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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,
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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.
7(IRICH




‘uaqFodue uajrejuesdLqosp uaBiqeyssewssoid ‘uszanau
9Ip PUIs InyjeIqag oFwIqds yoIn(g -ozuaiy) ‘yjod Iz siq wsgdI (00 00Z : T PUN 000 08 : T USqE)sse]y uep ur uopexyydnvpy oiT
puvaudbiar) uap ur wapuaaliy aop bungpaisanq uayosrydvabowy 1op agwysyymsaaqa *1 Sunppqqy

Nkmkwwwxﬂw@f\:k e L
%,
\_/

T7 ] ek

.\&PF_. u..ﬂ Zu, ..sN
E

%
LS
¥
% ..~yf,,
LA
‘ -, N
A
A
e i &
05T o
Ofe
2%
Uiy, , - -
Y, X0,
Uy, .
Yy » 0, 7
"YU, e 1) A pofraug g
iy, W 7722, % °
“Rewly iy, et g o- il ¥
Yy, J gt g PECLURL S, .
¢¢$ \&.\\k s, 2 e Qﬂ:@.% ktk&t&t , ;
q40/27u D, & Qutiry,
s 7 ﬁ\. QS ) tTuug @y,

ol 474

2ues) p s \NS\ /2% ) \BP 34D )

16



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.
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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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