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rdumt und eine Million eigener Biirger und dazu
wohl noch eine groe Gruppe mit ihm sympathi-
sierender Einheimischer ihrem Schicksal tber-
14B8t. Auch ist es in Algerien wirtschaftlich zu
stark engagiert. Alle wichtigen wirtschaftlichen
" Positionen, wie Handel und Verkehr, Schiffahrt,
Bergbau, Wein- und Getreidebau und das Banken-
wesen liegen in seinen Hinden. Ein totaler
Riickzug hitte unabsehbare Folgen, und der
muselmanischen Bevolkerung wire damit nicht
gedient. Der Taumel, den ein solches Ereignis
bei ihr hervorrufen wiirde, wire rasch verrauscht,
und die hungrigen Migen wiren darob keines-
wegs satt geworden.

Historisch gesehen, liBt sich die Prisenz
Frankreichs in Algerien insofern vertreten, als
es bloB die Tirken als Okkupationsmacht ab-
gelost hat. Genau wie die Araber selber, ist es,

wenn auch volle zwolf Jahrhunderte spiter, ins
Land eingedrungen. Es hat dabei keinen algeri-
schen oder muselmanischen Staat, den es ja nie
gegeben hat, zerschlagen und auch kein algerisches
Nationalbewuftsein. Doch hat es eine Bevolke-
rung, die seit undenklichen Zeiten in Algerien
beheimatet ist, gegen ihren Willen kolonisiert.
Es sind das die Berber.

Frankreich als Sachwalter der Menschenrechte
und der Humanitit, als Verteidiger liberaler und
demokratischer Ideen wird dem algerischen Volk,
wenn es das wiinscht, den Zusammenschluf3 zu
einem freien und unabhingigen Staate nicht vor-
enthalten. Auch ein dereinst unabhingiges Alge-
rien miiBte als ein im Westen gelegener Mittel-
meerstaat, namentlich wirtschaftlich, sich eng an
den Westen, im besonderen an Frankreich, an-
lehnen.

QUARTARE FORMENWELT IM FUSSGEBIET DER SIERRA NEVADA SPANIENS
HEeRBERT PASCHINGER
Mit 3 Abbildungen und 4 Bildern

Summary : Quaternary landforms in the foothill region of the
Spanish Sierra Nevada.

The Sierra Nevada is fringed in the north, west and
southwest by wide piedmont surfaces which commence
at 1,000—1,200 m. altitude and dip with a slope of 5—10°,
and in two distinct steps, towards the foreland. They are
erosion surfaces superimposed unconformably over late

~ Tertiary strata and consist generally of limestone breccia,
a few metres thick, with a very hard crust. Higher up
this crust merges in places with slope breccia. Today the
surfaces are dissected by valleys up to 150 m. deep.
Owing to the absence of any direct link between the
Pleistocene morainic deposits of the Sierra Nevada and
the deposits making up the piedmont surfaces, the dating
of the latter still remains only relative. According to one
fossil find and other indications, the Alhambra conglo-
merate must be considered of Pluvial age. The piedmont
surface with its two steps owes its origin to two periods
of Pluvial sheet wash and subaerial erosion. Since soli-
fluction during the cold (glacial) periods reached down
to about 800 m. — at Vega near Granada to 650 m. —
frost debris also played an important part in their for-
mation. It is likely that thete were three Pluvial periods
in the Sierra Nevada region.

Die spanische Sierra Nevada war in den letzten
Jahren mehrmals Gegenstand morphologischer,
besonders glazialmorphologischer Studien. Als
vermittelndes Hochgebirge zwischen Alpen und
Pyrenien einerseits und Atlas anderseits kommt
ihr auch eine besondere Schlissselstellung zu.
Dabei wurden fast nur die hochgelegenen Ge-
biete untersucht. Die Ergebnisse hinsichtlich der
Piedmonttreppe, der Karbildung, der kaltzeit-
lichen Vergletscherung, des Spitglazials und der

Bezichungen von Bau und Formenwelt machen
das Gebirge zu einem der lehrreichsten und best-
untersuchten des ganzen Mittelmeergebietes.
Manche Gebirgsgruppe der Alpen ist heute noch
nicht so gut bekannt wie die Sierra Nevada.

Offen geblieben war aber die Frage nach einer
Wiederholung der pleistozinen Vereisung des
Hochgebirges. H. OBERMAIER und J. CARANDELL
nahmen 1916 als erste die nicht sonderlich gut
erhaltenen, zwischen 1800 und 2200 m liegenden
Endmorinen auf. Sie wiesen sie der letzten Ver-
eisung zu. Spuren einer ilteren Vereisung wurden
nicht gefunden; H. OBERMAIER mochte aus der
lokalen Beobachtung zweier ineinandergeschach-
telter Troge, vor allem im Barranco Guarndn,
auf zwei Kaltzeiten schlieBen (15).

Spitere Beobachter bezweifeln die Berechti-
gung der Vermutung, wie J. Dresch, der das
Gebirge sehr eingehend untersuchte (6, S. 198),
und J. SerMET, der 1933 bis 1935 u.a. den
Glazialspuren gefolgt ist (17, S. 737). L. GArcia
SaiNz beobachtete an der linken Seite des Dilar-
tales in 2000 m, 1 km unterhalb der W-Morine,

Erst nach Beginn der Drucklegung wurde mir die
Arbeit von P.Biror und L. SoLe-SaBARIs bekannt: La
morphologie du sud-est de ’Espagne, in: Revue Géogr.
des Pyrénées et du Sud-Ouest. t. 30, 1959, fasc. 3, S.
119—284. Die Arbeit geht nur ganz kurz auf das Rand-
gebiet der Sa. Nevada ein (S. 247). Die Fliche von Durcal
wird als villafranchien, die auf ihr liegenden Murenkegel
als W angesprochen. Eine Diskussion ist hier nicht mehr
moglich.
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eine Anhdufung von groflen Blocken, die er als
Morine der vorletzten Vereisung deutet (8,
S. 240—243; 9, S. 16, 17). Die Stelle wurde
spiter nicht mehr gefunden, auch von mir 1953
nicht. Vor kurzem versuchte L. HEMPEL aus den
in drei verschiedenen Hohengiirteln liegenden
Karen (2200, 2400—2500, 2900—3100) eine
iltere und zwei jingere Vereisungsphasen abzu-
leiten (10, S. 276). Er vergi8t dabei, daB3 ein
Karniveau nicht einer Schneegrenzlage ent-
spricht. Die Karniveaus schlieBen sich den Pied-
monttreppen an (16, S. 201). K. W. Burzer und
O. FraAnziLE wiesen kiirzlich klar darauf hin
(5, S. 94£.). Das starke Ansteigen der pleistozinen
Schneegrenze von randlich 2200 m auf zentral
2400—2500 m bei 7 km Abstand ist nicht ab-
sonderlich. K. WicHE zeigt, daB die pleistozine
Schneegrenze von den Vorbergen des M’Goun
bei 4 km Entfernung zum Hauptkamm um 200
bis 300 m anstieg (18, S. 23).

Bereits bei meinen Arbeiten in der Hauptgruppe
der Sierra Nevada im Jahre 1953 war ich iiber-
zeugt, daB sich die Frage der Mehrzahl der Ver-
eisungen nur im Vorland des Gebirges l6sen
lassen wiirde. Einige Beobachtungen hatten be-
reits darauf hingewiesen. Leider konnten die
diesbeziiglichen Gelindestudien erst wieder im
Friihjahr 1959 fortgesetzt und zu einem gewissen
AbschluBl gebracht werden. Die Ergebnisse wer-
den im folgenden vorgelegt (Abb. 1).

O

Abb. 1: Skizze des westlichen Vorlandes der spanischen
Sierra Nevada.

Die ENE-W SW-streichenden Ketten der Sierra
Arana (Orduifia 1956 m), der S. de Cogollos und
der S. de la Yedra, aus Dolomiten und Kalken
der Trias bestehend, fallen an einer ungefihr
NS-verlaufenden Linie einige 100 m steil nach W
zum Becken von Granada ab (Abb. 2). Dieser
Abfall endet auf einer Strecke von rund 15 km
in etwa 1100 m Hohe mit dem scharfen, konkaven
Ubergang in eine bis zu 8 km breite FuBfliche,
die der Sierra im N, W und SW vorgelagert ist
und die nach dem Orte Giievéjar benannt werden
soll. Sie reicht im NW iiber das Tal des Cubillas
hinweg. Diese grole Fliche hebt sich schatf vom
Gebirge ab und kappt verschiedene Ablagerun-
gen. Sidlich Deifontes geht sie tiber michtige
Ablagerungen kubikmetergroBer, wenig bearbei-
teter Kalktriimmer hinweg, die in r6tlichgelbem
Bindemittel liegen. An anderen Stellen finden
sich wieder weiB-graue, feine Sedimente. Héher
hinauf zeigen sich grob gebankte Tone mit
kantigen bis wenig gerundeten Kalkgerollen bis
zu 1 m3 GroBe, die der Sierra Arana entstammen.
Auch nach Siiden, Granada zu, ist der Aufbau
der FuBifliche sehr kompliziert, wie eine kiirzlich
erschienene Arbeit zeigt (2, Karte). Sie erstreckt
sich iiber Kalke, Mergel, Tone und iltere Konglo-
merate verschiedener Farbe hinweg. E. AGUIRRE
wies fiir diese Schichten pliozines Alter nach
(2, S. 113£.). Auch die groben ungeschichteten
Kalkablagerungen bei Deifontes, die sehr der
miozinen kristallinen Blockformation 6stlich
Granada ihneln, sind wohl jungtertiir. Soweit
diese Sedimente geschichtet sind, fallen sie schrig
ein und werden von der FuBlfliche deutlich ge-
kappt. Die Kappung erfolgt durch eine teilweise
zerstorte Konglomerat- und Brekzienplatte von
mehreren Metern Michtigkeit, die sich in Form
gewaltiger Schwemmkegel aus den Talausgingen
der Sierra Arana vorbaut. Sie liegt SE Deifontes
in 1100 — 900 m Hohe, zwischen R. Blanco und
R. Bermejo in 1160 — 880 m Hohe und bestimmt
die glatte, unter 4-5° W-SW geneigte Fullfliche,
die schon weitgehend zerschnitten ist. Die Kong-
lomeratplatte fehlt vor allem im Bereiche von
Calicasas nach SE bis iiber Fargue hinaus. Die
Platte besteht aus eckigen Kalktriimmern, die
ein 16chriges Bindemittel sehr fest verkittet. Die
Oberfliche der Platte ist vollkommen glatt.
Schwache Dellen gliedern sie ein wenig. Einige
in der Sierra Arana entspringende grof3e Biche,
darunter die beiden ebengenannten, zerschneiden
die FuBfliche tief. Die hoheren Talhinge sind
konkav, nur die tiefsten Hinge bilden eine 10—
20 m tiefe Talkerbe.

Bei 800—900 m versteilt sich das Gefille der
Fliche ein wenig. Im N um 770 m, im S um
700 m tritt eine ebenfalls westgeneigte Ver-
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Abb. 2: Fufifiacken im NW und W der Sierra Nevada.
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flachung auf. Sie ist im N und E des Pantano
de Cubillas von Konglomeraten bedeckt, die
meist unter bis 1 m maichtiger Braunerde ver-
borgen sind. Die Flur setzt sich.iiber die Cartuja
in das Gebiet des siidlichen Albaicin (Calle
Elvira) und eine breite Verflachung im alten
Stadtteil Antequeruela am Stidfull des Alhambra-
hiigels fort. In Form einer den Genil um 15—20 m
tberragenden Terrasse tritt die Fliche dann
wieder 3 km W Cenes de la Vega auf. Kurz vor
Cenes wird die Terrasse sehr breit, der Ort selbst
liegt auf ihr; an der linken Talseite sind ent-
sprechende Terrassenreste und eine Schwemm-
kegelterrasse zu sehen. Nach lingerer Unter-
brechung gehoren dieser Flur die beidseitigen
Terrassen von Pinos Genil in 800—820 m an.
Ein AufschluB zeigt murenartig schlecht ge-
schichtetes, wenig bearbeitetes Material, kri-
stalline Blscke in viel Feinschutt. 50 m tiber die-
set’ Fliche ist bei Cenes stellenweise eine stark
zerstorte hohere zu sehen. Die beiden Fluren
lassen keine weitgehenden Schliisse zu.

Diese tiefere Flur fillt einige Zehner von Metern
steil zum R. Cubillas ab, der in einem 200—300 m
breiten Talboden ein wenig eingeschnitten dahin-
flieBt. Der FluB biegt nach W ab; stdlich dieser
Stelle geht die tiefere Terrasse allmihlich in die
Vega Alta iiber, die mit kaum merkbarer Stufe
in die tiefere Vega ausliuft.

Am GebirgsfuBl liegen der Fliche z. T. sehr
grobe Hangbrekzien auf, die ziemlich steil ein-
fallen. Auch sie sind schon stark zerschnitten.
E. Acuirre kartiert die Vorkommen um Alfacar
und Viznar genau (2, Karte).

Im groBen gesehen ist die FuBfliche von
Giievéjar eine weit von der Sierra Arana nach W
vorgebaute, konvexe, stark zerschnittene Fliche,
die sich iiber verschiedene jungtertiire Schichten
spannt und ehemals wohl eine geschlossene
Konglomeratbedeckung aufwies.

Der S-Seite der Sierra Arana, die hier rund
1500 m Hohe erreicht, ist zwischen den Orten
Viznar und Quentar eine breite, stark zerschnit-
tene Fliche vorgelagert, die in 1200 m einsetzt
und gegen SW abfillt. Sie erreicht im NE von
Granada im San Miguel noch 974 m, im E der
Stadt oberhalb der Alhambra fast 1000 m. Auch
diese Fliche schneidet schrig tiber die pontischen
Basiskonglomerate, die Tone von Fargue und
ein jiingeres Konglomerat hinweg, das als
Alhambrakonglomerat zwar schon lange bekannt
ist, aber erst kiirzlich eingehend behandelt wurde
(1,3). Diese 300 m michtige, auf den jungtertidren
Tonen von Alfacar diskordant liegende Serie ist
lokal recht verschieden ausgebildet. An der
Alhambra (790—800 m) ist es ein meist graues
Konglomerat, das nur stellenweise rotlich an-

gewittert ist. Es stellt eine kaum geschichtete,
vielfach ungeschichtete Anhiufung von bis kopf-
groBen Gerollen dar. Weit iberwiegen miBig
bis kaum gerundete Triimmer des Kristallins der
Sierra Nevada, dazwischen kommen auch fast
eckige Triummer von Dolomiten des Trias-
mantels des Gebirges hinzu. Mehrfach sind hier
Stiicke roten Tones eingebacken. Ein sandiges
Bindemittel verfestigt die Gerolle in tieferen
Lagen stark, so daf3.das Konglomerat als Baustein
verwendet werden kann. Die Kalkgerolle sind
manchmal hohl. Die ganz schwach angedeutete
Schichtung wird besonders durch die Einrege-
lung flacher Gerolle augenscheinlich; ein be-
stimmtes Schichtfallen 1a83t sich aber kaum fest-
stellen. Die ganze Ablagerung hat groBe Ahn-
lichkeit mit rasch aufgeschiittetem, schlecht be-
arbeitetem kaltzeitlichem Schutt. Bemerkenswert
ist, daB die nichsten Vorkommen kristalliner
Gesteine von der Alhambra 14 km entfernt sind.
Der Hauptteil des Gerolls hat mindestens diese
Entfernung ohne groBere Bearbeitung zuriick-
gelegt. E. AGUIRRE beschreibt das Konglomerat
nordlich von Granada bei Fargue (900 m). Hier
ist eine gewisse rhythmische Aufschiittung zu
erkennen, indem méchtige Komplexe mit grobem
Getdll beginnen, das nach oben zu feiner bis
sandig wird, worauf wieder eine grobe Basislage
folgt. Dazwischen finden sich auch tonige Kom-
plexe. Die hoheren Lagen der Schotter sind ganz
locker und werden in Sandgruben ausgebeutet.
Auch hier ist das Material trotz der Nihe des
Mesozoikums der Sierra Arana (4 km) iiber-
wiegend Kristallin. Die einzelnen Bestandteile
sind hier etwas besser gerundet als im Konglo-
merat nahe der Alhambra. Die Gerélle sind wenig
angewittert, die ganze Ablagerung ist einheitlich
grau gefirbt. Bei Fargue 1Bt sich dutch eine
gewisse Schichtung und die Einlagerung flacher
Gerolle ein Fallen von 10° NE feststellen. Lingere
Stiicke liegen senkrecht zum Fallen der Schich-
ten. Die ganze Ablagerung sieht im frischen An-
schnitt der Schottergrube recht jung aus und
vermittelt den Eindruck eines riesigen Muren-
kegels, der bereits wieder stark abgetragen und
zuriickgeschnitten ist. In den h6chsten Schichten
bei Fargue fand E. AGUIRRE einen Zahn von
Equus sp.; daher sieht er die bisher fiir jungpliozin
(villafranchien, Lit. 4, S. 73) gehaltenen Alham-
brakonglomerate als pleistozin an, ohne aber
genaueres sagen zu konnen (1, S. 139). Auf-
gelagert ist dem Schotter hier ein mehrere Meter
michtiger rotlicher Verwitterungsboden.

Die in 900—1000 m Hohe gelegene Oberfliche
des Alhambrakonglomerats weist zahlreiche Mul-
dentilchen auf, die dellenartig zu den scharf und
tief eingeschnittenen Tilern des Beiro und Darro
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und deren Seitenbiche ziehen. Die Zerschneidung
ist wesentlich schirfer als im Bereiche der Fliche
von Gievéjar. Daran ist wohl das Konglomerat
beteiligt. Bemerkenswert ist aber, da3 mit dem
Alhambrakonglomerat sehr groBe Hohen ganz
nahe an die Vega herantreten. Auf eine Ent-
fernung von nur 2 km erhebt sich der Hiigel
von San Miguel 300 m iiber das Zentrum von
Granada. Hier findet kein allmihliches Abdachen
wie im Bereiche der Fliche von Giievéjar statt.
Wohl unterbrechen bei 790—800 m (Alhambra,
Friedhof usw.) und, wie schon oben erwihnt,
in rund 700 m breite Terrassen den Abfall. Aber
er bleibt iberraschend hoch. E. AGUIRRE méchte
deshalb eine NW-SO-streichende Antiklinale an-
nehmen, die diese jungen Schotter relativ stark
herausgehoben hat (1, S. 139). Junge, bis in das
Quartir reichende Bewegungen am W-Rand der
Sierra Nevada werden auch in jlingster Zeit von
mehreren Seiten bestitigt (7, S. 1326).

Auch hier im NE von Granada tiberzieht aber
eine FuBlfliche jungtertidre Schichten und das
Alhambrakonglomerat. Die Fliche ist zwar stark
zerschnitten, aber klar ausgebildet. Sie setzt um
1200 m an und dacht mit wenigen Grad Neigung
nach S und SW ab. Sie verflacht aber immer mehr
und scheint im Bereiche des unteren Darro-
Tales, am Rand der Vega, aufgebogen zu sein,
so daB sie mit 1000 m Hoéhe an die Bucht von
Granada herantritt. Vielleicht hingt mit dieser
mutmallich jungen Heraushebung das scharfe
Knie des Darro und die deutliche Asymmetrie
des Querschnitts von Tilern ostlich Granada
zusammen. Auch der Querschnitt des etwas siid-
licher in gleicher Richtung verlaufenden unteren
Geniltales ist asymmetrisch.

Das Alhambrakonglomerat setzt sich auch
stidlich des Rio Genil fort. Es ist mehtfach als
graues oder rotliches, sehr festes Triimmergestein
am Camino de los Neveros angeschnitten und
zeigt auch hier die oben erwihnten Eigenschaften.
Die Binke fallen unter 10° W. Bei 800 m ist der
Schotter kaum verfestigt, grob, miBig gut gerollt
und hat das gleiche frische Aussehen wie bei
Fargue. Lingliche Stiicke sind in Richtung des
Fallens eingeregelt. Bei Kote 903 endet das
Alhambrakonglomerat. Hier heben sich unter
ihm graugelbe, westfallende Mergel des Jung-
tertidrs heraus, die an den nach E gerichteten
Steilstufen in Badlands aufgelost sind.

Zwischen 840 und 920m, z. T. noch auf
Alhambrakonglomerat, z. T. auf dem Tertiir,
liegen mit roten Lehmstreifen wechselnde, unter
8° westfallende Binke von eckigem Schutt aus
Kristallin und Kalkbrekzie, die stark zersetzt ist.
Aufschliisse an der neuen Forststrale zeigen sack-
formiges Eingreifen von Schutt in die Lehm-

unterlage; der Schutt ist auffallend fein und
kantig, lingliche Stiicke sind senkrecht zum Ge-
fille eingeregelt. Fossile FlieBerde und Er-
scheinungen des Frostbodens reichen hier also
bis 840 m herab.

Siidwestlich von Granada setzt an der Trias-
zone der Sierra Nevada eine 6 km breite Fuf3-
fliche in 1200 m Hohe an. Sie reicht vom Rio
Monachil bis iiber den Rio Dilar. Die Fliche ist
in hoheren Lagen fast eben, senkt sich mit zu-
nehmendem Gefille konvex gegen die Vega Alta,
die in 740—780 m wieder eine Verflachung bildet.
Die beiden Stufen entsprechen dutchaus den-
jenigen der Fliche von Gievéjar und sollen
nach dem Orte Zubia benannt werden. Zahlreiche
Barrancos sind meist seicht in die hohere Fuf3-
fliche eingeschnitten und offnen sich auf die
untere Stufe. Zwischen den Barrancos liegen
breite Riedel. Die FuB3fliche hat den Zusammen-
hang mit dem Bergland bereits groBtenteils ver-
loren, indem der Arroyo de Huenes als sub-
sequentes Gewisser in den Monachil miindet
und sich bis zu 200 m tief zwischen Berghang
und FuBfliche eingeschnitten hat.

Die Fliche kappt wie bei Giievéjar unter 20—25°
westfallende, leicht verbogene jungtertidre Schich-
ten (kristalline graue Tone, Sande, Schotter mit
groBen Kristallinblocken). Die Schichtkdpfe sind
im Arroyo de Huenes gut aufgeschlossen, und
sie lehnen sich auch 6stlich des Grabens an die
Triaszone der Sierra. Auch die Barrancos schnei-
den das Tertidr mancherorts an; an anderen
Stellen ragt es in nach dem Gefille langgestreck-
ten kleinen Hiigeln tber die Fliche auf. Die
konvex geneigte Oberfliche bildet eine bis 5m
michtige Brekzientafel; sie besteht aus feinem,
eckigem Dolomitschutt und enthilt kantige und
gerollte kristalline Blocke aus dem Liegenden und
gut gerollte Roterdestiicke. Zwischen stark ver-
festigten Binken liegen weniger feste Schichten,
wodurch sich Halbhohlen bilden.

Ahnlich sind die Verhiltnisse im W des Rio
Dilar, wo am Nordhang der Silleta (1524 m),
eines dolomitischen Auslaufriickens der Sierra
Nevada, in rund 1000 m eine FuBfliche ansetzt
und mit einem Gefille von rund 2° konkav aus-
liuft. Sie sei nach dem Orte Otura benannt.
Auch diese Fliche ist zweigeteilt, die hthere Flur
liegt in 880—1000 m, die tiefere in 800 m und
gehort der Vega Alta an. Der Rio Dilar schneidet
beide Fulflichen in hohen Hingen an. Ver-
festigte Binke kristallinen Schotters mit riesigen
Triimmern werden bloBgelegt. Aus trockenen
Télchen der Silleta lagern sich steile Murenkegel
auf die FuBfliche.

Wesentlich andere Verhiltnisse treffen wir im
Stidwesten und im S der Sierra Nevada (Abb. 3).



206

Erdkunde

Band XV

\@29%‘7000 et RO

Suspiro _de/ Mo b,
e g W $1a
4 | ) QJ
, L it 2\
s iy [N
4 ’ —— A

Oberrand der
Fussflachen

Tertiar
Altere Fussfldache
Jungere Fussflache

A Breccien an d. 800
grossen Verwerfung

Standort u. Bildrichtung

O 2.3
km 800

,/
x 153)5/\%3.041&317 g

ST Rl

/400

Abb. 3 : Fufiflichen im SW der Sierra Nevada.

Hier liegt kein weites Becken, das dem von
Granada entsprechen wiirde. In tiefen Schluchten
entstromen die wasserreichen Biche Durcal,
Torrente, Rio de Lanjarén und mehrere andere
dem Hochgebirge und schneiden bereits am
Gebirgsrande tief in jiingere Sedimente ein. Sie
flieBen dem Rio Isbor, bzw. dem R. Guadalfeo
zu, der sich bei Motril in das Mittelmeer ergieft.
Auf kurzer Strecke ergibt sich hier zwischen
Gebirgsrand der Sierra Nevada und dem Meeres-

spiegel ein Hohenunterschied von 600—800 m.
Mit dem R. de Lanjarén beginnt die Tiler-
landschaft der Alpujarras, die zumindest in ihren
westlichen Teilen wenig Reste des Pleistozins
aufweist. Von Bedeutung ist fiir unsere Unter-
suchungen aber der Bereich Padul-Lanjarén mit
den Aufschiittungsgebieten der grolen Gebirg-
biche Dircal und Torrente.

Das schroffe, bis 1700 m hohe Dolomitberg-
land der westlichen Sierra Nevada tritt in steilen,
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felsigen, kahlen Hingen an das Becken von
Padul-Durcal (ca. 800 m), einen Teil des Valle
de Lecrin, heran. An den Siidhang der Silleta
und den Siidwesthang der Sierra Nevada zwischen
Padul und Nigiielas lehnt sich eine schrige Fliche.
Sie setzt wenig tber 900 m an, weist ein Gefille
von etwa 10° auf, ist aber nur 2 km breit, was im
Vergleich mit den riesigen Flichen bei Granada
auffillt. In diese Fliche hineingebaut sind die
groflen Schwemmkegel des R. Durcal und des
R. Torrente. Von den Hingen flieBt stellenweise
viel frischer Schutt nach.

Der R. Dircal zerschneidet diese Schrigfliche
80 m tief. An der StraBenbriicke nordwestlich
des Ortes Durcal zeigt sich folgendes Profil:
Zu unterst liegen grofBe Blocke von Kiristallin,
mit wenigen Kalkblocken zu einem festen Kon-
glomerat verbunden; dariiber finden sich fast
reines Kalkkonglomerat, dariiber mehrere Meter
michtige Schichten gerundeten Kristallins, dar-
iiber eine 10 m michtige r6tliche Anhdufung von
kaum gerundeten Blocken bis zu 1 m? Inhalt.
Weit verbreitet liegt auf diesen Ablagerungen
eine stark zementierte Kalkbrekzie, die mit ihren
kleinen, eckigen Bestandteilen sehr derjenigen
der Flichen von Guevéjar und Zubia ihnelt.
Die ganze Ablagerung ist undeutlich gebankt,
stellenweise 1iBt sich ein Fallen unter 10° SW
erkennen. In den unter 5° geneigten Schwemm-
kegel von Nigiielas hat sich der R. Torrente
rund 70 m tief eingeschnitten. In tiefen Lagen
finden sich rein kristalline Binke von schwach
gerundetem Schutt und groBe Blocke. Dariiber
liegt 10—20 m michtiger, wild zusammengewiit-
felter stark verfestigter Schutt aus Kristallin, der
sehr grobe Blocke enthilt. Die undeutliche Ban-
kung fillt unter rund 5° nach SW. Eine auf-
lagernde Kalkbrekzie fehlt hier. Die Kalkzone
ist im Einzugsgebiet des R. Torrente sehr schmal,
die gesamte Ablagerung ist hier fast rein kristallin,
der Schutt ist einférmig grau. Eine etwa 1m
michtige Bodenkrume ist ortlich lebhaft rot ge-
firbt.

Hochstwahrscheinlich sind die unteren Partien
der durch die beiden Gebirgsfliisse aufgeschlosse-
nen Schichten dem Jungtertiir zugehorig. Nur
die oberen 10—20m der Ablagerung diirften
diluvial sein. Eine zeitliche Glie§erung lieB sich
nicht durchfithren. Auf jeden Fall siumt auch
hier eine wenn auch schmale FuBfliche die Ge-
birgshinge. Die geringere Michtigkeit ist durch
die tiefe Lage des Tertidrs zu erkliren. Das
Tertidr, das bei Granada weit {iber 1000 m am
Hang der Sierra Nevada hinaufreicht, beginnt
hier bei Padul und Nigiielas bei 800 m.

Ahnlich wie die FuBfliche von Zubia ist die
schrige Fliche von Durcal bereits durch ein

hangparalleles Tilchen weitgehend vom Berg-
land getrennt. In diesem Tilchen sieht man die
Dolomite mit Harnischflichen und darauf
liegenden rétlichen Kalkbrekzien mit 30° Nei-
gung unter die oben erwihnten Ablagerungen
einfallen. Auf eine Strecke von 7 km ist hier der
Westhang der Dolomitzone der Sierra eine einzige
riesige Gleitfliche, gekennzeichnet durch spie-
gelnde Harnische iiber Dutzende von Hohen-
metern hinweg, die randlich unter der Brekzie
hervorleuchten. An dieser Storungsfliche sind
die tertidren Schichten abgesunken, so daB die
Mulde zwischen Padul und Nigiielas, also nur der
Nordteil des Valle de Lecrin, einen tektonischen
Graben darstellt. P. Biror erwihnt stlich Padul
Brekzien des Villafranchien (4, S. 73). Es kann
sich dabei nur um die den Harnischen aufgelaget-
ten Brekzien handeln. Demnach wire die Stérung
jingstpliozin. Eine Storung diluvialer Vorginge
ist hier nicht nachzuweisen und die heutige
statke Schuttlieferung des vllig kahlen Dolomit-
berglandes ist nicht ohne weiteres auf eine junge
Hebung zuriickzufiihren.

Der zerschnittene Schwemmkegel des R. Tor-
rente setzt sich mit einer Neigung von 5° nach S
fort. Die Orte Nigiielas (931 m), Acequias
(867 m), Mondujar (738 m), Talard (709 m), Chite
(637 m), Melegis (563 m) und Béznar (546 m)
liegen auf der nach S geneigten Kegelterrasse.
Unterhalb Mondijar ist die Oberfliche der Auf-
schiittung flach eingemuldet, als wire auch von
den Seitenhingen Material herabgeschwemmt
worden. Mit einem Steilhang und stark zerlappt
endet die Fliche tber der Schlucht des R. Isbor,
der sich 200 m tief eingeschnitten hat. Die Fliche
von Padul-Durcal-Nigiielas umfat nur die tiefere
Stufe der FuBflichen im Becken von Granada.

Erst wieder am Ausgang der Schlucht des
R. Torrente bei Nigiielas finden sich beidseitig
80 m iiber dem eben erwihnten groBen, zer-
schnittenen Schwemmkegel, der der tieferen
Stufe angehort, breite Leisten eines ilteren Kegels
in Form talausgeneigter Schotterterrassen. Leisten
setzen sie besonders im E des Torrente iiber die
oben beschriebene Kegelfliche fort. Bei den
Orten Acequias, Talard und Chite sind sie be-
sonders gut erhalten. Es gehdren dazu die hohen,
mit etwa 5° nach S geneigten Riegel Kote
628—0612 und siidlich der Kote 802, die die
tiefere Fliche von Béznar (ca. 515 m) siumen.
Dazu gehort der Riicken von Tablate. Diese
noch immer breitflichigen Riicken sind Reste
einer weiten, geschlossenen Fliche, die tertidre
Schichten kappt. Am StraBeneinschnitt siidlich
der Kote 612 zeigt der AufschluB folgendes Profil:
Horizontal gelagertes Tertiir, tonig bis feinsandig
und hellgel%, wird von einer Abtragungsfliche



208

Erdkunde

Band XV

Bild 1: Die FuBfliche der Sierra Arana bei Deifontes.
Phot. H. Paschinger

Bild 2: Die FuBfliche von Giievéjar N Granada.
Phot. H. Paschinger

iiberzogen und schrig siidfallend gekappt. Auf
dieser Abtragungsfliche liegt ein graues, kri-
stallines, schwach verfestigtes Konglomerat mit
schlecht gerundeten, bis kopfgroBen Stiicken.
Dieser Ablagerung folgte eine Zerschneidungs-
periode, die von der tertidren Unterlage und ihrer
Konglomeratkappe nur mehr Riicken iibriglieB3.
An den Hang dieser Riicken lehnen sich rétliche,
schriggeneigte Halden der ilteren Schuttablage-
rung und gehen in die Fliche von Talard-Béznar
tiber. In den rotlichen, unter 30° geneigten Hang-
schuttmassen liegen lingliche Stiicke quer zum
Gefille. Hier sind demnach zwei FuBlflichen in-
einandergeschachtelt.

Die Fufiflichen von Giievéjar, Deifontes,
Viznar, Zubia, Otura, Nigiielas und Béznar sind
zweistufig. Nur die wenig ausgedehnte Fliche
von Padul-Diurcal ist einstufig, und zwar der
tieferen Stufe der FuBflichen zugehorig.

In allen Fillen iibergreift die FuBfliche schrig
abradierte tertidre Schichten. Auf der Korra-
sionsfliche lagern Kalkbrekzien mit harter Kru-
ste. Damit bieten die FuBlflichen der Sierra
Nevada gegeniiber anderen bereits bekannten
keine Ausnahme. Erst kirzlich berichtete K.
WicHE iiber Fulflichen bei Murcia (20).

Bild 3: Die FuBfliche von Zubia E Grana'da.
Phot. H. Paschinger

Bild 4: Die diluviale Terrasse des Rio Torrente.
Phot. H. Paschinger

Zur Altersgliederung der FuBflichen konnen
die in den Hochgebirgstilern der Sierra Nevada
in 1800—2200 m Hohe liegenden kaltzeitlichen
Morinen nicht herangezogen werden. Durch die
engen, langgestreckten Tiler a8t sich keine Ver-
bindung zum Vorland herstellen. Die der unteren
Flur der FuB3fliche entsprechenden Terrassen im
Geniltal enden in 850 m Hoéhe.

Das Alhambrakonglomerat wird seit dem
Funde eines Zahnes von FEguus sp. von E.
AGUIRRE als pleistozin angesehen (1, S. 139).
Die undeutliche Schichtung, die geringe Be-
arbeitung der Gerdlle und das Auftreten von
gerollten Tonsticken weisen auf eine kaltzeit-
liche bzw. pluvialzeitliche Bildung hin. Die Fuf3-
fliche von Giievéjar-Viznar iberspannt das
Alhambrakonglomerat und ist selbst eine jiingere
kaltzeitliche Bildung. Die tiefere Stufe der Ful3-
fliche, die bis auf einen kleinen Abschnitt {iberall
verbreitet ist, konnte einer dritten Kaltzeit an-
gehoren. Diese untere Stufe ist stellenweise durch
Roterde gekennzeichnet, die nach H. MENsCHING
nur in einer feuchten und zugleich warmen Zeit
gebildet worden sein kann (13, S. 195). Heute
gibt es um Granada mit 475 mm Niederschlag
(12, S. 466) keine Roterdebildung mehr, wie
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H. KuLINGE Ubersichtsweise mitteilt (11, S. 33).
Die Sedimentation war mit dem Einsetzen der
Roterdebildung abgeschlossen. Daher kann man
auf eine kalte, trockene, schuttreiche und eine
folgende wirmere, feuchte Periode der Pluvial-
zeit schlieBen.

FuBflichen sind im siidostlichen Spanien sehr
verbreitet. Ich beobachtete sie besonders im Tale
des Albeida SW Jativa, vielfach im Umkreis der
Berge von Alcoy, besonders am Siidhang der
Sa. Carrasqueta, von der die Fliche bis an das
Meer bei Alicante reicht, am SE-Hang der Sa.
Espuiia SW Murcia, besonders schén am SW-
Hang der Sa. de las Estancias, rund um die
Sa. de Baza und um Guadix.

Die meisten der erwihnten FuBlflichen tber-
spannen graue, feine Sedimente, Gber die dis-
kordant grobe, eckige, kaum geschichtete, hiufig
konglomerierte Schotter oder zu Brekzien ver-
festigter Schutt unter rund 5° Neigung liegen.
Im Bereiche der Schotteriiberlagerung ist der
Boden rétlich, wo sie fehlt, ist er grau. Die Mich-
tigkeit der Schotterbedeckung hingt unzweifel-
haft von der Hohe der umrahmenden Gebirgs-
ziige ab. Alle diese FuBiflichen sind scharf und
jung zerschnitten und die Zerschneidung geht
weiter.

Zusammenfassung: Im N, W und SW der Sierra
Nevada siumen den Gebirgsrand breite Ful3-
flichen, die bei 1000—1200 m Hoéhe ansetzen
und sich unter 5—10° Neigung, in zwei Stufen
gegliedert, gegen das Vorland abdachen. Es sind
Korrasionsflichen auf gekappten jungtertidren
Schichten, die im allgemeinen von einer mehrere
Meter michtigen Kalkbrekzie mit sehr harter
Oberfliche bedeckt werden. Nach oben zu geht
diese Kruste stellenweise in Hangbrekzien tber.
Die Flichen werden heute durch bis zu 150 m
tiefe Tiler zerschnitten. Da zwischen den diluvia-
len Morinenablagerungen der Sierra Nevada und
den FuBflichen keine direkte Verbindung be-
steht, bleibt die zeitliche Einordnung der Flichen
relativ. Der Schutt des Alhambrakonglomerats
ist nach einem Fossilfund und anderen Indizien
als pluvialzeitlich anzusehen. Die doppelt ge-
stufte FuBfliche verdankt zwei Perioden pluvial-
zeitlicher Flichenspilung und Korrasion ihre
Entstehung. Frostschutt war bei diesen Vor-
gingen stark vertreten, da die kaltzeitliche
Solifluktion bis rund 800 m herabging. Drei
Pluvialzeiten sind im Gebiete der Sierra Nevada
wahrscheinlich.
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