosion seine Tiler im Einzugsgebiet stirker vertiefen
konnte als die beiden andern Fliisse, ist wohl auf die bedeutend
tiefere Lage seiner Erosionsbasis in 1200 m, gegeniiber 1600 m
an der Tet bei Mont-Louis, zuriickzufithren.

Ohne Zweifel bestand das Tal der Tet oberhalb Mont-Louis
bis zur Gegend von Pradeille lange vor der Eiszeit, mindestens
auf eine Linge von 9 bis 10 km; mit einem mittleren Gefille
von 35 bis 409 miindet es bei Mont-Louis auf das Niveau des
Col de la Perche aus, das bereits vor der Pliociinzeit existierte.
Aehnliches gilt fiir den Oberlaufteil des Audetales, das in 1600 m
Hohe ins tertidre Becken von Capcir einmiindet.

Ein zweites Gebiet einer ansehnlichen Plateauvergletscherung
war das bereits mehrfach erwihnte in 2250 bis 2400 m Hohe
gelegene Seenplateau von Camporeils, das sich iber
eine Fliche von zirka 25 km? ausdehnt. Das Eis bewegte sich
von hier ostwirts in die drei Téler der Galbe, der Lladure und
der Balmette hinab, die gegen das Dorf Fourmigueres hin
konvergieren, wo sich auch prachtvoll erhaltene Morinenwille
zweiler Talgletscher zusammenschliessen. Bis zu den dussersten,
bis 1500 m hinab reichenden Morinen betrug die Linge der
Gletscher 10 bis 12 km. lhre Moridnen, die sich 4 bis 5 km
weil bergwirts verfolgen lassen, iiberragen das ostliche flache
Gelinde und die Sohlen der alten Gletschertiler um 100 bis
150 m. Allerdings ist sehr wohl denkbar, dass diese Michtigkeit
zum Teil auch auf einen Sockel aus anstehendem Gestein
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Abbildung 40. Landschaft nordlich von Mont-Louis,
mit der Wasserscheide bei Llagone.

zuriickzufithren ist, der namentlich in den hoher gelegenen
Teilen, wo die Wille beginnen, zutage tritt (s. Tafel III, Bild 5).

Oberhalb des erwihnten Dorfes Fourmiguéres finden sich
sodann im trogférmigen Tal des Lladure mehrere gut erkenn-
bare Riickzugsmorinen, so namentlich bei den Quoten 1636 und
1722. Im Endmorédnengebiet des Galbe-Gletschers liegt das Dorf
Fontrabiouse, von wo sich eine Schotterterrasse nortostwirts
bis zum Dorf Puyvalador hinab verfolgen ldsst, in die sich der
Fluss 10 bis 15 m tief eingeschnitten hat. Eine gleiche Bildung
zeigt sich auch unterhalb Fourmiguéres, sowie im obern Teil
des Capcir-Beckens, wo eine sehr breite Schotterterrasse von den
Endmorinen des Aude-Gletschers weg sich ausdehnt; auf ihr
steht westlich von Matemale der Wald «Forét de la Matte ».
Ueber diese Schotterterrassen, die sich iiber 10 km weit in siid-
nordlicher Richtung ausdehnen, fiihrt die grosse « Route Natio-
nale Nr. 118» welche die genannten Dorfer miteinander ver-
bindet und die in siidlicher Richtung {iber die in 1720 m Hohe
gelegene breite Wasserscheide zwischen Aude und Tet nach
Mont-Louis fiihrt (siehe Abbild. 40). Diese Gegend, mit dem
Dorf Llagone, ist durch eine aus Granithiigeln gebildete Land-
schaft gekennzeichnet, in der der anstehende Fels alle Anzeichen
einer starken mechanischen Verwitterung aufweist und an meh-
reren Orten nur Anhdufungen von Felsblocken darstellt. Die
gleiche Erscheinung von «Wollsackformen» findet sich auch
westlich des Dorfes Targasonne bei dem Weiler Vilate, dort
unter der Bezeichnung « Le chaos » bekannt (s. Tafel I1I, Abb. 6).

Unmittelbar westlich von dieser Blockbildung verliuft die
linke Ufermorine des ehemaligen Angoustrine-Gletschers in siid-
licher Richtung; auf der andern Talseite reicht ein gleicher
michtiger, an Granitblocken reicher Wall beim Dorf Villeneuve
in die Talsohle von 1310 m hinab, wihrend o6stlich dieses Dorfes
Gletscherschutt teils anstehende alte Schiefer, teils geschichtete
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Abbildung 41. Der Etang de Laurenti im Tal des
R. d’ Artigues, Donézan.

Schotter des pliocinen Cerdagne-Sees {iiberlagert; diese ihrer-
seits ruhen obermiocidnen, kohlenfithrenden Sedimenten auf.

Im Gegensatz zu den beiden eben betrachteten Gebieten einer
ehemaligen Plateauvergletscherung befanden sich im Donezan
mehrere ansehnliche Gletscher von eher alpinem Typus, deren
Firne in 6 verschiedenen von steilen felsigen Kdmmen eingefass-
ten Bergkesseln lagen; in diesen finden sich verschiedene typi-
sche Karseen, wie der bereits genannte Et. de Quérigut, sodann
um nur die grosseren zu nennen, der hidufig besuchte Et. de
Laurenti, die Etangs von Balbonne, Estagnet und von Rabous-
soles; hier liegen drei Bergseen, die seinerzeit auch von L. Gau-
rier untersucht worden sind, in verschiedenen Stufen eines aus-
gesprochenen Treppenkars (Lit. 5).

Auch die iibrigen Bergseen befinden sich in Karen, die mit
ausgeprigten Stufen talwirts abfallen. In den auf sie folgenden
Talstrecken ist zwar das Querprofil sehr unregelmissig, vor-
wiegend V-férmig; doch treten iiberall auch abgeschliffene Rie-

el auf.

; Der eben genannte Etang de Laurenti befindet sich bei nihe-
rer Betrachtung zwar wie ein Karsee oberhalb einer sehr deut-
lichen, abgeschliffenen Talstufe, aber zugleich am untern Ende
eines durch einen Felsriegel abgeschlossenen, 2 km langen Hoch-
tilchens; dieses wird auf beiden Seiten von Kimmen begleitet,
die mit ihren steilen, spitzigen Gipfeln und schmalen Griten
durchaus alpinen Formcharakter aufweisen, der ohne Zweifel
zur Hauptsache auf langandauernde nivale Abtragungsvorginge
withrend der Vergletscherung zuriickzufiithren ist (vergl. Abbild.
41).
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Abbildung 42. Das Tal des Rio de Carol unterhalb Pm té,
mit Felsriegeln. Blick talabwdnrts.

Besonders wohl entwickelt sind nun die Moridnen jener alten
Gletscher, von denen der grosste, der im Tal der Bruyante, eine
Linge von 11 km besass und dessen Endmorine 1 km unter-
halb des Dorfes Rouze in 840 m liegt. Weiter talaufwiirts
folgen verschiedene deutliche Riickzugsmorinen. In seiner maxi-
malen Ausdehnung der letzten Eiszeit setzte sich der Bruyante-
Gletscher aus 4 verschiedenen Komponenten zusammen, wihrend
der Artigues-Gletscher, dessen Endmorinen bis zu den Dorfern
Artigues und le Pla reichen, aus zwel Firmmulden hervorging.
Auch in diesem Tal kommen mehrere Riickzugsmorinen vor. —
Die langgezogenen Morinenwiille dieser Gletscher bilden ein
wichtiges Element in der welligen Plateaulandschaft des Donezan.

Auffiallig ist nun der Umstand, dass in diesem Gebiet nur in
zwel vereinzelten Gipfeln die Hohe von 2550 m erreicht wird,
dass die mittlere Kammhohe zirka 2300 m betriigt, und dass dem-
nach die eiszeitliche Schneegrenze hier auf keinen Fall hoher
als 1800 m angesetzt werden darf; das arithmetische Mittel
aus Bergumrahmung und Gletscherende ergibe beim Artigues-
gletscher, der in zirka 1100 m Hdéhe endete, sogar nur 1700 m.

Es zeigt sich demnach, dass in diesem nordlichen Teil des
Carlitte-Massivs die diluviale Schneegrenze wesentlich tiefer
lag als im zentralen und siidlichen Teil.

4. Das Tal von Carol.
Unter den genannten Téilern des Hochlandes von Cerdagne
verdient auch das Tal von Carol nach seiner Lage und seiner
Formgestaltung die Aufmerksamkeit des Beobachters. Vor allem
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% Bio Carol

Abbildung 44. Querprofil des Caroltales bei Qués
mit Felsriegel.

1st es durch sehr auffillige Ziige der bodengestaltenden Wirkung
der eiszeitlichen Gletscher gekennzeichnet. Nicht nur weist es
oberhalb des Grenzstiadtchens Puigcerda gut entwickelte, weit-
hin verfolgbare End- und Ufermorinen auf, an die sich breite
Schotterterrassen anschliessen, sondern auch das weiter auf-
wirts gelegene Tal zeigt in seiner Trogform und seinen zahl-
reichen abgeschliffenen Rundbuckeln und Felsriegeln die ab-
tragende und abschleifende Wirkung des ehemaligen Gletscher-
eises. Und das ostliche Einzugsgebiet ist eine weitgedtinete
Beckenlandschaft mit dem 2 km langen, in den Felsboden ein-
getieften Lac de Lanoux, zu dem sich auf drei Seiten zahl-
reiche, mit kleinen Seen versehene Kare, darunter mehrere
Treppenkare 6ffnen.

Der Carol-Gletscher, der in der maximalen Ausdehnung der
letzten Eiszeit bei Enveitg, unweit der heutigen spanisch-fran-
zosischen Grenze, endete, in einer fritheren Vereisung sich
noch etwas weiter stidwirts ausdehnte (Lit. 2), besass eine
Linge von 27 km und bei Carol eine Michtigkeit von zirka
500 m. Diese Grossenentwicklung war offenbar durch das be-
deutende und hochgelegene Einzugsgebiet bedingt, das sich
einesteils tiiber das ostlich des Col de Puymorens gelegene
Lingshochtal mit dem genannten Lac de Lanoux, andernteils
auch westlich des erwihnten Passes iiber die o&stlichen Aus-
laufer des Puig Pedros-Massivs ausdehnte.

Das Haupttal setzt sich aus zwei Hauptabschnitten zusam-
men, einem oberen 12 km langen Lingstalstiick, das in einer
Schieferzone gelegen, sich vom Col de Lagrave bis zum Dorf
Porté (1610 m) am Fusse des Col de Puymorens hin erstreckt
und in seinem obersten Teil den erwidhnten Lac de Lanoux birgt.

Der zweite Hauptabschnitt umfasst das 15 km lange Quer-
talstiick Porté-Enveitg, dessen mittleres Gefille 30 9%, ausmacht.

Mit bedeutender Stufe fillt das obere Talstiick von den mit
schonen Gletscherschliffen bedeckten Felsriegeln unterhalb des
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Tafel III.

Abbildung 5. Trogtal mit mdichtigen Ufermordnen
oberhalb Fourmigueres, Blick nach W. (Seile 92).

Abbildung 6. Verwitterungs-(Wollsack)formen des Granils
«Le Chaos» bei Targasonne (Seite 92).

(Aufnahmen des Verlassers.)



Tafel IV.

Abbildung 7. Das Tal des Rio de Carol bei Enveity
Blick von der rechten Ufermorine gegen Osten (Seite 133).
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Abbildung 8. Landschaft mit Kar auf der Siidseile
des Port de Perafita, Puig Pedros-Massiv (Seite 109).

(Aufnahmen des Verfassers.)
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Abbildung 45. Die Entstehung von Felsriegeln
aus Bergspornen durch Fluss- und Gletschererosion.

Lac de Lanoux ab; es weist mehrere Verengungen und becken-
formige Weitungen auf, und sein Gefille betragt auf 8 km 67 9.
An seinem linken, siidlichen Talhang erkennt man in zirka
400 m relat. Hohe eine schon entwickelte Schliffkehle. Der
Fluss heisst in diesem Abschnitt Font Vive; der Name ist auch
einem kleinen See gegeben, der auf der rechten Talseite in einer
muldenférmig vertieften Terrasse liegt.

Bei Porté vereinigen sich drei Hingetidler mit dem Haupttal,
das hier nach S umbiegt und zugleich durch einen miichtigen,
tiber 100 m hohen Felsriegel eingeengt wird (s. Abbild. 42).

Damit beginnt der zweite Abschnitt, das Quertal des Rio
Carol. Dieses weist zwar an vielen Stellen deutliche Trogformen
mit Uebertiefungsmerkmalen auf, an mehreren Orten wird es
aber durch Bergvorspriinge oder Querriegel eingeengt, auf die
wieder Talweitungen folgen. In solchen Weitungen liegen die
meisten dorfartigen Siedlungen wie Porta, Carol, Courbassill,
Ques, Riutes. Die Felsriegel bestehen, wie die benachbarte vom
Tal durchquerte Zone, aus Granit, dem siidlich Ques wieder
eine Schieferzone folgt. An mehreren Orten erkennt man deut-
lich, dass die Querriegel aus seitlichen Spornen oder Berg-
vorspriingen hervorgegangen sind. Ihre Abtrennung ist in erster
Linie einem Flusse zuzuschreiben, der durch einen vorstossen-
den Gletscher auf die Seite gedringt worden war. In einem
spiteren Stadium hat der grosser gewordene Gletscher die
frithere und die neu entstandene fluviatile Rinne durch Aus-
schleifung vertieft oder doch ausgeweitet (siehe Abbild. 44 u. 45).
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Die Hénge des Trogtales sind relativ wenig gegliedert. Auf
der linken Talseite miinden auf einer Strecke von 12 km nur
zwel kleinere Seitentiler ein: Ein solches ist das kurze Hiinge-
tal von Pregona, dessen Bach vor Zeiten einen michtigen
Schuttkegel bei Porta abgelagert hat. Das meiste Material dieses
Schuttes stammt aus einer seitlichen Morine des Hauptglet-
schers, der hier bis 500 m iiber die Talsohle hinauf gereicht
hatte. Weiter oberhalb folgen zwei Kare am Stdabhang des
25686 m hohen Puncho (s. Abbild. 39).

Das zweite Télchen zeigt in seiner Lage sehr deutlich die
Ablenkung durch den linken Rand des diluvialen Carol-Glet-
schers; vom R. de Salit durchflossen, nimmt es seinen Ursprung
ebenfalls in einer Karnische des gleichen Kammes, verlduft
dann 5 km weit parallel zum Haupttal, aber hoch iiber dessen
Abhang und miindet schliesslich bei Riutés mit hoher Stufe
ins lbertiefte Haupttal ein.

In ebenso ausgepriigter Weise ist auch das unmittelbar ost-
lich des Salittilchens gelegene 11 km lange Tal von Béna durch
den fritheren Gletscher und dessen Mordne nach S abgelenkt
worden.

Auf der rechten, westlichen Talseite lassen sich ihnliche
Lageverhiltnisse bei einigen Seitentilchen feststellen; auch diese
miinden stufenférmig ins Haupttal ~in. Unter ihnen ist das vom
Puig Pedros-Massiv herabfithrende Hochtal von Campcardos be-
sonders bemerkenswert. Es verliuft bei einer Linge von 8 km
westostlich, miindet also fast rechtwinklig und mit 120 m hoher
Stufe ins Haupttal ein. Es besitzt, wie die Abbild. 43 zeigt, gut
ausgesprochene Trogform und beherbergte in der Eiszeit einen
bedeutenden Seitenarm des Carol-Gletschers. Das Tal von Camp-
cardos ist gestuft, birgt im obern Teil auch einen kleinen See,
und an seinen beidseitigen Hingen oOffnen sich mehrere Kare.
Ein solches miindet mit einer iiber 200 m hohen Stufe, wird vom
R. de Malfoural durchflossen und liegt siidlich von Campcardos
ein zweites nordlich davon am Pic de Font Frede (rechts auf der
Abbild. 43); durch eine zirka 500 m hoch gelegene michtige
Ufermorine des Carol-Gletschers ist hier eine wagrecht verlau-
fende Terrasse oder Stufe entstanden, die weithin deutlich er-
kennbar ist. Es handelt sich bei dieser Morine um ein Gegen-
stiick zu derjenigen im Tidlchen von Pregona, Ostlich Porta.

Ohne Zweifel existierten diese dreir genannten westlichen
Hochtédlchen schon vor der Eiszeit, erhielten aber durch diese
ihre heutigen Formen. Ihre hohen Stufenmiindungen sind durch
die bedeutende Uebertiefung des Haupttales, die bei der Ein-
miindung des Télchens von Malfoural auf 220 m festgestllt
wurde, bewirkt worden.
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Siidlich vom Hochtilchen des R. de Malfoural nehmen an den
2580 bis 1750 m hohen Bergkimmen mehrere Biche ihren
Ursprung, die stidostwirts abfliessen, aber dann, dhnlich wie der
R. de Salit auf der Ostseite, durch den michtigen Ufermorinen-
wall eine Strecke weit gegen S abgelenkt werden, bevor sie
sich ins Haupttal ergiessen.

Es stellt sich nun die Frage, ob die oben nachgewiesene,
bis 220 m ausmachende Uebertiefung des Haupttales glazialen
Ursprunges sei oder ob nicht auch fluviatile Talvertiefung dabel
mitgewirkt habe.

In dieser Hinsicht ist zunichst darauf hinzuweisen, dass die
Erosionsbasis des Rio Carol bei Puigcerda in 1200 m liegt, und
dass das Becken der Cerdagne bereits seit dem Miocin existiert,
so dass der fluviatilen Eintiefung des Caroltales vor der Eiszeit
eine sehr lange Zeit zur Verfiigung stand. Nun befinden sich
beidseitig des Tales zwischen Porta und Ques tertidre Ab-
tragungsflichen in 2200 bis 2300 m Hohe, wiithrend die Talsohle
bei Carol in 1350 m liegt. Die wihrend der Miocéin- und der
Pliociinzeit erfolgte Talvertiefung erreichte demnach hier den
Betrag von zirka 850 m. So beschrinkte sich die talbildende
Wirkung des Flusses zur Hauptsache auf Tiefenerosion. Immer-
hin ging diese ohne Zweifel etappenweise vor sich; Bergsporne,
Felsriegel und die Lage von Seitentilern lassen einen dlteren
Talboden in zirka 200 bis 250 m Hoéhe annehmen. Spiiter,
vielleicht im Pliocin, erfolgte eine neue fluviatile Vertiefung,
die zugleich eine Uebertiefung des Haupttales gegeniiber den
Seitentilern bedeutete.

Diese Uebertiefung diirfte in der Eiszeit durch glaziale Erosion
noch verstirkt worden sein; aber in welchem Masse dies der Fall
war, lisst sich nicht angeben.

ITI. Das Puig Pedros-Massiv.
1. Topographischer Ueberblick.

Dieses Massiv erstreckt sich bei einer Linge von 35 km vom
Col de Puymorens in stidwestlicher Richtung bis zum Quertal
des R. Valira, des Hauptflusses der Republik Andorra, der fast
die gesamte Nordabdachung des Massivs entwiissert. Nur dessen
ostlicher Teil, der vom 2852 m hohen Pic de Font-Négre iiber-
ragt wird, gehort den Einzugsgebieten anderer Fliisse, nidmlich
der Ariege und dem R. Carol, an. Die gesamte siidliche Ab-
dachung dagegen wird von mehreren Bichen und Flissen ent-
wissert, die alle in den Segre einmiinden. Durch die von diesen
Gewdéssern durchflossenen Talfurchen ist eine starke Gliederung
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des Gebirges erfolgt, und zwar in der Weise, dass infolge der
Lage des grossten der stdlich gerichteten Tiler, des 18 km
lanszen Vale Llosa, eine Teilung in vier einzelne Gebirgsgruppen
vorgenommen werden kann; es blnd dies die folgenden:

a) im Osten die eigentliche Puig Pedros-Gruppe, mit dem
2914 m hohen Pic (, ampceardos als hochstem Gipfel;

b) im Nordosten die Gruppe des Pic de FFont-Negre, wo die
Ariege thren Ursprung nimmt;

¢) im Norden die Gruppe des 2865 m hohen Pic des Pessons,
wo der R. de Valira entspringt und

d) westlich des Val de Llosa die Gruppe der Tossa de Plana,
die hiter 2907 m Hohe erreicht, und sich bei einer Linge
von 22 km bis zum Quertal des R. de Valira hin erstreckt;
dlC%C (rebugsgluppe besitzt demgemiss, im Gegensatz zu
den drei andern, eine ausgesprochene Langserstm(‘kmw mit
einem ost-westlich streichenden Hauptkamm und mehreren
von diesem gegen S abzweigenden und treppenartig ab-
fallenden Seitenkdmmen. Zwischen diesen liegen u. a. die
Téler von Maranges, Llosa, Aransa und Bescaran, um nur
die grosseren zu nennen.

Das ganze rund 500 km? umfassende Gebirgsmassiv ist auf
keiner genauen Karte einheitlich dargestellt, weil in ihm
die Grenzen dreier Staaten aufeinanderstossen, ndmlich Frank-
reichs, Spaniens und der Republik Andorra. Der Dreilinderstein
ist hier allerdings kein Gipfel, sondern die Porteille Blanche
d’Andorre, die aus dem Val Campcardos nach dem Val de Llosa
hiniiberfithrt und zugleich die orographische Grenzlinie der
beiden erstgenannten Gebirgsgruppen bildet. Dementsprechend
sind nur einzelne Teile des Massivs in verschiedenen Karten-
werken genauer dargestellt worden, ndmlich die Nordostgruppe
und Teile der Campcardos-Gruppe auf der Carte de I'Etat Majeur
de France, im 1:80000, die nordwestliche Hilfte des Gebirges
auf der Karte von M. Chevalier, «Les Vallées d’Andorre», im
1:50000 und der Stdwesten auf der neuen spanischen «Carta
topografica militar» im 1:20 000, Hoja 86 (Bl. 1--7), von der
mir allerdings nur die Bl. 1 Bescaran und Bl. 7 Bellver zur Ver-
fligung standen. Die beiden topographischen Karten im 1:200000,
die Mapa itinerar militar von Spanien und die Carte de France,
feuille no 77, geben nur ein ganz ungeniigendes topographisches
Bild des Gebirges (vergl. p. 15 sowie die Uebersichtskarte Ab-
bild. 1, p. 16).

Auffallenderweise kommen zwischen der franzosischen Gene-
ralstarbskarte und der Karte des M. Chevalier in den Hdhen-
zahlen einiger Gipfel und Passhohen nicht unerhebliche Unter-
schiede vor, so dass gewisse Zweifel an der Richtigkeit be-
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ziechungsweise (enauigkeit der topographischen Hiéhenmessungen
der genannten beiden Karten auftauchen konnen. Dies geht bei-
spielsweise aus der Vergleichung der folgenden Hohenzahlen her-
hor, vou denen die vorderen der franzosischen, die eingeklammer-
ten der Karte von Chevalier entnommen sind: Pic de Cuvil 2839
(2798), Alt del Grio 2870 (2859), T. Robina 2846 (T. Bobina
n. Ch. 2835), P. del Sirven 2816 (2836), Pte. Perafita 2750
(2756), Monturull 2752 (2761), P. Ponso 2524 (2492), Port de
Vallcivera 2385 (2480), Port de Perafita 2566 (2640), Porteille
Blanche d’Andorre 2519 (2515).

2. Geologischer Bau.

Auch tber den geologischen Bau des genannten Gebirgs-
massivs besitzt man noch keine in jeder Hinsicht befriedigende
Darstellung. Immerhin geht aus den bekannten geologischen
Uebersichtskarten von M. de Margerie und F. Schrader, von
J. Roussel und von L. Berftrand ibereinstimmend hervor, dass
es sich hierbei um ein echtes geologisches Massiv handelt, dessen
zentrale Teile aus eimmem Stock kristalliner Gesteine, vorherr-
schend Granit, besteht, wihrend die randlichen Zonen in wech-
selnder Breite zur Hauptsache aus paliozoischen Schiefern und
andern Sedimenten aufgebaut sind; ihre Lagerung ist offenbar
durch die postkarbonische Faltung bedingt, die sich {iberall in
der Zentralzone der Pyreniien nachweisen lisst (vergl. Abbild. 3,
p. 15). Die Karte von Bertrand, die von 1906 stammt, lisst
grossere Gebiete des Massivs noch weiss, namentlich die Gege'nd
zwischen Maranges und Bescaran im W, wihrend seine Kartie-
rung der ibrigen Teile im allgemeinen mit der von J. Roussel
tbereinstimmt (s. Lit. p. 25 [2] und p. 26 [18]). Dieser Autor
nimmt eine einzige zentrale Granitzone als Fortsetzung der-
jenigen vom Roc Madres- und Pic Carlitte-Massiv an; diese
Zone spitzt sich zwar in siidlicher Richtung zu und endet am
Segrefluss bei Martinet, wihrend nach Bertrand dieser Fluss
auch unterhalb Martinet noch an 3 Stellen schmale Granitzonen
schief durchschneidet, die hier mit palidozoischen Gesteins-
paketen abwechseln, so dass auf einen schollenartigen Bau dieser
Gegend geschlossen werden darf.

Nach J. Roussel treten demnach die alten Sedimente auf der
Stdabdachung des Massivs in zwei grosseren (ebieten auf, zu-
niachst im Osten, am Stidabhang der Campcardos-Gruppe, wo
ihre westliche Grenzlinie bis mehrere Kilometer nérdlich von
Maranges verliufl und sich dann bis zum Unterlauf des R. de
Bernera im Val Llosa ausdehnt; sodann im Westen, wo die Zone
dieser Giesteine den grissern Teil des Talgebietes von Bescaran
umfasst und sich bis jenseits des Quertales des R. Valira aus-
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breitet. Von den sieben grisseren Talfurchen der Siidabdachung
des Puig Pedros-Massivs sind nur die zwel grosseren, das Val
Llosa und das von Aransa, vollstindig in die Granitzone ein-
getieft, die sich noch iiber den Oberlauf des Duran und des Bes-
caranbaches ausdehnt, Siidostlich von Maranges finden sich an
den sanften Abhingen bis 1250 m hinauf grobklastische pliociine
Schuttbildungen, die auf eine lebhafte damalige Abtragung
schliessen lassen.

Auf der nordlichen Abdachung des Massivs lisst sich die
paliozoische Schiefer- und Sedimentzone des Lac de Lanoux
vom Col de Puymorens in westlicher Richtung mit zunehmender
Breite bis zu der Nordwestgrenze von Andorra hin verfolgen; in
sie 1st der bogenformige Oberlauf des R. Valira eingetieft, wih-
rend dieser Fluss unterhalb von Eucamps bis unterhalb Andorra-
la-Vieja den westlichen Ausliaufer der oben erwihnten zentralen
Granitzone durchschneidet.

3. Aellere Abtragungsformen.

Wie wir schon bei andern Massiven der Ostlichen Pyrenien
gesehen haben, lassen sich auch beim Puig Pedros-Massiv alle
Anzeicher. alter, langandauernder Abtragungsvorginge erkennen.
Denn obwohl seine hochsten Erhebungen die Meereshohe von
2900 m tbersteigen, viele andere diese nahezu erreichen, haben
wir es dock nicht mit einem Gebirge zu tun, das allgemein die
bekannten Hochgebirgsformen aufweist, sondern mit einer Ge-
birgslandschaft, die nach ihren vorherrschenden Formen weit
eher an ein Mittelgebirge von der Art des um 1500 m niedrigeren
Schwarzwaldes oder des hievor beschriebenen 2470 m hohen
Roc Madres-Massivs erinnert. Seine Kimme und Gipfel zeigen in
den grossen Profillinien die flach rundlichen Formen breiter
Ricken. und Kuppen, die sich iiber ausgedehnten, etwas niedrige-
ren Verflachungen erheben, und ihre Hinge fallen mit zunehmen-
der Steilheit in meist schmale, V-férmige, tief eingeschnittene
Flusstiler ab. Mit Ausnahme der Gebirgsgruppe des Pic de IFont-
Négre, wo schiirfer geformte Gipfel und gratartige Kimme auf-
ragen, treten uns in den iibrigen Gruppen des Puig Pedros-
Massivs vorherrschend die Formen alter subaerischer Denudation
in Verbindung mit jiingerer fluviatiler Tiefenerosion entgegen. Je-
doch stellen sich bei niherer Betrachtung in den oberen Ab-
schnitten der Téler deutliche Trogformen mit méchtigen Morinen
lokaler Gletscher, und an den oberen Partien der htheren Kimme
und Gipfel sind zahlreiche Karnischen und Felsbecken einge-
fressen, also alles Merkmale einer ehemaligen nicht unbedeuten
den lokalen Vergletscherung, deren Spuren wir im einzelnen 1‘1oc—h
zu verfolgen haben werden.
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Vorerst haben wir uns mit den Anzeichen ilterer subaerischer
Abtragung zu beschiftigen. Als solche treten uns vorerst eine
ausgesprochene Gipfelflur, ferner tieferliegende breite Riicken-
formen, sowie Hochflichen wund Terrassen entgegen, welche
letztere bis in Hohen von 150 und 200 m iiber den heutigen
Talsohlen auftreten.

a. Die Gipfelflur, die im 2914 m hohen Pic Campcardos
thren hochsten Punki erreicht, lisst sich iiber alle vier ge-
nannten einzelnen Gebirgsgruppen des Massivs mit Hohen von
2800 bis 2910 m hin wie folgt erkennen:

aa) in der Campcardos-Gruppe:
P. Campcardos 2914 m, Puig Pedros 2910 m, P. des Mou-
linéres 2819 m, P. d’en Gait 2818 m, P. d’en Gourts 2810 m;

bb) in der Pic Font-Negre-Gruppe:
P. Font-Negre 2852 m, P. de Bayette 2807 m;

ce) i der Gruppe des Pic des Pessons:
P. des Pessons 2865 m, P. des Llops 2858 m, P. de Cuvil
2839 m, Alt del Grio 2870 m, P. d’Ensagents 2824 m (Ch.);

dd) in der Gruppe der Tossa Plana:

Tossa Plana 2907 m, T. de la Muga 2848 m, T. Robina
2846 m, P. del Sirven 2816 m.

Von diesem Gipfel an senkt sich der durch Kare und fluvia-
tile Erosionstrichter gegliederte Kamm in westlicher Richtung zu-
nichst nur schwach auf den 2756 m hohen Pic de Perafita, den
Pic Monturull 2761 m und den Pic Negre 2706 m, dann stirker
auf die Hochfliche Pla de Claro 2602 m und von da in stiidwest-
licher Richtung erst auf 2552 m Héhe, sodann auf die beiden
Buckel P. de Caboreu 2229 m und Roc de Sarse (Rocas de
Sarsel) 2155 m.

b. Hochflidchen und Eckfluren. In dhnlicher Weise
fallen auch die zahlreichen riickenformigen Seitenkdmme in siid-
licher Richtung auf 2400 und 2150 m ab, um von hier an ab-
wirts in ausgesprochene Verflachungen iiberzugehen, die
terrassen- oder treppenartig aufeinander folgen; so senkt sich der
Hauptkamm westlich des ebengenannten Roc de Sarse erst auf
die Fliche des Pla de Llosas 2040 m, dann auf die des Bony de
Pradal (Turo de Paradel) in 1920 m hmab dem noch ein 1ieferer
Eckflur La Serra in 1483 m (n. Chev.) Vaorgel.a.g‘ert ist. Erst von
hier an stellt sich ein sehr steiler, teilweise terrassierter Abfall
nach dem um 680 m tiefer gelegenen Quertal des Valira ein.

Die wellige Hochfliche in 1920 bis 2040 m, die westlich von
Bescaran im Pla de Llosas sehr gut entwickelt ist, erscheint nach
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der spanischen Carta top. militar auch ostlich des Bescarantales
im Coll de Midos in 2023 m, und von hier fallen ihre stdlichen
Auslidufer treppenartig erst auf 1600 m, z. B. im Cerro de San
Miguel, dann auf Eckfluren in 1400 m ab. Westlich und nordlich
Bescaran finden sich in der Serra de Benat in 1440 m und in
der Serra de Palomera in 1940 m Eckfluren.

Gut ausgeprigt sind ferner Hochflichen und treppenartige
Eckfluren. westlich und ostlich des Talgebietes von Aransa (man
vergleiche die Abbild. 46 und 48). So lauft die Sa. Albuna, der
westlich des Aransatales absteigende Kamm, in Hochflichen be-
ziehungsweise Terrassen aus, von denen die oberste, Pla de
Llet genannt, in 2150 m Hohe, andere in 1500 m, 1325 m und in
1180 m liegen; auf der von 1325 m steht das Dorf Mussa, von
wo sich uns ein guter Ueberblick nach Osten und Sitiden iiber
die gesamte Landschaft zwischen der Tossa Plana und der Sierra
del Cadi bietet (vergl. Abbild. 51 und 52).

Von hier aus nehmen wir deutlich die Eckflurenlandschaft
ostlich des Aransatales wahr, wo sich zunédchst das Dorf Lles
in 1455 m, weiter abwirts die Ortschaft Travesserres in 1167 m
befinden. Oestlich des Llosatales ist die Eckflurentreppe durch
die Lage der Ortschaften Coborriu in 1515 m, Talltendre 1558 m,
Orden 1500 m, Ordobol 1340 m und La Serra 1150 m gekenn-
zeichnet, Auch Paw Vila, dem wir mehrere dieser Hohenzahlen
verdanken (Lit. 12), sind die erwihnten, von Siedlungen, Dérfern
und Weilern iiberbauten Verflachungen aufgefallen. So sagt er
tiber die Lage von Mussa:

«L’agrupament apretat que formen les seves 34 cases es
troba en el repld d'un estrep de la curena granitica que separa
la Cerdanya de I'Urgellet, molt en sobre del riu d’Aransa.»

Ueber die Lage von Lles lesen wir bei ihm: « Unes 30 cases,
que s’apleguen en un repla ben coureat de l'estrep granitic que,
arrencant de la Tossa Plana lde Lles, termenal fronteris d’Andorre,
fineix a l'engorjat del Forat de La Seu, possat en relleu per les
canals dels rius de la Llosa 1 d’Aransa.» —

Ebenso sind solche Eckfluren nordlich des Segretals bei
Bellver und Prullans sowie ostlich des unteren Durantales (Ma-
ranges) gut entwickelt; sie treten uns, wie uns Bl. Bellver der
Carta topogr. milit. sehr deutlich erkennen lisst, in den ab-
geflachten Vorspringen zwischen dem Serrat de C. Bolvir in
1300 m, im Pla las Sisas in 1360 m, im Serrat de Cardins in
1240 m, 240 m iiber der Talsohle des Segre und im Vorsprung
nordostlich La Fargavella in 1250 m entgegen; 0stlich des Duran-
tales finden sich solche Verflachungen beim Tosal de Isobol in
1270 bis 1280 m, beim Dorfe Guils in 1382 m und schliesslich
beim Weiler Niula in 1472 m.
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Abbildung 47. Die Puig Pedros-Gruppe, von S.,
von der Tossa de Alp aus gesehen.

Noch hoher, namlich in 2225 bis 2250 m, liegt eine in Granit
erhaltene Hochfliche am Siidabhang des Puig Pedros, zu der
man von Maranges aus in ostlicher Richtung ansteigend gelangt,
die Feja genannt.

Somit lassen sicl auch im Puig Pedros-Massiv, dhnlich wie
im Carlitte-Massiv, unterhalb der Zone der Gipfelflur allenthal-
ben deutliche Verflachungen und Eckfluren erkennen, und es
diirfte von Interesse sein, dieselben zeitlich zu gliedern und sie
nach ihrer Lage in zwei oder mehr Abtragungssysteme einzu-
ordnen. Wir haben versucht, auch in diesem Gebiet die zwei
aus dem Carlitte-Massiv nachweisbaren Flichenniveaus zu unter-
scheiden und sie in der morphologischen Kartenskizze, Abbild.
46 darzustellen, nidmlich das Camporeils- und das Perche-
Niveau. Wurden fiir das erstere Verflachungen in Hohen von
zirka 2000 bis 2250 m angenommen, so stellten wir die Fluren
in 1400 bis 1600 m in das Perche-Niveau. Bemerkenswerter
Weise war bereits H. Boissevain zu einer ganz dhnlichen Glie-
derung in diesem Gebiet gelangt (Lit. p. 14, 34).

Wie wir spiter sehen werden, korrespondieren die tiefsten
Terrassen, die zirka 200 m iiber dem bei Martinet schmalen, tief
eingeschnittenen Segretal liegen, mit solchen stidlich dieses Tales,
wie sie namentlich bei Montella in guter Entwicklung vor-
kommen.

4. Talbildung wnd Eiszeil.

a. Die Tiiler der Siidabdachung.

Unter diesen betrachten wir zuerst das vom Duran-Fluss
durchstromte Tal von Maranges, das am Siidabhang der
Campcardos-Gruppe seinen Ursprung nimmt und sich hier in
mehrere Quelliste gliedert. Seine Gesamtliange betrigt 15 km. Un-
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Abbildung 48. Ldngsprofil durch das Tal von Aransa.

gefithr die Hilfte entfillt auf den schmalen, V-formigen unteren
Teil, der 250 bis 300 m tief in ein hoheres Niveau eingeschnitten
1st; dieses tritt uns deutlich als sanfter abfallende Huoelflachul
entgegen, auf der westlich des Tales die Kulturen der (Temam.]e
Ellar und in 1347 m das gleichnamige Dorf liegen. 8 km ober-
halb der Mindung beginnt das Tal stirker anzusteigen, sich zu
welten und von hier an Trogform anzunehmen; in den breiteren
Talboden haben sich Schuttkegel von Wildbichen vorgebaut; auf
einem solchen liegt auf der Ostseite des Duran-Flusses in
1590 m Hohe das Dorf Maranges. Von hier erblickt man in nur
900 m Entfernung die wallférmigen Endmorinen des ehe-
maligen Durangletschers, der bei einer Linge von 5 km bis
1600 m herabgereicht hat und in dessen Einzugsgebiet sich
mehrere mit Bergseen versehene Kare befinden. Auch an dem
westlichen Seitenkamm haben sich am Pic d'en Gourts (2810 m)
und am Pic de Maranges (Carabasa) 2739 m, je ein Kar am Ost-
abfall gebildet (vergl. Abbild. 47).

Der Wildbach, auf dessen Schuttkegel das Dorf Maranges
steht, stammt aus einem in 2260 m Hohe gelegenen Bergsee;
dieser fiillt den Grund eines am Siidabfall des Campcardos ein-
getieften Kares aus und wird von einem michtigen, aus Granit-
blécken aufgebauten Morinenwall abgedimmt. Aus gleichem
Material bestehen auch die Morinen, die den weiter abwirts aus
Schiefern bestehendenn Abhang Hstlich Maranges iiberdecken
und hier bis auf 1750 m hinabreichen.

Oestlich neben dem in 2260 m Hohe gelegenen See befindet
sich ein zweiter, dhnlich beschaffener Bergsee, der Etang de
Guils, dessen Abfluss sich slidostwiirts nach dem Tal von Carol
hinab ergiesst. Die Schneegrenze der beiden einst hier vor-
handenen Kargletscher mag in 2250 m Hohe gelegen haben.

Aehnliche morphologische Ziige wie das Tal des Duran-
Flusses weist auch das Vall de Llosa, das lingste dieser
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Abbildung 49. Ldngsprofil durch das Tal von Bescaran.

gegen S gerichteten Téler, auf; im unteren Teil auf 8 km Linge
schmal, V-formig und tief in die benachbarten Eckflurentreppen
eingeschnitten, weist es talaufwirts ebenfalls Trogform auf und
steigl stufenformig an. Im Einzugsgebiet gabelt sich das Tal in
zwel Aeste, einen nodrdlichen und einen, der nach Westen ab-
zweigt und zu dem 2385 m hohen Lingspass, genannt Port de
Vall Civera, hinauffihrt, iiber den man nach dem ostwestlich ge-
richteten Lingstal von Civera gelangt. In beiden Quelltilern des
Vall de Llosa geben mit Bergseen geschmiickte Kare der Gebirgs-
landschaft das typische glaziale Geprige; diese kleinen Seen
kommen in Hohen von 2400 bis 2500 m vor. Der hier ent-
standene eiszeitliche Llosa-Gletscher besass in seiner maximalen
Ausdehnung eine Linge von 10 km, und seine wohlentwickelten
Endmoridnen reichen bis auf 1400 m Meereshohe hinab. Auf dem
rechten Morinenwall stehen, wie bereits Pau Vila bemerkt hatte,
in 1625 m die wenigen Hiuser des kleinen Weilers Viliella. Ein
anderer etwas kleinerer Talgletscher lag inidem westlichen Seiten-
tal, das von der Tossa Plana herabfithrt und dort ebenfalls mit
einem typischen Kar mit 2 Bergseen in 2580 m Hohe beginnt.

Westlich von diesem Kar folgen nach der Karte von M. Cheva-
lier am Sitidabhang dieses Kammes noch weitere 5 solche
Nischen, von denen vier kleine Seen aufweisen; das zweitletzte
dieser Kare befindet sich in typischer Ausbildung, mit 2 Berg-
seen in 2400 m Hohe, am Sidfuss des Pic de Perafita, und in
ihm nimmt der Rin de Sanillers seinen Ursprung, der das Tal
von Aransa durchfliesst. Auch dieses ansehnliche und gegen
14 km lange Tal, das ich am 20. Juli 1927 kennen lernte, ist
morphologisch den beiden eben betrachteten von Llosa und
Maranges durchaus dhnlich. Oberhalb einer deutlichen Talstufe,
wo sich in 1493 m das Dorf Aransa befindet, weitet es sich und
ist weiter aufwirts, auf grossere Erstreckung hin, mit mich-
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tigem Gletscherschutt bedeckt; dieser setzt 0,7 km oberhalb des
genannten Dorfes bei 1550 m ein; aber auch in 1700 m, in
2150 m und in 2300 m lassen sich deutliche Endmorinen des
sich allmdhlich zuriickziehenden Gletschers feststellen, der
in seiner grossten Ausdehnung 7 km Linge besass. Von 2100 m
Hohe an 1st das Tal breit trogformig und steigt in mehreren
Stufen zum Ursprungskar an; so weist der Talboden in 2160 m
einen Sumpf auf, von dem eine 140 m hohe Stufe zu einem von
Endmorinen a,bgod(mmflten See hinauffithrt; oberhalb desselben
folgt die oberste Talstufe zu den genannten Karseen (s. Abbild.
Tafel IV, 8). Aber auch am westlichen Seitenkamm_ der Sa.Albuna,
die den rundlichen, 2524 m hohen Gipfel des Ponso trigt, lassen
sich Kare erkennen, aus denen stark bewaldete Morinenwille
fithren (s. Abbild. 48). Die Landschaft oberhalb Aransa weist so-
mit alle Ziige eines durch die eiszeitliche Vergletscherung um-
geformten Mittelgebirges auf, wobei sowohl die Karbildung wie
auch die Umgestaltung der abwirtsfithrenden alten [IFlusstiler zu
gestuften Trogtilern mit reichlicher Morineniiberfithrung in ein-
drucksvoller Weise zu erkennen sind.

Aws der Betrachtung des Lingsprofils des Aransatales ergibt
sich die grosse Bedeutung der Stufe unterhalb des genannten
Dorfes. Ohne Zweifel gehort das obere Talstiick einem fritheren,
wahrscheinlich tertiliren Erosionszyklus an, als auch das Tal des
Segre, das Haupttal, um 240 m weniger stark eingetieft war;
denn die verlingerte Mittellaufstrecke oberhalb Aransa lidsst sich
mit der Terrasse in 1180 m Héhe in Verbindung bringen (vergl.
Abbild. 48).

Ob auch zwischen den hoheren Stufen eine Beziehung mit
den hoher gelegenen Eckfluren in 1325, 1500 und 2100 m Hohe
bestanden hat, ldsst sich, mangels genauer Kartierung, nicht
feststellen, wohl aber annehmen. Sehr wahrscheinlich aber ist
die letzte Ausgestaltung der Stufen mit den an ihrem Fusse vor-
handenen Becken durch Gletschererosion bewirkt worden; ebenso
die Bildung der hier typisch entwickelten Kare, die noch wiih-
rend ldngerer Zeit gegen das Ende der Eiszeit, als sich die
Gletscher allmédhlich zuriickzogen, von kleineren Gletscherindi-
viduen eingenommen waren, wie aus den deutlichen Riickzugs-
moriner. zu schliessen ist. Im Maximum der letzten Eiszeit lag
hier die Schneegrenze in 2200 m; spiter riickte sie naturgemiss
immer hoher hinauf.

Ohne Zweifel lag auch im westlichsten jener grosseren gegen
Stiden gerichteten Tidler der Tossa Plana-Gruppe, im Tal von
Bescaran, das in einem der 5 genannten Kare seinen Ur-
sprung nimmt, in der Eiszeit ein selbstindiger Lokalgletscher;
Trogforns und Stufenbau lassen einen solchen bei einer Schnee-
grenze von 2200 m bis auf 1800 m hinabreichend annehmen;
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Abbildung 50. Glacialgeformte Gebirgslandschaft
auf der Nordseite des Port de Perafita.

gehen doch die obersten Talhinge an Bergkdmme von 2600 bis
2760 m hinauf.

Der Stufenbau dieses Tales geht deutlich aus einem nach
der Carta topograf. mil. Hoja 86 (Bl. 1) gezeichneten Lings-
profil hervor. Auch hier erscheint der Unterlauf schmal, V-formig
in ein hoheres Terrassen- und Eckflurensystem eingeschnitten,
wihrend die oberen Talstrecken mehrere Stufen aufweisen, die
auf hohere Niveaus hinausgehen (man vergl. Abbild. 49).

So entsprechen auf der Westseite des allgemein steil ab-
fallenden Tales die Verflachungen der Serra Palomera und der
Serra Benat den hoheren Stufen des Tales, dessen Anlage offen-
bar, dhnlich wie diejenige des Aransatales, in die Tertifirzeit zu-
riickgehen diirfte.

Ueberblicken wir die Gesamtheit der talbildenden und eiszeit-
lichen Erscheinungen am Sidabhang des Puig Pedros-Massivs,
<0 konnen wir an einer Reihe von grosseren Tilern iiberein-
stimmende morphologische Ziige feststellen. Es sind dies fast
tiberall zuniichst der tiefe schmale, offenbar jugendliche, rein
fluviatile Einschnitt im Unterlauf und der Stufenbau, verbunden
mit Trogform und Mordnenbildungen, im oberen Teil der Tiler.
Der Stufenbau im Léngsprofil diirfte im wesentlichen schon vor
der Eiszeit bestanden haben als Folge erneuerter Hebung und
Tiefenerosion; er ist spiter offenbar durch den glacialen Ab-
tragungs- und Erosionsprozess verstirkt worden. Aus den Liings-
profilen der untersuchten Tiler ergibt sich eine deutliche Be-
ziehung zwischen oberen alten Talstrecken und Eckfluren oder
Terrassen, wie sie sich am unteren Ende der Seitenkimme vor-
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finden, welche jene Abdachungstiler begleiten. Solchen Ick-
fluren kommt ohne Zweifel ein tertidres Alter zu. Der jugend.
liche, fluviatile Einschnitt im Unterlauf dieser Tidler ist durch
das relativ junge Einschneiden des Hauptflusses, des Segre, be-
dingt, einen Vorgang, der sich unmittelbar vor der Eiszeit, frithe-
stens im Pliocin ereignete. Damals bestand im Becken der Cer-
dagne, wie aus der Literatur bekannt ist und wie wir noch aus-
fihren werden, ein flacher See, dessen Sedimente namentlich
in der Umgebung von Puigcerda eine grossere Verbreitung auf-
weisen (s. Abschnitt V).

Sodann seien hier noch die wichtigsten Ergebnisse hinsicht-
lich der diluvialen Lokalvergletscherung der Stdabdachung des
Puig Pedros-Massivs {ibersichtlich zusammengestellt, um eine
Vergleichung mit analogen Verhiltnissen anderer Gebirgsgruppen
zu erleichtern:

rletscher Exposition  Liinge Ende Schneegrenze
Kargletscher . . . S 3 km 1750 m 2250 m
n. Maranges

Durangletscher . . SSE Hhkm 1600 m 2100 m
Llozagletscher . . = 10 km 1400 m 2100 m
Tossa Planagletscher S 4 km 1620 m 2150 m
Aransagletscher . . SE 7km 1550 m 2150 m
Becca[angle scher . SSW 4 km 1800 m (?) 2200 m

Mittel 1620 m 2150 m

Es darf darauf hingewiesen werden, dass hier zum erstenmal
genauere Angaben iiber die Ausdehnung der diluvialen Lokal-
gletscher des Puig Pedros-Massiv vorliegen.

b. Tiiler der Nordabdachung.

Wie wir bereits bemerkten, wird der grossere Teil der nord-
lichen Abdachung des Puig Pedros-Massiys vom R. de Valira,
dem Hauptfluss der Republik Andorra entwiissert. Dieser Fluss
entspringt in der Gruppe des Pic des Pessons, aus welcher ihm
noch etwa ein Dutzend Biche zustromen, von denen die gros-
seren in bemerkenswerten Tilern fliessen. Alle diese Téler
nehmen nimlich, wie das des Valira, ihren Ursprung in sehr gut
entwickelten Karen mit ausgeprigtem Stufenbau und mit Becken,
in denen kleine Bergseen liegen. Diese glazialen Formen, die
sich alle in granitischem Untergrund befinden, sind auf der
erwihnten Karte des M. Chevalier von Andorra sehr gut zu
erkennen, und ihr lassen sich auch die folgenden Hohenzahlen
fiir Karseen und Talstufen entnehmen.

So steigt man iiber eine 200 m hohe Talstufe im Hintergrund
des. hier trogformigen Valiratales zu der untersten Schwelle
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eines {iber 1 km breiten Grosskares empor, in welchem 13 Berg-
seen in drei gestuften linglichen Eintiefungen liegen; diese bil-
deten offenbar vor der Vereisung drei Einzugsrinnen des Haupt-
flusses und wurden dann in Treppenkare umgewandelt, deren
trennende Riicken oder Grite der nivalen Wandverwitterung
zum Opfer gefallen sind. Die unterste mit Seebecken versehene
Stufe liegt in 2307 m; von da steigen die iibrigen kleinen Seen
in 3 bis 4 weitern Stufen bis auf 2480 m hinauf.

Im Einzugsgebiet des Valiraflusses finden sich weitere,
aber meist schmilere, das heisst einfache Seekare noch am
Nordhang des 2751 m hohen Pic de Montmalus und des um 60 m
hoheren Pic d’Envalira; ferner noérdlich und westlich des Pic
d’Ensagents (2824 m) und nordlich des Pic de Cuvil. Die aus
diesen iiber Stufen liegenden Karen fithrenden Téiler, in denen
iberall alte Mordnen lokaler (iletscher vorkommen, fallen auch
im untersten Abschnitt je mit einer Stufe ins Haupttal ab, so
diejenigen des R. de Cortals, des R. d’Ensagents und des R. de
Cuvil; es sind also Hangetaluer wie sie in ehemals vergletscher-
ten Gebieten haufig sind.

Aehnliche morphologische Ziige treten uns auch im grossten
der linksseitigen Seitentiler des Valira, im Tal des Riu
Madriu, entgegen. Dieses gegen 12 km lange Hochtal senkt
sich auf der Nordseite des Tossa-Plana-Hauptkammes vom
2385 m hohen Port de Vall Civera in westlicher Richtung,
welst im Mittellauf Stufenbau und Trogform auf und miindet
mit zirka 300 m hoher Stufe beim Badeort Escaldes ins Haupt-
tal ein. Seiner Richtung nach besitzt es durchaus den Charakter
eines im Streichen des Gesteins liegenden Lingstales; allein nach
den geologischen Karten von J. Rousssel und L. Bertrand ist es
gianzlich in Granit eingetieft; jedoch ist es wahrscheinlich, dass
seine Anlage auf eine tektonisch bedingte Ruschelzone bedingt
ist; in ihrer ostlichen Fortsetzung diirfte ferner das frither ge-
nannte Val Civera liegen (s. Abbild. 46).

Das Tal des R. Madriu nimmt wie das des R. Valira seinen
Anfang in einem seenreichen treppenformig gestuften Grosskar
am Siidhang des Pic des Pessons, mit mehreren Bergseen in
2295, 2385 und 2440 m Hohe. Ihr Abfluss stiirzt in mehreren
Fillen die fast 200 m hohe Stufe des Talschlusses hinunter.
Auf der Siidseite des muldenférmigen Hochtales oOffnen sich
3 Kare, die am Nordhang des Tossa-Planna-Hauptkammes ein-
getieft sind.

In 1400 m Hoéhe, wo die Stufenmiindung des Tales des R.
Madriu einsetzt, mindet von S her das gestufte Hochtédlchen
des Riu Perafita ein, das sich bei 1935 m Hohe in 3 Quelldste
zu spalten beginnt, von denen jeder in Stufen zu einem Kar
hinauffiihrt; es sind hier bekannte Weidegebiete, von denen
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das eine als die Conca de Claro, das andere als Conca de Pera-
fita bezeichnet wird. Auch diese Kare sind, wie diejenigen auf
der Siidseite des gleichen Kammes, mit scharfgeschnittenen,
steilabfallenden Winden in eine ehemals kuppige Mittelgebirgs-
landschaft eingetieft (vergl. Abbild. 50). Aus ihnen ging ein
kleiner Gletscher hervor, der sich bei einer Schneegrenze von
2100 m im Maximum der letzten Eiszeit mit dem Madriu-
(iletscher vereinigte, sodann spiter deutliche Riickzugsmorinen
mn 1850 und 2150 m Hohe ablagerte. Aber moch in 2300 m,
unterhalb eines Bergsees, des Estangs de Perafita, vorkommen-
der Gletscherschutt beweist, dass sich offenbar noch lange ein
kleiner Kargletscher im Schatten hoher Felswiinde gehalten hat.

Ueber weitere Erscheinungen morphologischer Art, nament-
lich iiber Fragen der Talbildung und der eiszeitlichen Verglet-
scherung im Gebiet der «Tiler von Andorra» werden wir uns
i einem spéteren Abschnitt nidher dussern (s. S. 130).

IV. Die siidliche Randkette.

Die stidliche Gebirgszone der Cerdagne bildet orographisch
eine vorherrschend west-ostlich verlaufende, 68 km lange Haupt-
kette mit zahlreichen, meist verhidltnismissig kurzen Neben-
ketten; sie setzt sich aus drei geologisch und morphologisch
recht verschiedenartigen Gebirgsgruppen zusammen. Als erste ist
der Westteil der Puigmalkette zu nennen, der sich in einer Linge
von 15 km vom Col de Nuria iiber den 2909 m hohen Puigmal
hinzieht, um von hier an gleichméssig bis zum Col de Tosas auf
1800 m Hohe abzufallen. Hierauf folgt die Gruppe der 2537 m
hohen Tossa de Alp, die auf 18 km Linge die Hauptkette bildet;
sie wird auf der Westseite vom 1780 m hohen Einschnitt des
Col de Pendis und von den hier abzweigenden Quertilern be-
grenzt. Hier setzt nun die bis auf 2660 m Hdohe ansteigende,
35 km lange Kette der Sierra de Cadi ein, die fast genau in ost-
westlicher Richtung verlauft und am Quertal des Segre unter-
halb des Beckens von Seo de Urgel endet.

1. Die Sierra de Cadi.

Diese Kette bildet einen ausgesprochenen Isoklinalkamm aus
miichtigen, siiddwiirts einfallenden Kreide- und Eocédnkalken, wiih-
rend die beiden andern Gebirgsgruppen vorherrschend aus palio-
zoischen steilgestellten Kalken, Schiefern, Sandsteinen und Quar-
ziten bestehen, wobei auffilligerweise das Streichen dieser
Schichter W 25—30° N verlduft, also durchaus nicht mit der
Hauptrichtung der genannten Gebirge iibereinstimmt.
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Die geologische Beschaffenheit der genannten siidlich des
Segre aufragenden Sierra de Cadi ist 1934 von 1. Boissevain
untersuchl und in einer umfangreichen Abhandlung geschildert
worden (Lit. p. 14, 34). Unterhalb des hohe Felsabstiirze bilden-
den Iscoklinalkammes treten auf der Nordseite verschiedene,
ilteren Formationen angehorende Schichtenkomplexe zutage,
deren Lagerungsverhiltnisse bei der im allgemeinen spirlichen,
teilweise qteppeuartigenVogetation gut wahrzunehmen sind. Einen
Einblick in den geologischen Bau der Gebirgsgruppe bietet uns
eine Wanderung durch das schmale, in hohere Terrassen ein-
geschnittene Tal des R. de Bast.a,ms, das sich siidlich von
Martinet am Segre offnet (s. Abbild. 51). Da treten uns zuerst
noch ein Granitausliufer des Puig Pedros-Massivs und hierauf
eine ausgedehnte Serie paldozoischer Schiefer entgegen, in die
ein schmaler Intrusionsstock von Porphyr eingelagert ist. Ober-
halb Bastanis, einem kleinen Weiler im Talhintergrund, steigt
man zundchst tUber zahlreiche Schichtképfe wvon triasischen
Kalken, roten Sandsteinen und ebensolchen Schiefern und Mer-
geln bis auf 1800 m Hohe hinauf an, iber denen sodann wider-
standsfihige, méichtige Urgonkalke liegen, die von eozinen, den
Kamm bildenden Kalksteinschichten iiberlagert werden (s. Ab-
bild. 52). Auf der Westseite des Tales von Bastanis hat bei
Querforadat H. Boissevain eine aus gleichen mesozoischen Schich-
ten gebildete Synklinale nachgewiesen, die wohl durch Faltung
entstanden ist, zu der der isoklinale Hauptkamm den ent%pm-
chenden Sudschenk(l darstellt. Nach dem genannten Autor wird
jene Synklinale auf ihrer Nordseite durch einen Bruch begrenzt,
der sich mehrere Kilometer weit in ostwestlicher Richtung
hin  verfolgen ldsst. Dem scharf geschnittenen, durch kahle
Felskopfe gebildeten und sehr steil abfallenden Hauptkamm
stehen die zahlreichen, meist nur 5 bis 8 km langen nordlichen
Seitenkdmme gegenuhm die zufolge ihres anders gearteten geo-
logischen Baues aus meist undurchlissigen Gesteinen rundliche
Formen, Kuppen und Riicken, aufweisen und stark nordwirts
abfallend an ihrem Ende in mehr oder weniger deutliche Ter-
rassen auslaufen (vergl. Abbild. 51).

In diese Terrassen sind sowohl die vielen kurzen von der
Sierra de Cadi absteigenden Quertéler wie auch das Tal des Segre
zwischen den Becken von Bellver und von Seo de Urgel um 200
bis 300 m tief eingeschnitten. Es lassen sich dabei, nach der Mapa
militar de Espafia, Hoyas 86 y 62, im Masstab 1: 100 000,
hhere und tiefere Terrassensysteme unterscheiden; den h-uhe-ren
gehoren z. B. der Monsech de Beixach 1392 m, der Serrat de la
Matesa in 1318 m, die Terrassen in 1350 m &stlich Ventureta,
und in 1303 m von Las Cabanellas, sowie siidwestlich von Bar
eine in 1450 m Hohe gelegene Fliche an; einem tiefern Niveau
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Abbildung b1. Blick von Musa auf die Sierra de Cadi, das Tal
von Bastanis und die Terrasse von Montella.

sind die breiten Terrassen von Montella und von Toloriu, beide
in 1150 m Hohe, die Flichen in 1050 m westlich von \rsoguel
und in 1200 m bei Villanova zuzurechnen. Auch siidlich des
Beckens von Bellver stellen sich 200 bis 250 m iiber dem Tal-
boden gelegene Verflachungen beziehungsweise Eckfluren ein.
Weniger gut entwickelt sind solche auf der Nordseite des Segre-
tales; erst oberhalb Aristot, namentlich in der Umgebung von
Martinet, konnten solche in guter Ausbildung nachgewiesen
werden (Vergl. Seiten 105, 129 und Abbild. 58).

Es ergibl sich, dass diese Terrassen als Reste eines Tal-
bodens des Segre zu deuten sind, der von diesem Flusse zu
einer Zeit dur(‘hﬂossen wurde, als die Einsenkung der Becken
von Bellver-Cerdagne und von Seo de Urgel noch nicht so stark
fortgeschritten war wie in der Quartirzeit. Der Eintiefung des
Hauptflusses folgten naturgemiss auch die Seitenfliisse, unad
diese fithren auf der Siidseite des Segretales in zwar schmalen,
aber fast ausgeglichenen Talfurchen zum Hauptkamm der Sierra
de Cadi hinauf, wo durch das rinnende Wasser zahlreiche
Erosionstrichter ausgewaschen worden sind. Nur an zwei Stellen
sind solche Trichter in Karnischen umgewandelt worden, in
denen lokale Endmorinen das Vorkommen diluvialer kleiner
Gletscher verraten; solche Morinen reichen in dem Kar Prat del
Cadi bis 1850 m und im Pla del Creu bis 1750 m hinab. Am
Stidabhang der Sierra konnten solche Gletscherbildungen in
zitka 2100 m Hohe wahrgenommen werden; dementsprechend
lag hier die damalige Schneegrenze in zirka 2300 m Hohe.
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Abbildung 52. Geologisches Profil des Segretales
und der Sierra de Cadi (nach H. Boissevain).

Im Gegensatz zur nordlichen Abdachung der Sierra de Cadi
weilst deren Stdseite eine ganz andere orographische und geolo-
gische Beschaffenheit auf. Es fehlen hier die zahlreichen, regel-
missig vom Hauptkamm abzweigenden Nebenketten. Ersterer
fallt vielmehr, nur durch schwach vertiefte Erosionsfurchen ge-
gliedert, verhdltnisméissig steil um 800 bis 1200 m tief zu aus-
gepragten Lingstilern ab, die sich teils gegen Osten, teils gegen
Westen hin abdachen; nach dieser Seite hin werden sie durch
den Rio de Bansa entwissert, der sich bei Organa in den Segre
ergiesst, nach Osten fliessen der Rio Bastareny und der Rio
~Saldés dem Llobregat zu. Diese Léngsfurchen sind struktur-
bedingt; sie folgen den durch die Faltung bewirkten tektonischen
Linien, die durch Verwerfungen und Falteniiberschiebungen her-
vorgerufen wurden. Siidlich von dieser Lingstalzone ist die Ge-
birgslandschaft durch mehrere 2000 bis 2250 m hohe, zum Teil
abgeflachte Gebirgsgruppen gekennzeichnet, wie die Sierra del
Port del Compte, die Sierra Verde, die Sierra Cataro, den Serrat
Vutto u. a. Diese Erhebungen bauen sich nach O. Mengel, L. M.
Vidal und P. Biro! aus stark gefalteten Schichten des Mesozoi-
kums und des dltern Tertidrs auf (Lit. 13, 14). Die Haupt-
faltung dieser Gebirgszone erfolgte im Oligocin, aus welcher Zeit
sowie aus dem Bartonien méichtige Konglomerate, dhnlich denen
des Montserrat, stammen; von diesen soll spiiter im Zusammen-
hang mit der morphologischen Entwicklung des Hochlandes der
Cerdagne noch die Rede sein.

2. Die Tossa de Alp.

Der zwischen dem Col de Pendis (Pandis) und dem Col de
Tosas aufragende, westostlich gerichtete Kamm setzt sich aus
mehreren rundlichen, oben abgeflachten Kuppen zusammen,
unter denen die 2537 m hohe Tossa de Alp nicht nur die
hichste, sondern auch die flichenhaft grosste dieser Erhebungen
ist; sie ist demzufolge auch am stirksten gegliedert; denn nach

116




ol deJauw

e mp

S :?‘:_A:‘:’;\"’—Lﬂ"ﬁ"ﬂl‘ i

FHN

Abbildung 53. Blick (mf die Tossa de Alp von N gesehen

Norden dehnt sie sich 5 km weit aus. Nach Osten fillt sic um
etwas mehr als 200 m zu einem Sattel ab, wo das Tal des
Torrente de Ringueta beginnt, das sich nordwirts zur Riera de
Alp abdacht. Es folgen nun die einfacher geformten, weniger ge-
gliederten Kuppen des Puig Llanzada von 2410 m und sodann
des 1980 m hohen Sitjar ostlich des Pla de Anyella.

Auf der Westseite der Hauptkuppe, der Tossa de Alp, fiihrt
der Kamm iiber den 2274 m hohen Riicken der Penas Altas zu
dem bis 2045 m aufragenden Plateau «Plans de Muxerons» hin-
iber. Aehnlich wie die Sierra Cadi fillt auch die Gruppe der
Tossa de Alp gegen S steil ab und zwar zu den Quellbichen
des Llobregat.

Alle diese orographischen Verhidltnisse lassen sich aus dem
Blatt Das der Hoja 86 der Carta topogr. militar, im Masstab
1: 20000, ersehen; es enthilt eine gute iibersichtliche Darstel-
lung in Isohypsen der gesamten Gruppe der Tossa de Alp.

Da diese Gebirgsgruppe, wie bereits angedeutet, ausschliess-
lich aus paldozoischen Gesteinen aufgebaut ist, und zwar aus
steilgestellten Kalken, Schiefern, Sandsteinen und Quarziten des
Devons und des Karbons, deren Lagerungsverhiltnisse in keiner
Weise mit der Oberflichengestaltung tibereinstimmen, haben wir
es hier samt und sonders mit Formen &lterer und jiingerer Ab-
tragungsvorginge zu tun.

Den dltesten und den wohl auch am lingsten andauernden
Abtragungsvorgingen ist die Bildung der oben beschriebenen
flachen Kuppen und Riicken zuzuschreiben, die in Hohen von
2040 bis 2530 m liegen. Von hier fallen die Hinge steil zu Ver-
flachungen, «Pletas» genannt, ab, die sich in 1800, 1700 und
1600 m ausdehnen und auf die die meisten Hochtilchen und die
héheren, schmalen Bachgriben einmiinden. Als solche «Pletas»
treten uns diejenige siidlich Molina auf der Nordseite des Puig
Lanzada in grosserer Breite in 1700 bis 1736 m, sodann am
Nordhang der Tossa de Alp die Pleta de las Vacas, des Tosal de
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la Fia und der Cap de Bach Gran in 1713 m entgegen; auf der
Nordwestseite finden sich der Serrat de Creueta in 1760 bis
1800 m sowie der Collet de Mirabo oberhalb Urus vor.

Unterhalb der «Pleta»-Zone folgt im Vertikalausmass von
400 bis 500 m nochmals ein steilerer Abfall, durch das die
tiefere Bergzone gekennzeichnet ist; (lementbplechend weisen
auch die dort tief eingeschnittenen, V-formigen Bachtilchen
ein grosseres (efille auf. Finige der grosseren miinden auf eine
aus Tertidrablagerungen aufgebaute Terrasse aus. Auf dieser
Terrasse liegen in 1220 bis 1280 m die Dorfer Urus, Das und
Alp. Die unteren und steileren Einschnitte jener Télchen, so des
Torrente de Fonllebrera, des T. de Canals und der Balira, sind
offenbar jiingere Blldungon und als lolgo\wrkungon einer He-
bung der bereits zum Mittelgebirge umgeformten Berggruppe zu
betrachten, deren breite Riicken und flache Kuppen sehr wahr-
scheinlich schon in der mittleren Tertidirzeit durch subaerische
Denudation entstanden waren.

Aber auch die an ihren Hingen eingeschnittenen Hochtiilchen
mussten schon vor der Eiszeit existiert haben; wihrend der-
selben haben mehrere derselben Trogfromen und Kare erhalten;
denn in diesen Eintiefungen machen erratische Schuttbildungen,
Mordnen und Blocke das Vorkommen einiger diluvialer Hinge-
und I\mglet%(’hu wahrscheinlich.

So lassen sich auf der Westseite des Tossa de Alp zwei Kare
im Einzugsgebiet des Tte. de Fonllebrera mit Mordnen in 1900
und 1960 m erkennen. Ein anderes Kar ist offenbar auf der Ost-
seite, am Abhang nach dem Tal des Tte. de Ringueta vorhanden,
wo Morinen in Hufewenform bis auf 2100 m hinabgehen. Be-
sonders gut ausgeprigt und infolge der Bildung miichtiger, kahler
Schutthalden von weitem erkennbar sind zwei Kare, die am
Nordabhang der Tossa in 2400 m Hohe einsetzen. Das westliche
fiihrt vom Serrat de la Pedrusas abwiirts und Endmorinen finden
sich bei 1900 m; von hier an abwirts setzt sich das Tal mit
V-formigem Querprofil und gewundener Anlage in nordwestlicher
Richtung fort und sein Bach ist einer der beiden Quellbiche des
Arroije de la Balira, der westlich von Das in die Ebene ein-
miindet.

Die bisher erwihnten Vorkommnisse von Karen und lokalen
Mordanen lassen auf 4 Kargletscher schliessen, deren Schnee-
grenze in einer Hohe von 2150 bis 2200 m angenommen werden
darf.

Eine bemerkenswerte Beschaffenheit weist das offenbar von
einem elwas grisseren Gletscher eingenommene Hochtilchen auf,
das sich vom Hauptgipfel weg direkt gegen N hinunterzieht und
mit dem oOstlichen der beiden obern erwihnten Kare beginnt. In
diesem liegt eine solche Menge postglazialen Verwitterungs-
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schuttes, dass darin das abfliessende Wasser meistenteils ver-
sickert und erst weiter unten als kleiner Bach heraustritt, der
sich 2 km oberhalb des Dorfes Alp in 1180 m Hohe in die
Riera de Alp ergiesst. Steigt man in jenem in paliozoische
Schiefer eingeschnittenen Bachtidlchen aufwiirts, so stisst man
schon in 1400 m Hohe auf eigenartige Schuttbildungen, die sich
i unregelméssigen Wall- und kleinen Hiigelformen zuniichst bis
1600 m hinauf verfolgen lassen; hier stellt sich nun eine Ver-
flachung, ein fast ebener Boden ein, der bergwiirts von einem
halbkreisformigen, aus Kalkstein bestehenden Steilabfall, einer
150 m hohen Talstufe, begrenzt wird. Jene bis 1400 m vor-
kommenden Schuttbildungen setzen sich aus ziemlich gemisch-
tem kantigem Gesteinsmaterial zusammen, in dem zwar graue
Kalksteine vorherrschen, daneben aber noch Quarzitkonglomerat-
stiicke, sowie Blocke aus rotem Schiefer und Sandstein anzu-
treffen sind. Da diese Schuttablagerungen bis in die Zone an-
stehender Schiefer hinabreichen, miissen sie von weiterher
stammen, also entweder von einem Bergsturz, Lrdrutsch oder
von einem (iletscher herrithren. Die langgezogenen Schuttwiille
und ihre Lage in der Richtung des Fa,les la,ssw eher auf Glet-
rlwmi)l(mmlmg als auf Bergsturz schliessen. Allerdings wiire
h](‘ bei ein bis 4 km langer Talgletscher anzunehmen, mit einer
Schineegrenze in 1800 m, einer Hohe, die gegeniiber der bei den
4 Kargletschern ﬂcstgeste]lten Firnlinie als zu niedrig erscheint.

Zur sichern Angabe, welcher Entstehung jene Schuttmassen
sind, wiiren eingehende geologische Untersuchungen der Tossa
de Alp und eine entsprechende Kartierung im Masstab 1:20 000
erforderlich, die bis heute leider nicht vorliegen.

Mit grosserer Sicherheit ldsst sich dagegen die Morinennatur
von Schuttwillen oberhalb jener oben erwihnten Talstufe in
1760 bis 1840 m erkennen, wo sich neuerdings eine Verflachung
des Tales einstellt, die offenbar dem frither erwihnten Niveau
des «Pletas» entspricht. Von hier fithrt eine 120 m hohe Stufe
in das stark verschiittete Ursprungskar hinauf. Der bis 1760 m
hinabreichende Gletscher besass eine Linge von 2,3 km und eine
Schneegrenze von 2100 m, ein Wert, der dem oben gefundenen
von 2150 bis 2200 m nahe kommt. Immerhin ist es denkbar,
dass zeitweilig die Schneegrenze auf der Nordseite bis auf
1800 m gesunken war, wodurch sich der Gletscher bis auf
1400 m hinab entwickeln konnte.

3. Die Puigmalgruppe.

Von dem Hauptkamm, der sich vom Col de Tosas in nord-
ostlicher Richtung iber den Puigmal zum Col de Nuria hiniiber-
zieht, zweigen 7 riickenformige Seitenkdmme gegen Nordwesten
ab, die sich in dieser Richtung senken und sodann fast auf
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Abblldung b4. Blick auf das Quelltal des Seg; e.

gleicher Linie endigen; es handelt sich um eine tektonische Linie,
einen Bruchrand, der sich auch gegen den Nordfuss der Tossa
de Alp und der anschliessenden Berge hin fortsetzt. Zwischen
Jenen 7 Seitenkiimmen liegen tief eingeschnittene, meist V-for-
mige Tiler, die mit wenigen Ausnahmen am Hauptkamm mit
steilen Erosionstrichtern beginnen. Es handelt sich um reine
Erosionstiiler, die der fluviatilen Auswaschung und der Denuda-
tion ihre Entstehung verdanken.

Wie in vielen andern Tialern der Pyreniien treten uns auch
hier Gehiingeknicke entgegen, die auf eine dreimal wiederholte
Talvertiefung schliessen lassen. Offenbar schnitten sich die
Flisse hier zuerst in eine wellige Landoberfliche ein, die in der
Abflachung des Hauptkammes und der oberen Teile der Seiten-
kiimme und in einer sehr gut ausgesprochenen Gipfelflur zum
Ausdruck kommt. Diese steigt von W auf 11 km fast gleichmiissig
mit 709 nach dem Puigmal auf 2909 m an, um sich von hier
an ostwirts wieder leicht auf 2830 m zu senken (vergl. S. 64).
In jene wellige, offenbar schon in der mittleren oder délteren -
Tertidrzeit (Oligocin) durch lang andauernde subaerische Ob-
tragungsvorginge entstandene, senile Landoberfliche sind zu-
niachst weit gedfinete V-Téler emgesenkt worden. In diese haben
epitere Fliisse schmiilere Tiler mit etwas steileren Boschungen
ausgewaschen; die heutigen Flisse stromen in ganz %hmalen
teilweise schluchtartigen Furchen, deren Jugendlichkeit ganz auf-
fallig ist und durch das Vorkommen einiger seitlicher Héngetiler
weiterhin dokumentiert wird (vergl. Abbild. 54). So sind die schma-
len meist nur 7 bis 8 km langen Flusstiler beschaffen, die bei den
Dérfern Villalovent, Palau, Osseja, Err und Llo aus der Gebirgs-
zone heraustreten und in das flache Becken der Cerdagne ein-
miinden. Nur das Tal von Eyne weist einige Kilometer oberhalb
der genannten Ortschaft, wo es in Granit eingeschnitten ist, eine
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zwar schmale Trogform auf, die offenbar durch einen eiszeit-
lichen Talgletscher verursacht worden ist, der deutliche, block-
reiche Mordnen beim Talausgang abgesetzt hat (Lit. 2). Germg-
fiigiger als hier sind die Eiszeitspuren in den andern, eben-
genannter. Tilern; so 1st es im Einzugs- oder Quellﬂebhet des
Segreflusses, auf der Nordseite des 2795 m hohen Pic de Segre,
nur zur Bildung eines Hingegletschers gekommen, von dem bis
2250 1. hinabreichende Morénen, eine deutliche Schliffkehle am
linken Gehdnge und ein Kar mit Stufen Zeugnis ablegen. Ein
kleiner Kargletscher existierte sodann in einer flachen Nische am
Nordhang des 2346 m hohen Pic de la Tossa d’Err.

Dic geringe Erhaltung glazialer Spuren selbst an hohen
Kimmen ist moglicherweise auf die vorherrschend schieferige
Beschatfenheit des Untergrundes zuriickzufithren. Andererseits
ist dieselbe fiir die Bildung fluviatiler Abtragungsformen sehr
giinstig; aus diesem Grunde erklirt sich auch die reiche Ver-
dstelung der Téler und die grosse Verbreitung sehr kleiner Rinn-
sale und Furchen. Durch solche Rinnen und Erosionstrichter
sind alle Abhidnge der genannten Seitenkiimme reichlich ge-
gliedert. Die Steilhdnge der grosseren und kleineren Téler sind
vielfack von Nadelwald bestanden; oberhalb der in 2100 m Hohe
gelegenen Waldgrenze dehnen sich auf den sanfteren Boschungen
und den Riicken karge Weiden aus. Demnach ist diese Berg-
landschaft fiir die Anlage von Kulturland und von Siedelungen
sehr wenig geeignet; so findet sich nur ein einziges, kleines Dorf
in einem dieser schmalen Tiler, namlich Valcebollére im Tal von
Osseja, dessen ungiinstige Lage auch darin zum Ausdruck kommt,
dass seine Bevolkerung in der Zeit von 1911 bis 1931 von 302
auf 116 Seelen zuriickgegangen ist.

V. Die Beckenlandschaft der Cerdagne.
1. Ueberblick.

Wie oben angedeutet durchzieht der Segre in seinem intra-
montanen Lingstal zwei ausgesprochene Beckenlandschaften,
diejenige der Cerdagne und die von Lo Seo de Urgel, die von
einander durch das 21 km lange, enge, gewundene Durchbruch-
tal von Martinet getrennt sind (s. Abbild. 55).

Die Beckenlandschaft der Cerdagne, die sich vom Col de la
Perche in westsiidwestlichen Richtung hin erstreckt, ist bei einer
maximalen Breite von 8 km 36 km lang. Innerhalb dieser Aus-
dehnung mochte G. Astre, gestiitzt auf geologische und orogra-
phische Tatsachen, zwel Becken unterscheiden, ndmlich das der
Cerdagne im elgenthche‘n Sinn und das von Bellv er, das sich
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westlich des Riegels von Isobol in geringerer Breite und in vor-
herrschend ostwestlicher Richtung erstreckt (Lit. 15).

In diesen vom Segre durchflossenen Becken haben sich so-
wohl der Hauptfluss wie seme zahlreichen Nebenfliisse in teil-
weise recht ansehnliche tertilire und quartire, meist wenig
verfestigte Ablagerungen eingeschnitten, wodurch ausgesprochene
Terrassenlandschaften entstanden sind. Ueber die Lage und die
geologische Beschaffenheit der verschiedenen Terrassen liegen
Untersuchungen mehrerer Forscher vor, so dass wir iiber diese
Verhiiltnisse gut unterrichtet sind. In neuerer Zeit wurden ein-
zelne dieser Bildungen auch mit der gesamten morphologischen
Entwicklung des Hochlandes der Cerdagne in Beziehung gebracht
und dabei Auffassungen vertreten, die nicht unwidersprochen
geblieben sind. Nach Darlegung der tatsidchlichen Verhiltnisse
werden wir (elegenheit finden, auf diese Diskussion niher ein-
zutreten.

2. Die lertidren Ablagerungen.

Diese Bildungen, die in den Becken der Cerdagne und von
Bellver eine Gesamtmichtigkeit von zirka 300 m und eine rium-
liche Ausdehnung von 30 km erreichen, sind bereits von einer
ganzen Reihe von Geologen erwihnt oder untersucht worden,
so von Ch. Lyell, Dufrénoy, A. Leymérie, Ch. Depéret, L. Rérolle,
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0. Mengel, A. Penck, M. Chevalier, J. R. Balallcr, J. Almera, G.
Astre, H. Boissevain u.a. (siehe Lit. 4, 15, 16, 18, 19).

Nach diesen Forschern handelt es sich um miocine und plio-
cine Sedimente von verschiedener petrographischer Beschaffen-
heit und entsprechend abweichender Entstehung ; neben lakustren,
kommen Lignite fithrende Absiitze chemaliger Momo und dariiber
fluviatile und torrentielle Ablagerungen vor.

a. Bilduugen der Miociinzeit,

Als unterste und &lteste Sedimente erscheinen fossilreiche
Kohlen tiihrende Tone, Mergel und Sande, in denen Knochen von
Mastodon, Hipparion grac., Dinotherium Cav., Amphicyon und
von dlldO[‘ll das Obern’uomn kennzeichnenden Tieren aufgefunden
wurden. Sehr reichhaltig und artenreich ist auch die der glei-
chen, durch ein warmes, feuchtes Klima ausgezeichnete Epoche
angeho[ende Flora, die in iiberaus zahlreichen und gut erhalte-
nen Blattabdriicken nachgewiesen werden konnte. Sodann finden
sich Tone mit Stisswasser-Conchylien und dariiber vorherr-
schend Sande und feine Kiese, die mit rétlichen Mergeln und
Tonen abwechseln.

Die kohlenfithrenden tieferen Schichten wurden schon vor
100 Jahren an verschiedenen Orten ausgebeutet, nimlich bei
Estavar, Sanabastre, Prats, Sa. Eugenia, Llivia und Das. Heute
sind dlesc B(*rgwerke nicht mehr im Betricb.

Wiihrend Depéret und Rérolle die von ihnen sorgfiltig unter-
suchten miocinen Ablagerungen als lakustre Bildungen anspre-
chen mochten, wozu das Vorkommen von Siisswasser-Conchylien
Anlass gibt, wies 1894 A. Penck, im Hinblick auf das Vor-
kommen von Ligniten und Saugctlelen in den tieferen Lagen,
darauf hin, dass wir es hier eher mit Absiitzen zu tun haben,
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die in einem «versumpften Tal mit reichlichem Pflanzenwuchs
und zahlreichen Altwassern, so etwa wie in dem heutigen Fnns-
Tal oberhalb des Gesduses» entstanden seien (Lit. 9).

Die wechselnde Lagerung von kohlenfithrenden Tonen und
von Absitzen mit Muscheln und Schnecken erinnert lebhaft an
die Beschaffenheit zahlreicher in der Schweiz vorkommender
Moore und von solchen umgebender Seen; Verhiltnisse, wie sie
namentlich von J. Friih und C. Schréter in ihrer umfangreichen
Monographie iiber « Die Moore der Schweiz» eingehend geschil-
dert worden sind.

Dass in der Cerdagne wihrend lingerer Zeit Seen und
Siimpfe nebeneinander bestanden haben, geht auch aus der
Darstellung von G. Astre iiber die hoheren, dem Pliocin zu-
geschriebenen, allgemein recht miéchtigen Ablagerungeu hervor,
die insbesondere im Becken von Bellver jene sehr gut entwickel-
ten, 100 bis 170 m hohen Terrassen bilden, die von grobklasti-
schen quartiren Geschieben {iberlagert sind und auf denen die
Dorfer Nas, Nefols und Sa. Magdalena stehen (siehe Abbild. 57).

Mit G. Astre hat auch M. Chevalier, dem wir eine eingehende
Darstellung der analogen Bildungen im Becken von Lo Seo de
Urgel verdanken, darauf hingewiesen, dass die beschriebenen
tertiiren Ablagerungen in den Becken der Cerdagne und von
Bellver nach ihrer Bildung eine tektonische Stérung, eine Sen-
kung, verbunden mit einer gegen Siiden gerichteten Schief-
stellung von 10 bis 20° erfahren haben (Lit. 15). Diese Tatsache
geht deutlich aus dem von Astre gezeichneten Profil hervor.
Aber nicht recht ersichtlich ist bei dieser Darstellung, ob diese
Schiefstellung durch eine Senkung des siidlichen Randgebietes oder
durch eine Hebung der mordlichen Gebirgslandschaft verursacht
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worden sei. Nun hat seither H. Boissevain das Vorhandensein
von Verwerfungen am Siidrand der Terrassenzone nachgewiesen
und gezeigt, dass dort diese Zone gesunken, beziehungsweise die
siidlich anstossende Gebirgsmasse sich gehoben habe, iihnlich
wie dies von Pannekoek im Tal der Tet bei Prades nachgewiesen
worden ist (vergleiche Seite 39 und Lit. p. 45, 1).

b. Pliociinbildungen.

An sechs Orten wurden Gerollablagerungen, die offenbar ins
Pliocin zu stellen sind, auch auf der Nordseite des Beckens der
Cerdagne nachgewiesen, nimlich bei Greixa in der Umgebung
von Ger, ferner siidlich von Bolvir bei La Corona, weiter ost-
wirts bei Saneja, bei Puigcerda, bei Enveitg und siidlich von
Angoustrine (vergleiche Abbild. 60).

Die Ablagerungen in der Umgebung von Greixa und Ger, die
insbesondere an der neuen Strasse nach Maranges vor 10 Jahren
gut erschlossen waren, sind damals sowohl vom Verfasser als
auch von H. Boissevain notiert und untersucht worden. Letzterer
vermochte hier an mehreren Stellen mehrere Briiche in diesen
meist schwach verfestigten Ablagerungen festzustellen, bei denen
Tone, Sande und Kiese, letztere mit deutlicher Deltastruktur,
miteinander in Wechsellagerung stehen. Aus einem &dhnlichen
Profil bei Greixa geht hervor, dass die Bildung von Briichen seit
dem Absatz der untersten, kohlenfithrenden Tone bis gegen das
Ende der Pliocinbildungen, die zuoberst aus groben Schottern
bestehen, angedauert hat. Das Vorkommen von Verwerfungen
auch auf der Nordseite des Cerdaner-Beckens, im Zusammen-
hang mit Briichen zeigt uns an, dass es sich bei diesem Becken
um einen Grabenbruch handelt; ferner erklirt sie uns das Auf-
treten pliociner Ablagerungen in ungleichen Hohenlagen; da-
nach liegen gleichaltrige Bildungen an den Réindern hoéher als
gegen die Mitte zu.

Die zweite Oertlichkeit, von der in Zusammenhang mit
Pliocinbildungen noch die Rede sein soll, ist der Hiigel von
Saneja, Puig de Saneja genannt, der sich westlich von Puigcerda
und auf der Westseite des Rio de Carol etwa zirka 130 m hoch
iitber dessen Talboden erhebt. Dieser Hiigel ist auf seiner Ober-
fliche mit zahlreichen erratischen Granitblocken iibersit, die
auf einer wenig dicken Moridne lagern. Diese wurde von W.
Panzer und dem Verfasser als Moridne des risseiszeitlichen Carol-
gletscher erkannt (Lit. 17, 2). Auf der Ostseite des Hiigels
sind durch grossere Regenrisse gutgeschichtete Sand- und Kies-
schichten mit kleinen Gerdllen aufgeschlossen; diese Absiitze
weisen zum Teil Kreuzschichtung beziehungsweise Deltaschich-
tung auf. W. Panzer spricht die Vermutung aus, dass es sich
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aus diesem Grunde sowie wegen der Feinheit der Absitze und
einer gelblichen Fiarbung um eine Ablagerung handle, die ilter
sein konne als die auflagernde Morine und vielleicht {iberhaupt
nichts mit Eiszeitbildungen zu tun habe. Aehnliche celbe, kiesige
Ablagerungen fanden sich sodann bei einem andern, benach-
barten Hiigel, dem Serrat dels I'ils, wo sie ebenfalls von errati-
schen Blocken, beziehungsweise von Morine bedeckl seien. Es
kann sich demnach bei diesen feinkornigen, wohlgeschichteten
Bildungen des Puig de Saneja und des Serrat dels Fils kaum
um andere als um solche des Pliociing handeln, wie sie auch
bei Puigeerda und Enveitg vorkommen.

Der Hiigel, auf dem sich die kleine spanische Grenzstadt
Puigcerda befindet, ist frither von verschiedenen Forschern als
ostlicher Endmomnen\mll des Carolgletschers betrachtet worden.
Néahere Untersuchungen haben jedoch ergeben, dass der Hiigel
durchaus aus geschichtetem, meist gut gerolltem Material be-
steht, und deswegen wurde er 1932 von W. Panzer als Fluvial-
gltuml der Mindel-Eiszeit gedeutet (Lit ecit.). Tatsidchlich finden
sich unmittelbar oberhalb der genannten Stadt zwei gute Auf-
schliisse, in denen kantiges, gerolltes und teilweise geschich-
tetes (restonmnatelml in denen kopfgrosse bis 1 m lange Blocke
vorkommen, zutage tritt; Granitgesteine walten gegeniiber Schie-
fer vor. In den geschichteten Teilen ist dachziegelformige Lage-
rung zu erkennen. Es handelt sich danach um eine fluvial-
glaziale Ablagerung, die 1937 vom Verfasser als verschwemmte
Rissmorine bezeichnet wurde, die aber eher die Benennung
Hochterrasse verdiente. Sie lisst sich talaufwiirts als Fliche
des betreffenden Hiigels bis zu echten Morinen in der Nihe von
Enveitg hinauf verfolgen und setzt lediglich das obere Drittel
des Hiigels zusammen. In Liegenden dieses groben Schotters
treten ndmlich sowohl bei Puigcerda wie bei Enveitg wiederum
sehr feinkornige, zum Teil sandige und tonige Schichten auf,
die denen des Hiigels von Saneja dhnlich sind. Der eine dieser
Aufschliisse befindet sich auf der Siidostseite des Hiigels, an der
ansteigenden Strasse beim Eingang der Stadt; er zeigte im
August 1931 folgendes Profil, von oben nach unten dargestellt:

0,8 m fester Sand.

1 m Kies, Gerdlle nuss- bis eigross.
1,2 m gelbe und blaue Mergelschichten.
1,2 m feiner Sand.

0,8 m grober Sand.

1,6 m gelblicher Mergel.

~

2,5 m blaugrauer Mergel.
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Diese insgesamt 9 m michtigen Schichten, die leicht gegen
Osten einfallen und nach oben durch Vegetatlon bedeckt sind,
weisen demnach ein ganz anderes Strukturbild als die oberhalb
der Stadt vorkommenden Ablagerungen auf und konnen kaum
anders denn als lakustre Bildungen gedeutet werden. Das Zuriick-
treten von Kies gegeniiber den feineren Absiitzen lidsst sich aus
der Lage nahe gegen die ehemalige Scemitte ungezwungen er-
kliren. Ebenso ist verstindlich, dass nun in dem 3 km ndérdlich
davon gelegenen Aufschluss am alten Weg zwischen Ur und dem
Dorfe aneltg in 1250 m Hohe Kiesschichten vorherrschen, diese
iiberlagern in einer Michtigkeit von 10 m schief geneigte Mergel-
lagen, und im Hangenden der Kiese ist grobblockige Moriine auf-
geschlossen. In der Nédhe von Enveitg in 1250 m, sowie bei den
ersten Hiusern dieses Dorfes sieht man an mehreren Stellen
wiederum feinere, zum Teil deltaartig geneigte Schotter, die von
echter Moriine iiberdeckt sind.

Aehnliche ziemlich feinkdrnige Schotter mit Deltaschichtung
finden sich schliesslich siidlich von Angoustrine, am Abhang,
der von der dort endenden Morine nach Llivia hinunterfiihrt.
Auch hier kann es sich, sowenig wie bei den eben beschriebenen
Ablagerungen um Flszeltlul(lungen handeln.

Einen etwas anderen Charakter besitzen die michtigen, block-
reichen Schutthildungen am Sitdrand des Ostlichen Teils der
Cerdagne. Hier bestehen diese jiingeren Schuttmassen, von denen
bereits oben gesprochen wurde, aus stark gemischten, meist
kantigen, schiefrigen, zum kleinen Teil quarzitischen Gesteins-
triimmern verschiedener Dimensionen; das gleiche Gestein ist
in dem ebenfalls genannten Gebirge des Puigmal anstehend,
durchsetzt von Quarzitbinken (Carte géol. 1). I\%emere Triimmer

walten in den Ablagerungen vor; in ihnen treten vereinzelte bis
me.hrere Kubikmeter haltende, kantige Blécke auf. Solche liegen
auch beim Col de Rigat, westlich Eyne, auf schiefrigem Fels-
grund, so dass man sie zuerst als Findlinge und die {ibrigen
Ablagerungen fiir alte Morinen halten mochte. Allein die ganzen,
meist wagrecht geschichteten Schuttmassen zeigen in der Struk-
fur und Form der Gesteinstriimmer mnicht echten Moriinen-
charakter; es fehlt hier die fiir Grundmorine typische Gesteins-
packung von grosseren und kleineren Blocken, der sogenannte
Blocklehm; es fehlen auch, soweit wir feststellen konnten, die
geschrammten (Geschiebe. Neben vereinzelten, durch Flusstrans-
port geformten, rundlichen Gerdllen ubeLWJegLn bel weitem die
kantigen, plattigen Trimmer, die stark mit sandigem Material
vermischt sind. Offenbar hat man es mit dem Schutt zahl-
reicher Murginge zu tun, dhnlich wie dies fiir das «Riesen-
konglomerat von Prades» angenommen worden ist. Es miissen
bei seiner Entstehung offenbar auch hier gleiche klimatische
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Verhiiltnisse geherrscht haben wie dort. Aus einiger Entfernung
vermag man zu erkennen, dass dieser stellenweise his 200 m
miichtige Schutt in Form ausegdehnter, flacher Schuttkegel je
vor den Ausgingen der Tiler heg dm wie wir oben sahen,
als Engtiler in die Geblrgblaudbclmft der eigentlichen Puigmal-
gruppe hineinfithren. Danach miisste es sich um Ablagerungen
der entsprechenden, gelegentlich stark angeschwollenen I'liisse
handeln, bevor diese ihre heutigen Talsohlen erreicht hatten.
In diese miichtigen Schuttkegel haben sich spiiter die Fliisse
unter Bildung von Terrassen neu eingeschnitten. Es weist dem-
nach der, wie wir oben andeuteten, entlang einer Bruchlinie
wohl durch junge Erhebungen entstandene Steilabfall des Gebir-
ges und dessen Fusszone ein recht mannigfaltiges Bild der ver-
schiedensten Formelemente auf, bei denen die durch jiingere
Erosionsvorginge entstandenen die vorherrschenden sind; auch
hier ist die ganze 3 bis 4 km breite Landschaftszone; die sich
von Caixans, siidlich Puigcerda, an 12 km weit in norddostlicher
Richtung bis in die Gegend von Llo hin erstreckt, durch eine
ausgesprochene Terrassierung gekennzeichnet, wobei neben den
recenten Talbdden fast iiberall zwei Terrassensysteme zu erkennen
sind. Von diesen sind die jiingeren Terrassen offenbar in der
Quartirzeit entstanden; denn ihre Abdachungsflichen korrespon-
dieren mit solchen fluvioglazialer Schotterterrassen, die in der
Umgebung von Puigcerda gut entwickelt sind.

In die Hinge der ilteren, hoher iiber die Talbdoden auf-
ragenden, wenig verfestigten Schuttmassen haben seitliche Béche
und gelegentliche Regengiisse zahlreiche Runsen, Grében und
Trichter eingerissen und stellenweise jugendliche Erosionsland-
schaft geschaffen, in der die rotbridunliche Farbe des Schuttes
auffillig gegen das Griin der benachbarten, intakt gebliebenen
Weideflichen absticht. Solche « Badland »-Landschaften sind na-
mentlich bei Llo, bei Saillagouse, Nahuja und Osseija gut ent-
wickelt (siehe Karte Abbild. 55 und Abbild. 58).

Aus den obigen Ausfithrungen ergibt sich demnach, dass die
beschriebenen tertidren Ablagerungen des gesamten Cerdaner-
Beckens in einer tektonisch bedingten Einsenkung entstanden
sind, deren absolute Hohe zu der damaligen Zeit, wie man aus
der aufgefundenen fossilen Flora und Fauna schliessen darf,
bedeutend geringer war als heute. In mancher Hinsicht wies
das damalige Cerdaner-Becken Aehnlichkeit mit der Becken-
landschaft des Valdarno in Italien auf, das durch seine reiche
pliocine Fauna bekannt geworden ist.

Der Umstand, dass in den &lteren, tieferen Schichten der
Cerdagne Lignite und Fossileinschliisse von Sédugetieren vor-
kommen, lisst auf eine damals ausgedehnte Sumpf- und Moor-
bildung schhessen, die in einem breiten Talboden entstand, der
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Abbildung 58. Ldngsprofil des Segretales
zwischen dem Col de la Perche und Seo de Urgel, mit tertidiren
und diluvialen Talterrassen (stark iiberhiht).
P = pliociine Terrassen; R = Hochterrasse; W = Niederterrasse.

sich in langsamer Senkung befand. Dieses tektonisch bedingte
Tal, das seinen Anfang am heutigen Col de la Perche nahm,
besass nun unterhalb des Beckens eine geringere Breite und war
dort vorherrschend durch Ilusserosion geformt worden. Gleich-
zeitig mit der Senkung des Cerdaner-Beckens erfolgte hier im
Bereiche der Ilusstalstrecke eine relativ rasche Hebung, so dass
der Fluss mit seiner Auswaschungsarbeit dieser Bewegung nicht
zu folgen vermochte. Es entstand deshalb im Cerdaner-Becken
ein See, in dem sich die {iber den fossilreichen unteren liegenden
Tone, Sande und Kiese ablagerten, von denen die hoheren Hori-
zonte dem &lteren Pliocdin angehéren. Nach und nach schnitt sich
nun der Segre in das gehobene Talstiick ein, und so entstand
durch antecedente Talbildung das heutige 21 km lange und
schmale Durchbruchtal zwischen den Becken von Bellver und
von Seo de Urgel. Der friithere jungmiocéne und pliocine Tal-
boden aber tritt uns heute in den gegen 300 und 200 m hoch
iitber dem Flusspiegel gelegenen Terrassen entgegen, die wir
oben nither bezeichnet haben (siehe Abschnitt IIT und 1V 1

Die Betrachtung der Léngsprofile des Segretales oberhalb
Seo de Urgel und der hier vorkommenden Terrassen zeigt uns,
dass die hoheren Talterrassen wie z. B. die bei Guils, bei Lles
und bei Villanova, dem Perche-Niveau entsprechen. Die tieferen
Terrassen wie die von Montella und Toloriu stehen dagegen mit
den Pliocinbildungen des Cerdaner-Beckens in Beziehung (s.
Abbild. 58).

Hand in Hand mit dem Einschneiden des Hauptflusses in
jener Talstrecke ging auch die Vertiefung der Unterlaufstrecken
der vielen Seitentiler vor sich, die wir an den gegen den Segre
geneigten Abdachungen des Puig Pedros-Massivs und der Sierra
de Cadi antreffen und von denen ebenfalls in den eben genann-
ten Abschnitten die Rede war. Das Einschneiden des Haupt-
und der grosseren Nebentiler vollzog sich demnach in der jiin-
geren Pliocinzeit und war zu Beginn der Diluvialzeit beendigt,
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Abbildung 59. Ldngsprofile durch einige Seitentdler
des E. de Valira, Andorra.

was aus der Lage von quartiren Schotterterrassen geschlossen
werden darf.

Das Tal des Valira besitzt eine dhnliche Lage und Bildung
wie das des Rio de Carol; denn beide sind im unteren Teil aus-
gesprochene Quertiler, die in tertiire Becken einmiinden; in
beiden Tilern lagen zur Eiszeit grossere Gletscher, von denen
allerdings der des Valiratales, trotz seiner Linge von 28 km,
nur wenig weit ins Quertal hinabreichte. Endlich weisen beide
Tiler die Erscheinung der Uebertiefung auf, die sich in
dem Vorkommen von stufenférmig einmiindenden Seitentilern
dussert. Besonders ausgeprigt sind solche Héngetiler im Gebiet
des Valira.

Nach der Karte von C. M. Chevalier « Les Vallées d’Andorre »
treten uns neben dem bereits besprochenen Tal des Riu Madriu
auch die Tiler von Ensagents, des Riu de Cortals und des Riu
de Prat Primer als gestufte Seitentiler entgegen. Nach den
gezeichneten Lingsprofilen ergeben sich hierbei Uebertiefungs-
betrige von 200 bis 400 m. Nun befinden sich zwar die Miin-
dungen der genannten Hingetiler oberhalb der Endmorine des
Valiragletschers von Marginada, so dass man versucht ist, die
angegebene Uebertiefung des Haupttales der glazialen Erosion
zuzuschreiben.

Allein es kommen auch unterhalb der genannten Endmorédne
zu beiden Seiten des Valira-Quertales gut entwickelte Hénge-
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tiler vor, nidmlich das Tal des Riu de Rabassa, das des Riu de
Fontaneda, des Riu d’Argorell und des R. Morteys (siehe Profile
Abbild. 59). Auch hier lassen sich Uebertiefungsbetrige von
300 bis 400 m feststellen. Es liegt auf der Hand, dass dieso
nicht durch glaziale, sondern durch fluviatile Erosion des Haupt-
flusses zustande gekommen sind. Dabei ist es beachtenswert,
dass es sich um ein Flusstal handelt, das schon vor der Diluvial-
zeit existiert haben muss, da es in das Tertiirbecken von Seo
de Urgel einmiindet.

Ferner ist die Stufung des Tales von Rabassa von Interesse,
lisst sie uns doch deutlich ein dreimaliges Eintiefen des Haupt-
und Nebentales erkennen. Da die jiingste Vertiefung im Mio-
Pliocdn stattgefunden hat, wiren fiir die hoheren Stufen das
dltere Miocdn sowie das jlingere Oligocin anzunehmen.

Aus Analogie und im Hinblick darauf, dass zwei grossere
Seitentiler des Valira gleichsohlig einmiinden, darf weiterhin
angenommen werden, dass die zuerst aufgefithrten Héngetiler
ebenfalls zur Hauptsache infolge der starken fluviatilen Ein-
tiefung des Haupttales Stufenmiindung erhalten haben.

Moglicherweise fand in der 21 km langen Durchbruchtal-
strecke des Segre keine besondere lokale Hebung statt, sondern
ihre Bildung stand im Zusammenhang mit einer allgemeinen,
relativ jungen Hebung des Gebirges, wihrend welcher die beiden
Becken von Seo de Urgel und der Cerdagne einsanken.

Dass solche allgemeine Hebungen der Gebirge stattfanden,
geht ohne weiteres aus den in verschiedener Hohe vorkommen-
den Abtragungsflichen hervor. Ueber ihre chronologische Ein-
ordnung soll noch im hier nachfolgenden Abschnitt VI die Rede
sein.

3. Die Eiszeitbildungen im Cerdaner-Becken.
a. Allgemeine Bemerkungen.

Auf der Nordseite des gesamten Beckens werden die gut
erkennbaren pliocinen Seebildungen an mehreren Orten von
Moriinen diluvialer Gletscher iiberlagert, so am Puig de Saneja,
bei Ur, bei Enveitg und bei Angoustrine, nw. Llivia. Schon ent-
wickelt sind die lange bekannten und kiirzlich von W. Panzer
und F. Nussbaum nidher beschriebenen Morinen des Carol-
gletschers, wenig oberhalb Puigcerda, sowie diejenigen von
Angoustrine. Diese beiden grossen Talgletscher hatten ihren
Ursprung im Pic Carlitte-Massiv, wo, wie wir bereits vernommen
haben, noch mehrere andere, aber kleinere Gletscher lagen,
so auch der Tetgletscher, der bei Mont-Louis am Col de la
Perche endete.
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Es sollen im Folgenden die Diluvialbildungen in der Umge-
bung von Puigcerda nochmals beschrieben werden, und zwar
aus dem Grunde, weil bisher iiber deren Verbreitung und Zu-
gehorigkeit zu verschiedenen Eiszeiten noch keine Ueberein-
stimmigkeit der Ansichten unter den Forschern erzielt worden
war. Wihrend der Verfasser in seinen neueren Arbeiten hier
Ablagerungen zweier Eiszeilen unterschied, glaubte W. Panzer
deren drei annehmen zu sollen (Lit. cit.). Dieser Auffassung
sind seither sowohl H. Boissevain wie auch P. Birot (l.c.) ent-
gegengetreten. Anderseits hatte schon viel frither O. Mengel im
Gesamtgebiet der Cerdagne Ablagerungen dreier Eiszeiten unter-
schieden, indem er zu der dltesten jene michtigen, rotbraun-
gefirbten und teilweise blockreichen Schuttbildungen rechnete,
die sich in der soeben beschriebenen siidlichen Randzone des
Cerdaner-Beckens zwischen Osseija und Llo ausdehnen, die 1885
von Depéret und Rérolle dem Miocin zugezidhlt worden waren,
und die man heute dem &lteren Pliocdn zuteilen mochte (Lit. 4).

Wie wir noch hoéren werden, sind auch in andern Fluss-
gebieten der Pyreniien bisher mit Sicherheit nur zwei Eiszeiten
nachgewiesen worden.

Anderseits haben einige Autoren auch die 'Wahrscheinlichkeit
einer Vergletscherung im jiingeren Tertilir betont.

So kommt der Frage nach den Beweisen dreier Eiszeiten im
Gebiet des alten Carolgletschers eine allgemeinere Bedeutung
zu. Sie wire leichter zu entscheiden, wenn sich {iber den sicher
nachgewiesenen fluvioglazialen Ablagerungen der beiden letzten
Eiszeiten, der Nieder- und der Hochterrasse, jene Deckenschotter
vorfinden wiirden, die uns beispielsweise am Aussenrand der
Alpen auf Felstelra,ssen 80 bis 120 m hoch iiber den heutigen
Talsohlen, als sogenannte locherige Nagelfluh entgegentreten
und deren fluvioglaziale Natur zuerst 1891 von L. Dupaquier in
der Nordschweiz der Alpen erkannt worden ist. Oder wenn sich
unter Altmorine eine pflanzenfithrende Schicht mit interglazialer
Flora und darunter eine moch iltere Gletscherablagerung nach-
weisen liesse. Allein diese Verhiltnisse sind in der Cerdagne
nicht vorhanden; es miissen andere Anzeichen fiir eine weitere
Differenzierung der Eiszeiten herangezogen werden, Merkmale,
deren Beweiskraft Wohl nicht ohne Grund bestritten werden
kann.

Um daher in der Beantwortung der Frage nach der chrono-
logischen Unterscheidung jener Ablagerungen sicher vorzugehen,
empfiehlt es sich, zunichst jene Bildungen zu betrachten, die
nach Lage, Gesteinsart und dusserer Form der letzten und jiing-
sten Vergletscherung zugewiesen werden diirfen.
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Leider wird das Studium beziehungsweise die Kartierung
dieser Ablagerungen infolge Mangels einer genauen, einheitlichen
Karte nicht unerheblich erschwert.

b. Das Moriinen- und Schottergebiet des Carolgletschers.

Nachdem sich erwiesen hatte, dass der zirka 50 m hohe Hiigel
von Puigeerda, der sich in schwacher Bogenform von Enveitg,
am Fusse des Gebirges 3 km weit gegen S in die Ebene erstreckt,
lediglich aus geschichteten Ablagerungen aufgebaut ist und daher
nicht als Endmorinenwall betrachtet werden darf, wie dies noch
bis vor kurzem geschah, war man gendtigt, die gut ausgespro-
chenen Endmordnen des Carolgletschers oberhalb Puigcerda an-
zunehmen, wo sie denn auch in der Umgebung der Ortschaft

Enveitg, Sane]a und Latour-de Carol festgestellt wurden (vergl.
Abbild. 60 und Tafel IV, Abbild. 7).

Am deuthichsten ist blockreiche, wallférmige Ufermorine auf
der westlichen Talseite bei Riutes und Latour-de Carol in 1570 m
Hohe, 250 bis 300 m iiber dem Talboden zu erkennen, wo sich
die zahlreichen hellen Granitblocke infolge des nur sparlichen
Pflanzenwuchses auf der Morine scharf vom {ibrigen Gelinde
abheben. Dieser michtige, auffallend gut geformte Wall senkt
sich in siidostlicher Richtung, um sich siidlich Latour beim
Gehofte von St-Pierre in 1308 m in drei schmilere Wille zu
teilen, von denen der dussere in gleicher Richtung gegen das
Dorf Saneja hinabzieht, wihrend die beiden andern leicht tal-
einwirts biegen, und zwar der eine gegen das Dorf La Vignole,
in 1216 m am Rio Carol, der andere gegen den Weiler Yravals,
zirka 1 km weiter oberhalb, wobei beide an Hohe und Breite
abnehmen, so dass sie am Ende unmerklich in eine Schotter-
terrasse ubergehen Dasselbe ist von dem an sich grisseren
Wall von Saneja der Fall, an dessen Ende eine gut entwickelte
Niederterrasse von zirka 15 m Hohe liegt, die sich mehrere km
weit auf der Westseite des Rio Carol talabwiirts verfolgen ldsst.

Aehnliche topographische und geologische Verhiltnisse tref-
fen wir auch auf der Ostseite des Tales an. Da findet sich zu-
nichst gut erhaltene, durch die weissliche Farbe der Granit-
blocke weithin sichbare und ohne Zweifel der letzten Eiszeit
angehorende Ufermorine in der Fortsetzung des zwischen dem
Haupttal und dem R. de Salit abwirts flihrenden schmalen
Kammes bei Salit, oberhalb Riutes, und zwar in 1600 m Hohe,
wonach der Gletscher noch hier eine Michtigkeit von 320 m
besass. Dann lidsst sie sich vom Col de Béna abwirts 2 km weit
als michtiger Wall bis zum P. 1411, 6stlich von Latour-de Carol
hin verfolgen, wo sie sich in zwei flachere, schmilere Wiille zu
teilen beginnt; der eine verliduft noch, wie bisher der unverteilte,
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Abbildung 60. Das Endmordnengebiet des Carol-Gletschers
bei Puigcerda.
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P = Pliociin; R = Rissmorine; H — Hochterrasse; W — Wiirmmoriine;
N = Niederterrasse; Rb — Rundbuckel.

in siidostlicher Richtung weiter und senkt sich 6stlich von
Enveitg in Bogenform nach dem breiten Talboden hin ab, wo
er allmihlich in die auch auf der 6stlichen Seite des Rio Carol
gut entwickelte Niederterrasse iibergeht. Der andere Wall senkt
sich zwischen den beiden genannten Ortschaften gegen die Gare
Internationale und verflacht sich ostlich von La Vignole in einer
Schotterterrasse des Tales.
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Das Gegenstiick zu der an grossen Granitblocken reichen
Moréne von Yravals ist aul der 0stlichen Talseite ebenfalls
vorhanden; von dem Ielsrundbuckel, an den sich der Flecken
Latour-de Carol anlehnt, weg ldsst sich die Morine der Strasse
entlang nach dem Fluss hin bis gegeniiber Yravals verfolgen;
ebenso ist Gletscherschutt oberhalb Latour bis nach Riutes am
Fusse des Talabhanges festzustellen. Endlich findet sich eine
weitere Riickzugsmorine zwischen dieser kleinen Ortschaft und
dem Dorfchen Ques in zirka 1290 bis 1300 m. Diese Endmorine
deutet einen Riickzug des Carolgletschers um 5 km vom Stand
von Saneja an.

Wie bereits angedeutet, schliessen sich an die beschriebenen
Endmorinen gul ausgesprochene Schotterterrassen an, die sich
mehrere km weit flussabwirts verfolgen lassen; man vermag
zwischen Latour-de Carol und Puigcerda iiber der flachen
recenten. Talsohle deren drei zu unterscheiden, eine von 4 bis
5 m Hohe, eine zweite von zirka 12 m, die bis Yravals hinauf
zu erkennen ist, und eine dritte, welche die letztere um zirka
14 m {berragt und nach Panzer zirka 27 m Hohe besitzt; alle
sind nach dem Fluss zu mit scharfen Kanten abgegrenzt (siehe
Abbild. 61). Bei ndherem Zusehen erweist es sich, dass die
hiochste dieser Niederterrassen bei der Endmorine von La
Vignole beginnt, und dass die Morine von Saneja auf ihr endet.
Sie war 1934 bei Puigcerda bei der Anlage der Bahnlinie sehr
schon aufgeschlossen und zeigte dort alle Merkmale eines groben,
fluvioglazialen Schotters mit durchaus frischen Gerollen, in
der Mehrzahl von Kopfgrosse, vereinzelt mit Blocken von 50
bis 60 ecm Durchmesser. Diese Niederterrasse setzt sich unter-
halb Puigcerda in den ebenfalls mit scharfen Kanten abfallenden
Terrassen von «Pla de Mala Mort», «Los Plateros» und von
La Corona fort, die sich gleichmissig auf 1100 m senken und
deren Schotternatur an mehreren Orten gut zu erkennen ist.
So zeigt sich insbesondere ein Aufschluss am Westhang der
zirka, 35 m hohen Terrasse von La Corona im Hangenden eine
8 bis 10 m michtige Schotterablagerung von durchaus dhnlicher
Zusammensetzung wie bei dem Bahneinschnitt von Puigcerda,
sogar mit Granitblocken von 0,7 bis 1 m Lénge; im Liegenden
jedoch sehr viel feineres Material von gelblichen Sandschichten
und Kieslagen mit Deltastruktur. Offenbar handelt es sich hier
wie bei Puigcerda und beim Puig de Saneja um pliocine rand-
liche Seeablagerungen.

Ueber die Lage, Ausdehnung, die petrographische Beschaffen-
heit und die chronologische Zuweisung der oben beschriebenen
Morinen und Schotterbildungen der letzten Eiszeit besteht zwi-
schen der Darstellung des V erfassers und derjenigen von W. Pan-
zer villige Uebereinstimmung. Anders verhiilt es sich dagegen mit
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Abbildung 61. Terrassen- und Mordnenlandschaft bei Saneja.

der Kartierung und der zeitlichen Einordnung von Morinen und
Schottern, die in dieser Gegend offenbar édlter sein diirften als die
eben beschriebenen. Der genannte deutsche Forscher glaubt hier
noch Ablagerungen zweier dlterer Eiszeiten unterscheiden
zu konnen, wihrend der Verfasser die betreffenden Bildungen
nur einer fritheren Vergletscherung zuweisen mochte. Dies aus
folgenden Griinden.

Aeltere Moridnen finden sich auf beiden Seiten des Tales je-
weills ausserhalb der gut ausgesprochenen wiirmeiszeitlichen,
wallformigen Mordnen; in grosserer Ausdehnung ist dies auf der
Westseite der Fall, nimlich vorerst auf dem oben erwihnten Puig
de Saneja, im Hangenden der dort nachgewiesenen Pliocin-
schotter, sodann westlich davon zwischen den beiden Bichen,
die von Guils stidwirts abfliessen, auf dem flachen Hiigel, dem
Serral dels Fils, wo ebenfalls dltere feine Kiese im Liegenden
vorkommen. Die dariiber liegende Mordne zeigt nicht nur nach
ihrer Form, sondermm auch nach ihrem fortgeschrittenen Stande
der Verwitterung ein hoheres Alter als die Jungmorinen an; in
ihrer Ausdehnung ldsst sie sich zusammenhidngend am Serrat
des Fils bis in die Nidhe von Guils, sodann nach einer rdum:-
lichen Unterbrechung auch weiter oberhalb bis zu 1580 bis
1600 m Hohe verfolgen.

Die starke Verwitterung der Morine bei Guils ist Prof.
W. Panzer aufgefallen, und sie ist in einigen Aufschliissen am
Weg, der von Saneja nach hinauffiithrt, sowie bei einigen Rinn-
calen ohne weiteres festzustellen. Immerhin besitzt sie hier noch
einc bedeutende Michtigkeit, wenn auch ihre Oberflichenformen
durch Denudation nicht mehr so scharf sind wie die der Jung-
mordnen, Oberhalb Guils tritt diese Altmorine iiber sehr steilen
Schiefern in 1450 m ebenfalls westlich der wallférmigen Jung-
mordne auf und ldsst sich dem Abhang entlang bis 1600 m hin-
auf feststellen, ohne dass sie orographisch hervortritt.

Unterhalb des genannten Hiigels Serrat dels Fils zieht sich
eine breite, nach den beiden sie begleitenden Bachtilchen leicht
abfallende Ackerfliche mit schwachem Gefille stidwirts bis
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1150 m Hohe zur Estanzia Reiney. Hier wird diese gewblbte
Fliche von der neuen grossen Fahrstrasse Bellver - Puigcerda
durchschnitten, und es kann i1hre Schotternatur festgestellt
werden. Wir haben es demnach mit dem Fluvioglazial des (ilet-
schers zu tun, der die Mordnen von Guils und des Puig de Saneja
abgelagerl hat. Naher zu diesem breitet sich in gleicher Hdihe
eine dhnliche Fliche mit grobem, verwittertem Schottermaterial
an. Auch nach der dusseren Form und der Hohenlage erweist
sich dieser Schotterkomplex é&lter als die oben beschriebene
Niederterrasse. Eine andere Schotterablagerung fehlt aber hier.
Mit Recht hat deshalb auch W. Panzer diese Schotterbildung
bei der Ea. Reiney als Riss-Terrasse (Hochterrasse) bezeichnet.
Da sie aber gerade dort beginnt, wo die Mordne des Serrat dels
Fils aufhort, die von W. Panzer der Mindel-Eiszeit zugewiesen
wird, miissen beide Bildungen offenbar zeitlich mit einander in
Beziehung gestanden haben, das heisst beide der Riss-Eiszeit
angehoren.

Prof. Panzer will nun dem risseiszeitlichen Gletscher hier nur
die Mordne des Puig de Saneja zuerkennen; auf der Ostseite des
Tales aber vermag er fiir ihn keine entsprechende Ablagerung
aufzufinden. Dort betrachtet er den groben, fluvioglazialen Schot-
ter auf dem Hiigel von Puigcerda als Mindel-Terrasse (jiingerer
Deckenschotter) — wobei er immerhin ein Fragezeichen setzt —
und die zwischen Ur und Enveitg an den Schotter anstossende
Morane als Mindel-Moréne (ebenfalls mit Fragezeichen).

Da jedoch diese Moriine in flacher Wallform, 6stlich oberhalb
Enveitg, in unmittelbarer Nihe der oben beschriebenen Jung-
morine liegt und sich in siiddstlicher Richtung bis in die Mitte
zwischen Enveitg und Ur hin fortsetzt, was auch durch das
Vorkommen grésserer Granitblocke sowie durch den Aufschluss
am Weg zwischen diesen beiden Ortschaften dokumentiert wird,
kann es sich auch hier um michts anderes als um Altmoriine,
das heisst um Morine des reisseiszeitlichen Carolgletschers
handeln. Eine andere, noch weiter ausserhalb gelegene Morine
kommt hier in dieser Gegend micht vor; wiire dies der Fall, so
miisste von zwei Ablagerungen offenbar die jlingere besser er-
halten sein als die dltere. Ferner ist auch hier der Zusammen-
hang der Altmorine mit dem fluvioglazialen Schotter von Puig-
cerda gut zu erkennen, der demnach als Hochterrasse zu be-
zeichnen wire. Seit seiner Ablagerung haben sich die Fliisse
wohl um mehr als 60 m tief eingeschnitten und ihre Talsohlen
ansehnlich verbreitert, in die dann wihrend der Wiirmeiszeit
der Niederterrassenschotter und die Jungmorinen abgelagert
wurden.

Interessant ist der Hinweis von Prof. Panzer, dass die Nie-
derterrassen, ndmlich die von 27 m und die von 12 m Hohe,
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«am ganzen Segre-Lauf und weiter noch am Ebro selbst nach-
zuwelsen sind ».

Nach M. Chevalier fehlt die 27 Meter-Terrasse im Becken von
Seo de Urgel; die diluviale Terrasse, auf der hier die Stadt
steht, 1st die von 12 m Hohe (Lit. 16).

Die in den obigen Ausfiihrungen zum Ausdruck gebrachte
Zuweisung der Moridnen und Schotter in der Umgebung von
Puigcerda in zwel FEiszeiten wird, wie bereits angedeutet,
auch von H. Boissevain im grossen und ganzen geteilt, wenn
er auch in Einzelfillen anderer Meinung ist; so hilt er die
liegenden Kiese des Puig de Saneja fiir fluvioglazial, und
die nach 1thm 50 m hohe Terrasse La Corona bezeichnet er als
Hochterrasse. Letzteres wire immerhin moglich; leider macht
sich gerade in der Bestimmung der Terrassen-Niveaus der
Mangel einer guten Karte sehr fiihlbar.

VI. Zur morphologischen Entwicklung
des Cerdanischen Hochlandes.

Nachdem wir in ‘den vorangegangenen Abschnitten die ver-
schiedenen Landschaften des Hochlandes der Cerdagne betrachtet
haben, wollen wir nunmehr versuchen, zusammenfassend ihre
mnrpho]og]whe Entwicklung in thren wesentlichen Ziigen dar-
zulegen. Wir haben bereits, unter Bezugnahme auf die ein-
schlagige Literatur, die Entstehung und die geologische Ge-
schichte dec Beckens der Cerdagne erdrtert und dabei festgestellt,
dass es sich hierbei um relativ junge tektonische Vorginge mit
enteprechenden Sedimenten handelt, ndmlich solche des oberen
Miocdns und des Pliocins; die Beckenumrahmung weist jedoch
neben solchen aus diesen Epochen noch Abtragungsformen von
bedeutend hoherem Alter auf, und es gilt nun, deren Entstehung
in ihrer chronologischen Aufeinanderfolge zu erfassen und zu
deuten.

1. Ueber die Bildung des Ldngstales des Segre.

Schon dieser gegen 60 km lange Talzug zwischen dem Col
de la Perche und der Bischofsstadt Seo de Urgel gibt Anlass zu
weiterer Erorterung, nachdem wir ja bereits dessen einzelne
Abs(hnitte kennen gelernt haben. Lingstiler sind fast iiberall

geologiscl: beziehungsweise tektonisch bedingte Verhiltnisse
g(lknupft in jiingeren Faltengebirgen wie z. B. im Jura folgen sie
den Synklinalen, oder es sind isoklinale, durch den Verlauf
weicher Gesteine vorgezeichnete Talziige, oder schliesslich sind
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sie durch Lingsverwerfungen bedingt, wie sie in Falten- und
Ueberschiebungsgebirgen hiufig vorkommen. Man denke etwa
an einige der grossen Lingstiler in den Ostalpen.

Es darfl demnach von vorneherein angenommen werden,
dass auch das in Frage stehende Lingstal des Segre tektonisch
bedingt sei, umso mehr, als sich ja die tektonischen Becken der
Cerdagne, von Bellver und von Seo de Urgel in einer Linie
befinden und dass die beiden oberen vom unteren Becken nur
durch das 21 km lange, schmale Durchbruchtal von Martinet
getrennt sind. Aber auch auf dieser Strecke fehlen tektonische
Storungslinien nicht, wie insbesondere H. Boissevain nachge-
wiesen hat (Abbild. 55). So besitzen auch die kretazischen und
eoziinen Ablagerungen am Turro de Querforadat, die durch eine
Bruchlinie gegen N abgegrenzt sind, gegeniiber dem aus gleichen
Gesteinen aufgebauten Hauptkamm der Sierra de Cadi eine Lage,
nach der aufl eimme Senkung jener dem Hauptkamm vorgelagerten
(resteinszonc geschlossen werden darf. Allerdings weist diese
Zone mil ihren zahlreichen gerundeten Querriicken, flachen
Terrassen und tiefen Talformen heute durchwegs typische Ab-
tragungsformen verschiedener Epochen auf; unter diesen For-
men haben wir bereits die 200 bis 300 m hoch gelegenen Ter-
rassen als Reste des miocinen Lingstales des Segre erkannt
(s. vorigen Abschnitt); solche Terrassen liessen sich auch auf
der rechten, nordlichen Talseite nachweisen.

Nun finden sich aber {iiber diesen chronologisch bestimm-
baren Terrassen, namentlich auf der Siidabdachung des Puig
Pedros-Massivs, noch hohere Abtragungsflichen, die schliesslich
zur bekannter. Gipfelflur hinauffiihren. Dieser sowie jenen I'li-
chen und Eckfluren miissten wir, nach dem Vorhergehenden, ein
vormiocidnes Alter geben, eine Altersbestimmung, mit der
wir uns in Widerspruch setzen mit unseren mehrmals genannten
hollindischen Kollegen, den Herren H. Boissevain und A.J.
Paniekoek, wihrend P. Birot eine Auffassung vertritt, die sich
offenbar der unsrigen nihert.

2. Zur Entstehung der Gipfelflur und der Fldichen
des Camporeils-Niveaus.

Bei dem Versuche, die Chronologie jener hochgelegenen Ab-
tragungsformen niher anzugeben, geht H. Boissevain von den
oben geschilderten tonigen, sandigen und lignitreichen obermio-
cinen Sedimenten des Cerdaner-Beckens aus, indem er ausfiihrt,
dass solche Ablagerungen nur bei einer Bv(’kenummhmung von
sehr sanftenn Boschungen moglich gewesen seien. Dieser flach-
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welligen, senilen Landschaft, wie sie im Obermiocidn in den
Ostpyrenden bestanden haben soll, ordnet nun H. Boissevain das
Gipfelflur-Niveau zu, dem der gena,nnte Autor demnach pon-
tisches Alter geben michte (Lit. 18).

Durch hierauf erfolgte Senkung des Beckens und Hebung
der Umgebung sei ein neuer Erosionszyklus eingeleitet worden,
wodurch das Karbodenniveau entstanden sei, also die Bl_ldung
jener ausgedehnten Abtragungsflichen, die wir vom Roc de la
Calm weg in 2200 bis 2400 m Hohe bis zum Plateau von Cam-
poreil (daher die beziigliche Bezeichnung), angetroffen haben.
Mit der Entstehung dieser Flichen wird, wie auch A. J. Panne-
koek in Uebereinstimmung mit H. Boissevain ausgefiihrt hat,
(Lit p. 14, 35), die Ablagerung der groberen Sedimente im
Cerdaner-Becken in Beziehung gebracht.

Noch jiinger sollte naturgemiss die Bildung des um rund 500
bis 600 m tiefern Perche-Niveaus sein; wahrscheinlich habe sie
im Plaisancien stattgefunden, worauf 1m Astien eine weitere
bedeutende Erhebung des Gebirges eingetreten sei.

Unseres Erachtens lassen sich verschiedene Einwiinde gegen
die hier angenommene Chronologisierung der orogenetischen
beziehungsweise epirogenetischen Bewegungen und der mit ihnen
in Beziehung stehenden Abtragungsvorginge und -formen vor-
bringen: vorerst der, dass die Entstehung der verschiedenen
Abtragungsniveaus im allgemeinen als viel zu spit angesetzt
worden isl. Vorerst gilt dies fiir das Perche-Niveau. (rmnss
haben im Pliocin bedeutende vertikale Bewegungen stattgefun-
den, so zunidchst im untern Tet-Tal bei Prades und im Rousul
lon, wie wir frither gesehen haben. So darf man namentlich die
Hebung der Canigou-Puigmal-Kette in jene Zeiten verlegen, und
zwar muss es hier nach der Obermiocinzeit zu wiederholten
Hebungen gekommen sein, denen dann jeweilen auch lebhafte
Abtragungsperioden mit gewaltigen Schuttbildungen entsprochen
haben.

Das Perche-Niveau diirfte jedoch ilter als das Pliozin und
sogar als das Obermiocidn sein; es ist eine zwar tektonisch be-
dingte, aber in der Form durch sub-aerische Denudation und
Erosion geschaffene Abtragungsfliche, die in der Gegend von
Saillagouse beim Col de Rigat und bei Eyne von jiingerem
Tertidr tiberlagert wird. Sodann bricht die bei Odeillo und Targa-
sonne dem Perche-Niveau entsprechende Fliche unvermittelt
steil zum Cerdaner-Becken ab, das infolge von Briichen in dieses
Niveau eingesenkt ist. Mit dieser Senkung sind auch die ober-
miocinen Sedimente, zusammen mit den pliocinen, tektonisch
gestort worden.
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Soll nun das sehr gut ausgebildete Camporeil- oder Kar-
bodenniveau auch in jener jungtertidren Zeit entstanden sein,
so muss man sich fragen, ob bei seiner Entstehung im \n[ancrs-
stadium, infolge des durch die Hebung entstandenen starken
Geféillsbruches nicht gewaltige Mengen groben Abtragungsschut-
tes im Becken abgelagert worden wiren. Solcher Schutt plio-
canen Alters liegt zwar am siidostlichen Rande des Beckens,
aber zur Hauptsache vor dem Ausgang typischer Erosionstiler,
die in das Camporeilniveau eingeschnitten sind; am Nordrande
des Beckens jedoch treten uns aus dem Pliocin stammende Sedi-
mente mit feinem Korn entgegen, die ruhigeren, ausgeglicheneren
Abtragungsvorgéngen entsprechen. Das Gebirge war im Pliocén,
wenn vielleicht nicht so hoch wie heute, doch schon da; aber
seine Flussliufe besassen offenbar bereits wohlausgeglichene
Sohlen. Demnach miisste die Hauptabtragung schon vorher statt-
gefunden haben. Das Gleiche gilt auch fiir das Gipfelflurniveau.
Beachtenswert ist, dass der hervorragende Morphologe und Ken-
ner des Hochgebirges, Prof. 4lb. Penck, nicht gezogert hat, die
von Stimpfen bedeckte tertiire Beckenlandschaft der Cerdagne
mit dem in der (egenwart dhnlich beschaffenen, breiten alpinen
Liangstal der Enns oberhalb des Gesduses zu vergleichen und
damit anzudeuten, dass selbst in einem von hohen Bergketten
eingerahmten Tale 1 Moorbildung, wie sie das obermiociine Cer-
daner-Becker aufwies, vorkommen konne (Lit. 9).

Treten wir nun der Frage nach der Entstehung des Campo-
reils-Niveaus und der Gipfelflur der noérdlich des Segre-Lings-
tales aufragenden Gebirge miher, so ist zunichst festzustellen,
dass die durch subaerische Abtragungsvorginge bewirkte Ge-
staltung jener Flichen und Mittelgebirgsformen sehr lange Zeit-
riume und die Verfrachtung ganz enormer Gesteinsmassen vor-
aussetzt. Und da insbesondere jene der Zentralaxe der Pyrenien
angehorenden Gebirge zur Hauptsache aus kristallinen bezie-
hungsweise granitischen Gesteinen aufgebaut sind und alle Merk-
male weitgehender Abtragung aufweisen, miissten die von ihnen
herstammenden Gesteinstriimmer auch vorwiegend aus solchem
Materiai bestehen. Befand sich zu Jener Zeit das Meeresufer
nicht in allzugrosser Entfernung, so wiren entsprechende Geroll-
ablagerunger als alte Deltabildungen auch infolge der seither
eingetretenen. Hebungs- oder Faltungsvorgéingen noch vorhanden
und nachzuweisen.

Diese Voraussetzungen scheinen nun auf der Siidabdachung
der katalanischen Pyrenien zuzutreffen. Nach den fritheren
Untersuchungen spanischer und franzosischer Geologen, die
kiirzlich durch die Beobachtungen und Aufnahmen von P. Birot,
sowie im Gebiet der Nogueras von M. Dallon; bestitigt worden
sind, finden sich im Bereiche der siidlichen Kalkzone der Pyre-
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nien ausgedehnte Konglomerate obereocinen und oligocinen
Alters, die reich an Granitgerdllen sind und mitunter sogar auf-
fallend grosse Blocke enthalten (Lit. 13, 14, 19).%) ,

Von Bedeutung fiir unsere Fragestellung sind nun die grosse
Michtigkeit und die Verbreitung von Konglomeraten in den
oberen Flussgebieten des Llobregat und des R. Cardoner; diese
Ablagerungen bestehen vorherrschend aus Granitgersllen, denen
sich in untergeordnetem Masse auch Kalkgerolle beigesellt haben.
Nun kommen diese Konglomeratbinke meist in gestorter Lage-
rung vor. Nach den Untersuchungen von P. Birot (l.c.) ergibt
sich aus der Diskordanz der Schichtenlagerung in jenen Ge-
bieten, dass eine erste kriftige Auffaltung bereits im mittleren
Oligocdn eingesetzt hatte, der spiter eine zweite orogenetische
Bewegung, verbunden mit lokalen Ueberschiebungen, folgte. Von
diesen tektonischen Bewegungen sind auch die genannten mich-
tigen Konglomeratschichten betroffen worden, fiir deren ur-
spriingliche Ablagerung verhiltnisméissig flaches, schwach gegen
Sitiden  abfallendes Gelinde vorausgesetzt werden muss. Die
Zusammensetzung dieser Konglomerate verlangt eine Herkunft
aus nordlichen Gegenden; sie stammen offenbar aus jenen
Granitgebirgen im obern Segregebiet, die sich schon erhoben
hatten, bevor ihre siidliche Sedimentzone gefaltet, beziehungs-
weise stark gestort wurde, so dass die von den Fliissen verfrach-
teten Geschiebe hier abgelagert werden konnten.

Unsere Auffassung von der Herkunft jener an Granitgersllen
reichen Konglomerate aus der kristallinen Zentralzone der Pyre-
nien, speziell aus den genannten Gebirgen, wird nun durch die
Untersuchungen von. P. Birot in der hier angefiihrten siidlichen
Kalkzone, die Zone der Pedraforca genannt, durchaus bestitigt.
Danach lassen sich durch Rekonstruktion der vor den Faltungen
bestehenden Verhiltnisse fiir die hier konsequent gegen Siiden
abstromender. Fliisse mehr oder weniger klar alte, breite Tal-
ziige erkennen, die in der Oligocdnzeit von jenen miichtigen

*) Solche gigantische, unsern bekannten Findlingen ihnliche Bliocke finden
sich beispielsweise auf dem Serrat Negre vor, der sich ostlich des Llobregattales
bis zu 1750 m erhebt. Dieses von O. Mengel beschriebene Vorkommen ist sehr
ritselhaft, namentlich im Hinblick auf den Umstand, dass sich das niichste Granit-
gebirge, das Pedros-Massiv, in 30 km Entfernung vom Serrat Négre erhebt und
dass sich zwischen den beiden viele bis 2500 m hohe Berge und tiefe Tiéler be-
finden (Lit. 13). Handelt es sich hierbei um die Verfrachtung durch grosse, tertiéire
Gletscher oder um Transport durch riesige, ehemalige Murginge, oder sind es
Reste fritherer Gebirge, die durch tektonische Vorginge oder durch Abtragung
verschwunden sind, dhnlich wie dies bei den sogenannten exotischen Blocken im
Flysch unserer Voralpen (Habkern, Gurnigel) der Fall ist? Bis jetzt hat sich
noch kein Forscher ernsthaft mit der Frage der Herkunft jener riitselhaften
Granitblécke in der siidlichen Kalkzone der Pyrenden beschiiftigt, und eine be-
friedigende Antwort auf die oben erdrterten Fragen steht zur Stunde noch aus.
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Konglomeraten zugeschiittet worden waren. Die [I'liisse sind der
R. Llobregat, die Aiguadora, die Aigua de Valls und der R. Car-
doner.

Man konne, sagt P. Birot, einen friitheren Lauf des R. Llob-
regat rekonstruieren, der ilter sein miisse als die Hauptfaltungs-
phase: durch jenen alten Flusslauf seien in der ganzen 6stlichen
Sektion der Pedraforca Granitgerodlle abgelagert worden. Beson-
ders ansehnlich seien diese Ablagerungen in der Gegend von
Berga und la Baells, «si bien que l'on évoque facilement un
vaste cone de déjection primitif, s’étendant vers 'ouest jusqu’a
5 km de Berga et, vers l'est jusqu'a Borreda. Le relief de la
Série de Pedraforca était alors peu accentué, comme le prou-
vent la rareté des cailloux calcaires et le parfait calibrage des
cailloux provenant de la Zone Axiale, alternant avec des argiles
rouges.» ...

Vou der Aiguadora bemerkt der genannte Autor, dass dieser
Fluss ein schones Beispiel epigenetischer Talbildung darstelle.
Dieser Flusslauf befinde sich im Bereiche von Konglomerat-
binken, die gegen Sitdwest geneigt seien und diskordant iiber
einer Kreidefalle ligen, in deren Mitte sich der Fluss in der Rich-
tung der grossten Neigung der Konglomerate eingeschnitten habe.

Das Talgebiet der Aigua de Valls bietet geologische und mor-
phologische Verhiltnisse, die denen des obern Llobregat durch-
aus dhnlich sind. Schliesslich habe sich der R. Cardoner epigene-
tisch in die Konglomeratmasse bei San Lorenzo eingeschnitten,
welche eine frithere Depression ausfiille.

Zusammenfassend bemerkt P. Birot (. c. p. 200): «Aujourd’hui,
les rivieres prennent toutes leur source au sud de la Cerdagne et
de la Sierra del Cadi. Il n'en était pas de méme aux temps
oligocenes, et les trainées de cailloux provenant de la Zone
Axiale représentent nécessairement les principaux courants flu-
viaux de I'époque. On obtiendra ainsi des zones plutot que des
lignes, car les talwegs étaient en plein travail de remblaiement
et divaguaient largement. »

Es ist nun wohl denkbar, dass im Zusammenhang mit der
im Bartonien einsetzenden F '1]t1111g beziehungsweise Aufwolbung
der Pyrenden die Granitgebirge des Pic Carlitte und des Puig
Pedros eine erste weitgehende Abtragung bereits vor und wih-
rend dem ilteren Oligocin erfahren hitten, wodurch sie zu nied-
rlgen Erhebungen mit Mlttelgeblrgsformen umgewandelt worden
wiren. Breite Riicken erhielten eine fast gleiche Hohe, und dar-
aus diirfte das sogenannte Gipfelflur-Niveau entstanden  sein.
Die jener Abtragungsperiode entsprechenden fluviatilen Sedi-
mente wiren demnach in den iilteren, von P. Birot beschriebenen
Konglomeraten zu sehen, die iitber den damals nur wenig ge-
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Abbildung 62. Die geologisch-morphologische Entwicklung der
Siidabdachung des Hochlandes der Cerdagne. (Schematisch.)
A:im Bartonien, B: im dlteren Oligocdn, C : im jiingeren Oligocdin.
G = Granit, pr = Porphyr, P = Paldozoikum, t- Trias, ¢ = Kreide, e = Eociin,
O! = obereociine, O* = oligociine Konglomerate.

falteten mesozoischen und eocdnen Kalkschichten abgelagert
worden sind (vergl. Abbild. 62 A).

Gestiitzt auf die Profile und Beschreibungen der erwihnten
Geologen lisst sich die spitere Entwicklung der tektonischen
und morphologischen Vorginge etwa wie folgt skizzieren:

Nach einer im Oligocin auch in der Zone der Pedraforca
und der Sierra de Cadi eingesetzten Faltung erfolgte eine zweite
langandauernde Abtragungsperiode, wihrend welcher grossere
Teile dieser Gebirgszone eingeebnet und in den Granitgebirgen
wahrscheinlich die Verflachungen des Camporeil-Karbodenniveaus
geschaffen wurden; bei diesem Vorgang kam es wiederum zur
Verfrachtung grosser Mengen von granitischem Gesteinsmaterial,
das wie frither von den siidwirts abstromenden Fliissen auf den
Verebnungen der Kalkzone abgelagert wurde (Abbild. 62 B).

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die in jener mittleren
Oligocinzeit angenommenen Abtragungsvorginge nicht nur stark
gegliederte oder veristelte Talsysteme geschaffen haben, son-
dern dass ihnen eine sehr weitgehende Ausrdumung und Ab-
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tragung und die Schaffung von eigentlichen Plateaus, Erosions-
flichen, Peneplains oder Denudationsflichen zugeschneben wer-
den muss, wenn unsere Deduktionen und die Konstruktion der
Zusammenhiinge zwischen Oberflichenformen und Denudations-
vorgingen richtig sind. Solche Vorginge setzen jedoch lange
Zeitriume und eine nicht tief gelegene Erosionsbasis voraus.
Wo solche Abtragungsflichen Hebungen um wenige hundert
Meter erfahren haben, hat sich erneute Tiefenerosion geltend
gemacht; das tritt uns ja im Montalba-Piedmont deutlich ent-
gegen (s. Seite 34).

Doch setzen wir unsern Entwicklungsvorgang fort. Im jiin-
geren Oligociin erfolgten letzte sehr energische tektonische Sto-
runger. im Bereiche der Pyrenien, insbesondere in den rand-
lichen Kalkzonen. Hier kam es auf der Siidseite bei den Fal-
tungsvorgingen, wie P. Birot dargetan hat, auch zu lokalen
Ueberschiebungen, Briichen, Hebungen und Senkungen. Die Be-
weglichkeit der einzelnen Schichtenkomplexe verringerte sich
langsam; durch Briiche entstanden grossere und kleinere Schol-
len und Blocke, die gegenso tig verschoben und teilweise schief
gestellt wurden. So ragten Teile der siidlich des Segrelingstales
gelegenen Gebirgsgruppen nun bis auf 2500 und 2600 m Hohe
empor, wie die Tossa de Alp und die Sierra de Cadi, wihrend
nordlich von diesen langgestreckten Bergziigen eine Bruchlinie
entstand, entlang welcher sich das davon betroffene und an-
stossende Gebiet senkte. Auf diesen Vorgang diirfte zu Beginn
des Miocidns die erste Anlage des Lingstalzuges des Segre zu-
riickzufiithren sein, der sich 60 km weit vom Col de la Perche
bis unterhalb Seo de Urgel hin erstreckt (vergl. Abbild. 62 C).

Selbst wenn fiir die Bildung des Segre-Liingstales nicht auf
der ganzen Léange Bruchlinien massgebend gewesen sein moch-
ten, so musste sich doch wegen der beiden Tm Miocin entstan-
denen Becken eine Lingstalung entwickelt haben. Auf jeden
Fall scheint dieses Lingstal jiinger zu sein als die zur Oligocin
gegen S hinfithrenden oben erwiihnten Quertdler. Somit haben
wir es hier in den ostlichen Pyrenden mit einer dhnlichen Ent-
wicklung zu tun, wie sie von Alb. Penck fiir die Ostalpen dar-
gestellt hat; nach diesem gelehrten Autor waren hier in der
Tertiiirzeit auch zuerst konsequente Quertiler vorhanden, worauf
sich spiter zufolge der Lage von tektonischen Ldngshmen und
von Zonen weicher (resteine durch fluviatile Erosion subse-
quente Lingstiler gebildet haben (Lit. 10).

3. Jungtertiire Hebungen der Gebirge der Zentralaxe.

Nachdem die genannten Gebirge der Zentralaxe zufolge der
langandauernden Abtragung wihrend der dalteren Tertidrzeit
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Mittelgebirgsformen erhalten hatten, erfuhren sie in der jiingeren
Tertiirzeit, némlich 1m Miocin und Pliocéin, Hebungen und
Schiefstellungen, wobel ihre Rinder durch verschieden verlau-
fende Briiche begrenzt wurden. Wir haben bereits mehrmals
auf die dem Fusse der ostlichen Sierra de Cadi und der Puigmal-
gruppe entlang verlaufende Bruchlinie hingewiesen, die sich
allem Anschein nach ostwiirts durch das Tet-Tal hinab nach dem
Fusse der Canigoukette hinzieht. Eine zweite, aber siiddstlich
verlaufende Bruchlinie geht durch das Capcir; nach diesem Bek-
ken hin scheint das Pic Carlitte-Massiv sich nach erfolgter He-
bung schief gestellt zu haben, was in der Lage der Plateaus des
Camporeilniveaus und in der Richtung mehrerer Flussliufe, wie
Tet, Aude, Lladure, Galbe und andere zum Ausdruck kommt.

Auf der Ostseite des tektonisch bedingten Capcirbeckens erhob
sich das Massiv des Roc Madres als miichtiger Block, nachdem
es vorher in der Oligocinzeit ebenfalls eine weltgehende Ab-
tragung zum Mittelgebirge erfahren hatte. Und &dhnlich wie das
Pic Carlitte-Massiv hat der Roc Madres-Block eine Schiefstel-
lung in ostlicher Richtung erlebt, die in unserer Zeichnung,
Abbild. 23 auf Seite 59 deutlich zum Ausdruck kommt; man
erkennt hier, dass der ostliche Rand des Massivs in die Pied-
montzone von Montalba iibergeht; auf diese Schiefstellung geht
wohl auch die unsymmetrische Anlage von Flusstilern zuriick,
die durch das Vorherrschen von grossern ostwirts gerichteten
Talfurchen zum Ausdruck gelangt.

Diese Hebung und Schiefstellung des Roec Madres-Massivs
vollzog sich offenbar in mehreren Etappen wiithrend der Miocin-
zeit; einer jeden Hebung folgte eine erneute Erosions- und Ab-
tragungsperiode, wihrend der die Talbildung neu belebt wurde;
so erklart sich das Vorkommen von Verflachungen der Tal-
gehiinge und das Auftreten von Kanten, als Hohengrenzen
zwischen dlterer und meuerer Talvertiefung. Ganz allgemein
lassen sich bis zum Beginn der Eiszeit sowohl im Roc Madres-
Massiv wie auch in der Canigou-Puigmal-Kette unterhalb den
Verflachungen der Gipfelflur deutliche Anzeichen von drei-
maliger Talvertiefung und Gebirgsabtragung feststellen.

'Es hat sich dabei ergeben, dass die oberen Talniveaus dieser
Gebirge dem Talboden des Perche- oder Planés-Systems ent-
sprechen, dessen Entstehung wir ins mittlere Miocin datieren
konnten.

Das dem Ostrande des Pic Carlitte-Massivs vorgelagerte,
tektonisch bedingte Becken des Capcir enthidlt in seiner Sohle
wie das Becken der Cerdagne miocidne Sedimente. Wiihrend
aber im Capcir offenbar die tektonischen Vorginge relativ
frithe zur Ruhe gelangten und der Beckenboden in einer relativ

146



hohen Lage verblieb, setzten sich, wie deutlich nachgewiesen
worden ist, solche Bewegungen, namentlich Senkungen entlang
von Briichen, im Cerdaner-Becken noch bis ins Pliocin fort.
Und dhnliches konnte ja auch in der Gegend von Prades und
vom Roussillon festgestellt werden.

4. Morphologische Wirlkungen der Diluvialzeit.

Gemeinsam ist beiden Beckenlandschaften das Vorkommen
von Ablagerungen der Diluvialzeit, namentlich von méchtigen
Endmorinen und von Niederterrassenschottern der letzten Eis-
zeit, wihrend weniger gut erhalten gebliebene Moridnen einer
fritheren Eiszeit bisher mit Sicherheit nur im Becken der Cer-
dagne nachgewiesen werden konnten; neuere Untersuchungen
mussten zeigen, dass diese auch im Cap(:lr und Donézan
vorkommen.

Der eiszeitlichen Vergletscherung ist nun in den Gebirgen
die Bildung von Rundbuckeln, gestuften Trogtilern, von Karen,
Seebecken und einigen (Teblmsgluppen die unten angegeben
sind, auch die Formung von Karlingen zuzuschreiben.

Die Stufung von Imgtdlem ist zum Teil durch die infolge
von Hebungen wiederholte riickschreitende Erosion der Fliisse
bedingt, zum Teil aber durch selektive glaziale Erosion ge-
schatfen worden. Kare haben sich in den meisten Fillen aus
alten fluviatilen Erosionstrichtern entwickelt, wobei aber gerade
durch Stufung und Ausschleifung von Seebecken durchaus neu-
artige charakteristische Formen entstanden sind.

Dabei ist ferner bemerkenswert, dass in einigen Gebirgen
rundliche Gipfelformen des gehobenen Mittelgebirges, die doch
ein sehr hohes Alter haben diirften, sich bis zur Eiszeit erhalten
haben, in welcher Zeit sie von der Karbildung angegriffen und
teilweise umgeformt wurden.

In einigen Gebirgsgruppen, die hoher als andere {iber die
Schneegrenze emporragten, beziehungsweise in denen diese Linie
tiefer lag als bei andern, dauerte die Vergletscherung linger
und war stirker ent\\rlckelt daher dauerten auch die glazialen
und diluvialen Abtragungsprozesse in der Karregion linger an,
und deshalb sind hier aus rundlichen Gipfeln typische Karlinge
mit scharfen Formen und allseitig steil abfallenden Felswinden
entstanden; dies war offenbar der Fall im Pic Carlitte-Massiv,
in der Camp Ras-Gruppe und in der zum Puig Pedros-Massiv
gehorenden Gruppe des Pic de Font Negre (s. Abbild. 43).
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