Iberische Halbinsel Geologie -1-

1. Ubersicht

1.1. Enthaltene Léinder
Spanien, Portugal, Andorra, Gibraltar.

1.2. Grundelemente
a. Paldozoischer Kern
Iberisches Massiv: Gebirgsblock, entstanden wéhrend Variszischer (herzynischer)
Gebirgsbildung (354-290 Mio a, oberes Karbon), heute weitgehend abgetragen bzw.
von jlingeren Schichten iiberdeckt.
b. Tertidre Faltengebirge
Teile des alpidischen Faltengiirtels (65-24 Mio a, Tertidr, Paldogen).
—Im NO: Pyreniéen,
—1im SO: Betische Faltenkette,
—1im N der O-Kiiste: Katalanische Kiistengebirge; im Neogen (24-2 Mio a, Plio-
und Miozén) stark zerbrochen und in Horsten gehoben.
c. Kontinentalrand
W-Seite: entstanden durch die Offnung des Atlantiks (195-100 Mio a, Mesozoikum,
Jura-Kreide).
Abb.:
PoLuNIN, Flowers of SW-Europe; p.3
Abb.:
http://de.wikipedia.org/wiki/Iberisches_Gebirge; spain topo.png

Paliozoischer Kern (Iberisches Massiv, Macizo Ibérico)
1. Ubersicht

1.1. Entstehung

Ausgangslage (mittleres Devon):

Laurussia (Nordkontinente: N-Amerika, Europa) und Gondwana (S-Kontinente)
durch Paldotethys getrennt (dazwischen als schmaler Streifen die Européischen
Hun-Terrane, zwischen ihnen und Laurussia der Rhenoherzynische Ozean).

Abb.:
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:380_Ma_plate_tectonic_reconstruction.png&fi-

letimestamp=20080202133108
b. Variszische Gebirgsbildung (Karbon, auf der Iberischen Halbinsel 354-
305 Mio a):
Kollision und Verschweilung von Gondwana und den Hun-Terranen mit Laurussia
(Kontinent-Kontinent-Kollision; Entstehung von Pangéa); die verschiedenen Berei-
che des Iberischen Massivs gehen auf diese Orogenese zuriick.
AnschweiBung der Hun-Terrane (vergleichbar mit Terranen an nordamerikanischer
W-Kiiste): drei Mikroplatten (Terrane):
Cantabrische, Westasturisch-Leonesische und Iberische Zentralzone;
Ossa-Morena-Zone;
Stidportugiesische Zone.

PN
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Biskaya noch nicht gedffnet (Offnung in oberer Kreide): NW-Frankreich (Bretagne:
Armorikanische Zone) mit Iberischer Halbinsel verbunden: die variszischen Gebir-
ge der beiden Gebiete als ,,Ibero-Armorikanischer Bogen* verbunden zu denken
(nach O fortgesetzt in den mitteleuropéischen Variszidenbereich (Rhenoherzynikum
u.a.).
Abb.:

Geologie Europas Abb. 23
Abb.:

geoiberia, macizo_iberico.htm

Abb.:
http://www.geobib.uni-hd.de/terranemap/terrane_map_of_europe_oczlon_free_down-
load_2006-12.jpg

c. Heutige Sichtbarkeit:
Weitgehend abgetragen; wihrend alpiner Phase postherzynische Verwerfungen z.T.
reaktiviert (z.B. unterschiedliche Hebung einzelner Blocke: Cantabrisches Gebirge,
Iberische Zentralzone, Berge von Toledo); im Mesozoikum von z.T. wieder abgetra-
genen Sedimenten bedeckt.

2.1.2. Einteilung
A. Nach der Lage in der Variszischen Gebirgsbildung:
Fiinf parallele bandformige Zonen mit NW-SO-Grundrichtung:
Aa. AuBere Zonen
Cantabrische Zone im N,
Stidportugiesische Zone im S.
Randbereiche der Variszischen Orogenese: Verformung der Kruste nur oberfléch-
lich, i.A. ohne Metamorphose und Vulkanismus.
Ab. Innere Zonen
Westasturisch-Leonische Zone,
Zentraliberische Zone, davon manchmal abgetrennt die Galizien-Tras-Os-Mon-
tes-Zone
Ossa-Morena-Zone.
Kernbereich des Variszikums: Starke Krustenverformung, Faltung und Briiche,
reicht bis in Lithosphdrenmantel hinein, Metamorphose, Vulkanismus.
B. Nach den Neigungsrichtungen der Faltenketten:
Ba. Nordast
Vergenz nach NO. Metamorphose und Plutonismus starker ausgeprégt.
Cantabrische Zone,
Westasturisch-Leonische Zone
anschlieBender Teil der Zentraliberischen Zone (Galicia-Guadarrama).
Bb. Siidast
Vergenz nach SW. Vulkanismus und Sedimentation vom Kulm-Typ (Kulmfazies,
dhnlich dem alpinen Flysch) fehlt.
Stidportugiesischen Zone,
S-Teil der Ossa-Morena-Zone.
Bc. Zentralbereich
Ohne festgelegte Neigungsrichtung.
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2.2. Die einzelnen Zonen

2.2.1. Cantabrische Zone
Lage: spanische N-Kiiste
Aufbau:
Vollstindigste Sedimentserie vom oberen Prakambrium (etwa 600 Mio a) bis zum
Perm (290-248 Mio a).
Prakambrium: Bogen in W und SW (Narcea- und Villandin-Fenster), Grenze zur
Westasturisch-Leonischen Zone).
Kambrium:
Herreria-Formation (unteres K., Schiefer und Sandstein mit Feldspat, abwech-
selnd mit etwas Konglomerat; 1 bis 1,5 km méchtig).
Lancara-Formation (100 m Kalk, unteres und mittleres K.)
Oville-Formation (mittleres bis oberes Kambrium, abwechselnd Schiefer und
Sandstein, im Schiefer haufig Trilobiten).
Weitere Einzelinformationen:
http://en.wikipedia.org/wiki/Geology_of the_Iberian_Peninsula
Die variszische Gebirgsbildungskompression driickt zunichst die W-Seite eines vor-
herigen Sedimentbeckens hoch, spéter wandert die Kompressionzone nach O.
Ablagerungen auf Plattform in zumeist geringer Wassertiefe, wahrend der Gebirgshe-
bung stetige Absenkung und dadurch Sedimente grof3er Méchtigkeit (6 000 m, beson-
ders aus Westphalium)) aus der Erosion der aufsteigenden Kette.
Eingeschlossen in Becken im Bereich der Meereskiiste mit starker Absenkung am
Rand der Ketten oder in anderen, kleineren, limnisch-intramontanen Becken méchtige
Kohlelager (zentralasturische Kohlebecken, Westphalium, oberes Karbon).
Faltungen und Uberschiebungen im oberen Krustenbereich durch Druck aus Richtung
der zentralen Bereiche nach N bzw. O im Westphalium (oberes Karbon), paldozoische
Materialien im Niveau der Lancara-Formation (Kambrium) abgerissen und verscho-
ben; Metamorphose und Magmatismus fehlen (AuBlenbereich der Gebirgsbildung).
Im Perm tektonische Ausdehnung des Gebietes, iiberwiegend Kalkablagerungen in
den dadurch entstandenen Becken, Trias arid (Gips, Mergel); Jura und Kreide marin,
damals entstandene Sedimente aber weitgehend abgetragen.

2.2.2. Westasturisch-Leonische Zone
Materialien aus Prakambrium, Kambrium, Ordovizium und Silur, unteren Paldozoi-
kum stark entwickelt, praktisch vollstindige Sedimentliicke aus dem oberen Paldozoi-
kum. Ablagerungen im Flachwasser eines absinkenden Troges.
Starke Faltungen und Uberschiebungen und Metamorphose bis in mittlere Krustenbe-
reiche (Devon bis Stephanium, oberes Karbon). Granite im dstlichen Teil selten, im
westlichen haufiger. Im Ostlichen Teil eine Serie von asymmetrischen Falten mit Ein-
fallswinkel nach O, im mehr westlichen Teil iiberkippte Falten mit groen Ausmafien
(Mantel von Mondofiedo, in dessen Kern Prakambrium zu Tage tretend).
Begrenzt von zwei Antiklinen mit freiliegendem prakambrischem Material:

—1im O die Antikline von Narcea (vom Schiefer-Typ) und

—1im W die Antikline ,, Ollo del sapo* (vom Porphyr-Typ).
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2.2.3. Zentraliberische Zone
Lage: von NW-Spitze (La Coruiia), durch N-Portugal zur Sierra de Guadarrama ud
den Montes de Toledo.
Alteste Gesteine (Gneise) aus (Prd?)Kambrium, bereits durch die Kadomische Oroge-
nese verformt.
Metamorphosegrad unterschiedlich, Maximum nach NW (Galizien und N-Portugal)
hin. Sehr hdufige Falten mit Achse in NW-SO-Richtung. Typisch: sehr hdufig Granite
aus der Zeit vor und nach der herzynischen Faltung. Suturbereich der Kontinent-Oze-
an-Kollision (belegt durch Ophiolithe, typische Gesteinsabfolge fiir Kontinent-Ozean-
Kollision).
In Beziehung mit den granitischen Plutonen Erzadern mit wichtigen Metallvorkom-
men:
Galizien: Zinn, Wolfram, kleine Konzentrationen von Blei, Molybdéan, Kupfer,
Gold und einige seltene Erden;
Caceres: Uran, Bleisulfid;
Linares-La Carolina (im Batholith von Pedroches an der Grenze zur Ossa-Morena-
Zone): Blei;
weitere kleine Vorkommen von Blei, Wismut, Uran, Wolfram und Zinn.
Weiter unterteilt in
a. Zone von Galizien-Tras-Os-Montes
AuBerster NW; gekennzeichnet durch metamorphe Gesteinskomplexe basischer
und ultrabasischer Gesteine, entstanden in tiefen Krustenbereichen, durch intensi-
ve Faltung und Erosion des Deckmaterials freigelegt.
b. Autochthone zentraliberische Zone
Zentraliberisches Massiv (Macizo Central) aus mehreren kleinen Massiven: von
W nach O: Gredos, Guadarrama, Somosierra und Jadraque.
Typisch: grolraumige Granitkomplexe (Batholithe) mit metamorpher Bedeckung.
Im S (angrenzend an Sierra Morena), Ordovizium und Silur mit basischen vulka-
nischen Gesteinen, hier die weltweit wichtigste Minerallagerstitte fiir Zinnober
(HgS) von Almadén.
Nach anderen Autoren unterteilt in
— eine nordliche, Galizisch-Kastilische und
— eine siidliche, Lusitanisch-Alcudische Zone.

2.2.4. Galizien-Tras-Os-Montes-Zone

Von manchen Autoren abgetrennt von der Zentralzone dargestellt. (s. en.Wikipedia,
Geology of the Iberian Peninsula)

Lage: NW-Spanien und NO-Portugal (Tras-Os-Montes).

Entstehung: Kollision der Iberischen Platte mit einem ausgediinnten Krustenteil der
Meguma-Terrane.

Stapel aus fiinf Einheiten,
a. autochthone Unterlage (prikambrisch-kambrisch) sowie vier Decken; Metamor-

phose im mittleren Devon (390 - 380 Mio a);

b. Metamorphes Gestein (hoher Druck, niedrige Temperatur)
c. Ophiolith (mafisch-ultramafisch; Schiefer, Gneis, Amphibolit u.a.)
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d. unterer Teil der kontinentalen Kruste, metamorph (hoher Druck, hohe Tempera-
tur)
e. Schwach metamorphe Sedimente.
Von Malpica (westlich La Corufia) parallel zur Kiiste nach S der ebenfalls prikambri-
sche Malpico-Lamigo-Streifen (Scherzone).

2.2.5. Ossa-Morena-Zone

Lage: ostlich Lissabon;

Begrenzungen:

im S: Beja-Antikline (Uberschiebung von Ficalho; Portugal-Grenze zu Spanien, ca.
38° n.Br.), Metamorphose-Band von Aracena (Sierra de Aracena, frither wichtiges
Cu-Bergbaugebiet), zum Guadalquivir. Sutur zwischen Ossa Mmorena- und Siid-
portugiesischem Terran (s. 2.1.1.; Ophiolith: Beja-Acebuches-Ophiolith-Kom-
plex, hochdruckmetamorphe Gesteine, in SW-Richtung iiber die Siidportugiesi-
sche Zone verschoben).

im N: Tomar-Badajoz-Cordoba-Scher-Zone: Sutur zwischen den Terranen von
Ossa-Morena- und Zentraliberischer Zone (oberes Devon - Karbon); 350 km
lang, 2-15 km breit, kambrische und ordovizische Granite in Orthogneis verwan-
delt, Hauptmenge Migmatite und metamorphe Sedimente.

Gegeniiber der Zentraliberischen Zone wihrend des Karbons durch eine Trans-

formstérung 200 km nach SO und 10 km vertikal versetzt.

Material von Prakambrium bis Karbon, gro3e Ausdehnung von Aufschliissen von Pré-
kambrium und Kambrium. Im prakambrischen Kern der Antiklinalen Gesteine mit
mittlerem und hohem Metamorphosegrad, in der oberen Zone Sandsteine und sehr
méchtige Tone mit unterschiedlich starker Metamorphose. Paldozoikum ebenfalls
stark entwickelt (marine Sedimentgesteine aus geringeren oder groBBeren Tiefen,
ortlich metamorphisiert und stark von vulkanischen Materialien durchsetzt).

Generelle Metamorphose, Intrusivkdrper (mit basischen Gesteinen), intensive Faltun-

gen und Uberschiebungen hauptséchlich aus unterem Karbon. Entsprechend der ent-

gegengesetzte Lage am Gesamtorogen i.A. SW-Neigung (im Gegensatz zur Westastu-
risch-Leonischen Zone mit NO-Neigung).

Mineralvorkommen auf Grund des Vulkanismus (Zinkblende (ZnS), Pyrit (PbS2), Ga-
lenit (Bleiglanz, PbS) und Plutonismus (Pb, Cu, Pt, Zn, Fluorit, Baryt, Magnesit).

2.2.6. Siidportugiesische Zone

Lage: S-Spitze Portugal

Exotisches Terran: zuvor Teil von Laurasia (nahe den spéteren Grand Banks), beim
Auftreffen auf Hun-Terrrane zwischen Galicia-Tras-Os-Montes Zone und Meseta,
320 Mio a an die W-Seite der Ossa-Morena-Zone gewandert.

An der Grenze zur Ossa-Morena-Zone Gesteine ozeanischen Ursprungs (Hinweis auf

Suturzone).

Paldozoisches Material: Tiefseesedimente aus Silur (443-417 Mio a) bis unterem Kar-
bon (ca. 350 Mio a, einige km méchtige Turbidite) mit eingeschalteten vulkani-
schen Materialien (Laven und Pyroklaste, aus Meeresbodenvulkanismus, unteres
Karbon).
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Im oberen Karbons oberflachlich verformt: zusammengedriickte Falten, Schuppen
und Uberschiebungen; keine Metamorphose (Beleg fiir Randlage am Orogen); SW-
Neigung.

Mineralvorkommen auf Grund des Vulkanismus: Schwefel-Lagerstitten (Pyrit-Giir-
tel): Riotinto, Tharsis, Aznalcollar usw., enthalten etwa 3/4 der bekannten Weltre-
serven an Pyrit.

3. Mesozoikum (225 - 65 Mio a)

3.1. Ubersicht

Zerfall von Pangéa;

Sedimentablagerungen in Depressionen um Iberisches Massiv (Trias);

Offnung des N-Atlantiks und der Biskaya durch Drehung und Abtrennung Iberias von
Europa und Amerika (Jura-Kreide)

Alpine Gebirgsbildung (Betische Kordilleren, Pyrenéen; Obere Kreide)

3.2. Einzelne Zeitabschnitte

3.2.1. Trias (225 - 195 Mio a)

Bereits im Perm (Ende Paldozoikum) beginnend zunehmende Entstehung von Span-
nungsbereichen (spatherzynische Risse), daran Horizontalverschiebungen, Abschie-
bungen und starke vulkanische Aktivitét.

In der Umgebung des Iberischen Massivs Bildung von Depressionen und darin méch-
tige Sedimentablagerungen (wahrend alpiner Gebirgsbildung aufgefaltet).

3.2.2 Jura (195 - 136 Mio a)
Global: Zerfall von Pangéa durch Rifting:
Trennung N-Amerika/Afrika (Transform-Zone), Offnung des N-Atlantiks. Anféing-
liche Expansion (142-130 Mio a) ca. 7 mm/a, danach (130-113 Mio a) 13 mm/a.
Trennung Afrika/Eurasia, dadurch Vorriicken der Tethys nach W, Verlagerung von
Afrika rel. zu Eurasia nach O;
Drehung und beginnende Zerteilung der Siidkontinente (Gondwana).
Iberische Halbinsel:
Abtrennung von Iberia von Europa und Afrika durch Drehbewegung, dadurch Off-
nung der Biskaya (Trennung von N-Frankreich) (Fortsetzung bis untere Kreide).

3.2.3. Kreide (136 - 65 Mio a)
Obere Kreide (100 - 65 Mio a):
Global:
fortschreitende Erweiterung des N-Atlantiks;
beginnende Offnung des S-Atlantik;
zunehmend schnellere Offnung des Zentralatlantiks, Europa trennt sich schneller als
Amerika von Afrika, dadurch unterschiedliche Bewegung von Afrika und Eurasi-
en, anfiangliche Trennung der beiden wird zur Anndherung: zunehmende Schlie-
Bung der Tethys, beginnende Kompressionsprozesse (alpine Gebirgsbildung).
Iberische Halbinsel:
Im W: passiver Kontinentalrand zum Atlantik (Entstehung der Iberischen Tiefsee-
ebene vor der W-Kiiste ab 126 Mio a);
im O: ozeanische Lithosphére der Tethys;
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im N und S: m.o.w. tiefe Meere, Sedimentablagerung (Verformung wéhrend alpiner
Gebirgsbildung):
im N (zukiinftiges Gebiet der Pyrenden): Meeresgraben, Verbindung Atlantik-Te-
thys,
im S: Tethysgraben, Ablagerung der Sedimente fiir die spéateren Zonas Externas
der Betischen Kordilleren.

Wichtigstes Ereignis: Alpine Gebirgsbildung (fortdauernd bis heute):

a. Drehung von Iberia gegeniiber Europa wird zu Horizontalverschiebung = Subduk-
tion am kantabrischen Rand => Sutur Iberia-Europa, Auffaltung der Pyrenden.

b. Bruchstiick von N-Rand der afrikanischen Platte wandert nach W => Kollision mit
S von Iberia (=> Betische Kordilleren, Cordillera Bética) und mit NW von Afrika
(=> Gebirge des Rif und Tell).

c. Ubertragung der Kompressionskriftte auf Bereiche im Inneren von Iberia:

— Hebung, Faltung und Uberschiebungen der Sedimente mesozoischer Griben =
Iberische Ketten (Sistema Ibérico),

— Hebung einzelner Blocke der iberischen Masse durch Aktivierung variszischer
Verwerfungen => Berge von Toledo, Zentralgebirge, Kantabrische Gebirgskette
(Montes de Toledo, Sistema Central, Cadena Cantabrica).

3.3. Einzelne Gebiete

3.3.1. Iberisches Becken - Iberische Ketten
Bezeichnungen: Iberische (Keltiberische) Ketten (Kordilleren), Iberisches System
(Cordillera Ibérica, Sistema Celtibérico),
Lage: In NW-SO-Orientierung nahe Burgos bis zur Kiistenzone bei Valencia, im
westlichen Teil durch das kleine Becken von Almazén in zwei Aste geteilt.
Geschichte:
Perm - obere Kreide: Riftsystem im variszischen Sockel (Fortsetzung der Westastu-
risch-Leonesischen Zone); Ende Kreide auf ca. 35 km gedehnt.
oberes Perm - obere Trias: durch Absenkung des Beckenbodens méchtige (1-6 km)
Sedimente:
Buntsandstein (Material aus Sedimentgesteinen und spéter granitischem Material,
terrestrisch, Fluss- und Seesedimente, aride Bedingungen),
Muschelkalk: marine Karbonate,
Jura: anfangs flachmeerisch (Cariiiolas), dann Meeresriickzug und terrestrische
Sedimente (besonders aus der Meseta in Deltas zugefiihrt, bis 3,5 km méchtig).
unteres Tertidir: Faltungen, Uberschiebungen (Verkiirzungen um bis 30 km) und
spiter Grabeneinsenkungen: Ubertragung der alpinen Kompression auf Gebiete
im Inneren der Platte (,,interkontinentales Faltengebige*) zwischen Ebro-Massiv
(s. 4.2.2.2.2.a.) im NO und Meseta im SW; Faltungen in Abhingigkeit von den
Maichtigkeiten der mesozoischen Sedimente.

Abb.:
corte_sist_iberico.jpg aus geoiberia
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3.3.2. Lusitanischer (Portugiesischer) Trog

Lage: W-Seite der Meseta (portugiesische Kiiste, z.T. heutiges Festland, z.T. vor der
Kiiste).

Geschichte:

obere Trias (220-195 Mio a): Entstehung durch Rifting (Beginn der Atlantikoff-
nung)

Jura (206-142 Mio a): iiberwiegend Karbonatsedimente im Jurameer (300 km von
Lissabon bis iiber Coimbra, 30 km breit; im oberen Jura Regression (Wechsel ma-
rine/festlindische Sedimente)

Kreide: anfangs noch Regressionsstadium, Albium (obere Unterkreide) Transgressi-
on, danach mehrfacher Regressions-Transgressionswechsel. Magmatismus bei
Lissabon und Sierra de Monchique (Algarve; syenitische Plutonite).

Paleozén (65-55 Mio a): schwarze Tonschiefer (Oz-armes, stehendes Wasser).

Eozdn-heute: Portugal weitgehend festlandisch (bis auf kleine Ingressionen am un-
teren Tejo), im Meer Kalk- und Silikatablagerungen.

3.3.3. Iberisches Zentralsystem

Bezeichnung: Iberisches Zentralsystem (Sistema Central), Zentralgebirge, Kastili-
sches Scheidegebirge.

Lage: zwischen Duero- und Tajo-Becken; teilt Zentralspanien in Neu- (S) und Altkas-
tilien (N); durch Rio Alberche in zwei Aste geteilt: Sierra de Gredos, Sierra de
Guadarrama, diese noch weiter unterteilt: (jeweils Lage und hochster Gipfel)

Serra da Estrela, Central Portugal (Estrela, 1991 m)

Sierra de Gata, Caceres u. Salamanca (Pefia de Francia, 1732 m)

Sierra de Béjar, Caceres u. Salamanca (Canchal de la Ceja, 2430 m)

Sierra de Gredos, Avila, Toledo u. Caceres (Pico del Moro Almanzor, 2592 m)
Sierra de Guadarrama, Avila, Madrid u. Segovia (Penalara, 2430 m)
Somosierra, Segovia, Madrid u. Guadalajara (Pico del Lobo, 2129 m)

Sierra de Ayllon, Segovia, Soria und Guadalajara (Pico de la Buitrera, 2046 m).

Geschichte:

Paldozoikum (360-290 Mio a): alte, verformte Granite, Metamorphose zu Gneis.

obere Karbon (290-250 Mio a): Zerbrechen des Gneis, Magmaaustritt (=> Granitta-
felland).

Perm: Hebung durch Variszische Gebirgsbildung (Galizisch-Kastilische Zone)

danach Abtragung => grof3e Bereiche, besonders im N und S mit abgeflachten Gip-
feln (,, cuerdas *);

teilweise Uberflutung, Gipfel moglicherweise als Inseln: marine Kalkablagerungen
(z.B. El Vellon, La Pinilla, Patones);

obere Kreide: Reaktivierung variszischer Strukturen wihrend durch Krifteiibertra-
gung auf innerkontinentale Bereiche wéhrend alpiner Gebirgsbildung.

Kénozoikum: Sandsteinablagerungen in den Senken durch Erosion der Hochlagen;

Quartér: Vereisung, glaziale Formen (Cirques, Glazialseen, Morénen) z.B. Pefialara,
El Nevero, La Maliciosa.

Einzelheiten (auch Flora etc.): www.iberianature.com; sistema_central.html
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3.3.4. Pyrenéen

Geschichte:

Obere Kreide, Santonium (85,8-83,5 Mio a): Kollision iberische - européische Platte,
beginnende Subduktion

weitere Subduktion und Verkiirzung wéhrend der néchsten 40 Mio a.

3.3.5. Betische Kordilleren

3.3.5.1. Ubersicht
Lage: S- und SO-Spanien, vom Golf von Cadiz zum Cap Nao (Cabo de la Nao).
Aufbau:

— Innenzone (,,Betikum®): entlang der Kiiste, metamorph, in komplizierten Unter-
und Uberschiebungen der AuBenzone angepresst;

— AuBlenzone (,,Subbetikum®): landeinwérts, nicht metamorph;

— Flysch-Zone im dufBersten S von Spanien und Gibraltar;

— Vorland-Becken (Guadalquivir-Becken).

Entstehung:

Teil des Gibraltarbogens (mit n-afrikanischen Maghrebiden (Rif- und Tell-Gebir-
gen)), wihrend Trias und Jura (225-136 Mio a) liegen die Rénder der Betiden und
Maghrebiden gegeniiber; im spiten Miozin Landbriicke (=> Mittelmeer abge-
sperrt, Austrocknung: ,,Messinian Event™); Kompression um ca. 300 km.

3.3.5.2. Innenzone (,,Betikum*)
Material: metamorphe Sockelgesteine (vor Miozén).
Aufbau: drei Decken:

— Nevado-Filabriden: Kristallinkuppel der Sierra Nevada (3480 m, hochste Erhe-
bung der Iberischen Halbinsel), rel. autochthon, unter hohem Druck und niedriger
Temperatur metamorphisiert (35-50 km tief begraben).

Ragua-Einheit:
Glimmerschiefer, Quarzit.
Calar Alto-Einheit:
Glimmerschiefer, Gneis, Migmatit aus Sedimenten vor Perm,
blaugrauer Schiefer (Perm-Trias),
Karbonat (mittlere- spite Trias).
Bédar-Macael-Einheit:
schwarzer Glimmerschiefer (Palédozoikum),
braune Metapelite, Quarzit.
— Alpujarriden: Kristallin und + metamorphe Trias
— Maléguiden:
kristalliner Sockel;
schwach metamorphes Paldozoikum (Silur-Unterkarbon), variszisch verformt; n’
und o’ Malaga und entlang Grenze Innen-AuBlenzone; Phyllite, Metagrauwacke,
Kalke, Metakonglomerate);

Devon, frithes Karbon: graue Schiefer, Konglomerate, weniger Kalk;

Perm, Trias: rote Schichten (Konglomerate, Sandsteine, Lutite).
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3.3.5.3. Auflenzone (,,Subbetikum*)

Material: Sedimente Trias-Miozédn, im SO Tiefwasser-, im NW Flachwasserablageun-
gen; Campo de Gibraltar: festlandische Ablagerungen (Oligozéan).

bzgl. ,, Pribetikum* s. 4.2.2.2.2.b.

3.3.5.4. Gibraltar-Felsen
Kalk (Jura, 200 Mio a), mit Betiden gehoben.

4. Kanozoikum (65 - 0 Mio a)

4.1. Ubersicht

a. N-Rand: Kompressionsbedingungen => Biskaya: Subduktion des Golfbodens (bis
54 Mio a, Verengung des Golfes; = Cantabrische Gebirge (Ende Kreide - friihes
Eozén).

b. Zentrum: Druck von Kollision Iberia-Europa (Pyreniden) wirkt auch im Inland =
Hebung des Iberischen Beckens => Iberische Ketten.

c. Azoren-Gibraltar-Transform-Zone: seit 30 Mio a, Rinne im atlantischen Ozeanbo-
den, auch heute aktive Erdbebenzone.

d. Wechsel der Bewegungsrichtung der Afrikanischen Platte relativ zu Europa: seit
Ende Kreide/Anfang Tertidr (65 Mio a) Bewegung nach O, ab Eozén (ca. 50 Mio a)
nach N => zunehmende Kollision = Orogenesen (Miozin (24-5 Mio a): Betische
Kordilleren; Faltung und Hebung in Kiistenbereichen seit Pliozén bis heute, oft
mehrere 100 m hoch.

4.2. Tertiir (65 - 1,8 Mio a)

4.2.1. Ubersicht

a. Nach alpiner Gebirgsbildung Europa und Teile der Iberischen Halbinsel in Extensi-
onsphase
=> Riftbildung vom Rheingraben bis w’ Mittelmeer, mit Vulkanismus => Bildung

von (Riftsystem-)Becken (s. 4.2.2.3.)
=> postalpine Dehnung im Bereich der alpinen Kordilleren => intramontane tertidre
Becken (s. 4.2.2.2.).

b. Im Mittelmeerraum Verkleinerung der Lithosphére (beginnend im Oligozén), Ex-
tension, ausgehend von S-Frankreich:

— Ausdehnung des Provencalischen Grabens nach S;

— Offnung der Rinne von Valencia, Entstehung ozeanischer Kruste in der algerisch-
provencalischen Rinne (Miozén);

—1im S der Halbinsel Zerstiickelung eines Teils der betisch-rifischen Gebirge =>
Bildung der Rinne von Alboran (23-20 Mio a; kleine Insel zwischen N-Afrika und
S-Spanien).

c. Austrocknung des Mittelmeerbeckens (Messinian Event, Anfang Pliozéin, etwa 5,5
Mio a), durch Wachstum der Eiskappe in der Antarktis, weltweit Absenkung des
Meeresspiegels um mindestens 50 m.
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4.2. Einzelne Gebiete

4.2.1. Ninyerola-Gips-Einheit
15 km s’ von Valencia.

Gips-, Mergel-, Kalkschichten; Ablagerung in SiiBwassersee (Cl-arm, SO42"-reich);
Gipsknollen fiir Alabaster-Figuren.
4.2.2. Postalpine Sedimentbecken

4.2.2.1. Ubersicht
Nach alpiner Kompressionsphase im Verlauf des Tertidrs Europa und Teile der Iberi-
schen Halbinsel im Ubergang zu Extension = Becken- und Grabenbildung. Auf Iberi-
scher Halbinsel zwei Typen:

— intramontane Becken: erweiterte Senkungsgebiete zwischen Horsten der alpinen

Kordilleren;
— Becken des w-européischen Rift-Systems.
Abb.:

geoiberia: cca_sedi.htm, cca_intramon.htm, cca_rift.htm;
cuencas-terciarias.gif

4.2.2.2. Intramontane Becken

4.2.2.2.1. Allgemeines
Erweiterte Senkungsgebiete zwischen Horsten (entstanden durch postalpine Dehnung
und die alpinen Kordilleren).
Sohlenrédnder Verwerfungen (Stufen oder Biegungen), Tiefe relativ gering (1500 -
2000 m). Fiillung mit Erosionsschutt aus umliegenden Erhebungen:
— unter ganz kontinentalen Bedingungen: Duero, Ebro, Tajo, Badajoz;
— unter abwechselnd marinen und kontinentalen Bedingungen (Wechsel Transgres-
sion/Regression): Guadalquivir, Granada, Lisboa.
Unterscheidung nach Lage und Entstehungsursache:
— Becken am Festlandsrand (Cuencas de antepais): verkniipft mit Bildung der Pyre-
nden oder der Betischen Kordilleren;
— Becken im Festlandsinneren: in Folge alpiner Verformungen in Bereichen des
Iberischen Massivs; Untergrund: Iberisches Massiv, darauf diskordant tertiéire Se-
dimente (weitgehend waagrecht geblieben, mit eingeschnittenen Flussnetzen).

4.2.2.2.2. Becken am Festlandsrand
a. Ebrobecken
Lage:
Begrenzungen:
N: Pyrenéen,
S und SO: S-Rand der katalanischen Kiistengebirge,
SW: Iberisches System (Iberische Ketten, Sistema Ibérico).
Geschichte:
Seit Paldozoikum durchgehend Hochgebiet (Ebro-Massiv) mit Charakter einer sta-
bilen Scholle (heute ringsum von gegen sie gerichteten Faltengebirgen umgeben
(Sierren an NO-, Iberische Ketten an SW-, Katalanische Ketten an SO-Seite);
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seit Eozén (54-35 Mio a) im Zuge der Pyrendenauffaltung Umwandlung in Becken,
Absenkung im N, Uberschiebungen in Richtung Pyrenien.

Bis 37 Mio a in Verbindung zum Meer;

Ende Eozdn-Miozén durch Auffaltung der Katalanischen Ketten abgetrennt, zu-
nichst Austrocknung des Meerwassers (= Cardona-Evaporite) dann Siifwasser-
see.

Seit spidtem Miozén Durchbruch des Ebro zum Mittelmeer, Auslaufen des Sees.

Sedimente:

Weitgehend kontinental, fast ohne Verformung, Paldogen (65-24 Mio a) und
Miozén (24-5 Mio a).

b. Guadalquivir-Becken, Pribetikum

Lage:

Begrenzungen:

N: Iberisches Massiv (Sierra Morena)
S: Betische Kordilleren
W: Golf von Cadiz.

Material: Neogen, Quartir, diskordant auf Siidportugiesische, Ossa Morena- und Zen-
traliberische Zone aufgelagert, vorwiegend marin (ruhiges Wasser, Mergel, Tone),
im S Ablagerungen aus Verwitterung der Sierra Nevada.

Geschichte:

Zusammen mit Betischen Kordilleren entwickelt, n” Au3enrand des Subbetikums (s.
3.3.5.3.), als ,,Prabetikum® nach N aufgeschobene Schuppen und kleine Decken;
kiistennahe Ablagerungen auf dem nach S abtauchenden Meseta-Rand.

Wihrend Miozén (24-5 Mio a), Pliozén (5-2 Mio a) und Teilen des Quartér (2-0
Mio a) iiberflutet.

Fortsetzung auf Balearen (s. 4.2.8.)

4.2.2.2.3. Becken im Festlandsinneren
a. Duero-Becken
Lage: n’ Zentralspanien.
Begrenzungen:
N-NO: Cantabrischer Ketten,
O: Iberische Ketten,
W und S: Iberisches Massiv (Zentralgebirge).
GroBtes Tertiarbecken; kontinentale Ablagerungen (Oligozin, Miozén 35-
5 Mio a); diskordant auf stark gefalteten und abgetragenen paldozoischen Mate-
rialien; bis 2,5 km dick, nach O hin abnehmend; Material hauptséchlich aus
Cantabrischen Ketten, an den Randern Fluss- zur Mitte hin zu Seeablagerungen
iibergehend; N-Rand durch alpine Tektonik der Cantabrischen Ketten beein-
flusst.
Seit 9,6 Mio a (Miozén) Entwésserung durch Duero zum Atlantik.
Goldminen (Las Medulas, Ribon), seit Romerzeit.
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b. Tajo-Becken
Lage: Zentralspanien.
Begrenzungen:
N: Zentralgebirge,
S: Berge von Toledo (beides Teile des alten Iberischen Massivs, reaktiviert wéh-
rend alpiner Faltung),
O: Iberisches System.
Einsinken im Eozén (54-35 Mio a); kontinentale Ablagerungen aus Oligozan-
Miozén, Machtigkeiten 2,5 - 3,5 km; Entwisserung durch Tejo (Tajo).

4.2.2.3. Becken des Riftsystems

4.2.2.3.1. Uberblick: W-europiisches Riftsystem
Vom Rheingraben bis S-Spanien; Hauptrichtung NNO-SSW;
Alter von N nach S abnehmend:
Rheingraben Deutschland: Oligozén (34-24 Mio a)
S-Spanien: oberes Neogen (5-2 Mio a) und Quartér.
Haufig Vulkanismus , iiberwiegend alkalisch.

4.2.2.3.2. Gebiete auf Iberischer Halbinsel
Auf Iberischer Halbinsel im O, moglicherweise zukiinftige Ausdehnung nach W.
Aufteilung nach Lage und Sedimenten:

a. innenliegende Griben: von Urgel-Cerdaia (Pyrenden), Calatayud-Teruel-Alfam-
bra (Iberische Kordilleren); kontinentale Sedimente.

b. kiistennahe: von Vallés-Penedés-Olot (Katalonien), Valencia-Castellon (Ma-
estrazgo), Mallorca, Murcia und Almeria (Betische Kordilleren); vorherrschend
marine Sedimente, im Inneren mit sehr viel hdufigeren kontinentalen Einschiiben.

Basaltischer Vulkanismus (typisch fiir Riftbildung): Olot, Murcia, Almeria; kleine-
re: Valencia, Islas Columbretes (Golf von Valencia), S-Katalonien.

4.2.3. Portugal

a. Mondego-Becken (Beira Alta, n’ Sierra da Estrela) und Unteres Tejo-Becken (Est-
remadura, no’ Lissabon): Einsinken im Eozén (54-35 Mio a).

b. Algarve-Becken: Hebung im Eozéin (54-35 Mio a).

c. Kiiste: Seit spiatem Pliozin (2,6 Mio a) verstirkte Hebung (ca. 0,1 mm/a) und Ab-
tragung.

4.2.5. Katalanische Kiistengebirge
Lage:
Zwei kiistenparallele Gebirgsziige, von der Bucht von Rosas im N bis zum Ebro--
Delta im S; Vorzugsrichtung NO-SW.
Teilbereiche:
— Vorkiistengebirge (Serres Pre-litorals),
— Kiistengebirge (Serres Litorals oder Marina),
— Vorkiistensenke (Depressio Pre-Litoral) zwischen den beiden Gebirgsziigen.
Aufbau:
— herzynischer Kern;
— mesozoische Materialien diskordant aufgelagert;
— tertidre Bedeckung in den durch Zerbrechen entstandenen Becken und Grében.
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Entstehung:

Eozén (54-35 Mio a): Kompression durch alpine Gebirgsbildung;

Oligozin-Miozin (35-5 Mio a): Extension, zusammen mit Offnung des Valencia-
Troges;

Plio- und Miozén (24-2 Mio a): Zerbrechen in zwei Linien von Horsten; etwa in der
Mitte Horizontalverschiebung von Llobregat. Sie trennt zwei Zonen:

— NO: Mesozoikum fehlt fast vollsténdig, verherrschend Paldozoikum;

— SW: Mesozoikum zunehmend entwickelt, in der Zone des Ebro-Deltas praktisch
vollstédndig zu Tage tretend.

Einzelheiten s. http://www.xtec.cat/~nlinan/geomorfo

4.2.6. Valencia-Trog
Lage: zwischen NO-Kiiste und Balearen, Orientierung NO-SW.
Aufbau: ausgediinnte kontinentale Kruste (am tiefsten Punkt Moho nur 8 km tief (-
unter Festland 32 km)
Geschichte:
Variszikum: Kompression;
Mesozoikum: Extension, Sedimentfiillung;
Kreide: Kompression, Hebung und Abtragung;
spétes Oligozin - frithes Miozdn: Enstehung des heutigen Beckens (Rifting, Exten-
sionsphase, zusammen mit Provencalischem Becken). Anfangs kontinentale, dann
marine Ablagerungen auf dem Kontinentalschelf, mit zunehmender Offnung
(oberes Miozén) klastische Sedimente im marinen Bereich. Wéhrend der Aus-
trocknung des Mittelmeeres (Anfang Pliozén, etwa 5,5 Mio a) Salzablagerungen.
seit Pliozdn: Bildung von Flussdeltas.
Am Grund der Valencia-Graben, in ihm Transport von Sedimenten nach NO zum
Provengalischem Becken.

4.2.7. Alboran-Becken (Rinne von Alboran)

Lage: s’ Spanien, Gibraltar (: kleine Insel zwischen N-Afrika und S-Spanien).

Entstehung:
Extension und Ausdiinnung der Kontinentalkruste (auf 12-15 km Dicke) im unteren
Miozén (23-20 Mio a); Vulkanismus (Insel Alboran); bis heute 8 km méchtige Se-
dimentfiillung.

4.2.8. Balearen
Aufbau: Uberschiebungsbau mit NW-Neigung (Miozin), z.T. mehrere km Transport-
weite.
Geschichte:
Fortsetzung der Betischen Kordilleren (Prébetikum, Subbbetikum, s. 3.3.5.3.,
4.2.2.2.2.b.), auBer Menorca (Plattform).
obere Lias-Ende Kreide: Balearenbecken;
unteres Tertidr: Verlandung, Verbindung mit Festland;
oberes Miozdn: weitgehend iiberflutet.
Einzelheiten s. http://en.wikipedia.org/wiki/Geology_of_the_lberian_Peninsula
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Links/Literatur
http://www-sst.unil.ch/research/plate_tecto/
Paldogeografische Karten fiir die Entwicklung der Tethys

www.geoiberia.com/servicios/geo_asesora.htm
Darstellung der Entwicklung der Iberischen Halbinsel insgesamt sowie einzelner
ausgewihlter Bereiche (in span., Ubersetzungen konnen angefordert werden)

http://www.iberianature.com
Beschreibungen verschiedener Gebiete (z.B. Cantabrische Kordilleren, Zentralge-
birge) (in engl.)

http://en.wikipedia.org/wiki/Geology_of the Iberian_Peninsula
Teilweise sehr detaillierte Beschreibung der historischen Gaologie der Iberischen
Halbisel (engl., Ubersetzungen konnen angefordert werden)

http://www.xtec.cat/~nlinan/geomorfo
Darstellung der Geologie Kataloniens mit tibersichtlichen Grafiken (in Catala;
Ubersetzung kann angefordert werden)

PoLuNIN, O. & SMYTHIES, B.E., Flowers of South-West Europe, London 1973
Ergénzungsband zu POLUNIN, O., Pflanzen Europas, allgemeine Einfithrung in die
Flora von SW-Frankreich und der Iberischen Halbinsel, Beschreibung floristisch in-
teressanter Gebiete und Bestimmungsteil. (im Gegensatz zu ,,Pflanzen Europas® nur
in engl., Ubersetzungen kénnen angefordert werden)

SCHONENBERG, R., NEUGEBAUER, J., Einfiihrung in die Geologie Europas, Freiburg
1994
Umfassende, fachwissenschaftliche Darstellung der Geologie Europas, hohe Infor-
mationsdichte, fiir ,,Neulinge* weniger geeignet.



