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I.
Kritische Ubersicht iiber die Trias der Pyrensien-
halbinsel.
Vorwort.

Wenn ich im folgenden eine kritische Ubersicht iiber die
Trias der Pyrendenhalbinsel gebe, so kann ich das bei dem
heutigen Stande unserer Kenntnis nur als cinen Versuch be-
zeichnen. D’ARCHIAC hat zum erstenmal 1860 in seinem Progrés
de la géologie, t. VIII, eine Beschreibung der spanischen Trias
gegeben. Als Quelle dienten ihm hauptsichlich die Ergebnisse
der Reisen DE VERNEUILS, dem wir iiberhaupt die ersten zu-
verldssigen Beobachtungen iber spanische Trias verdanken.
Immer wieder muB man sich wundern, mit welch staunens-
wertem Scharfblick pE VERNEUIL die Trias in Spanien zum
erstenmal richtig erkannte, welches Glick ihn bei der Auf-
findung der Fossilfundstellen begiinstigte. Neuerdings hat
R. DouviLLE in dem Handbuch der regionalen Geologie eine
kurzgedriangte Ubersicht iber die Trias Spaniens gegecbhen.

Die Grundlage fiir eine kritische Ubersicht der Trias
Spaniens bilden die Provinzbeschreibungen in den Boletinos
und Memorias der geologischen Kommission in Madrid. Sie
sind sehr ungleichwertig: manche sind sehr sorgfiltig bear-
beitet; andere bleiben iiberhaupt am besten unberiicksichtigt,
einerseits weil sie wenig Tatsichliches bringen, anderseits
weil sie zu berechtigten Zweifeln an der Zuverlissigkeit der
Beobachtungen Anlafl geben. All diese Berichte der Boletinos
und Memorias hat MALLADA in seiner Explicacién del Mapa
geolégico de Espafia nach Formationen geordnet zusammen-
gefaBt. Es handelt sich hier um eine ziemlich getreue Wieder-
gabe der alten Berichte. Neue Tatsachen sind nur wenig darin
enthalten. Giinstig liegen die Verhiltnisse da, wo franzésische
Forschung eingesetzt hat, und wo TORNQUISTS Arbeiten vor-
liegen. Die Grundlage, auf der sich eine Ubersicht iiber die
spanische Trias aufbauen kann, ist aber immerhin noch recht
unsicher und liickenhaft. Wenn ich trotzdem den Versuch
unternommen habe, so muBl ich sehr um Nachsicht bitten;



3] Beitrige zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 479

einzelne Gebiete, iiber die eingehendere, zuverlidssige Beob-
achtungen vorliegen, fanden natiirlich grofiere Beriicksichtigung
als andere, in denen genauere Untersuchungen moch ausstehen.
So bin ich mir wohl bewuBt, daB es mir nicht gelungen ist,
eine gleichmiBige, in sich abgeschlossene Darstellung der spa-
nischen Trias zu geben. Die nétige Grundlage hierzu mufl erst
durch eine Reihe von Einzeluntersuchungen geschaffen werden.
Immerhin lassen sich schon jetzt aus der Fiille von Einzel-
tatsachen einige Hauptprobleme ausscheiden, deren Losung im
folgenden wenigstens versucht worden ist. Ich habe mich be-
miiht, das tatsichlich Beobachtete moglichst von meinen eigenen
SchluBfolgerungen zu trennen und auf die Kritik und die Deu-
tung der Tatsachen in besonderen zusammenfassenden Kapiteln
cinzugehen.

Wenn ich im folgenden die Beschreibung der Triasgebicte
nach den einzelnen Provinzen wiedergebe, so behalte ich damit
nur den Rahmen bei, der mir durch die in den Boletinos und
Memorias enthaltenen Berichte vorgezeichnet ist.

Anhangsweise bemerke ich ausdriicklich, daB ich alle Fos-
silien in der Namensbezeichnung der cinzelnen Autoren aller-
dings in ,,* wiedergegeben habe, auch wenn die Gattungs-
bezeichnung spiter als falsch erkannt und durch eine andere
ersetzt wurde. Ich schreibe also z. B. mit bE VERNEUIL ,,Avicula
soctalis' (= Gervilleia socialis).

Allgemeine Literatur.

D’ARcHIAC, Progrés de la géologie. Trias, Espagne, t. VI, 1860, S. 218.
MaLLaDA, Sinopsis de las especies fésiles que se han encontrado en Espana.
Sistema triasico. Bol. 7, 1880.
— Explicacion del Mapa geolégico de Espafia. Sistemas permiano, tridsico,
liasico y jurasico, 1902. Mem. Com. Map. geol.
R. DouviLLE, Handbuch der regionalen Geologie. La Péninsule ibérique A.
Espagne, 1911.
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Einleitung.

Die verschiedenen Faziesgebiete.

Um zu einer natiirlichen Gliederung der Triasablagerungen
Spaniens zu gelangen, diirfte es angebracht sein, Gebiete, die
verschiedene stratigraphische Entwicklung aufweisen, vonein-
ander zu trennen. Von diesem Gesichtspunkte aus lassen sich
in Spanien vier verschiedene [faziesgebiete unterscheiden:

1. Eine zentrale Zone. Ihr Areal umfaft die zentralen Pro-
vinzen Spaniens. Wenn wir von der Rhittransgression zu-
nichst absehen, 14Bt sich in diesen Gebieten im allgemeinen die
deutsche Dreiteilung der Trias wiedererkennen. Hier machte
sich iberall die Uberflutung durch ein Meer geltend, das wir
mit grofer Wahrscheinlichkeit als dasjenige bezeichnen kénnen,
das auch den deutschen Muschelkalk abgesetzt hat. Uber einem
Sandsteinkomplex, den wir als dem Buntsandstein ungefdhr
dquivalent betrachten diirfen, folgen hier kalkige und dolomi-
tische Ablagerungen mit einer Fauna, die mit dem des deutschen
Muschelkalkes nahe verwandt oder identisch ist. Darliber liegt
einc michtige Folge von bunten, meist roten Mergeln mit Ein-
lagerungen von Gips. Sie diirften dem deutschen Keuper ent-
sprechen.

Dic zentrale Zone umfafit dic zentralen und 6stlichen Pro-
vinzen Spaniens: Quadalajara, Zaragoza, Soria, Burgos, Ciu-
dad Real, Cuenca, Teruel, Albacete, Valencia.

An diese zentrale Zone grenzt im Siiden hauptséchlich in
Andalusien ein Faziesgebiet, in dem die Gipsmergel aufer-
ordentliche Verbreitung gewinnen. Uber ihnen liegt Muschel-
kalk; der Keuper scheint durchweg kalkig entwickelt zu sein.
Ich bezeichne die Triasausbildung in diesem Gebiet als siid-
liche Facies. Sie setzt sich noch weiter nach Siiden in Afrika
fort. Hier ist allerdings das stratigraphische Bild verdndert.

Dic zentrale Zone wird im Westen und Nordwesten von
einem randlichen Giirtel umgeben, der sie halbkreisférmig
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umschliefit. Diese Randzone ist wihrend der Triaszeit vom
Meerc nicht oder nur in ganz geringem Ausmal iberflutet
worden. Hier fehlen die kalkigen Ablagerungen des Muschel-
kalks so gut wie ganz; die Trias ist nur durch Sandsteine und
Gipsmergel vertreten. Ich mochte diese Fazies als die rein
kontinentale der Binnenmeerfazies gegeniiberstellen. Es ist das
die ndmliche Ausbildung, wie wir sie im Herzen Frankreichs,
im Zentralplateau und in ganz England, Schottland und Irland
antreffen. Auf der Pyren#enhalbinsel ist diese Fazies auf den
Westen und Nordwesten beschrinkt: man findet sie in Portugal,
Asturien, Santander, zum Teil noch in Palencia.

Im Nordosten Spaniens wic in den franzdsischen Pyreniien
erscheint der Muschelkalk wieder, ist aber vielfach sehr un-
regelmidBig entwickelt. Ich bezeichne diese Zone als die nord-
liche Randfazics.

In gewissen Provinzen Ostspaniens sind Buntsandstein und
Keuper in der fiir die kontinentale FFazies typischen Ausbildung
entwickelt. Der Muschelkalk liBt aber faunistisch alpine Ein-
fliisse erkennen. Diese Zone bezeichne ich als Mischzone.
Sie tritt in Katdlonien (Barcelona und Tarragona) und auf den
Balearen auf. Diese Mischzone ist nur ein Teil cines lang-
gezogenen Meeresgiirtels, der sich mit Unterbrechungen von
Westeuropa iiber die Westalpen durch Mitteleuropa bis nach den
Karpathen verfolgen ldBt und sich mit auffilliger Konstanz
zwischen Binnenmeer- und alpine Fazies der Trias einschaltet.
Charakteristisch fiir die Mischzone in Spanien ist auch die ab-
weichende Fazies des Keupers; im Gegensatz zu der gewdhn-
lichen eintonigen Entwicklung in den iibrigen spanischen Pro-
vinzen zeigt sich hier ein abwechslungsreiches Profil, in dem
namentlich die kalkige Komponente cine groBe Rolle spielt.

Zentrale Zone.

Quadalajara.

Juax MANUEL DE ARANZAzZU, Apuntes para una descripcion fisica geologica
de las provincias de Birgos, Logroio, Soria ¥ Quadalajara. Bol. Com.
Map. Esp., 4, 1877.

PEDRO PaLacios, Reseia fisica v geologica de la parte NO de la Provincia
de Quadalajara. Bol. Com. Map. Esp., 6, 1879.

CARLOS CASTEL, Provincia de Quadalajara. Descripeion geologica. Rol. Com.
Map. Esp., 8, 1881.
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Die Beschreibung der Trias in dieser Provinz kann vorteil-
haft zum Ausgangspunkt gemacht werden. Die spanische
Binnenmeerfazies ist hier typisch entwickelt. Uberall ist deut-
liche Dreiteilung vorhanden (vgl. Profil 1). Der Buntsandstein
beginnt mit miéchtigen Basiskonglomeraten. Ebenso wie an
manchen Stellen im deutschen Buntsandstein zeigen die Gerdlle
aus diesen Konglomeraten Eindriicke (Checa unweit Molina de
Aragon). Uber den Konglomeraten folgen Sandsteine, denen
hauptsidchlich im oberen Teile rote Tone zwischengeschaltet
sind. In diesem Niveau soll nach ParLacios bei Somolinos, Pal-
maces und an anderen Orten Gips und Salz vorkommen. In

Salinas de Rienda

Profil 1. Triasprofil bei Rienda (Quadalajara) nach
Carlos Castel Bol. 8, 1881, S. 99.
1 Palaeozoikum, 2 Buntsandstein, 3 Muschelkalk,
4 Keupermergel.

der deutschen Trias wiirden diese Salzvorkommen ihr Analogon
in den Rotgipsen des zentralen Buntsandsteingebietes finden.
Bezeichnend ist, da CarLos CasTEL gerade aus diesen oberen
Schichten des Buntsandsteins auch einen Kalkgehalt erwihnt.
In den Sandsteinen kommen schmale Kohlenschmitzchen mit
schlecht erhaltenen Pflanzenresten vor. Im oberen Buntsand-
stein von Rueda wird von Carros CASTEL Albertia elliptica
angegeben.!) Hochinteressant ist das Vorkommen von echten
Chirotheriumfihrten im Buntsandstein von Quadalajara. In der
Anatomie comparée zu Paris sah Verf. den GipsabguB einer
Sandsteinplatte aus der Trias von Molina de Aragén mit dem
Abdruck einer typischen Chirotheriumfiihrte.?)

Den Muschelkalk = bilden gelbe und rétliche, manchmal
locherige Kalke und hellgraue Dolomite. Fossilien sind selten

1) Una conifera del trias. An. Soc. esp. Hist. Nat. t. VII, pag. 277.
%) Vgl. CALDERON, Act. Soc. esp. Hist. Nat. t. XXVI, pag. 27.
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und meist schlecht erhalten. ARaNzAzU erwihnt Nautilus bi-
dorsatus ScHLOTH. von Hombrados, Myophoria curvirestris
GoLDF. von Anguita.

Nach oben geht der Muschelkalk in Mergelkalke iiber und
dariiber folgen die ,margas irisadas* des Kcupers. Der Gips,
den diese fiithren, enthilt gelbliche und rote Quarzkristalle, so-
genannte ,jacintos de Compostela’ und Aragonite. Die Um-
gebung von Molina ist beriihmt durch das Vorkommen der
Aragonitdrillinge. P. TorruBia war der crste, der in scinem
Werke ,,Aparato para la Historia natural de Espana 1754" das
Vorkommen dieser Kristalle kennen lehrte. In einigen Schichten
an der Basis des Kecupers findet sich auch Salz.

Als vierte Stufe folgen iiber den Keupermergeln nach
CasTEL kaverndse Kalke; das ist der Komplex der Cariiiolas.!)
Sie unterlagern fossilfiihrende jurassische Kalke.

Die Michtigkeit der Trias betrigt im NO. der Provinz
Quadalajara nach PaLacios etwa 400 m; mechr als dic Hilfte
davon fillt auf den Buntsandstein.

Cuenca.

JacquoT, Esquisse géologique de la Serrania de Cuenca. Annales des Mines,

t. IX, 1866.
DaNIEL. DE CORTAZzAR, Descripeion fisica, geologica y agrologica de la Pro-
vincia de Cuenca. Memorias Map. geol. Esp. 1875.

Die Stratigraphie der Trias ist ganz dhnlich wie in Quada-
lajara. Der Buntsandstein beginnt mit méchtigen Konglomerat-
bianken und schlieBt mit diinnschichtigen Sandsteinbinken ab,
die nicht selten Kalk fiihren. Aus Buntsandstein der Sierra
Valdemeca erwihntr pe CorT4{zar einen .Kugelhorizont. Es
handelt sich hier allerdings genau gesagt um keine kugeligen,
sondern um mehr ellipsoidische Konkretionen. Pflanzenreste
haben sich an mehreren Stellen gefunden: so zwischen Hena-
rejos und Landete, in der Sierra de Valdemeca und im Tal de
la Cierva. Bestimmbar waren Equisetum arenaceum BRONG. sp.
(Val de la Cierva) und Equisetum Brongniarti ScH. et Mouc.
(Sierra de Valdemeca).

1) Als Carpiolas bezeichne ich nach dem Vorgang der spanischen (ico-
logen die iiber den Gipsmergeln des Keupers folgenden Dolomite. Vgl 8. 550
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Die Machtigkeit des Muschelkalkes ist bedeutenden Schwan-
kungen unterworfen. Von cinigen Zentimetern kann er bis zu
50 m anschwellen. Fossilien sind nur spérlich aus ihm be-
kannt geworden. pE VERNEUIL und CoLLOMB haben bei Hena-
rejos gesammelt: , Avicula socialis ALBERTI, Panapoea elonga-
tissima SCHL. sp., Lima mova DE VERN."

Die Keupermergel fithren Gips mit Quarzkristallen und den
hier als ,colmenillas* bekannten Aragoniten. Auch ausbheutbare
Salzstocke setzen im Keuper da und dort auf, so namentlich
bei Minglanilla. Gewdhnlich findet sich das Salz sandigen,
etwas glimmerigen Tonen zwischengeschaltet.

Ofters spricht pE Corrizar von dolomitischen Kalken,
welche die Mergel iiberlagern (so bei Valdemoro de la Sierra,
Huelma, Salvacafiete und Moya). Es unterliegt keinem Zweifel,
dafl es sich hier um den Komplex der Cariiolas handelt.

Die Maichtigkeit der ganzen Trias in der Provinz Cuenca
betragt 600 m. Davon entfallen 400 auf den Sandstein, etwa
60 auf die Kalke und 140 auf die Gipsmergel.

Zaragoza.

DoNAYRE, MARTIN, Bosquejo de una descripcion fisica y geoldgica de la
provincia de Zaragoza. Mem. Com. Map. Esp., t. 1, 1873.

Pavracios, Resefia geoldgica de la region meridional de la provincia de Zara-
goza. Bol. Com. Map. Esp. t. 29, 1892.

SANCHEZ Lozano, Descripcién fisica, geolégica y minera de la provincia de
Zaragoza. Mem. Com. Map. Esp. 1894.

Wurwm, A., Untersuchungen iiber den geologischen Bau und die Trias von Ara-
gonien. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1911, Bd. 63.

Der Buntsandstein gleicht in seinen petrographischen Merk-
malen fast vollkommen dem deutschen. Gewohnlich beginnt er
mit Konglomeraten, deren Auftreten wohl mit der Erosions-
diskordanz zwischen Paldozoikum und Mesozoikum zusammen-
héngt. Die Gerblle aus diesen Konglomeraten erreichen oft
ganz betrdchtliche Dimensionen, so bis zu 1!/, dm Durch-
messer Ostlich von Aranda. Der gesamte iiber den Konglo-
meraten folgende Komplex erinnert in seiner petrographischen
Ausbildung sehr an den oberen Buntsandstein des Odenwaldes.
Wellenfurchen, Trockenrisse, Tongallen und Hiufigkeit der Dis-
kordanzschichtung sind dem deutschen wie dem aragonischen
Buntsandstein gemeinsam. Dies rechtfertigt die Annahme, daf
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der Absatz des Buntsandsteins in den beiden entfernten Ge-
bieten wesentlich unter den gleichen Bedingungen stattgefunden
hat. Eine Kugelschicht im Becken von El Frasno erinnert ganz
an unsere Kugelhorizonte. Ob sie stratigraphische Bedeutung
hat, war nicht zu entscheiden. Eine Gliederung des Buntsand-
steins 148t sich wenigstens nach den bis jetzt vorliegenden Be-
obachtungen noch nicht vornehmen. Die Fossilfiilhrung be-
schrinkt sich auf Pflanzenreste. Es fanden sich nach den Be-
stimmungen GoTHANS Neocalamites Meriani (BRONGN.) HALLE,
cin Schachtelhalm mit breiten Furchen und feiner Rippung,
der in Deutschland bisher nur aus dem Keuper bekannt ist. Die
anderen Reste, die ich gesammelt habe, sind zum Teil ganz
unbestimmbar, zum Teil mégen sie von Equisetites (?) Mou-
geoti herstammen. Als Maximalmichtigkeit des Buntsandsteins
habe ich im SO. des Moncayo im Val de Plata 520—530 m ge-
messen.

Der Muschelkalk tritt nicht in jener ecinheitlichen strati-
graphischen Entwicklung auf, wie wir sie in unserm deutschen
Muschelkalk gewohnlich antreffen. Der konstante Charakter der
Sedimentation, der es ermdiglicht, cine ecinzelne, gut definierte
Bank iiber weite Strecken hin zu verfolgen, fehlt dem arago-
nischen Muschelkalk. In dem siidlichen Teil der Provinz Zara-
goza lieBen sich zwei verschiedene Faziesgebiete unterscheiden:
ein westliches und ein §stliches. In dem westlichen Gebiet
herrschen rotliche und gelbliche Dolomite vor, in denen ich
folgende Versteinerungen gesammelt habe: Pecten inacqui-
striatus GOLDF., Pecten ex. aff. discites v. SCHLOTH., Terquemia
complicata GOLDF. sp., Schafhiutlia Schmidi GEIN. sp., Ger-
villeio sp., Myacites sp.. Daonella (?), Pleuromya hispanica
WUuURM, Myoconcha Goldfussi DuNk. sp.. Cidaris, Gastropoden.
Lingula, Bactryllien, Rhizocorallium jenense ZENK. Die Machtig-
keit des Muschelkalkes erreicht hier 70 m.

Der Muschelkalk in den 6stlichen Triasgebieten nimmt
lithologisch und faunistisch eine etwas gesonderte Stellung ein.
Graue, tonige Dolomite und dolomitische. graue Mergel sind
die hauptsichlichsten Gesteinstypen. aus denen sich hier der
Muschelkalk zusammensetzt. Nach dem hiufigen Vorkommen
einer Myophorienart konnte man diese ostliche Ausbildung als
Myophorienfazies hezeichnen. Die Fauna ist recht spirlich:
in groBen Mengen, manchmal gesteinsbildend tritt Myophoria
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intermedia v. SCHAUR. auf. Daneben sind zwei Gervilleienarten
ziemlich hiufig: Gervilleia subcostata GOLDF. sp. var. falcata
ZELLER; Gervilleia cf. Goldfussi v. STR. sp. AulBerdem habe
ich in vereinzelten Exemplaren gesammeli: Myophoria inter-
media V. SCHAUR. var. crassa (var. nov.), Myophoria orbicularis
BRr., Nucula Goldfussi v. ALB., Myacites mactroides v. SCHLOTH.,
Anodontophora cf. canalensis CAT. sp., Cidaris sp., Ophiuren-
reste, Gastropoden.

Die Machtigkeit des Muschelkalkes ist kolossalen Schwan-
kungen unterworfen. Diese koénnen so weit gehen, dafl der
Muschelkalk als marine Fazies stellenweise ganz verschwindet.
Hier kann man wohl die Annahme nicht umgehen, daf Bil-
dungen, die sich ihrer petrographischen Beschaffenheit nach
nicht vom Buntsandstein oder Keuper unterscheiden, als Aqui-
valente des Muschelkalks aufzufassen sind. Es waren hier
jedenfalls zur Muschelkalkzeit cinige Inseln der nahen Bunt-
sandsteinkiiste vorgelagert. Auf alle Fille kann es keinem
Zweifel unterliegen, daB der Muschelkalk der Provinz Zaragoza
durchaus litoralen Charakter zeigt.

Der Keuper, die ,margas abigarradas oder ,irisadas* der
spanischen Geologen, sind durch das auffallende Vorherrschen
mergelig-toniger Gesteine ausgezeichnet. Dic petrographische
Ausbildung entspricht fast vollstindig unserm unteren Gips-
keuper. Die sandige Fazies, die im deutschen Keuper eine so
groBe Bedeutung hat, tritt in Aragonien, wie tiiberhaupt im
groBten Teil Spaniens, ganz zuriick. Gipsfithrung ist weit ver-
breitet. Der Gips schlieBt an einzelnen Stellen (Monterde)
groBe Aragonitdrillinge und an beiden Enden ausgebildete
Quarzkristalle ein. Die Fauna ist kiimmerlich: Lingula polari-
formis WurM, Acrodus Salomoni WURM, Knochen und Equise-
titesreste. Manchmal durchziehen die roten Mergel dolomitische
Steinmergelbinke, die iiber und iiber mit pleuromyaartigen
Zweischalern bedeckt sind und auBierordentlich an entsprechende
Fossilbdnke des deutschen Keupers (etwa Ochsenbachschicht)
erinnern. v ; :

Konkordant iiber den Keupermergeln folgen fossilleere,
dunkelgraue, zuckerige Dolomite, die Carfiiolas der spanischen
Geologen. Vielfach ist den Carfiiolas eine brecciése Struktur
eigen (so Aranda). Die Ursache ist in der Auslaugung der dic
Cariiiolas unterteufenden Keupergipse zu suchen. In die da-
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durch entstandenen unregelmifigen Hohlriume wurde die Car-
niiolasdecke herabgedriickt und dabei weitgehend zerkliiftet und
zertriimmert.

Logroiio,
SANCHEZ, Descripeion fisica geoldgica y minera de la provincia de Logrofio.

Nach Sincuez soll Muschelkalk in der Provinz Logrono
fehlen. Es ist dies sehr auffallend bei dem unzweifelhalten
Vorhandensein des Muschelkalks in der Provinz Soria. Die Dar-
stellung von Siwscuez ist aber in mancher Beziehung recht un-
klar, so dafl seiner Feststellung wohl noch keine entscheidende
Bedeutung beigelegt werden darf.

Soria.
PEprO PaLacios, Descripeion fisica, geolégica y agrologica de la Provincia
de Soria. Memorias Com. Mapa Esp. 1890.
CuupeAu, Contribution & I’étude géologique de la Vieille-Castille 1896.
Théses prés. a la fac. d. scienc. Paris.

Die fiir die zentralen Provinzen charakteristische Gliede-
rung ldBt sich auch hier nachweisen (vgl. Profil 2). Der Bunt-
Medinaceli

Rio Jalon Estacion

Profil 2. Triasprofil bei Medinaceli in der Provinz
Soria nach Paracios Memorias 1890, S. 171.
2 Buntsandstein, 3 Muschelkalk, 4 Keupermergel,
5 Carfiolas.

sandstein beginnt mit Konglomeraten, dariiber folgen Sandsteine
bei Velilla mit Pflanzenresien.

In den dolomitischen Kalken und den Dolomiten des
Muschelkalkes werden weder von PALACIOS, noch von SANCHEZ
LozaNo, noch von CHupeAau Fossilien angegeben. Trotzdem
kann iiber das triadische Alier kein Zweifel bestehen. Das Trias-
band von Soria kann ohne Unterbrechung bis nach der, Provinz
Zaragoza verfolgt werden, und hier ist das triadische Alter
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durch Fossilien gesichert. Ubrigens erwidhnt E. PHILiPPI (Le-
thaea geogmostica) auf Grund einer brieflichen Mitteilung von
CALDERON Ceratites nodosus aus dem Muschelkalk der Pro-
vinz Soria. Die genaue Lokalitit ist allerdings nicht ange-
geben. Bei der grofen Bedeutung dieses Fundes wire eine
Nachpriifung sehr erwiinscht.

Der Keuper ist durch rote und griine Mergel und Tone ver-
treten, die Gips mit Aragonit- und Quarzkristallen und Salz
filhren. In den ostlichen Teilen der Provinz sollen die Keuper-
mergel fehlen, vielleicht aber nur infolge von Erosion. Jedenfalls
schwankt die Méichtigkeit des Keupers sehr bedeutend. Als
Maximalméichtigkeiten fiir die einzelnen Stufen der Trias gibt
Pavracios an: fiir den Buntsandsiecin (Moncayo) iiber 400 m,
fir den Muschelkalk (Borobia) 70 m, fiir dic Keupermergel ca.
180 m.

Das Hangende der Trias bilden auch in der Provinz Soria
die kavernésen Dolomite der Cariiiolas.

Ciudad Real.
DE CorTAzAR, Reseiia fisica y geolégica de la provincia de Ciudad-Real. Bol.
Com. Map. geol. Esp., 7, 1880.

Dic Trias in dieser Provinz scheint bereits einen Ubergang
zu der siidlichen Fazies zu bilden.

Aufschliisse im Buntsandstein scheinen zu fehlen.

Auch Muschelkalk scheint nur schwach ausgebildet zu scin.

Im allgemeinen kann man sagen, daB die Trias in der
Provinz durch bunte Mergel mit Gipsen vertreten ist, denen
Binke von schieferigen Kalken und hiufig Sandsteine zwischen-
geschaltet sind. Man darf diesen ganzen Komplex wohl dem
Keuper zurechnen.

Bei Carrizosa (noérdlich Villanueva de los Infantes) hat
DE Cortizar folgendes Profil aufgenommen:

1. Zuckerig aussehende Kalke von weiBlicher,

manchmal rétlicher Farbe 15 m
2. Bunte Mergel mit Gips in der oberen Ab-

teilung 20 ,,
3. Diinnbankige, graue Kalke 1,
4. Kreidige Bank mit Kalkknollen 0,50 ,,
5. Rote, glimmerige Sandsteinbinke 1,
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6. Rote, gelbliche und blduliche Gipsmergel,
salzig ; aufgeschlossen 30 m

Nr. 1 entspricht den Carhiolas, 2—6 dem Gipskeuper.

Im Gipskeuper spielt die sandige Komponente cine groBere
Rolle als in den nérdlicher gelegenen Provinzen. Fossilien sind
nur in unbestimmbaren Resten beobachtet.

Wie das oben gegebene Profil von Carrizosa und cin
anderes Profil von den Lagunen bei Ruidera zeigt, licgt den
Keupermergeln cine Decke von Carfiiolas auf.

Teruel.
VERNEUIL, DE, ¢t CoLLoMB, Coup d'ewil sur la constitution géologique de
quelques provinces de I'Espagne. Bull. soc. géol. France, 2 sér, t. X,
1853.

— et LARTET, Note sur le calcaire & Lychnus des environs de Segura (Ara-
gon). Bull. soc. géol. France 1863, 2 sér, t. XX.
CORTAZAR, DE, Bosquejo ffsico, geoldgico y minero de la provincia de Teruel.
Bol. Com. Map. geol. Esp., t. XII, 1885.
DEREIMS, Recherches géologiques dans le Sud de I'Aragon. Théses présentées
a la faculté des sciences de Paris 1898.
WurM, Untersuchungen iiber den geologischen Bau und die Trias von Ara-
gonien, Anhang. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1911, Bd. 63, S. 169.

Uber die Ausbildung der Trias in der Provinz Teruel sind
wir durch die Untersuchungen von pve CorTizaAR und nament-
lich von DEREIMS sehr gut unterrichtet. Buntsandstein und
Keuper sind regelmiBig vorhanden. Der Muschelkalk ist da-
gegen weniger konstant, und an vielen Punkten liegen die
bunten Mergel direkt auf Buntsandstein. Es ist hier also dic
gleiche Inkonstanz der Absatzbedingungen vorhanden wie in
der Provinz Zaragoza. Carpiolas sind in ziemlich groBer
Michtigkeit entwickelt. DEREIMS rechnet sie entgegen der An-
sicht der meisten spanischen Geologen zum Teil bereits zum
unteren Lias. Was die Méichtigkeit der einzelnen Abteilungen
anlangt, so belrigt sie fiir den Buntsandstein ungefihr 500 m,
fiir den Muschelkalk 50 m im Durchschniti, fiir Jdie bunten
Mergel etwa 150 m, fiir die Cariiolas ectwa 100 m (nach
CoRTAzAR).

Da es DeEreiMs moglich war, der Untersuchung der geolo-
gischen Verhiltnisse Teruels lingere Zeit zu widmen, ist es
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vielleicht angebracht, auch die Ausbildung der Trias etwas
ausfiithrlicher zu behandeln.

In dem Triaszug, der sich bis in die Provinz Zaragoza und
Soria verfolgen lit, kann man deutlich den Ubergang der
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marinen Muschelkalkfazies in die kontinentale sandige nach-
weisen. Wihrend bei Monterde im Norden der Muschelkalk
noch als 60—70 m michtiger Komplex von Kalken und Dolo-
miten entwickelt ist (siehe Wurwm, 1911, S. 153), schwindet er
14 km weiter siidlich auf 20—25 m zusammen. Hand in Hand mit
dieser Michtigkeitsverringerung geht ein Wechsel der Fazies.
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An Stelle der fossilfithrenden Kalke und Dolomite bei Monterde
ist ein fossilleerer Kalksandstein (calcaire gréseux) getreten.
Dieser Kalksandstein ist das Analogon zu dem Muschelsandstein
von Lothringen, der Pfalz und den Ardennen. Wéhrend es sich
aber in Mitteleuropa um den Fazieswechsel lings der West-
kiiste des Muschelkalkmeeres handelt, liegen hier in Teruel nur
lokale Erhebungen vor. Uber dem Kalksandstein folgen bei
Cubel Gipsmergel und dariiber die dolomitischen Kalke der
Cariiiolas.

Gehen wir von Cubel noch weiter nach Siidweslen in das
Triasgebiet der Sierra Menera bei Rodenas (vgl. Karle), so fehlt
hicr der Muschelkalk fast vollstindig und die Keupermergel
licgen direkt auf Buntsandstein. Das gleiche trifft fiir die Sierra
de Tremedal noch weiter im Siden zu. Ostlich von Orihuela
fehlen kalkige Aquivalente des Muschelkalkes, c¢benso noch
weiter im Siiden bei Tramacaslilla. Dagegen treten sie bereits
wieder nordlich von Griegos in geringer Michtigkeit (12—15 m),
cbenso wieder im Osten bei Singra (25 m michtlig) auf. Es
scheint also das ganze Gebiel der Sierra Menera und der grofite
Teil der Sierra de Tremedal cin hoher gelegenes Gebiet ge-
wesen zu sein, das von der Transgression des Muschelkalkes
nicht beriihrt wurde. Schon bei Cubel im Norden machen sich
die Andeutungen einer terrestrischen Fazies bemerkbar. Im
Westen bei Molina de Avagon ist bereits wieder Muschelkalk
in typischer Ausbildung vorhanden, ebenso im Siiden in der
Umgebung von Albarracin bei Royuela.

Das Triasprofil von Royuela ist schon von DE VERNEUIL
und bk Corrizar, spiter von DEREIMs und vom Verfasser
untersucht worden. Die Lagerungsverhiltnisse sind recht cigen-
artig (vgl. Profil 3). Die tiefsten Schichten der Trias, die iber-
haupt anstehen, sind gipsfiihrende Mergel. Dariiber folgen
diinnplattige, oft tonige, dunkle Kalke mit einer ziemlich reichen
Fauna. Nach oben werden sie allmihlich dolomitisch und gehen
zuletzt in helle, feinkoérnige, massige Dolomite iiber. Tber
diesem Dolomitkomplex liegen wieder Gipsmergel, die das weite
Becken von Royuela erfiillen. Auf der gegeniiberliegenden Tal-
seite erscheinen iiber diesen Mergeln die Dolomite der Cariiolas.
Aus den fossilfiihrenden Schichten gibt bE VERNEUIL folgende
Reste an: ,,Advicula socialis, Monotis :Albertii, Rissoa dubia”,
in denselben Schichten hat pe CorT{zar gesammelt: , Ar-
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comya inaequalvis, Avicula Bronnmi, Pecten Albertii, Clido-
phorus Goldfussi, Turbonilla dubia’“. DEREIMS hat gesammelt:
»wMyophoria vestita ALBERTI, Myophoria sp., Monotis Albertii
GOLDF., Anoplophora sp.*‘. Mir selbst lieferte namentlich eine
30 cm dicke Bank hochkristallinen Kalkes eine gute Ausbeute
an wohlerhaltenen Exemplaren von Pecten inaequistriatus
GoLpr. Seltener fand sich Placunopsis teruelensis Wurm und
Myophoria cf. wvestita v. ALBERTI. In den mehr mergeligen
hoher liegenden Binken, wo die Erhaltung bereits weniger gut
ist, habe ich auBerdem gesammelt: ? Pseudocorbula gregaria
PuiLipr1, Gervilleia costata var. coniracta v. SCHAUR. Sp.,
Myacites compressus SANDB., Myacites sp., Gastropoden, Cyclo-
zoon Philippi WurM, Rhizocoralliuvm jenense ZENK.

Rio Royuela

Rio de Calomarde

[}

i =

: RTILTS

| L82 \\\
1

1

LS

3 g

xR ,
TN \ % - N 3 \

Profil 3. Triasprofil hei Royuela nach Derems, S. 84.
1 und 3 Gipsfihrende bunte Mergel, 2 Muschelkalk (a fossilfiihrende Biinke) 60 m,
4 Cariiiolas. :

Die wichtigste Frage kniipft sich natiirlich an die strati-
graphische Stellung des fossilfiihrenden Kalk- und Dolomii-
komplexes. Es kann sich wohl nur um ein zeitliches Aquivalent
des Muschelkalkes handeln. Die Fauna spricht deuilich in
diesem Sinn. Die Gipsmergel unter den fossilfithrenden Kalken
sind wohl gleichartig, aber nicht gleichzeitig mit Keupermergeln.
Man koénnte sie mit Gipshorizonten des Rt in Verbindung
bringen, fiir deren Vorkommen auch an anderen Punkten
Spaniens (Quadalajara, Barcelona) Andeutungen vorhanden
sind. Die Stérungen in der stratigraphischen Aufeinanderfolge
der Stufen sind wohl auf die Nihe jener inselartigen Aufragung
zuriickzufiihren, die nie vom Muschelkalkmeer iiberflutet wurde.
In diesem landnahen Giirtel ging der eigentlichen Transgression
des Muschelkalkes die Ablagerung von roten Mergeln mit Gips
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voraus, also eine Faziesentwicklung, wic sic in den meisten
Teilen des Landes crst nach der Regression des Muschelkalk-
meeres in die Erscheinung tritt. Das ist sowohl im Norden bei
Cubel wie auch im Siiden bei Royuela der Fall. Eine ganz
dhnliche Aufeinanderfolge zweier Gipshorizonte bringt ein von
DEREIMS bei Blesa aufgenommenes Profil zur Darstellung. Blesa
liegt in einem nordlich von Hoz de la Vieja gelegenen schmalen
Triaszug. Ob auch hier ein Landriicken zur Muschelkalkzeit
in der Nahe war, 16t sich nicht entscheiden, da nérdlich von
Blesa die groBe Tertidrbedeckung des Ebrobeckens beginnt.
Dafiir spricht allerdings die gering michtige Entwicklung des
cigentlichen zwei Gipshorizonten zwischengeschalteten Muschel-
kalkes (20 m). Gipshorizonte im Licgenden des Muschelkalkes
sind ja auch, wie schon erwihnt, in Deculschland an vieclen
Stellen, z. B. in Thiiringen, nachgewiesen. Man rechnet sie hier
dem Rot zu. Es handelt sich wohl um die ersten Uberflutungen
des von Osten hereinbrechenden Muschelkalkmeeres. Depres-
sionen des Buntsandsteinlandes wurden in Binnenseen ver-
wandelt, die aber bald wieder véllig eingedampft wurden. Dic
Gipsvorkommen in diesem Horizont sind iibrigens nicht bloB
auf die zentralen Teile des Buntsandsteingebictes beschrinkt,
sondern vereinzelt auch in den Randgebieten anzutreffen (im
Odenwald z. B. bei Neckarelz).

Nur wenige Kilometer 6stlich von Royuela bei Bezas ist
wieder das normale Triasprofil Buntsandstein, Muschelkalk (mit
Monotis), Gipsmergel zu beobachten. Aber nur 1 km westlich
von Bezas schieben sich zwischen Buntsandstein und Muschel-
kalk bunte Mergel ein, und mehr siidlich werden die Kalke
vollstindig durch diesec Mergel ersetzt (vgl. Karte).

In der ostlichen Sierra, die sich von Montalban bis nach
Cucalon verfolgen 14Bt, ist die Trias durch Sandsteine, Kalke
und Mergel vertreten; die einzelnen Stufen wechseln aber auf
kurze Erstreckungen hin sehr in der Machtigkeit. Bei Rudilla,
wo der Muschelkalk 40—50 m maichtig, und weiter im Norden
bei Monforte, wo er 30—35 m michtig ist, haben sich in ihm
schlecht erhaltene Reste von ,,dvicula’ und . Anodontophora’
gefunden. Eine gewisse Beriihmtheit durch seine Fossilfithrung
hat das Profil von La Hoz de la Vieja erlangt, das schon von
DE VERNEUIL, spiter von ViLLANOVA und pE CorTAzar studiert
wurde (siehe Profil 4).

Verhandl. d. Heldelb. Naturhist.-Med. Vereins. N.F. XII Bd. 32
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Das Profil von La Hoz de la Vieja verdient vielleicht ge-
nauer beschrieben zu werden, da es durch die Arbeiten pE VER-
NEUILS klassisch geworden ist. Auf dem Devon liegen zu-
unterst eisenhaltige, etwas glimmerige Sandsteine. Dariiber
folgt ein 100 m michtiger Kalkkomplex, der eine gewisse
petrographische Gliederung zeigt: die untersten Schichten sind
kompakte, fossilleere Kalke, diese gehen allmihlich in etwas
mergelige Kalke iiber. Dartiber beobachtet man festeren, wohl-
geschichteten Kalk. Der ganze Komplex schlieBt mit diinn-
schichtigen Kalken ab. Diese Schichten sind es, welche eine
ziemlich reiche Fauna einschliefen. Schon pE VERNEUIL hat
hier gesammelt: ,,Myophoria laevigata®, Mytilus eduliformis,

L.aHo
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Profil 4. Profil von La Josa nach La Hoz de la Vieja. 1:2000
nach Deremvs, S. 79.
1 Devon, 2 Buntsandstein (25 m), 3 Muschelkalk (100 m a fossilfithrende Schichten),
4 Gipsfithrende bunte Mergel, 5 Carfiiolas, 6 Lias, 7 Kreide.

Lima sp.*; pE Corrtdzar erwihnt: Myophoria Goldfussi, Nu-
cula gregaria, Gervillia costata, Posidonomya minuta, Lingula
tenuissima'’; DEREIMS: |, Lucina, Avicula, Anoplophora, Tur-
bonilla”. Das ist die Fauna des germanischen Muschelkalkes.
Uber den Kalken liegen Keupermergel und Carmolas (siehe
Profil 4).

Castellon.

ViLLaNova, Memoria geognostico-agricola sobre la Provincia de Castellon.
Madrid 1859. Mem. de la R. Acad. de ‘Ciencias, t. IV, 600 (zitiert nach
D’ARcHIAC, t. VIII, 1860).

Nach ViLrLanNova sind die drei Stufen der Trias Buntsand-
stein, Muschelkalk, Keuper in normaler Aufeinanderfolge ver-
treten (z. B. Sierra de Espadan). Der Muschelkalk setzt sich
aus diinnplattigen Kalken zusammen, in denen bisher keine
Fossilien gefunden wurden.

S0
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Valencia.

CorTdAzAR DE y PaTo MaNUEL, Descripeion fisica, y agrologica de la
provincia de Valencia. Memorias de la comision del mapa geol. de
Espafia 1882.

NickLEs, Recherches géologiques sur les lerrains secondaires et tertiaires de
la province d’Alicante et du Sud de la province de Valence. Théses,

Paris 1891.
Ewarp, R., Untersuchungen iiber den geologischen Bau und dic Trias in der
Provinz Valencia. Zeilschr. d. Decutschen Geol. Ges. 1911, Bd. 63.

Nur bei Chelva ist das ganze Buntsandsteinprofil aufge-
schlossen. Die untersten Lagen sind als Konglomerat ent-
wickelt. Dem ganzen iibrigen Buntsandstein der Provinz, der
héheren Niveaus angehort, fehlen sic. Die Gesamtméichtigkeit
des Buntsandsteins betrdgt bei Chelva ctwas itiber 300 m. In
gewisser Beziehung 148t sich bei Chelva cine Dreiteilung vor-
nehmen. Der untere Buntsandstein besteht aus cinem Basal-
konglomerat und einem Komplex toniger und glimmeriger Sand-
steine und Brockelschiefer (Machtigkeit 66!/, m). Im mittleren
Buntsandstein wiegen weie und graue Sandsteine mit viel
Glimmer vor (Méichtigkeit 137 m). Dieser Teil des Buntsand-
steins fiihrt auch schlecht erhaltene Pflanzenreste (wohl dem
Genus Equisetites angehorig). Im oberen Buntsandstein herrscht
wieder die rote Farbe vor. Die Binke sind michtig, sehr fest
und gleichen, abgesehen von den Pseudomorphosen, den
Schichten des deutschen Pséudomorphosensandsteins.

An der Grenze von Buntsandstein und Muschelkalk liegen
stark sandige Rauchwacken. Sie verdienen deshalb Interesse,
weil sie wohl einen aufgelgsten Gipshorizont andeuten, der in
diesem Niveau weiter nérdlich in Teruel und an anderen Orten
hiufig angetroffen wird.

Im Muschelkalk, dessen Maichtigkeit sehr erheblich
schwanken kann, herrschen Kalke vor. Fossilien treten an-
scheinend nur in den obersten Binken auf. Von zwei Stellen
hauptsichlich werden in der Literatur Fossilien angegeben. In
einem Gipssteinbruch in der Nihe der ,Peha negra‘ bei Alfarp
unweit Carlet kam an der Sohle eine Kalkschicht mit ziemlich
reicher Fauna zutage.!) bt CorTizar erwihni: ,,Ostrea spon-
dyloides ScHLOTH., Myophoria Goldfussii ALs., Mytilus eduli-
formis ScHLoTH."; auBerdem erwihnt D'ARCHIAC 5. 263:

1) Die Entdeckung dieser Fundstelle verdankt man M. ViLaNova.
82e
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»Ostrea spondyloides SCHLOTH., Myophoria deltoidea ALB., Mo-
notis Alberti GOLDF., Avicula antiqua? MUNsST., Gervillia voi-
sine de la socialis ALBERTI, Mytilus eduliformis SCHLOTH.,
Modiola indet., Mactra trigonia GOLDF., Myacites”. Von der
zweiten Lokalitit bei Cofrentes erwidhnt pr Cowrizar ,Tur-
bonilla gregaria SCHLOTH., Myophoria Goldfussi ALB., Myacites
elongatus GOLDF.” DE VERNEUIL erwdhnt (Coup d'ceil 1853,
Bull. de la soc. géol. de France) von einem Punkt zwischen
Jalance und Jarafuel: ,,dvicula socialis, Lima sp.* (wohl Pecten
inaequistriatus, Verf.), ferner einen Myaciten, kleiner als Mya-
cites elongatus.

AuBerdem werden von br Corrdzar angegeben zwischen
Jalance. und Jarafuel: ,,Acroura prisca GOLDY., Nautilus bidor-
satus GOLDF., Myophoria Goldfussi ALB.". In oberen Schichien
des Muschelkalks hat EwaLp ostlich von Chelva kleine ver-
kieselte Kolonien eines Pharetronen, an Stromatofungia porosa
KrLippsT. sp. erinnernd, gesammelt. Von der gleichen 3telle,
aber aus anderen Schichten, erwihnt EwaLp Schalentriimmer
von Brachiopoden, ,die perforiert sind und ihrem ganzen
Habitus nach zu Spiriferina gehoren diirflen”. Sie stammen
aus einer pseudo-oolithischen Bank. In einer konglomeralischen
Bank fanden sich Chaetetes dhnliche Gebilde.

Fir den Keuper oder diec Gypsstufe EwaLps ist der
Wechsel der Méchtigkeit und der faziellen Ausbildung dufierst
bezeichnend. Es ist nahezu unméglich, zwei vollig iiberein-
stimmende Profile aufzufinden. Bunte Mergel und Tone in
allen Farbennuancen setzen den Keuper fast ausschlieBlich
zusammen. Gipsfithrung ist #uBerst verbreitet, aber an kein
bestimmtes Niveau gebunden. Steinmergelbinke sind den Mer-
geln zwischengeschaltet, Sandsteine fehlen vollstindig. Der
Mergelkomplex ist hiufig durch Umwandlung des Anhydrits
in Gips und Auflésungserscheinungen stark gequilt, ja manch-
mal in ein foérmliches Haufwerk von Mergelblocken aufgeldst.
Fossilien sind bis jetzt nicht bekannt geworden. In den Gipsen
finden sich Kristalle von drei Mineralien: weitaus am héufigsten
ist Quarz, seltener (im Cabrieltale bei Cofrentes) Aragonit. Die
groBen Kristallagglomerate, in denen der Aragonit im arago-
nischen Keuper auftritt, scheinen hier zu fchlen. Als drittes
Mineral ist der sogenannte ,Tecruelit”, ein Karbonat mit etwa
der Zusammensetzung des Dolomits, aber von dunkler Farbe
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zu erwahnen. Es kristallisiert in Rhomboedern, und zwar gerne
in Zwillingen nach der Basis.

Die Decke der Gipsstufe bilden in der Provinz Valencia
die Cariiiolas. Graue, briunliche oder rétliche Dolomite und
dolomitische Kalke sind vorherrschend, doch kénnen sich auch
michtige Mergelschichten dazwischen schalten. Die untersten
Partien der Cariiiolas sind hiufig zellig und breccids entwickelt
(vgl. S. 486). Die Michtigkeit scheint an einzelnen Stellen 100 m
zu iiberschreiten (nach Ewald).

CorTdzar und Pato schitzen die Méchtigkeit der Trias
auf 900 m. Diese verteilen sich folgendermafien: 600 m kommen
auf den Buntsandstein, 20 m auf den Muschelkalk, 200 m auf
die Gipsmergel und 80 m auf die Carifiiolas.

Alicante.

R. Nickris, Recherches géologiques sur les terrains secondaires et ferliaires
de la Province d’Alicante et du Sud de la Province de Valence, 1891.

Théses, Paris.

Soviel man den spiirlichen Mitteilungen NicKLES, der sich
hauptsdchlich mit dem Studium der Kreide befafit hat, ent-
nehmen kann, ist die Trias in der Provinz Alicante hauptsich-
lich durch gips- und salzfithrende Mergel vertreten. Tiefere
Horizonte scheinen nicht aufgeschlossen zu sein. In der Um-
gebung von Algar ist den Mergeln eine Kohlenschicht zwischen-
geschaltet, die ohne Erfolg abgebaut wurde. Im roten Gips der
Mergel finden sich hidufig bipyramidale Quarze.

An verschiedenen Punkten sind diinnplattige Kalke mit den
Mergeln aufs engste verkniipft, zum Teil auch ihnen zwischen-
geschaltet. Bei Callosa bedecken schwarze, harte, diinnplattige
Kalke die Mergel. Ebenso treten sie bei Concentaina auf. Der
Barranco Riera bei Concentaina bietet folgendes Profil durch die
Trias von oben nach unten:

1. 15 m rote, griine, blduliche, gelbe Mergel.

2. 15 m braune und graue, brockelige Dolomite.

3. Graugelbliche Mergelbank mit Myophoria (?).

4. Diinnplattige Kalke mit Pecten.

Der untere Teil des Profils ist durch eine Verwerfung ab-
geschnitten. Die Stellung dieser Kalke und Dolomite muB zu-
nichst zweifelhaft bleiben.
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Ophite durchbrechen haufig die Mergel und haben den Gips
zu Alabaster umgewandelt (so im Siiden von Callosa, in der
Pena del Alguilef). Die Tiler von Callosa und Sella erinnern
ganz an die von CHOFFAT beschriebenen typhonischen Tiler.

Ob ein marmorartiger Kalk, der bei Concentaina und an
der Pefia del Alguilef (Callosa) in unsicherem stratigraphischem
Verband auftritt, auch zur Trias gehért, muBl dahingestelit
bleiben.

Murcia und Albacete.

VERNEUIL, DE, Bull. soc. géol. France, 2 sér., 13, 1855/1856.
BoTeLLA, Descripcion geolégico-minera de las provincias de Murcia y Al-
bacete, 1868.

Aus blauem, dolomitischem Kalk zwischen Cehegin und
Zieza erwihnt pE VERNEUIL ,,Avicwla, dhnlich der Avicula
(Gervilleia) socialis” und eine ,,Lima’ (wahrscheinlich Pecten
tnaequistriatus), ferner von Calasparra aus blauem und
schwarzem Kalk nach p’Arcuiac (t. VIII, S. 261) , Myophoria
Goldfussi ALB., Gervillia costata ScuLOTH. sp., Nucula, Monotis
Alberti GOLDF., Monotis lineata MUNST.”, von den Salinen von
Villaverde (an der Grenze von Murcia und Albacete) gibt eben-
falls p’ARcHIAC ,,Hinnites nov. spec.* an, zwischen Bonete und
Almansa (Prov. Albacete) ,,Rissoa dubia SCHAUR. var. genuina,
Nucula, Pecten. MaLLADA erwihnt aus Plattenkalken von
Almansa zahlreiche Reste von , Halobia (aff. H. Lommeli)".
Diesem Vorkommen einer Halobia im Siiden Spaniens wiirde,
wenn es sich bestdtigen sollte, eine gewisse Bedeutung zu-
kommen.

Siidliche Zone.

Jaen.

VERNEUIL, DE, Bull. soc. géol. France, 2 sér. 13. 1855/1856.

ALBERTO HERRERA, Datos geoldgicos-mineros de la provincia de Jaen. Bol.
Com. Map. geol. Esp., 4, 1877.

LucAs MALLADA, Reconocimiento geologico de la provincia de Jaen. Bol. Com.
Map. geol. Esp., 11, 1884.

RoB. DouviLLE, Esquisse géologique des Préalpes subbétiques (Partie cen-
trale). Theéses, Paris 1906.

Trotzdem die Trias der Provinz Jaen durch ihre reichere
Fossilfithrung groBtes Interesse verdient, sind wir iiber die
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stratigraphischen Verhiltnisse noch sehr wenig unterrichtet.
Namentlich wére es wichtig, die Stellung der fossilfithrenden
Kalke im Triasprofil sicher kennen zu lernen.

Buntsandstein scheint nach MarLLaDA hauptsichlich im
Norden der Provinz vorzukommen. Bei Andujar fiihrt er
Pflanzenreste (,,Calamites arenacewm'’). Das Liegende dieser
Sandsteine scheinen Konglomerate von geringer Machtigkeit zu
bilden. Im NO. der Provinz am linken Ufer des Quadalimar in
der Umgebung von Siles und Segura liegen die beriihmten
Fossilfundpunkte. Sie sind an diinnplattige, tonige, sandige
und dolomitische Kalke gekniipft. Bei Siles sind sie nach
MarLLapa den Gipsmergeln zwischengeschaltet. Schon p’ARCHIAC
hatte 1860 in seinem progrés de la Géologic folgende Fossilien
von Siles angegeben: ,Hinnites nov. sp., Rhizocorallium je-
nense GEIN.”. MALLADA erwihnt von verschiedenen Stellen aus
den diinnplattigen Kalken: , Myophoria laevigata GoLbr., Myo-
phoria Goldfussi ALB., Myophoria curvirostris SCHLOTH., Myo-
phoria deltoidea GOLDF., Gervilleia socialis SCHLOTH., Ger-
villeia polyodonta CREDN., Gervilleia modiolacformis GIEBEL,
Monotis Alberti GOLDF.".

Bei Hornos (siidsiidwestlich von Siles) ist die Trias nach
VERNEUIL durch Tone und Mergel vertreten. In diesen treten
einzelne Kalkbinke mit ,,Myophoria Goldfussi und . Avicula
socialis* auf; nach p’ArcHIAc fanden sich hier auBerdem ,,Ger-
villeia polyodonta STROMB., Gervilleia Alberti CREDN., Nucula,
Hinnites".

Auch in der siidlichen Triaszone von Alcaudete ostlich bis
Cabro del Santo Cristo und noch weiter siidlich scheinen die
Kalke den Mergeln zwischengeschaltet zu sein; so im Siiden der
Provinz am Barranco del Moro. Hiufig scheinen auch Mergel-
schichten mit Kalken und Sandsteinen zu alternieren (Huelma,
von hier nach D'ARcHIAC ,Myophoria deltoidea GoLDF."). In
der vertikalen Verbreitung scheinen die bunten gipsfiihrenden
Mergel bei weitem vorzuherrschen. VERNEUIL und CoLroms
(L’explication sommaire de la carte géol. de I'Espagne 1869)
geben von Huelma und zwischen Huelma und Cazorla Fossil-
punkte an (am Rio de Guadix zwischen Cabra und Cazorla:
Monotis Alberti GoLDF.. Pecten dhnlich P. discites, Gervillia
costata SCHLOTH. sp.. Nucula gregaria MUNSTER' nach
D’ARCHIAC).
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R. DouviLLE, der die Trias der weiteren Umgebung der Stadt
Jaen untersucht hat, unterscheidet drei Haupthorizonte: 1. Gips-
mergel, 2. Dolomite’und Rauchwacken, helle, fast weife oder
mehr grobkoérnige und dunkelgefirbte Dolomite, 3. Sandsteine,
die in der Regel den Mergeln zwischengeschaltet und fein-
kérniger und gleichkorniger als die Vogesensandsteine zu sein
scheinen. Uber die Altersbeziehungen der Sandsteine zu den
Mergeln und Dolomiten ist sich DouviLLE aber vollkommen im
unklaren geblieben. Die Dolomite scheinen iiber den Mergeln
zu liegen und jiinger zu sein., DouviLLE vergleicht sie mit den
Cabezos, den ,infraliasischen‘‘t) Dolomiten Portugals. Fir
gleichaltrig mit den Dolomiten hilt DouviLLE dunkle, fast
schwarze, kristalline Kalke von Cambil und weiiliche Kalke mit
briaunlich-griinen Butzen von Hornstein (Umgebung von Jaen
u. a. 0.). '

Wenn eine Zusammenfassung und Deutung dieser bis jetzt
noch ziemlich unklaren Einzeltatsachen iiberhaupt moglich ist,
so kann man sie meines Erachtens in dieser Form geben: Die
fossilfithrenden Kalke der Provinz Jaen sind den Gipsmergeln
zwischengeschaltet und diirften wohl dem Muschelkalk ent-
sprechen. Diese Zwischenschaltung findet sich an vielen andern
Stellen Spaniens, so besonders in Teruel (vgl. S.492). Die fossil-
leeren Dolomite DouviLLis aber gehoren vielleicht einem

hoheren Niveau an. Sie sind eventuell dic Aquivalente der
Carifiiolas.

Cadiz.
MAcPHERSON, Bosquejo geolégico de la provincia de Cadiz, 1872.

MACPHERSON glaubte iiberhaupt nicht an die rein sedi-
mentdre Natur der Gipsmergel, er betrachtete sie als das Pro-
dukt metamorphischer Prozesse. Kein Wunder, dai MarLaDA
in seiner Explicacién, S. 269, diese abenteuerliche Vorstellung
zurlickweist.

Buntsandstein scheint nicht vorzukommen oder doch ganz
zuriickzutreten. Es bahnt sich in der Provinz Cadiz bereits der
Ubergang zu der marokkanischen und algerischen Trias an.
Gipsmergel spielen die Hauptrolle. Thnen sind an einzelnen
Stellen wenig méchtige Plattenkalke eingeschaltet. Sie fithren

1) Vgl. S. 553, FuBnote 3.



25] Beitrdge zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 501

nach MaLLapa zwischen Prado del Rey und el Bosque im
Norden der Provinz ,Terebratula, Myophoria* und kleine Ga-
stropoden (,,Rissoa? und Turbo?") und dirften wohl dem
Muschelkalk entsprechen. Uber den Gipsmergeln folgen dann
noch kompakte Dolomite und Rauchwacken (z. B. im NO. bei
Olvera). Man kann sie wohl dem Cariiolagniveau zurechnen.

Sevilla.

M. Lan, Notes de voyage dans la sierra Morena et le nord de I'Andalousie.
Annales des mines, 5 sér., vol. XII, 1857.

Jost: Mac PHERsoN, Estudio geol6gico y petrographico del Norte de la Pro-
vincia de Sevilla. Bol. Com. Map. geol., 6, 1879.

Das Vorkommen von Trias scheint hauptsidchlich auf den
Unterlauf des Rio Biar beschrinkt zu scin, der oberhalb Sevilla
in den Quadalquivir miindet. M. LAN hat die Straligraphie cin-
gehend beschrieben, und schon p’ArcHiac hat in seinem ,,Pro-
greés de la géologie®, t. VIII, S. 253, cine iibersichiliche Darstellung
gegeben. Der untere Komplex besteht aus Konglomeraten mit
Zwischenschaltung von hauptsichlich roten Schiefertonen und
tonigen Sandsteinen und besitzt eine Michtigkeit von 100 bis
150 m. Die Gerdlle in den Konglomeraten erreichen zum Teil
KopfgroBe und sind in ein weiches, toniges Zwischenmittel ein-
gebettet. Konglomerate von derselben Grofe der Gerélle und
demselben Zwischenmittel hat Verf. in der Provinz Zaragoza
nordwestlich Aranda beobachtet (vgl. WurM, 1911, Z. d. Deutsch.
Geol. Ges., S. 55).

Der obere Komplex besteht aus roten Sandsteinen und
Tonen, in denen ,, Pecopteris‘, verkieselte Baum- und ,,Calamites‘*
reste gefunden wurden. Anscheinend zwischengeschaltet sind
diesen sandig-tonigen Bildungen Kalkbinke von 50—80 cm
Michtigkeit mit undeutlichen Schalenresten.

Uber das Alter dieses terrain rouge ist noch nicht das letzte
Wort gesprochen. Fiir triadisches Alter spricht namentlich die
Verkniipfung dieser Gesteine mit Ophiten.

Mehr im Siiden, in der Umgebung von Morén, erscheint die
Trias in Form von Gipsmergeln in Verbindung mit Ophiten und
Kalken, die nach ihrem petrographischen Habitus wohl als
Muschelkalk angesprochen werden diirfen. Die stratigraphischen
Verhiltnisse sind noch ganz unklar.
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Cordoba.

Luccas MALLADA, Reconocimiento geolégico de la Provincia de Cordoba. Bol.
Com. Map. geol. Esp., 1880, 7.

Buntsandstein scheint nur in einem kleinen Gebiet bei Mon-
toro vorzukommen (als I'ortsetzung des Triasgebictes von An-
dujar der Provinz Jaen). Ob dies nur darauf beruht, daf Bunt-
sandstein im ibrigen Teil der Provinz nicht zutage tritt oder
iiberhaupt in seiner gewoéhnlichen Ausbildung fehlt, 146t sich
nach den notdiirftigen Angaben schwer entscheiden. Es scheint
aber das letztere der Fall zu sein. An der Basis des Buntsand-
steins von Montoro liegen einige Konglomeratbinke.

Weitaus das wichtigste Glied der Trias bilden hier im
Siiden Gipsmergel, die von Diabasstécken férmlich durch-
schwirmt sind. Nach MALLADA liegen nun iiber und zwischen
diesen Mergeln dolomitische, tonige Kalke, manchmal auch zellig
ausgebildete Kalke, die sehr spirlich Fossilien enthalten. Das
Profil ist zuweilen sehr unruhig, wic z. B. bei Almedinilla (SO.
der Provinz Cordobha); von unten nach oben:

L Eﬁfﬁfesfﬁfj‘fiﬁ‘;jgﬁf}f?“ Kalke } (vielleicht Muschelkalk)

Rote, gelbliche und graue Tone und Mergel

Verschiedenfarhige Gipse

Tonigglimmerige Sandsteine, schieferig plattig,

rot, grau, bldulich, fein- und grobkérnig

6. Sandige Mergel, schieferig, hell- und dunkel-
grau.

7. Kompakte Kalke, tonig und dolomitisch (Cariiiolas).

ISARE IR

Keuper

Nordlich von Rute (im SO. der Provinz) erlangen Trias-
kalke groBere Verbreitung. Aus ihnen gibt MAaLLADA Reste von
Myophoria an.

Ein klares Bild der stratigraphischen Stellung der Trias-
kalke ist auch hieraus nicht zu gewinnen. An cinzelnen Stellen
liegen Kalke iiber den Mergeln. Ob es sich hier um Cariiiolas
handelt, ist schwer zu entscheiden.

Granada und Malaga.
ANsTEDT, On the geology of Malaga and the southern part of Andalousia.
Quart. Journ, t. XV, p. 585—604.
MACPHERSON, Memoria sobre la estructura de la serrania de Ronda 1874.
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DoMmiNGO DE ORUETA, Bosquejo fisico-geologico de la region seplentrional de
la Provincia de Malaga. Bol. Com. Map. geol. Isp., 4, 1877.

JoaQuiN GonzarLo y Tarin, Reseia fisica y geologica de la provineia de
Granada. Bol. Com. Map. geol. Esp., 8, 1881.

MicHEL LEvY et BERGERON, Elude géologique de la Serrania de Ronda.
Mission d'Andalousie Mém. prés. a l'acad. des scienc. de I'inst. de
France, 1889.

Barrols et OFFRET, Mémoire sur la constitution géologique du Sud de I'An-
dalousie, de la Sierra Tejeda a la Sierra Nevada. Mission d’'Andalousie,
1889.

BERTRAND et KivLian, Etudes sur les terrains sccondaires et tertiaires dans
les provinces de Grenade ct de Malaga. Mission d’Andalousie, 1889,

ANsTEDT hat in Sandsicinen und Gipsmergeln der Sierra
de Ronda Pflanzenreste gefunden, welche mit ziemlicher Sicher-
heit auf triadisches Alter schliefien lassen. Nach MACPHERSON
beginnt die Trias mit einem Konglomerat. Dann folgen Sand-
steine mil ,Equisetum columnare' in eciner Durchschnitts-
michtigkeil von 30 m. Bunte, schieferige Mergel mit Iocherigen
Kalkbdnken und Gipsen hilden das Hangende.

Nach MicHeL LEvy und BrrGeron trill im Val de Jeso
mitien in den Gipsmergeln cin schwarzer, weiigeaderter Kalk
auf. In einem #dhnlichen schwarzen Kalk hat sich am Eisen-
hahntunnel zwischen Gobantes und El Chorro Myophoria vestita
gefunden. Dieses Vorkommen crinnert an den Kalk-Dolomit-
komplex von Teruel, der ebenfalls Gipsmergeln zwischenge-
schaltet ist und an seiner Basis Myophoria vestita fiihrt.

Im Siiden der betischen Kelte. in der Sierra Almijara kann
man folgende Stufen unterscheiden, von oben nach unten:

D. Etage des dolomies blanches de Lentegi.

C. Etage des calcaires bleus de Gador.

B. Etage des schistes, gvpses, calcaires jaunes, quartzites

d’Albuiiol.

A. Etage des schistes satinés de Motril.

Barrois und OFFRET schitzen die Michtigkeit der Len-
tegi-Stufe, also des hellgrauen, dolomitischen Kalkes. auf 500 m.
Im Barranco Arroba. wenig siidlich der Vereinigung des
Weges von Almufiecar nach Granada, kommen in diesem Hori-
zont Binke dolomitischen Kalkes vor. die mit schichtweise an-
geordneten Megalodonten crfiillt sind. Es ist eine Megalodonart
mit 2—4 c¢m Linge. in ihrem Habitus an Neomegalodon pumilus
BENECKE und Neomegalodon gryphoides GUMBEL erinnernd.
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Die Stiicke erfiillen zahlreich das Gestein, sind aber zu schlecht
erhalten, um eine genaue Bestimmung zuzulassen (BARROIS und
OFFRET, S. 85). Die Dolomite der Lentegi-Stufe gehoren also
dem Hauptdolomit oder Rhidt oder beiden zugleich an (vgl
Profil 5).

Profil 5. Profil von Itrabo nach
Lentegi.

A ,Schistes satinés“ de Motril.

B Violette und hellgriine Schiefer mit
diinnen Binken von kalkhaltigem
braunem Quarzit.

C. Dunkelblauer geschichteter Kalk.

D Weifier dolomitischer Kalk, kompakt
und massig; graublauer dolomitischer
Kalk, geschichtet.

Nach Barrois und Orrret Mission d’Anda-

lousie, S. 83.

Umgebung von Motril siidlich der be-

tischen Kette.

Wie in der Sierra Almijara lassen sich auch in Las Alpu-
jarras die vier Stufen unterscheiden. So geben Barrois und
OrFFRET von Ugijar nach Adra folgendes Profil (vgl. S. 103):

,;A. Schistes satinés étage de Motril.

B. Schistes satinés avec lits minces de gres, quartzites.
calcaire jaune, ou M. GoNzaLo signale des Rissoa (Al-
colea & Berja), masse de gypse prés Alboloduy.

C. Calcaire argileux gris bleu, bien stratifié, en lits de
quelques centimétres & plusieurs décimetres (étage de
Gador).

D. Calcaire dolomitique massif, en gros bancs, a strati-
fication obscure, gris-bleu, grenu, caverncux (étage de
Lentegi)“ (vgl. Profil 6).

Die Alpujarras sind also aus einem Wechsel von Schiefern
und Kalken aufgebaut. Die Lentegi-Stufe wird von Barrois
und OFFRET als triadisch und infraliasisch bezeichnet. Die
blauen Kalke von Gador sind das Niveau, in dem GONZALO
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y TarIN weiter ostlich in der Sierra de Gador triadische I'os-
silien entdeckt hat: ,,Myophoria, Monotis, Avicula‘. Auch im
Westen, so am Cerro Gordo, chenso am Cerro di Toro (nordlich
Motril} sind von Barrois und OFFRET Encrinus und Gastro-
poden gefunden worden. An ecinzelnen Stellen enthilt dieser
Kalk Gipslinsen zwischengeschaltet.

Die Motril- und Albufiol-Stufen werden von Barrois und
OrFFRET nach dem Vorgang von HausmanN ins Cambrium ge-
stellt. Auch GonzaLo y TARIN pflichtet
dieser Anschauung bei. Beweise fehlen
aber bisher.

Ich selbst kann die Auffassung der
genannten IForscher nicht teilen. Schon
die Konkordanz der Albuifiolstufe mit den 3 i,
sicher triadischen Kalken von Gador A A
spricht gegen kambrisches Alter; innoch  profil 6. Profil am Cerro
hoherem MaBic das Vorkommen von Gips.  Esparto dstlich von Motril.
In diesem finden sich auBer andern Ausschnill aus einem Profil
Mineralien, die wohl auf metamorphen Yon Motril nach la Mamola.

Cerro Esparto

o -
]

Ursprung zuriickzufithren sind, genau Mission d'Andalousie, 5. 107.
dieselben an beiden Enden ausgebil-
deten Quarzkristalle, die in spanischen
Keupergipsen so aulerordentlich verbrei-
tet sind. Barrois und OFFRET ver-

Barrois und OFFRET.

A Schistes satinés et schistes
a chloritoide de Motril.
B Schistes, gypses, grés ct
calcaires dolomitiques

jaunes d’Albufiol.
C Calcaires bleus de Gador.
D Calcaires dolomitiques
blanchitres de Lentegi.

gleichen diese Quarze selbst mit den Hya-
cinthen von Compostella. Betrachten wir
weiter die petrographische Zusammen-
setzung der- Albufiolstufe, Sie ist hoch-
gradig metamorphisiert, immerhin 1dBt sich noch deutlich er-
kennen, daB sie sich urspriinglich aus Mergeln mit Einlagerung
von Sandsteinen, Kalken, dolomitischen Kalken und Gipsen zu-
sammensetzte. Das ist aber ganz der petrographische Habitus
des germanischen Keupers. Dieselben Schichten nur an-
scheinend weniger metamorph hat pE Cortizar Wweiter dstlich
in der Provinz Almeria nachgewiesen und ihr triadisches Alter
auch richtig erkannt. Wichtig ist, daB die sicher triadischen
Kalke von Gador auch noch vereinzelte Gipslinsen fiihren.
Was die Motrilstufe betrifft, so setzt sie sich hauptsiichlich
aus,,Schistes salinés‘* zusammen. BARROIS und OFFRET rechnen
sie dem Cambrium zu. Wenn sie wirklich von der Albuiiolstufe
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konkordant tiberlagert wird, wie es die Profile von BARROIS und
OFFRET zcigen, so ist auch sic wahrscheinlich zur Trias zu
stellen. Die Ausgangspunkte fiir die ,schistes satinés* (étage
Motril} waren tonige Schichten. Barrois und OFFRET heben
ihre bunten Farben hervor: ,,Gris rose, violacé, passant au vert
et au brun (launas des Andalous). Diese Beschreibung er-
innert sehr an die bunten Mergel unseres Keupers. Wo die
Metamorphose besonders stark war, da resultierten dann Talk-
und Chloritschiefer.

Schon pE VERNEUIL hat hervorgehoben (pDE VERNEUIL et
CoLrLomB, Géologie du sud-est de I'Espagne. Résumé succinct
d’'unc excursion en Murcie et sur la frontiere d’Andalousie,
1857), daB die Sandsteine, roten Mergel und Kalke der Trias
durch Metamorphose in schistes satinés, schistes silicieux,
Quarzite und dolomitische und zuckerige Kalke {ibergehen
kénnen. :

BERTRAND und KiriaN unterscheiden in den Provinzen
Granada und Malaga vier Hauptfaziesgebiete:

1. Das Gebiet der jelzigen Litoralzone zwischen Malaga und

Velez.

Dic Berge der betischen Kelte gstlich der Sierra Tejeda.

3. Kleinere Vorkommen (Cortijo Azafranero) zwischen der
betischen Kette und der Jurazone der subbetischen Zone.

4. Die subbetische Zone a) von Gobantes-Loja, b) von
Priego und Carcabuey.

0o

In der Litoralzone scheinen Sandsteine und Konglomerate
vorzuherrschen (Umgebung von Malaga!) und Velez, Colmenar
nordlick Malaga). Aber auch graue und rote Mergel mit Gips
und diinnen Binken dolomitischen Kalkes sowie Rauchwacken
fehlen nicht (bei le Palo).

Die betische Zone 6stlich der Sierra Tejeda, also vor allem
die Trias der Sierra Almijara und von Las Alpujarras, war
bereits Gegenstand eingehender Besprechung.

Zwischen betische und subbetische Zone soll sich nun cine
U'bergangszone cinschalten, hauplsichlich durch das kleine
Triasvorkommen von Azafranero vertreten. Sandsteine und rote
Mergel werden von hier angegeben.

1) Hier ist nach ORUETA ,,Equisetites columnaris‘ gefunden.
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Die subbetische Zone, der auch der siidliche Teil der Pro-
vinz Cordoba angehért, ist dic Fazies der ,,marnes irisées™ des
nordlichen Europas. Diesen Tonen und Mergeln sind Gipse,
Schmitzen schwarzen Kalkes, Rauchwacken und dolomitlische
Bénke zwischengeschaltet.

Im oberen Teil der bunten Mergel trifft man zwischen Go-
bantes und El Chorro (Sierra de Abdalajis) Gips, dariiber
diinne, braune, mergelige Kalkbédnkchen, in welchen BERTRAND
und KiLiaN ,Natica cf. gregaria ScHL. sp., Myophoria vestita
ALB., Lucina sp., Gervillia praecursor v. QUENST., Terebralula
sp.” (vgl. Pl XXIV, Fig. 1) gesammelt haben.

Sehr beachtenswert scheint mir das Profil in der Sierra
Elvira westnordwestlich von Granada bei Pinos Puente. Hier
sind sandige Tone von rotbrauner Iarbe zu beobachten. Nach
oben gehen sie in mergelige, dolomitische, graubrdunliche Kalke
mit schlechterhaltenen Fossilien iiber. Hier liegt also der Fossil-
horizont genau wie bei Gobantes in den obersten Schichten der
Gipsmergel. Dariiber folgt in vollkommener Konkordanz gut-
geschichteter, diinnplattiger, schwarzer Kalk und eine méchtige
Dolomitmasse, die BERTRAND und KiLIAN zum Lias rechnen.
Es isl meines Erachtens méglich, dal der untere Teil noch zum
Rhit gehort. Fossilien sind in dem unteren Teil auBler Encrinus
und unbestimmbaren Resten von Bivalven nicht gefunden
worden.

In den beiden Triasvorkommen der Sierra Elvira liegt tiber
den Gipsmergeln dolomitischer Kalk. Von der Sierra Elvira er-
wihnen BERTRAND und KiL1AN Terquemia spondyloides GOLDF.
Leider ist das Niveau nichi genau angegeben.

Rhit. An mehreren Stellen schalten sich zwischen Jura-
kalke und Triasmergel Rauchwacken und Dolomite ein (so bei
Villanueva del Rosario nérdlich Colmenar, in der Sierra Elvira
Pinos Puente und Atarfe und vielen andern Punkten). Wechsel-
lagerung von griinen Mergeln und Cargneules scheint in diesem
Niveau konstant zu sein; die Cargneules erinnern sehr an die
des Infralias der Provence. Fossilien wurden leider nicht ge-
funden.

Zusammenfassung.

Ich glaube, daB man die Trias von Andalusien als einheit-
liche siidliche Fazies der zentralen gegeniiberstellen darf. Die
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Beobachtungen in dieser ganzen tektonisch und stratigraphisch
komplizierten Zone sind ibrigens noch viel zu liickenhaft, zum
Teil zu wenig kritisch gesichtet, um cin klares Gesamtbild zu
ergeben. Ich hebe das besonders hervor und halte es wohl fir
moglich, dal meine Deutungen eine Modifizierung durch spéitere
genauere Untersuchungen erfahren. Wenn man die in der
Mission d’Andalousie gegebenen Profile zugrunde legt, so er-
kennt man einen durchgreifenden Unterschied der betischen Lnt-
wicklung gegeniiber der subbetischen. Wihrend hier im Norden
der fossilfihrende Kalkkomplex, der wohl mit Recht zum
Muschelkalk gestellt wird, allgemein mitten zwischen Gips-
mergeln liegt, bildet er im Stden die Decke chen dieser Gips-
mergel. Uber ihm, also iiber den blauen Kalken von Gador,
folgen im Siiden nicht wieder Gipsmergel, sondern michtige
Dolomite. Es kam hicr also nach Ablagerung des Muschelkalkes
zu keiner erneuten Heraushebung, sondern im Gegenteil héchst-
wahrscheinlich zu einer Tieferlegung des Meceresbhodens. Die
Gipsmergel an der Basis des ganzen Komplexes vertreten hier
jedenfalls einen Teil des Muschelkalkes und auch noch des
Buntsandsteins. Es ist hier bereits eine Anndherung an die Ent-
wicklung der noch weiter siidlich gelegenen afrikanischen Trias
gegeben. In Algerien herrscht weitaus die Fazies der bunten
gipsfithrenden Mergel und Tone vor. Man kénnte zur Ansicht
gelangen, daB es sich nur um eine Transgression der oberen
Trias, des Keupers handelt. Es hat aber mehr Wahrscheinlich-
keit, daB in Algerien Aquivalente der ganzen oder doch eines
groBen Teils der Trias vertreten sind. Dafiir sprechen die den Gips-
mergeln zwischengeschalteten Kalkbdnke mit deutlicher Muschel-
kalkfauna. Jedenfalls diirfte das eine feststehen, daf
die Fazies der bunten gipsfiithrenden Mergel zeitlich
nicht nur an den Keuper allein gekniipft ist. Die Be-
dingungen fiir ihre Ablagerung traten, wie die Trias von Spanien
lehrt, an einzelnen Stellen sicher schon zur Muschelkalkzeit,
vielleicht schon zur Buntsandsteinzeit ein.

KiLiAN und BERTRAND unterscheiden vier verschiedene
[aziesgebiete, die in ihrer Erstreckung der betischen Kette
parallel angeordnet sind. Namenllich soll die subbetische Trias
der stdlicher gelegenen betischen in cinem Punkte scharf gegen-
iiberstehen. Die subbelische Trias wiirde germanische , Keuper*-
tazies zeigen, wahrend im Siiden rein pelagischer Charakter
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vorwalte. Ich glaube aber und habe das auch im vorausgehenden
zu begriinden versucht, daB die germanische Gipsmergelfazies
sowohl im Norden wie im Siiden vertreten ist. Im Siiden in der
Sierra Almijara und in den Alpujarras sind die Aquivalente
der germanischen Gipsmergel hochmetamorph und sind deshalb
als solche nicht richtig erkannt worden. BaRrrois und OFFRET
halten sie fiir kambrisch. Alle petrographischen Merkmale
sprechen aber fiir Trias. Sind aber Aquivalente der Gipsmergel
auch im Siiden der betischen Kette vorhanden, so fillt der von
BERTRAND und KiLiaN angegebene IFaziesunterschied weg.

Ob Buntsandstein in Andalusien vorhanden ist, 1d8t sich
schwer entscheiden. Ob die von LEVY und BERGERON zum
Perm gestellten Konglomerate und roten Sandsteine der Sierra
de Ronda wirklich dieser Stufe oder doch dem Buntsandstein
angehoéren, dariiber kann man ebenfalls geteilter Meinung sein.
Die Diskordanz mit der ecigentlichen Trias mag ja mehr fiir Perm
sprechen (vgl. Mission d’Andalousie, S. 225). Einige Sandstcin-
vorkommen an der Kiiste zwischen Malaga und Velez kdnnte
man vielleicht geneigt sein, auf Buntsandstein zu beziehen.
Jedenfalls ist die Feststellung von Bedeutung, daf hier im Siiden
dhnlich méichtige Sandsteinkomplexe wie im Norden an der
Basis der Trias fehlen. An ihre Stelle treten allem Anschein
nach Gipsmergel. Uber den Gipsmergeln folgen Kalke und dolo-
mitische Kalke. Der Kalk der étage de Gador diirfte dem
Muschelkalk angehoren. Er hat als Fossilniveau sowohl in den
Alpujarras wie in der Sierra de Gador groBe Bedeutung. Durch
ihn erst ist das Vorkommen triadischer Ablagerungen in An-
dalusien und Almeria einwandfrei bewiesen. Anndhernd dem
gleichen Niveau wie der Gadorkalk gehoren die die Gipsmergel
iiberlagernden fossilfiihrenden Kalke zwischen Gobantes und
El Choro und in der Sierra Elvira an. Im Kalke von Gador
treten noch vereinzelte Gipslinsen auf. Die Fauna ist, wie die
Funde in der Sierra de Gador beweisen, durchaus von germa-
nischem Typus. Der dariiber folgende Keuper ist als ein méch-
tiger Komplex von Dolomiten entwickelt (Lentegistufe). Sie ent-
halten in der Sierra de Almijara Biinke von Megalodon. Der
Keuper wahrscheinlich mit EinschluB des Rhit ist also in An-
dalusien in pelagischer Ausbildung vertreten.

Diese pelagische Fazies ist nun keineswegs auf die Trias
siidlich der betischen Kette beschrinkt, sondern findet sich,

Verhandl. d. Heldelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. a3
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wenn auch viel weniger michtig, in den nérdlicher gelegenen
Triasgebieten. Kalke werden angegeben aus der belischen Kette
selbst (Lanjaron), und auch im subbetischen Gebiet, in der
Sierra Elvira, scheinen sie in Form von Cargneuls vorhanden zu
sein. Weiter im Westen, wo Kreide direkt der Trias auflagert,
diirften sie vielleicht nur durch Erosion verschwunden sein.
Ubrigens liegen gerade in Andalusien an einigen Stellen iiber
den Cargneuls Dolomite, die von BERTRAND und KiLIAN dem
Lias zugerechnet werden, vielleicht aber zum Teil meiner Mei-
nung nach noch zum Rhit gehoren konnen. Ich glaube, dafl jene
obere Dolomitstufe der Alpujarras und der Sierra Almijara ein
Aquivalent der tber ganz Spanien verbreiteten Carfiolastrans-
gression darstellt. Hier im Siiden in der betischen Kordillere
scheint es allerdings zu besonders michtigen Ablagerungen ge-
kommen zu sein; man konnte geneigt secin, dies mit einer
Geosynklinale in Zusammenhang zu bringen, aus der sich viel
spater zur Tertidrzeit die betische Kette erhob.

Almeria.
DE CoRTAzAR, Reseiia fisica y geologica de la region norte de la provincia
de Almeria. Bol. Com. Map. geol. Esp., 2, 1875.
J. GonzaLo y TariN, Edad geolégica de las calizas metaliferas de la Sierra
de Gador en la provincia de Almeria. Bol. Com. Map. geol. Esp., 9, 1882.

Die Provinz Almeria war Gegenstand zahlreicher Unter-
suchungen. Die Trias aber ist zum Teil nicht richtig erkannt
worden (DONAYRE, 1877; F. DE BoTELLA, Bol. 9, 1882), teils wird
sie nur mit wenigen Worten beriihrt (L. N. MoNREAL, Bol. 5,
1878 ; DrASCHE, Bol. 6, 1879). Weitaus die zuverldssigste Quelle
bilden die beiden oben erwidhnten Arbeiten. Als Ausgangspunkt
kénnen vielleicht am besten die Untersuchungen GONZALO y
TarINs in der Sierra de Gador dienen. Dieser Autfor unter-
scheidet zwei Stufen: einen unteren Teil, bunte, zum Teil hoch-
metamorphe Tonschiefer, denen da und dort weiBile oder gelbe
Kalke und rote Sandsteine zwischengeschaltet sind. Auch Gipse
fehlen nicht in diesem Horizont. Dariiber folgen konkordant
mehr oder weniger tonige, graue oder blaue gutgeschichtete
Kalke. Die einzelnen Schichten sind durch bridunliche und rote
Tonschiefer voneinander getrennt. Hier in diesen Kalken hat
GonzaLo y TARIN Fossilien entdeckt. Folgende Arten haben
sich nach MALLADA bestimmen lassen: ,Myophoria laevigata,
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Myophoria Goldfussi, Hinnites, Monotis, Avicula, Avicula Bronni,
Myacites und Rissoa”. Die fossilfiihrenden Kalke iiberlagern
dunkle, dolomitische Kalke, in denen gerade in der Sierra Gador
auflerordentlich reiche Blei- und Zinkerzlager auftreten. Die
Parallelisierung dieser Stufen mit den entsprechenden der Pro-
vinz Granada fillt in die Augen: Die bunten Tonschiefer Gon-
zaLo y TARINS haben ihr Aquivalent in der Albuiiolstufe, der
blaue Kalk ist auch im Westen als étage de Gador vertreten,
und die dolomitischen, erzfithrenden Kalke entsprechen den
megalodonfithrenden Dolomiten der Lentegistufe.

Die Tonschiefer der Albufiolstufe geben bei ihrer Verwitte-
rung ebenso wie die gewohnlichen Gipsmergel einen sehr ge-
schitzten, unter dem Namen launa bekannten, feuerfesten Ton.

Der Komplex der Kalke 148t sich nach GonzaLo y TARIN
noch genauer gliedern. Direkt tiber den bunten Schiefern liegen
duberst diinnschieferige Blitterkalke von gelblicher Farbe und
tonigen Zwischenmitteln. Zwischen Felix und Marchal sind sic
von zahlreichen winzigen Gastropoden bedeckt (,,Rissoa). Uber
diesen diinnblitterigen Kalken folgen graublaue, mechr oder
weniger tonige Plattenkalke. Ihre Schichtflichen sind oft ganz
mit Fossilresten bedeckt, so z. B. am rechten Ufer des Caiiuclo,
vom Barranco Tinado fluabwirts. Auch die oben genannten
Fossilien stammen aus diesem Niveau. Mit den Plattenkalken
wechsellagern dunkelbraune oder blduliche Tonschiefer und
rote, blitterige Mergel.

Die Dolomite der Lentegistufe, die iiber den Plattenkalken
liegen, sind feinkornig und von blauer bis schwirzlicher Farbe;
Binke von iber 1 m sind die Regel. Das Gestein ist stark zer-
kliiftet und manchmal zellig ausgebildet.

Die blauen Kalke von Gador erhalten durch ihre Fossil-
fiihrung groBe Ahnlichkeit mit den fossilfiilhrenden Kalken der
Provinz Jaen, namentlich von Siles.

Sehr interessant sind die Triasvorkommen im Norden der
Provinz, die von bpE CorTizAr genau aufgenommen wurden.
Hier liegen normale und metamorphisierte Trias nebeneinander,
und hier konnte deshalb leichter als sonstwo die Erkenntnis
gewonnen werden, daB groBe Komplexe der metamorphen
Schiefer, die frither durchweg ilteren Formationen zugerechnet
wurden, und die z. B. die ganze Sierra de las Estancias zu-

sammensetzen, Aquivalente der Trias sind.
a3
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Normale oder wenig metamorphe Trias ist sowohl im Norden
als im Siden der Sierra dc las Estancias entwickelt. Wie im
Siiden der Provinz gliedert sich die Trias in zwei Horizonte:
den unteren setzen Gipsmergel und Sandsteine oft in Wechsel-
lagerung miteinander zusammen, den oberen mehr oder weniger
dolomitische, manchmal zellige Kalke. Die metamorphe Fazies
erreicht ihre grofite Ausdehnung in der Sierra de las Estancias,
die sich hauptsédchlich aus Schiefern, also der unteren Trias-
stufe, aufbaut. Wo die Kalke iiber den Schiefern vorkommen,
da sind sie vielfach in graue, glimmerige Marmore umgewandelt.
Was das Studium der Trias im Norden der Provinz Almeria be-
sonders interessant macht, ist der ganz allméahliche Ubergang
der normalen in metamorphe Trias, der sich an vielen Punkten,
so in. der Umgebung von Cantoria, zwischen Partaloa und
Oria, an der StraBe von Huercal-—Overa nach dem Cerro Mi-
nado konstatieren 1aBt.

Westliche Randzone.

Portugal.

CHOFFAT, Vallées tiphoniques en Portugal. Bull. soc. géol. France, 3¢ sér.,
t. X, 1882.

CHOFFAT erwihnt in der zitierten Arbeit das Vorkommen
von roten Mergeln, die er nach einer portugiesischen Lokalitit
als Dagorda-Mergel bezeichnet. Diese Mergel treten in Portugal
in zwei Hauptverbreitungsbezirken auf: nordlich des Sado und
im Siiden in Algarve. Nur die nérdlichen Vorkommen hat
CHOFFAT eingehend untersucht. Petrographisch gleichen diese
Mergel vollkommen den Keupermergeln Spaniens. Meist sind sie
rot, hiufig auch bliulich, griin oder schwarz gefirbt. Wie in
Spanien, enthalten sie Gips in allen Farben. Auch das Mineral,
das in Spanien gerade fiir den Gips der Keupermergel charak-
teristisch ist, fehlt hier nicht: die kleinen bipyramidal ausge-
bildeten Quarze. Stratigraphisch liegen die Mergel, die meist
eine gewisse Schichtung erkennen lassen, wahrscheinlich unter
dolomitischen Kalken, deren Alter CHOFFAT durch Fossilfunde
als , Infraliasisch” (Hettangien) festgestellt hat. Wie in Spanien,
treten diese Mergel hdufig in Verbindung mit Ophiten auf, ein
Moment, das sie aufs engste mit den Keupermergeln Spaniens
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verkniipft. CHOFFAT spricht sich nicht mit Bestimmtheit {iber
ihr Alter aus, glaubt aber, daB sie stratigraphisch gewissen
Sandsteinen mit rhitischer Flora entsprechen. Die ausgezeichnete
Ubereinstimmung in der petrographischen Ausbildung, das Zu-
sammenvorkommen mit Ophiten nihert sie aber meines Er-
achtens so sehr den spanischen Keupermergeln, daB man sie
wohl mit diesen als gleichaltrig betrachten darf. Mit vollem
Recht natiirlich weist CHOFFAT die abenteuerlichen unklaren
Vorstellungen einiger spanischer Geologen zuriick, welche diesen
Mergeln sedimentiren Ursprung absprechen und sie als das
Produkt metamorpher Prozesse auffassen.

Diese Mergel scheinen, abgesehen von den sog. ,infralia-
sischen* Dolomiten, auf die ich an anderer Stelle ecingehe, die
einzigen Uberreste der Trias in Portugal zu sein. Sie sind zu-
gleich die Zeugen einer weit nach Westen ausgreifenden Keuper-
transgression. Buntsandstein und Muschelkalk fehlen wohl in
Portugal.

Segovia.

CORTAZAR, Descripcién fisica y geologica de la provincia de Segovia. Bol.
Mapa geol. Espaiia, t. XVII, 1890.

Das Vorkommen von Trias in den westlichen Provinzen
verdient groBes Interesse. Leider ist bis jetzt aus Segovia nur
Buntsandstein bekannt geworden, so daB sich iber den ge-
naueren Verlauf der Westkiiste des Muschelkalkmeeres leider
keine Anhaltspunkte gewinnen lassen.

Asturien (Oviedo).
Scuurz, Descripcion geolégica de Asturias, p. 96, Madrid 1858.

Die Triasvorkommen von Asturien gehéren ganz der Rand-
fazies der triadischen Transgression an. Sie gruppieren sich
alle siidlich des Cabo de Pefias von Avilés im Westen, bis Ri-
badesella im Osten und Langreo im Siiden. Nach ScuuLz fehlen
Buntsandstein und Muschelkalk; und der Keuper allein trans-
grediert iiber paldozoische Schichten. Petrographisch gleicht der
Keuper im allgemeinen dem des iibrigen Spaniens; es sind die-
selben buntgefirbten, meist roten Mergel und Tone, die an ver-
schiedenen Stellen meist in ihrem oberen Teil Gips fiithren. So
kommen bei Caracedo siidsiidostlich von Gijon bis 2 m michtige
Gipsmassen vor. An zwei Punkten treten Salzquellen in Keuper-
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mergeln zutage. Was den Keuper Asturiens aber doch von dem
des tbrigen Spaniens unterscheiden soll, ist die weitaus gréBere
Bedeutung, welche die Sandfazies in ihm gewinnt. Wihrend
im Keuper des ibrigen Spaniens Sandsteinbidnke selten sind,
schalten sie sich hier zahlreich zwischen die Mergel ein. Die
Méchtigkeit des Keupers kann bis zu 300 m erreichen. Neben
diesen Mergeln und Sandsteinen kommt an einigen Punkten im
Stiden eine Arkose mit Porphyrgerdllen vor. In der Gegend von
La Riera liegt an der Basis der Mergel ein rotes Kalkkon-
glomerat. Es tritt auch an anderen Stellen auf, hat also groBere
Verbreitung. Es diirfte wohl nach seiner Lage an der Basis der
Mergel als Transgressionskonglomerat zu deuten sein. Ein dhn-
liches Konglomerat von aschgrauer Farbe im Siiden hei Co-
lunga bezeichnet die Grenze gegen das konkordant unter
Keupermergeln liegende Karbon. Nach anderer Ansicht
(Epuarpo HERNANDEZ-PAcHECO, Ensayo de sintesis geoldgica
del norte de la peninsula ibérica, S. 54') werden die Sand-
steine an der Basis dem Buntsandstein zugerechnet, das Vor-
kommen von Muschelkalk aber als fraglich bezeichnet. Von
Celles, unweit Siero, werden dolomitische Kalke mit kleinen
Zweischalern und Gastropoden erwihnt. Auch MALLADA betont
in seiner ,,Explicacion del mapa geologico* (Oviedo, S. 49) das
Vorhandensein echten Buntsandsteins mit Konglomeraten an der
Basis. Von Muschelkalk ist nicht die Rede. Die Keupermergel
liegen direkt auf Buntsandstein.

Noch weiter im Westen, in Galizien, sind von ScHULZ
keuperdhnliche Gesteine beschrieben worden. Schon ScHULZ
schwankte in ihrer Altersbestimmung, C. DE PRADO zog sie aber
spiter zum Tertidr.

Burgos.

SANcHEZ, Lozano, Breve Noticia acerca de la Geologia de la Provincia de
Burgos. Bol. Com. Map. geol., 11, 1884.

Larrazet, Notes stratigraphiques et paléontologiques sur la province de
Burgos. Bull. de la soc. géol. de France, 3 sér., t. XXII, 1894.

— Recherches géologiques sur la région orientale de la province de Burgos

et sur quelques points des provinces d’Alara et de Logrofio. These,
Paris 1896. -

Nach LARRAzET ist die Trias fossilleer. Nur ARANZAZU
(vgl. Quadalajara) ,,y aurait recueilli des fragments d’Avicula

1) Trabajos del Museo de Ciencias Naturales, Nr. 7, 1912.
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soctalis”. Die wichtige Frage, ob Muschelkalk zwischen Bunt-
sandstein und Gipsmergeln noch vorhanden ist oder fehlt, 1aBt
sich aus den Darlegungen LARRAZETS nicht mit Sicherheit ent-
nehmen. Uberhaupt ist die Stratigraphie etwas diirftig be-
handelt. Buntsandstein ist in typischer Ausbildung vorhanden.
Sandsteine wechseln mit tonigen Lagen, namentlich Brockel-
schiefern, ab. Konglomerate sind verhiltnismiBig selten. Von
Muschelkalk ist nicht die Rede. Uber dem Buntsandstein folgen
anscheinend die Gipsmergel des Keupers.

Die meisten Triasvorkommen lehnen sich dem Silurmassiv
der Sierra de Demanda an.

In groBerer Entfernung von der Sierra de la Demanda treten
nur vereinzelte isolierte Triasvorkommen unter sehr inter-
essanten Lagerungsverhiltnissen auf. So tauchen bei Poza de
la Sal im Norden von Burgos mitten aus Kreidegesteinen tria-
dische Gips- und Salztone empor. Das triadische Alter dieser
Schichten findet durch ihre Verkniipfung mit einem Ophitdurch-
bruch eine Bestitigung (vgl. Prof. 13, S. 558). Uber diesen Gips-
mergeln liegen nun hier bei Poza fossilleere Kalke, ,que 1'on
trouve presque partout en Espagne audessous du Charmou-
thien. Diese Schichten gehdren nach LARRAZET zum Teil dem
Sinemurien, zum Teil dem Infralias und der Trias an. Zweifellos
handelt es sich hier um Carhiolas.

Die gleichen Kalke erwihnt LARRAZET viel weiter im Siiden
von Ontoria del Pinar, siidlich der Sierra de la Demanda.

Palencla.

Memoria que comprende los trabajos verificados en el afio de 1833, par
D. G. ScHurLz, Madrid 1858.

RoMaN ORIoL, Varios itinerarios geologico-mineros por la parte norte de la
provincia de Palencia. Bol. Com. Map. geol. Esp., 3, 1876.

In der Provinz Palencia lassen sich die letzten Ausldufer
des Muschelkalkes gegen NW. nachweisen. Nach CasiaNo DE
PraDO erreichen sandige Gesteine eine groBe Michtigkeit. Da,
wo sie unter dem Muschelkalk liegen. gehdren sie dem Bunt-
sandstein an. Sehr wahrscheinlich sind aber auch Aquivalente
des Keupers vorhanden. Wenigstens beschreibt OrioL salz-
fiilhrende ,margas irisadas”. Nach CasiaNo DE Prapo sollen
sie fehlen; ich glaube aber, daB die mehr sandige Ausbildung
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des Keupers CasiaNo DE Prapo zu dieser Auffassung ge-
fithrt hat. l

Der Muschelkalk erreicht an einigen Stellen noch 30—40,
ja 50 m. Er setzt sich meistens aus briunlichen Kalken zu-
sammen. CASIANO DE PraDO hat in ihnen eine kleine Fauna
entdeckt. Von Orbo, vom Siidabfall der Kantabrischen Kette,
erwihnt er ,,Pleurophorus Minsteri’ oder eine verwandte Art;
von Becerril ,,Myophoria orbicularis”, von Quintanaluengo eine
»Avieula“-Art, die der ,,4. socialis* verwandt, aber kleiner ist.

In einzelnen Gebieten der Provinz (im Norden) scheint der
Muschelkalk aber zu fehlen (Orior, S. 5). Auch MALLADA hebt
das Fehlen des Muschelkalkes ,,im Gebirge von Palencia‘ her-
vor (Explicacién, S. 38).

Santander.

F. Giscue, Obscrvaciones sobre una parte del Trias de la Provincia de
Santander. Bol. Com. Map. geol. Esp., 2, 1875.

M. R. Lasara, Datos gedlogico-industriales de la Provincia de Santander.
Bol. Com. Map. geol. Esp., 5, 1878.

Puic y SANcHEz, Datos para la geologia de la provincia de Santander. Bol.
Mapa geol. Espapa, t. XV.

Nach Giscue scheint der Bunisandstein in typischer Aus-
bildung vorhanden zu sein. Ich betone das im Gegensatz zu
Asturien, wo der Buntsandstein nach ScruLz fehlen soll. Im
Buntsandstein kommen Konglomerate vor. Besondere Michtig-
keit scheinen sie aber nicht zu erlangen. GAscue hat nur die
weitere Umgebung von Cabezon de la Sal untersucht. Der
Keuper, der hier ebenfalls auftritt, ist noch viel sandiger als
im Osten entwickelt. Ein Profil bei Cabezon de la Sal zeigt
folgende Schichtfolge (von oben nach unten): Gipsige Tone,
Sandsteine, weiBe und graue Tone und Mergel, gelbe Sand-
steine, Tone und Mergel mit Kohlenschmitzen. In den gipsigen
Tonen liegt bei Cabezon eine Steinsalzbank, deren Machtigkeit
mit 17—18 m noch nicht durchteuft wurde. Fossilien fehlen
im Keuper. Nach Giscue und Marrapa fehlt der Muschelkalk
in dieser Region, und die Gipsmergel liegen direkt auf Bunt-
sandstein. Mehr im Siiden, in der Provinz Palencia, ist Muschel-
kalk bereits wieder nachgewiesen.

Nach Lasara sind auch im Osten der Provinz Santander
nur Buntsandstein und bunte Mergel, nicht aber Muschelkalk
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vertreten. Dagegen werden Carfiiolas erwidhnt (MALLADA,
Explic., S. 34), die an vielen Stellen die bunten Mergel iiber-
lagern.

Guiptzcoa.
ADAN DE YaRza, Descripcién fisica y geolégica de la provincia de Gui-
puzcoa.

Wichtig ist, daB sich hier wieder die ersten Spuren von
Muschelkalk zeigen, die anscheinend Gipsmergeln zwischenge-
schaltet sind. Der Buntsandstein fiihrt michtige Konglomerate.

Noérdliche Randzone.

Navarra.
MarLLaDA, Reconocimiento geolégico de la Provincia de Navarra. Bol. Com.

Map. geol. Esp., 9, 1882.
PaLacios, Ofitas de la provincia de Navarra. Bol. Com. Mapa geol. Esp.,

t. XXII

Die Triasvorkommen der Provinz Navarra liegen fast aus-
schlieBlich in den westlichen Pyrenden. Buntsandstein ist in
groBer Michtigkeit vorhanden. Sie soll an einzelnen Stellen
iiber 500 m betragen. An der Basis des ganzen Komplexes
liegen Konglomerate.

Der Muschelkalk ist durch dolomitische, tonige, graue oder
gelbe Kalke vertreten. Er scheint den Gipsmergeln zwischen-
geschaltet zu sein und nur geringe Michtigkeit zu haben. An
einzelnen Stellen (Salinas de Oro) ist er fossilfiihrend. Die
Stratigraphie liegt noch ganz im argen; die komplizierte Tek-
tonik ist wohl zum Teil daran schuld. Das Carniolasniveau 1Bt
sich vielfach in Form von dunklen Kalken, dolomitischen Kalken
und Rauchwacken iiber den Mergeln beobachten.

Huesca (Aragonische Pyrenien).
MaLLapa, Descripcion fisica y geologica de la provincia de Huesca. Memor.
Com. Map. geol. Esp., 6, 1878.
DaLLoN1, Etudes géologiques des Pyrénées de I'Aragon. Annales de la Fac.
des sciences de Marseille, 1910.

DALLONI rechnet nach dem Vorgang von CoQuanp, CARALP,
BrESsON den roten Sandstein der Pyrenden zum Perm, betont
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aber ausdriicklich seine stratigraphische Selbstindigkeit gegen-
iiber den &dlteren Formationen und seine enge Verkniipfung mit
den faziell gleichen, aber hoher liegenden Schichten, die nach
ihm sehr wahrscheinlich der Trias angehdren. DALLONI konnte
in seinem Gebiet eine deutliche Dreigliederung erkennen. An
der Basis liegen Konglomerate, deren Gerdlle duBerst fest
miteinander verkittet sind. Auffallend grof ist die Méachtigkeit
dieses Komplexes, sie erreicht an einzelnen Stellen 300—500 m.
Die mittlere Stufe, der eigentliche grés rouge, ist ein roter Sand-
stein, dem hdufig Glimmerquarzite, Arkosen und Gerdllsand-
steine eingeschaltet sind. Die obere Stufe bilden rote, manchmal
griinliche Mergel- und Tonschiefer.

Der ganze Komplex erreicht nach DaLLoni die enorme
Michtigkeit von 1000 m. Fossilien wurden nicht gefunden.

Ein Teil, und zwar der untere der von DALLONI als grés
rouge bezeichneten Ablagerungen, diirfte in der Tat dem Perm
zugehoren. Namentlich spricht dafiir die kolossale Michtigkeit
der Basiskonglomerate, wic sie sonst nirgends in Spanien ihres-
gleichen hat. Auf der franzoésischen Seite der Pyrenden ist
Perm sicher nachgewiesen. Unteres marines Perm (== Artins-
kien) ist im Departement Ariége entwickelt. Hier ist es von
CARALP beschrieben worden. Dariiber folgen in der Ariége ¢in
Konglomerat mit weilen und roten, glimmerigen Sandsteinen,
dann rote Mergel und Schiefertone und schlieflich ein méch-
tiger Komplex von roten Mergel- und Tonschiefern. Diese
werden zwischen Saint Girons und Foix von der Trias be-
deckt. Ich muB aber entschieden der Auffassung entgegentreten,
dafl der ganze von DaLLoONT als grés rouge bezeichnete Komplex
dem Perm zugehort. Die beiden oberen von DALLONI unter-
schiedenen Stufen, vielleicht auch ein Teil der unteren, sind
nach meiner Ansicht triadisch. Denn es ist nicht einzusehen,
warum der ganze Buntsandstein, der in Ostspanien unzweifel-
haft vorhanden ist, ja fiir das Ebrobecken und die Provinz
Barcelona von DaLLoNI selbst anerkannt wird, in den Pyrenden
vollig fehlen sollte. Die petrographische Beschaffenheit des
grés rouge der Pyreniden deckt sich ja auch vollig mit der des
Buntsandsteins im iibrigen Spanien. Die , Andesite”, welche
DarroNt dem ,Perm‘ angliederte, treten immer nur an der
Grenze von ,Perm‘ und Karbon auf, wie seine beigegebene
Karte zeigt; im Osten, wo das Perm direkt dem Granit auf-
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lagert, fehlen sie ganz. DaLLONI spricht sich nur undeutlich
iber ihre Lagerungsform aus. Zum Teil scheint es sich um
Decken, zum Teil um Lagerginge im Karbon zu handeln, so im
Vallée de Brousset und Gallego. Der Buntsandstein ist nur in
der Hauptkette der Haute Chaine entwickelt, in den davor-
liegenden Sierras liegt er wohl unter jiingeren Sedimenten be-
graben. SRR .

Der Muschelkalk ist ziemlich unregelméBig ausgebildet;
die Ursache diirfte wohl darin zu suchen sein, daB wir uns hier
in den nérdlichen Randgebicten der Muschelkalktransgression
befinden. Ein konstanter Horizoni scheinen in der Hauptkette
die gips- und salzfithrenden Mergel zu sein. Diesen bunten
Mergeln sind nun an ecinzelnen Stellen meist diinnplattige Kalke
oder dolomitiseche Kalke zwischengeschallet (manchmal mit
kleinen Fossilien ,Natica gregaria‘ elc.).

In den siidlicher gelegenen Sierras scheinen diese Aqui-
valente des Muschelkalks gréBere Verbreitung und Michtigkeit
zu haben. Hier liegen zuunterst dunkelgraue, schwirzliche,
haufig dolomitische, dickbankige Kalke; in ihnen sind his jetzt
keine Fossilien beobachtet. Nach oben gehen diese Kalke in
mergelige, hellgraue oder gelbe, diinnschichtige Kalke iiher, deren
Schichtoberflichen manchmal mit Tausenden kleiner Muscheln
und Schnecken bedeckt sind. Im Norden von Nueno konnte
DaLLONI sammeln: ,,Posidonomya minuta ALB., Nucula gregaria
MUNSTER. Natica gregaria SCHLOTH. sp., Fucoides*. Von anderen
Stellen erwihnt er: ,Myophoria, Arca triasina (?) ROMER".

Die obere Trias ist ganz in der Fazies des deutschen
Keupers entwickelt. Bunte Mergel und Tone, oft gips- und salz-
fithrend, stellen das Hauptkontingent. Dazu gesellen sich diinn-
bankige, dolomitische, zellige Kalkbinke. Die meisten Keuper-
vorkommnisse werden von Ophitgingen durchbrochen. Von
Naval gibt DaLLonI folgendes Profil: Dickbankige Kalke, 20 bis
30 m; nachoben gehen sie in diinnere Platten mit ..Posidonomya
minuta ALB. und Fucoides* iiber; dariiber folgen bunte, griin-
liche Mergel mit l6cherigen Steinmergelbinken. rotem Gips und
Salz. Ophite treten hier in michtigen Gédngen auf.

Nach MaLrapa (Explicacién ete.) stellen sich iiber den
Keupermergeln auch in der Provinz Huesca dolomitische Kalke
und Rauchwacken ein.
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Lerida.

VipaL, Geologia de la provincia de Lerida. Bol. Com. Map. geol. Esp., 2,
1875. :

— Compte rendu des excursions dans la province de Lerida. Bull. d. L
Soc. géol. de France, 1898, S. 884.

Es ist ganz unmdglich, ein zusammenhingendes Triasprofil
zu geben, das zugleich allgemeine Giiltigkeit besdfie. Die zu-
verldssigsten Angaben diirften wohl in den Exkursionsberichten
der Franzosischen Geologischen Gesellschaft enthalten sein.
Die untere Trias ist durch ,arenisca abigarrada‘ (Buntsand-
stein) vertreten. Bei Camarasa am Rio Segre hat VipAL am
Monte Jordi folgendes Profil aufgenommen: Zuunterst bunt-
gefarbter Gips; dariiber kompakte und blitterige Kalke mit
diinnen Lagen schwarzen Gipses, blitteriger Kalk mit schlecht-
erhaltenen Zweischalern auf den Schichtflichen (vielleicht Myo-
phoria, Gastropoden und Fucoiden). ViDAL rechnet diesen ganzen
Komplex dem Muschelkalk zu. Der Keuper ist durch cine
wenigstens 200 m michtige Schichtfolge weiBler, gebankter Gipse
vertreten, denen in der Mitte eine Rauchwackenbank eingc¥
schaltet ist. Vielleicht gehort die dariiber folgende dolomitische
Breccienschicht nicht, wie VIDAL meint, dem mittleren Lias,
sondern den Carfiiolas an. Fossilien fehlen hier. Jedenfalls sind
Carfiiolas nach MarLrLapa (Explicaciéon) an vielen Stellen be-
obachtet. Wenn die Auffassung des Profils richtig ist, so er-
scheint hier der Muschelkalk zum Teil in lagunirer Ausbildung.
Am Barranch d'Ulls de Llorens ist der Muschelkalk fossil-
fithrend ; er enthilt Fucoiden und verschiedene Reste, wie ,,Myo-
phoria, Chemnitzia, Natica gregaria‘, Crinoiden. Nach VIpAL
ist dies der beste Fossilfundpunkt der Provinz Lerida. Der Gips
des Keupers wird von einem Ophit durchbrochen, der hiufig
»Aérinit*“1) fiihrt; das Profil ist folgendes (Profil 7):

Die Méichtigkeit der ganzen Triasserie betrigt mach VipaL
3000 m, wovon 2/, auf den Buntsandstein fallen. Diese Zahl
diirfte nach Angaben aus anderen Teilen der Pyrenden etwas
hoch gegriffen sein. '

1) VipaL, Yacimiento de la Aerinita. Bol. Com. Map. geol. Espaiia, 9,
1882, S. 113.
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Gerona,

VipaL, Resefia geologica y minera de la provincia de Gerona. Bol. Mapa geol.
Esp., t. XIIIL
— Compte-Rendu de I'excursion de Gerona & Olot et i San Juan de las
Abadesas. Bull. soc. géol. France, 1898, S. 674.

Angaben iiber die Ausbildung der Trias sind sehr spirlich.
Der Buntsandstein fiihrt Konglomerate. Der Muschelkalk, aus

Montroig 928
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Profil 7. Profil am Bache Ulls de Llorens (Provinz Lerida).
Linge 3 km,

1 Muschelkalk (diinnschichtige Kalke mit Fucoiden ,,Chemnitzia, Natica

gregaria, Myophoria, Crinoideen, 2, 3, 4, 5 Nummulitenformation,

6 Buntgefiirbter Gips, 7 Weifier Gips und Gipsmergel, 8 Zuerst

weifier, dann roter Gips in miichtigen Binken, 9 Kalkbank in den
Gipsen, 10 Ophit, 11 Lias, 12 Kreide.

Nach Viar, Bull. soc. géol. France, 1898, S. 890.

dem noch keine Fossilien bekannt geworden sind, ist wohl nur
in geringer Michtigkeit und sehr unregelmifig entwickelt.

Mischzone.

Barcelona.

VEzi1aN, Du terrain post-pyrénéen des environs de Barcelone et de ses rap-
ports avec les formations correspondantes de la Mediterranée. 1856,
Thése de doctorat.

J. MaureTA y S. THos Y CobpiNa, Descripcion fisica, geolégica y minera de
la provincia de Barcelona. Mem. Com. Map. geol. Espafia, 9, 1881.
BoriLL y PocH, Nota sobre el mapa topografico-geolégico del medio y alto
Vallés. Descubrimientos paleontolégicos en el trias de dicha regién.

Boletin de la Real Academia de Ciencias y Artes Barcelona 1893.

ALMERA, Comptes Rendus d’Excursions. Excursion extraordinaire de la
Société géologique a4 Barcelone (Espagne). Bull. soc. géol. Fraace, 3 sér,,
t. XXVI, 1898.
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BoriLL, Sur le Trias 4 Cératites et sur le Trias de la garc d’Olesa (Barce-
lone). Bull. soc. géol. France, 3 sér., t. XXVI, 1898, p. 826-—829.
ALMERA, Sobre el descubrimiento de la fauna de Saint-Cassien en el Trias de

nuestra provincia. Bol. d. l. Real. Acad. de Ciencias y Artes de Barce-
lona 1899.
— Bull. soc. géol. France, t. XXVII, 1899, S. 787—788.
— Descubriment de una de las antigues floras triassicas al nort de Barce-
lona. Bulleti de la institucio catalana d’historia natural.
TornquisT, Uber die auBeralpine Trias auf den Balearen und in Katalonien.
Sitz. d. Kgl. PreuB. Ak. d. Wiss., t. XXXVI, 1909.

Die Provinz Barcelona ist wohl eines der wenigen Gebiele
in Spanien, deren geologische Durchforschung schon weiter
fortgeschritten ist und sich durchaus nicht mehr in dem mehr
oder minder embryonalen Zustand befindet, wie der weitaus
groBte Teil der Pyrendenhalbinsel. Es ist dies ecinerseits wohl
auf den regeren Gedankenaustausch der Provinz mit [ranzo-
sischen Forschern, zum Teil auch auf deren eifrige Mitarbeiter-
schaft, andererseits aber und zum groBen Teil auf das unermiid-
liche und erfolgreiche Wirken eines einheimischen Geologen
zurlickzufithren, J. ALMERAS. Der Name ALMERAs ist mit der
Geologie der Provinz Barcelona aufs innigste verkniipft. Seine
Arbeiten atmen jenen frischen modernen Zug, wie man ihn
leider in der spanischen Literatur nur selten antrifft. Besondere
Forderung erhielt die Geologie von Katalonien durch die Tagung
der Franzosischen Geologischen Gesellschaft in Barcelona im
Jahre 1898. Manches Problem fand hier im Kampf der Meinungen
seine Kldrung. Die Berichte iiber die Exkursionen und die Ar-
beiten, die im AnschluB daran im Bull. de la Soc. géol. de
France, 1898, erschienen, geben ein anschauliches Bild der
geologischen Geschichte der Provinz Barcelona und sind ge-
eignet, auch einen Gesamtiiberblick zu vermitteln.

Trotz eingehender Untersuchungen, welche wir hauptsich-
lich BoriLL und ALMERA zu verdanken haben, enthilt aber das
Bild, das man sich bis jetzt von der Trias Kataloniens machen
kann, noch manche Unklarheiten und bedarf noch sehr der Er-
gianzung. Die Schwierigkeiten, die sich einer einheitlichen Deu-
tung der Stratigraphie entgegenstellen, sind nicht gering. Sie
liegen einerseits, wie schon TORNQUIST hervorhob, in der kom-
plizierten und eigenartigen Tektonik, der intensiven Zusammen-
faltung der Schichten, andererseits wohl auch in dem raschen
Wechsel der Fazies, wic er fiir die spanische Trias charak-
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teristisch ist. Ich glaube, gerade dieses letztere Moment bedarf
noch eingehenderer Wiirdigung, als es bisher geschehen ist.

Was die Michtigkeit der Trias in der Provinz Barcelona be-
trifft, so gibt ALMERA in seinem Mapa der Umgebung von Barce-
lona 450 m an; davon entfallen 100 m auf den Buntsandstein,
50 auf den Muschelkalk und 300 auf den Keuper.

Zum Ausgangspunkt einer kritischen Darstellung der Trias
Kataloniens erscheint das Profil von Vallirana am geeignetsten,

Profil 8. Querprofil durch das Téalchen von Vallirana. Linge 1 km.

1 Buntsandstein, 2 Muschelkalk, 3 roter Ton mit Gips, 4 geschichtete Mergelkalke
mit Fucoiden, 5 Rauchwacken, 6 geschichteter mergeliger Kalk mit ,Natica
gregaria, Cidaris transversa?“, T Gerollbinke (Oligozin?)

Nach Armera, Bull. soc. géol. France, 1898, t. 26, S. 797.

das von ALMERA zuerst aufgenommen und beschrieben und
auch von TorNQuUIST besucht wurde (vgl. Profil 8): Zuunterst
liegt hier Buntsandstein mit einem Konglomerat an der Basis;
dariiber folgt der Muschelkalk, der fast gédnzlich dolomitisiert
ist; er schlieBt mit locherigen Dolomiten nach oben ab; iiber-
lagert werden diese von roten Keupermergeln, denen Zellen-
dolomite und Gipsknollen eingeschaltet sind. In der Umgebung
werden in diesem Horizont auch michtige Gipslager abgebaut.
Diese Keupermergel gehen iiber in rote und entfirbte glimmer-
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fiihrende Sandsteine, die nach TorNQuisT durch ihre Fleckung
und Streifung hie und da etwas an den deutschen Schilfsand-
stein erinnern. Die bisher im AnschluB an TornqQuisTs Be-
schreibung besprochenen Schichten wiirden den Stufen 1, 2 u. 3
des beigegebenen Profils von ALMERA entsprechen. Weiter
nach oben deckt sich die Beschreibung TORNQUISTS im einzelnen
nicht vollig mit dem Profil ALMERAS. Nach TorNQuisT lagern
den Sandsteinen Zellendolomite auf, einem ausgelaugten Gips-
horizont entsprechend. Dariiber folgen in einer Michtigkeit von
40 m diinngeschichtete, feste, mergelige Dolomitbinke vom
Habitus des deutschen Steinmergels (wahrscheinlich Stufe 4
des Profils). Grobgebankte, gleichmiBig geschichtete, graue Do-
lomite erheben sich in steilem Anstiecg (6 zum Teil?). Thr
duferer Habitus erinnert an den Hauptdolomit. Die Triasseric
beschlieBen nach oben auf der Hohe von Can Rafacl dolomi-
tische und kalkige Bidnke, in denen ALMERA ,,Natica gregaria
und Cidaris transversa (?)" gesammelt hat (oberer Teil von
Stufe 6).

Das Profil 146t deutlich eine Vierteilung erkennen: 1. Bunt-
sandstein; 2. Muschelkalk, wohl infolge der Dolomitisierung
hier vollstindig fossilleer; 3. rote Keupermergel und Sandsteine
mit Gipslagern; 4. oberer Dolomit- und Kalkhorizont.

Dasselbe Profil bietet der Triaszug zwischen Palleja und
San Andreu de la Barca dar: Buntsandstein, Muschelkalk, Gips-
mergel und Fucoidenkalke. Zwischen der Eremitage Brugués
und Begas 148t sich die gleiche Schichtfolge beobachten: 1. Basis-
konglomerat und Sandsteine des Buntsandsteins; 2. Muschel-
kalk, an der Basis dolomitisch, 60 m michtig; 3. rote Gips-
mergel; 4. gutgeschichtete Kalke ohne Fossilien (vgl. auch
Profil 9). '

Dieser Skizzierung der Normalentwicklung soll nun eine
Detailcharakteristik der einzelnen Abteilungen folgen. Uber den
Buntsandstein 148t sich wenig sagen. Er ist ganz &hnlich wie
der deutsche ausgebildet. Verf. hatte selbst Gelegenheit, den
Buntsandstein von Palleja kennen zu lernen. Das Basalkonglo-
merat ist ungefihr 30 m michtig. Es ist nicht durchweg konglo-
meratisch entwickelt; da und dort sind in meist diskordanter
Lagerung Sandsteinbinke eingeschaltet. Uber dem Konglomerat
folgen rote Sandsteine, die in kleinen Steinbriichen gut auf-
geschlossen sind.
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GroBtes Interesse verdient der Muschelkalk durch seine
Fossilfithrung. Bei Palleja ist er ziemlich michtig entwickelt.
Seine untersten Schichten konnen in einem ziemlich grofen
Steinbruch gut beobachtet werden. Das Profil in diesem ist
folgendes: Zuunterst liegen hellgraue Kalke ; dariiber folgen rote

Puig las Agullas

7

Profil 9. Triasprofil vom Pic de las
Agullas zum Hof von las Planas.
Linge 1:50000.

1 Buntsandstein, 2 Muschelkalk mit Gyro-
porellen, 3 rote Sandsteine mit Gips und
Rauchwacken, 4 Mergelkalke, 5, 6, 7 Kreide.

Nach Armera, Bull. soc. géol. France,
1898, t. 26, S. 795.

Schiefertone, iiber diesen in zum Teil diinnen Bénken graue
Kalke; dariiber stehen an der oberen Wand des Steinbruches
graue Knollenkalke an, noch héher bauen sich hellgraue Kalke
auf, welche die ganze Steilwand des Berges zusammenseizen.
Arbeitet man sich durch dichtes Chamaerops- und Dornen-
gestriipp empor, so gelangt man plotzlich auf ein weites, spar-
lich bewachsenes Plateau. Die Fliche, die man iibersieht,
fillt hier ziemlich genau mit einer Schichtebene zusammen.
Genetisch erklirt sie sich als ein Rest jener tertiiren Rumpf-
fliche, die RoUuL fiir diese Gebiete Kataloniens eingehend be-
wiesen hat. ' ;

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII Bd. 84
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Die untersten Schichten des Muschelkalkes, die in dem er-
wihnten Steinbruch aufgeschlossen sind, verdienen nun durch
ihre Fossilfithrung besonderes Interesse. Zahlreiche Blécke hell-
grauen Kalkes, die an der Sohle des Steinbruches herumliegen,
sind erfiillt von gut erhaltenen Exemplaren von Spiriferina
Mentzeli Dunk.t) DaB wirklich diese Art vorliegt, daran kann
kein Zweifel sein. Schliffe senkrecht zur Symmetrieebene der
Schalen liefen deutlich das spiralférmige Armgeriist erkennen.
Auffallend ist das massenhafte, nesterartige Auftreten dieses
Brachiopoden und das fast véllige Fehlen von anderen Fossilien.
Nur sehr kleine, runde oder sternférmige Durchschnitte mit
medianem Achsenkanal, die infolge ihres spitigen Bruches leb-
baft spiegeln, kann man da und dort mit der Lupe erkennen.
Sie dirften wohl Seeigelstacheln angehdren. In dem Steinbruch
sind auch fnergelige Kalke aufgeschlossen, auf deren wulstigen
Schichtflichen man schlecht crhaltene Zweischaler und Gastro-
podenreste beobachten kann. Unter den ersteren glaube ich
eine feingestreifte Lima und eine Terquemia (?) zu crkennen.

Weitaus das groBte Interessc beansprucht aber das Vor-
kommen von Spiriferina (Mentzelia) Mentzeli DUNK. Sic ist cin
Leitfossil fiir den unteren Muschelkalk, und namentlich in der
mediterranen Triasprovinz durch ihre weite Verbreitung als
Zonenfossil wichtig. Nach den Angaben von FRrecHs Lethaea
geognostica ist Spiriferina (Mentzelia) Mentzeli von folgenden
Punkten bekannt: Aus dem unteren Muschelkalk von Ober-
schlesien und der Trias von Krakau; aus der Trias der schwei-
zerischen Klippendecke; aus dem unteren Muschelkalk von
Kleinasien (Golf von Ismid); aus dem Recoaro-Kalk der Sud-
alpen; aus dem Siiden der karnischen Hauptkette (Provinz
Udine); aus der subtatrischen Trias der Karpathen (anisische
Stufe); aus der Dobrudscha (von der Popininsel); vom Balkan
bei Belogradcik, endlich aus der Fazies der roten Kalke (Han
Bulog-Kalke) von Dalmatien, Bosnien und der Herzegowina.
Aus all diesen Vorkommnissen ergibt sich, daB Spiriferina
(Mentzelia) Mentzeli fiir die anisischen Aquivalente, haupt-
séchlich der 6stlichen europiischen Triasprovinz, leitend ist.
Ihr Vorkommen in Spanien ist der weiteste Vorstol gegen
Westen.

1) Das Vorkommen dieses Brachiopoden erwiihnt schon ALMERA in den
Anmerkungen zu seiner geologischen Karte der Provinz Barcelona.
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Interessant ist die Faunenvergesellschaftung, in der sich
Spiriferina Mentzeli findet. Obwohl selbst von typisch alpiner
Herkunft, trifft man sie hdufig in Ablagerungen, in denen sich
germanische und alpine Faunenelemente mischen. Dies trifft
fiir den unteren Muschelkalk von Oberschlesien zu, ebenso fiir
den oOstlichen Ausldufer der oberschlesischen Trias: das Kra-
kauer Gebiet. Auch die Trias der Westalpen selbst stellt wohl
einen Ubergang zwischen der deutschen und alpinen Entwick-
lung dar. In der karpathischen Trias finden sich in gleicher
Weise Anklinge an die germanische Fazies. Die Fauna von
Belogradcik setzt sich ebenfalls aus germanischen und alpinen
Typen zusammen.

Der Mentzelia-Horizont hat sich noch an mehreren anderen
Punkten feststellen lassen. So erwidhnt ALMERA von Gava siid-
westlich von Barcelona: ,,Mentzelia Mentzeli, Terebratula vul-
garis, Lima costata, Chemnitzia sp." Derselbe Horizont mit
Mentzelia Mentzeli und Terebratula vulgaris ist in der Nihe
von Begas nachgewiesen worden. Zwischen Brugues und Begas
sind in héherem Niveau des Muschelkalkes ,,Gyroporellen' hiufig.

Die roten Mergel und tonigen Sandsteinc haben bis jetzt
noch keine Reste geliefert. Petrographisch gleichen sie voll-
stindig den roten Keupermergeln der deutschen Trias. Diese
Ahnlichkeit wird durch ihre Gipsfithrung noch erhoht.

Eine ganz gesonderle Slellung nehmen nun die oberen
Kalke und Dolomite ein. M. VEziaN halte sie bereits 1856 in
seiner Beschreibung von Barcelona erwihnt und sie als qua-
trieme étage triasique ausgeschieden. Gelegentlich der Tagung
der Franzosischen Geologischen Gesellschaft wurde von Teil-
nehmern der Exkursion in dieses Faziesgebiet dic Meinung aus-
gesprochen, daf in den hoheren Niveaus dieser Abteilung ,in-
fraliasische Aquivalente enthalten seien. Diese Ansicht wurde
namentlich von CAREz vertreten. ALMERA ist gegenteiliger An-
sicht. Verf. kann ihm hierin nur beipflichten. Denn einmal
zeigen die héchsten Horizonte genau die gleiche Ausbildung,
wie die direkt iiber den Gipsmergeln liegenden. In dem Tal von
Vallirana, 1 km von der Stelle, wo das Profil 8 aufgenommen
ist, kann man den Gips noch zwischen den obersten Schichten
der gelblichen Mergel und dem dunklen Dolomit beobachten,
auf dem die Kreide aufruht. Dieselbe Erscheinung laBt sich in

cinem anderen Triasgebiet, auf das ich spiter zu sprechen
f.7L
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komme, bei Fontrubi und La Llacuna konstatieren. Auch hier
steigen die Gipsschichten mit den Rauchwacken bis in die
obersten Schichten hinauf. Leider ist die Fossilfithrung sehr
sparlich, so daB sie keine direkte Altershestimmung zuldBt.
ALMERA hat in diesem Niveau zwei Fossilhorizonte feststellen
konnen. Die unteren Dolomite des Profils von Vallirana, deren
Ahnlichkeit mit dem alpinen Hauptdolomit TORNQUIST hervor-
hebt, haben hier keine Fauna geliefert.

Aus den obersten Schichten der Dolomite und Kalke, welche
bei Vallirana (siehe Profil 8) die H6éhe von San Rafel kronen,
hat ALMERA ,Natica gregaria und Cidaris transversa* ge-
sammelt. Auch TorNQuisT konnte in Handstiicken aus diesem
Niveau nur zahlreiche Cidarisstacheln beobachten, dic natiirlich
keinen Aufschluf iiber das Alter dieses Horizontes geben Lkionnen.

Der obere Kalk- und Dolomitkomplex, der iiber dem roten
Gipskeuper liegt, 1468t sich mit ziemlicher Konstanz im ganzen
Triasgebiet nachweisen. Am Col Fé¢ bei Begas hat ALMERA in
einer Linse roten, tonigen Sandsteins, die Dolomiten und
Mergeln zwischengeschaltet ist, gefurchte Abdriicke von Pflanzen
»Equisetum (?)“ gesammelt. Dariiber liegen mergelige Kalke
mit ,Natica gregaria? Corbule”. In demselben Niveau hat
ALMERA in dem Gebirgszug von La Llacuna ,,Natica gregaria,
Turbonilla sp., Avieula Bronni MOUNST. var.' gefunden.

Im Siiden der Provinz Barcelona liegt das Triasgebiet von
La Llacuna, Fontrubi und Ponténs, das sich gegen SW. nach
der Provinz Taragona fortselzt. Hier kommt nach ALMERA Bunt-
sandstein nicht an die Oberfliche; auch Muschelkalk ist grofiten-
teils durch jiingere Formationen bedeckt. AuBerordentlich ver-
breitet ist der Keuper. ALMERA hat auf der geologischen Karte
der Provinz Barcelona 1:40000 (Region tercera 6 del Rio de
Foix y La Llacuna) dieses Gebiet griindlich aufgenommen. Am
Rio Foix, bei der neuen Pfarrkirche Ntra. Sra. de Foix, hat
ALMmERA folgendes Profil von unten nach oben aufgenommen:

1. Mehr oder weniger dolomitische Plaitenkalke, Muschel-

kalk.

2. Rote, bunte, gipsfiihrende Tone mit Einschaltungen von

Kalken mit ,, Myophoria Goldfussi Mtxst. var.') Myophoria

1) Herr Kanonikus ALMERA hat mir zur Bestimmung Triasfossilien von
Valdencu ubersandt. Sie stammen auch aus Dolomiten der oberen Trias. Unter
diesem Material habe ich Myophoria Goldfussi sicher erkennen kénnen.
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vulgaris ScHL. var., Myoconcha sp., Lingula cf. tenuissima

Bronn* etc.
3. Dichte und marmorartige Fucoidenkalke von grauer
Farbe.

4. Roter Sandstein, konkordant iiber den Kalken.

5. Plattenkalke, welche an verschiedenen Stellen in Dolomit
iibergehen, zwischen Villafranca und La Llacuna mit
»wNatica gregaria, Chemnitzia sp., Avicula cf. Bromni‘.

6. Gipsfithrende Mergel und Tone mit Rauchwacken.

Nordwestlich von der Sierra de La Tlacuna liegen im Tal
von Sant Magi de Brufaganya am Rocamora dicselben vorher
erwdhnten Plattenkalke mit Natica gregaria. Hier folgen iiber
ihnen gipsfithrende Tone und Rauchwacken, wihrend weiter
stidlich, am Monte Puig de las Creus, mehr oder weniger
plattige, weile Kalke und Dolomite iiber ihnen liegen. An der
Kreuzung des Weges von can Nofre mit dem von can Rocamora
hat sich nach ALMERA cine kleine Fauna gefunden, die gewisse
Beziehungen zur Fauna von St. Cassian haben soll. In hesserer
Erhaltung hat ALMERA diesclbe Fauna am Mas Fonoll de Pon-
tons, 10 km siidostlich von Sant Magi, entdeckt. Die inter-
essantesten Vertreter dieser IFauna sind: ,.Cassianclla aff. de-
cussata und Cassianella aff. planidorsate’* (nach Bestimmung
von BERGERON und MuNIER CHALMAS). TOrNQUIST, dem eben-
falls diese Formen vorlagen, konnte aber die Bestimmung wegen
der schlechten Erhaltung der Stirke nicht bestitigen.!) Aufer-
dem erwidhnt ALMERA von dersclben Fundstelle: ,,Natica gre-
garia var., Chemnitzia sp., Pecten sp. (sehr hiufig)., Modiola®.

Eine genaue Parallelisierung dieser Profile mit denen von
Vallirana, Begas etc. ist bis jetzt nicht moglich. Mogen sie im
einzelnen auch spiter vielleicht manche Berichtigung erfahren,
eins diirfte jetzt schon mit ziemlicher Sicherheit zu konstatieren
sein: Der Keuper der Provinz Barcelona stellt eine ganz eigen-
artige Entwicklung dar, in der im Gegensatz zu den andern
Teilen Spaniens die kalkige Komponente eine sehr er-
hebliche Rolle spielt. Die Ursache dafiir sind Uberflutungen,

1) Von Herrn Armera habe ich vor kurzem Material von dieser Fundstelle
erhalten. Die vorliufige Durchsicht ergab, daf es sich sicher um Cassianellen
handelt.
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die ihren Ursprung von dem im Osten gelegenen alpinen Keuper-
meer nahmen.

Weit weniger klar als in den beiden groBen Triasgebieten
von Begas und Vallirana einerseits, Llacuna, Fontrubi anderer-
seits liegen die Verhiiltnisse in dem langgezogenen Triasband,
das sich vom Montserrat bis zum Rio Congost in WSW.—ONO.-
Richtung erstreckt. Hier macht die ziemlich komplizierte Tek-
tonik ihren stérenden Einflufl geltend, so daf es noch nicht
moglich war, ein zusammenhidngendes Profil aufzunehmen.

Creu be Saba

Saint Per? Sacama

il
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Profil 10. Triasprofil am Bahnhof von Olesa (Catalonien) nach BoriLL ,Sur le
Trias & Cératites de la gare d’Olesa (Barcelone), Bull. soc. géol. France, XXVI,
1898, S. 827.

1 Palidozoikum, 2 triadisches Konglomerat, 3 Buntsandstein, 4 Muschelkalk mit

-

Mentzelia und Ceratiten, 5 rote quarzitische Sandsteine, 6 Mergelkalk mit Natica
gregaria und Fucoiden, 7 Rauchwacken, 8 abwechselnd Konglomerate und Sand-
steine des unteren Eociins.

Eingehend beschrieben, aber immer noch nicht klargestellt,
ist das Profil am Bahnhof von Olesa (vgl. Profil 10). Diese
Lokalitdt ist berithmt durch die von BoriLL gemachten Funde
von Ceratiten im Muschelkalk. Neben Mora de Ebro und einem
noch nicht sicher verbiirgten Fund in Soria ist Olesa bis jetzt
eine der wenigen Stellen der Pyreniienhalbinsel, von der tria-
dische Ammoniten bekannt geworden sind. Ich habe diese
Gegend selbst nur fliichtig gelegentlich einer Exkursion nach
dem Montserrat kennen gelernt. Die Trias beginnt mit einem
wenig michtigen, steil aufgerichteten, 5—15 m miichtigen Basal-
konglomerat, das im Siiden stark gefaltetem Paldozoikum dis-
kordant auflagert. Als steil aufstrebende Felsenmauer bildet es
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eine Art Talsperre, die auf der einen Seite zum ticfeinge-
schnittenen FluBbett des San Jaume hinab-, auf der anderen
wieder emporsteigt. Dariiber folgt Buntsandstein. Dickbankige
Lagen harten Sandsteins, wie sie sonst in Katalonien hiufig
sind, fehlen. Verbreitet sind diinne, sandige, oft ziemlich
brockelige Lagen von roter, brauner und griiner bis bliulicher
Farbe, wie man sie sonst immer an der Grenze gegen den
Muschelkalk findet. In eben dieser oberen Partic hat BoriLL
am Puig de la Creu (Puigventos) in sandig kalkigen Biinken
von muschelkalkihnlichem Habitus Lumachellen entdeckt mit
Formen, wie sie nach MoJsisovics [ir Werfener Schichten
charakteristisch sein sollen.

Der Buntsandstein ist konkordant vom Muschelkalk iiber-
lagert. An der Grenze beider liegl nach TornQuisT in den
Briichen ostlich der Bahnlinie ein 5 m miichtliger Zecllenkalk,
direkt den tonigen Sandsteinen des Bunlsandsteins auflagernd.
Hier im Rot lagen also Gips- oder Salzlager, cine in der ger-
manischen und alpinen Trias verbreitcte Erscheinung. Der
untere Muschelkalk wird von 40 m michtigen, grobbankigen,
dunkel gefirbten, welligen Kalken gebildet; sie sind dufllerst
fossilarm. Die Schichten an der Westseite des Tunnels sind
nach TornQuisT durch eine Stérung von denen an der Ostseite
getrennt und stehen nicht in natiirlichem, stratigraphischem
Verband miteinander, wie es das von BoOFILL!) konstruierte
Profil darstellt (siehe Profil 10). Hier an der Westseite treten
nach TornQuisT dem Muschelkalk angehorige graue Kalke mit
Wurmréhren und tonige Kalke auf. In diesem Muschelkalk liegt
die Fundstelle der von BoriLL entdeckten Ceratiten. Auf-
fallenderweise iiber diesem Horizont ruht, nach ALMERA, harter
Kalk von grauer Farbe mit Mentzelia Mentzeli. Es ist duBerst
wichtig, daB der Mentzelia-Horizont auch in diesem Triasband
nachgewiesen ist. In BoFiLLs Profil folgen nun iiber den Kalken
diinne, rote, tonige, glimmerreiche Sandsteine, welche in sandig
glimmerige Mergel iibergehen und in der Umgebung. so am
Llobregat. Gips fiihren. Sie sind den Schichten des Muschel-
kalkes konkordant aufgelagert. Stark aufgerichtet folgt dariiber
ein zweiter Komplex von kompakten, grauen Kalken; sie sind
in diinne Binke aufgelést und manchmal dolomitisiert. Bisher

1) 1898, S. 827.
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sind nur ,,Fucoiden und ,,Natica gregaria* in ihnen gefunden
worden. Den Abschlufl nach oben bilden diinne Plattenkalke,
Mergel und stark zersetzte Rauchwacken. An diese Schichten
ist diskordant das Garumnien angelagert. Inwieweit nun diese
Auffassung des Profils den wirklichen Verhiltnissen entspricht,
mag dahingestellt bleiben. Carez fithrt die Wiederholung des
Sandstein- und Kalkniveaus auf tektonische Vorginge zuriick.
Auch TornQuisT spricht von den ganz auBerordentlichen
Storungen der tiber dem Muschelkalk liegenden Schichten.

Die besondere Bedeutung, die dem Profil von Olesa zu-
kommt, liegt in der von BoriLL entdeckten Ceratitenfauna. TorN-
QuisT hat bei seinem Besuch der Fundstelle reiche Aufsamm-
lungen gemacht und eine Beschreibung der Fauna in Aussicht
gestellt. Es sind nach ihm sdmtlich Formen der Nodosengruppe.
Bis jetzt liegt nur eine briefliche Mitteilung von MoJsisovics an
BoriLL vor. Nach Mossisovics gehdren die Mchrzahl, vielleicht
alle Formen, neuen Spezies an. Nichtsdestoweniger zeigen sic
unverkennbar den Habitus von Muschelkalkformen. Eine Art
erinnert sehr an eine Form des unteren Muschelkalks: Ceratites
antecedens BEYR. Beziehungen zu mediterranen Formen konnten
nicht beobachtet werden. BoriLL hat in seiner ,,Nota sobre el
Mapa topographico-geologico del Medio y Alto Vallés. Descu-
brimientos paleont6logicos en el Trias de dicha regién* schon
1893 vier verschiedene Formtypen ausgeschieden. Ich gehe hier
jedoch nicht niher darauf ein, da doch, wie erwihnt, eine ein-
gehende Beschreibung in niichster Zeit zu erwarten ist. Aufler
den Ammoniten erwihnt BoriLL von derselben Fundstelle:
eine Myophoria von kleinen Dimensionen, ,Nucula gregaria,
Natica* mit Skulptur, , Natica cf. helicites MUNST.”, zwei frag-
mentire Reste, von denen der eine wahrscheinlich einem Fisch,
der andere vielleicht einer Pflanze angehort.

Sonst existieren iiber den Triaszug vom Montserrat zum
Rio Congost nur spirliche Angaben. Westlich von Station Olesa
bei La Puda, dem berithmten Schwefelbad am Llobregat, sind
die tektonischen Verhiltnisse sehr kompliziert, und die Deutung
der Stratigraphie ist daher unsicher. In 40 m Michtigkeit tritt hier
ein kompakter, dolomitischer Kalk mit Einschliissen von Kiesel-
knollen in Binken auf, die bis zu 1,50 m méichtig werden
(ALMERA gibt aus ihm ,,Gyroporellen an und rechnet ihn zum
Muschelkalk); dariiber folgen rote, sandige Tone mit Linsen von
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Mergelkalk und Gipsen (40 m) und dariiber Fucoidenkalk. Die
gipsigen Tone und den Fucoidenkalk rechnet ALMERA zum
Keuper. Von anderer Seite (CAREZ) ist die normale Auflagerung
eines zweiten Sandsteinniveaus angezweifelt worden.

Der Triaszug vom Montserrat zum Rio Congost ist noch
besonders dadurch interessant, daB sich ganz im NO. bei La
Garriga, Figaré und Aiguafreda im Buntsandstein eine kleine,
von ALMERA!) beschriebene Flora fand. Der Buntsandstein be-
ginnt hier mit einem Konglomerat, auf das meist glimmerige,
rote Sandsteine folgen. Der cine Fundpunkt liegt bei Sant Bar-
tomeu de Polonell, der andere am Barranco el Torn bei Figaré.
Beidemal liegen die Pflanzenreste in entfirbtem, weiBlichem
oder griinlichem Sandstein, der roten Sandsteinen zwischen-
geschaltet ist. Namentlich hat der zweite Fundpunkt ziemlich
guterhaltene Reste geliefert. GroBtes Interesse verdient das
Vorkommen von Voltzia heterophylla BronG. Es ist dies der
westlichste Fundpunkt dieser auf den Kontinenten der Nord-
hemisphire weltweit verbreiteten Konifere. Nach Osten hin ist
sie in SiidruBland, ja sogar noch in Ostindien nachgewiesen.
ALMERA gibt eine Abbildung von einem in Spanien gesammelten
Zweigrest dieser Art. Da nun nach ALMERA das Niveau dieser
Pflanzenlager an der Basis des Buntsandsteins liegt, so konnte
man geneigt sein, den kalalonischen Buntsandstein dem Voltzien-
sandstein der Vogesen, also dem oberen Buntsandstein Deutsch-
lands, gleichzustellen. In Katalonien wiirde dann die Trias
mit einer Transgression des oberen Buntsandsteins beginnen.
Eine andere Moglichkeit, der wohl groBere Wahrscheinlichkeit
zukommt, ist die, daB Voltzia heterophylla groBere vertikale
Verbreitung besitzt, also nicht auf den oberen Buntsandstein
beschrinkt ist. AuBer Voltzia heterophylla hat ALMERA ge-
sammelt: ,,Pecopteris Sulziana BRONG., Albertia sp., detophyl-
lum sp., Calamites sp.*.

Zusammenfassung.

Es ist nicht leicht, aus der wirren Fiille von ungeniigend
bekannten und oft nicht ganz sichergestellten Einzeltatsachen
die gemeinsamen Ziige der Entwicklung der Trias von Barce-
lona auszusondern. Es unterliegt keinem Zweifel, daB die Trias

1) Descubriment de una de las antigues floras triassicas al nort de
Barcelona. Bulleti de la Institucié Catalana d'Historia Natural.
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in germanischer Fazies ausgebildet ist. Wo normale Lagerung
vorhanden ist, lassen sich vier Stufen unterscheiden: Bunt-
sandstein, Muschelkalk, rote Gipsmergel, obere Kalke und Do-
lomite. Der Buntsandstein entspricht in seiner Fazies wohl
ganz dem deutschen. In obersten Schichten des Buntsandsteins
hat BoriLL in der Nihe der Station Olesa eine Lumachellen-
platte mit Fossilien gefunden. In Katalonien kam es, ebenso
wie in Deutschland (Myophorienbank), wihrend der oberen
Buntsandsleinzeit zu voriibergehenden Uberflutungen durch das
Meer. Der Muschelkalk ist hauptsidchlich aus hellen, grauen und
dunkleren, tonigen Kalken und Dolomiten aufgebaut und petro-
graphisch sehr ungleichmiiBig entwickelt. Paldontologisch ist
er gut charakterisiert durch ecine ziemlich reichhaltige IFauna.
Einem Horizont scheint namentlich allgemeinere Bedeutung zu-
zukommen : den Schichten mit Mentzelia Mentzeli. Sie gehdren
wohl dem ,unteren‘ Muschelkalk an. Die Ceralitenschichten
der Station Olesa liegen nach ToRNQUIST im oberen Muschel-
kalk. Samt und sonders handelt es sich um I'ormen der echten
Nodosusgruppe. In héherem Niveau des Muschelkalkes sind von
einzelnen Punkten ,,Gyroporellen* hiufig. Diese und das Auf-
treten von Mentzelia Mentzeli, deren cigentliche Heimat ja auch
das alpine Triasmeer ist, deuten auf ozecanische Einfliisse hin.
Der katalonische Muschelkalk gehért einer Mischfazies an, die
ungemein an die Ausbildung des unteren Muschelkalkes in
Oberschlesien erinnert. In Oberschlesien ist die Entwicklung
des unteren Muschelkalkes durch die Invasion alpiner Brachio-
podenformen besonders gekennzeichnet. Wihrend das Vor-
dringen einzelner dieser Formen, wie Spirigera trigonella, Spiri-
ferina Mentzeli, Rhynchonella dzcurtata, bereits in Oberschlesien
sein Ende erreichte, breiteten sich andere, z. B. Spiriferina
hirsuta und Spiriferina fragilis, in rascher Invasion iiber fast
ganz Deutschland aus. Ich stelle die Spiriferinatransgression
in Mitteldeutschland in ursichlichen Zusammenhang mit der
oberschlesischen alpinen Invasion. Die Spiriferinabank des
westlichen Deutschlands diirfte wohl dem unteren Teil der
Mikultschiitzer Schichten Oberschlesiens gleichalterig sein.

Auch in Katalonien diirften die Binke, welche Spiriferina
Mentzeli enthalten und welche bei Palleja nach meinen Auf-
nahmen wenige Meter iiber dem Buntsandstein liegen, demselben
Niveau entsprechen.
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Man konnte das vielleicht als Beweis dafiir auffassen, daB
die Uberflutung des Muschelkalkmeeres in beiden Gebicten in
Deutschland und in Spanien zu ungefihr derselben Zeit ein-
gesetzt habe. Diese Annahme erscheint jedoch wenig gesichert,
wenn man sich die Moglichkeit vergegenwiirligt, daB Larven-
schwirme von Spiriferina Mentzeli zu verschiedenen Zeiten aus
dem ozeanischen Gebict cinwandern konnten. Ein Beispiel bietet
Spiriferine  fragilis, die, obwohl differenzierter als Mentzelia
Mentzeli, sich mit denselben Merkmalen im unteren Muschel-
kalk und an der Grenze von Nodosen- und Trochitenkalk findet.

Die roten Gipsmergel, die in der Provinz Barcelona dem
Muschelkalk auflagern, bilden einen konstanten IHorizont des
Triasprofils. An einzelnen Stellen werden sie hesonders miichtig
und scheinen zum Teil die oberen Kalke und Dolomite faziell
zu vertreten. AuBerst wichtig ist, daB gerade in dieser obersten
Stufe der Trias in Catalonien Fossilien gefunden wurden: , Myo-
phoria westita, Pecten sp., Modiola, Natica gregaria, Avicula
Bronni MUNST. var., Corbula etc. Noch hoher liegende Kalke und
Dolomite mit ,,Natica gregaria und Cidaris transversa' diirften
wohl auch noch der Trias, vielleicht dem Rhit dquivalent sein.
Ich identifiziere diesc obersten Kalke und Dolomite mit den
sogenannten Carfiiolas, die sich fast auf der ganzen Pyrenéden-
halbinsel nachweisen lassen. Dic Kalke, die bei Vallirana unter
den Cidaris transversa-Dolomiten liegen, gehéren wohl noch zum
mittleren Keuper. Im katalonischen Keuper spielt die Kalk-
fazies und damit auch das marine Element eine weit
groBere Rolle als in den zentralspanischen Keuper-
gebieten; das ist ein sehr wesentliches Moment, das ich auf
voriibergehende Uberflutungen vom Osten, also vom alpinen
Keupermeere her, zuriickfithre. In Katalonien machen sich also
sowohl zur Muschelkalk- wie zur mittleren Keuperzeit
alpine Einfliisse geltend. Die Verbindung mit dem alpinen Meere
war jedenfalls freier und ungegehinderter als weiter im Siiden.

Tarragona.

MaLLADA, Reconocimiento geografico y geoldgico de la Provincia de Tarra-
gona. Bol. Com. Map. geol. Esp., 16, 1889.

Bei dem wenigen, was bis jetzt iiber die Trias von Tarra-
gona bekannt ist, 1aBt sich schwer ein einigermaBen zutreffendes



536 A. Wurm. [60

Bild von ihrer Ausbildung machen. Das, was MaLvLADA iiber
die Triasformation der Provinz Tarragona berichtet, ist als Lokal-
beschreibung ganz wertvoll. Meistens aber werden die einzelnen
Beobachtungen zusammenhangslos aneinandergereiht; und selten
erhebt sich die Darstellung zu allgemeinen Gesichtspunkten.
Man kann nur das eine mit ziemlicher Sicherheit sagen: Wie in
Zentralspanien a8t sich auch hier eine Dreiteilung erkennen,
in einen unteren sandigen und konglomeratischen Komplex, einen
mittleren kalkigen, dolomitischen, einen oberen mergeligen. Nach
den Profilen MALLADAS folgen nun iiber den arcillas rojas, yesi-
feras (roten, gipsfithrenden Tonen) an mehreren Punkten wie
in der Provinz Barcelona nochmals Kalke. Das Profil in der
Sierra de las Quimeras bei Falset ist nach MarLrapa folgendes
(vgl. Profil 11):

Profil 11. Triasprofil in der Sierra de las Quimeras bei Falset.

1 Grobkérniger Granit, 2 Silurschiefer, 3 Buntsandstein mit Konglomeratbiinken,
4 Muschelkalk, 5 rote Gipsmergel, 6 Mergelkalke mit Daonella und Myophoria.

Nach Marrapa. Bol. Com. Map. geol. Espafia 16, 1889, S. 69.

1. Rote Sandsteine, abwechselnd mit Konglomeraten, die
kleine Gerdlle fiihren (Buntsandstein).

2. Feste Dolomite und tonig-dolomitische Kalke von weiller
oder rétlicher Farbe (Muschelkalk).

3. Rote gipsfithrende Tone.

4. Tonige, gréBtenteils plattige Kalke mit Daonella und Myo-
phoria.

Das Keuperprofil ist gerade in der Provinz Tarragona auBer-
ordentlich unruhig. So lassen sich bei Benifallet am Ebro nach
Marrapa (Explicacion) folgende Schichtfolgen ausscheiden (von
unten nach oben):

1. Dicke Binke bunten Gipses, mit Mergeln und diinnen
Sandsteinbiinken abwechselnd.

2. Dolomitische Kalke, in frischem Bruch gelb, mit grauen
und rétlichen Flecken.

3. Tonige Plattenkalke mit Fucoides.
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4. Mergel mit roten Gipsen.
5. Tonige, l6cherige, gelbe Kalke,
6. Dichte dolomitische Kalke.

Wahrscheinlich gehdren die beiden letzten Stufen den Car-
fliolas an, der unterste Teil des Profils noch dem Muschelkalk.

Ich hatte Gelegenheit, den Buntsandstein bei Marsa nérdlich
Falset kennen zu lernen. Auffallend ist die geringe Michtigkeit,
die 150 m nicht iiberschreitet. Konglomerat ist an der Basis
nur schwach entwickelt. Im unteren Teil habe ich einen Kugel-
horizont beobachtet. Der Buntsandstein liegt dirckt auf Granit.

Die tiiber den Gipsmergeln folgenden Kalke gewinnen durch
ihre Fossilfithrung besondere Bedeutung. An mehreren Punkten
der Provinz sind nach MaLrLADA fossilfiihrende Schichten inner-
halb der Trias nachgewiesen. So berichtet MALLADA von cinem
Vorkommen von Daonella in den plattigen Kalken, auf denen
das Dorf Colldejou (siidostlich von Falset) erbaut ist. Eine reiche
Fauna ist von der Umgebung Camposines wohl aus eben diesen
Schichten bekannt geworden. Sic tauchen wieder auf in der
Triasinsel von Alfara, westlich von diesem Ort in dem Valle
de Tosca. Von hier und von einer siidlicher gelegenen Trias-
insel (Cova del Vidrio-Lloret) erwithnt MaLLADA ,,Daonella Loni-
meli*’.

Die ersten Nachrichten iiber die von DE VERNEUIL in Mora
de Ebro gesammelten Fossilien sind wohl in D’ARCHIAC, progres
de la gcologie, t. VIII, 1860, S. 260, enthalten. Hier werden
auBer ,,Ceratites Pradoi* und ,,Ceratites Villanovac" , Nucula
gregaria var.,  Cardita domestica nov. sp.“, ,.Solemya* und
,»Terebratula vulgaris SCHLOTH." erwihnt.

NeumaYR, dem Gelegenheit geboten war, die von DE VER-
NEUIL gesammelten Triasfossilien von Mora de Ebro in Paris
einzusehen, hat in den Verhandlungen der Reichsanstalt in Wien
(1867/1868, S. 348) dariiber kurzen Bericht erstattet. Eine Suite
setzt sich aus aufleralpinen Arten zusammen. Es sind vertreten:

,,Gervillia socialis ScHL. sp.  Myophoria vulgaris SCHL. sp.

Gervillia costata ScHL. sp. » laevigata ALB.
Ostrea decemcostata MCNST. ' cardissoides SCHL. sp.
Pecten discites SCHL. sp. » Goldfussi ALB."

Pecten Albertii GOLDF.
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Ein zweites Vorkommen ist durch Ammoniten charakterisiert.
Es handelt sich hier wohl um dieselben Formen, die spiter von
Moysisovics beschrieben wurden.

Ferner sind schwarze Gesteine vertreten, in ihrem #“ufleren
Habitus vollkommen den Halobiengesteinen von Pieve di Bona
in Judikarien (Stidtirol) gleichend. In ihnen erkanntc NEUMAYR
»Halobia Lommeli WissM., ,, Ammonites af. furcatus MUNSTER
(non Sow.)*, ferner einen ,,Aonen*.

Alle diese Stiicke der VERNEUIL’schen Sammlung stammen
aus dem Geroll eines Baches, die Schichten selbst sind im
Bachbett nur spirlich aufgeschlossen. Uber die Lagerungsverhilt-
nisse konnte pE VERNEUIL nichts in Erfahrung bringen.

NEUMAYR ist geneigt anzunehmen, da die Halobienschichten
dem obersten, die Ammonitenschichten dem mittleren und die
Bivalvenkalke dem untersten Niveau entsprechen.

Im Jahre 1881 verdffentlichte v. Mossisovics (Verhandl. Ak.
d. Wiss., Wien, S. 105) einen vorldufigen Bericht {iber seine
Untersuchungen an dem von pE VERNEUIL gesammelten Cephalo-
podenmaterial von Mora de Ebro. Er unterschied folgende
Formen: ,Trachyceras hispanicum Mois., Trachyceras Villa-
novae D'ARCHIAC sp., Trachyceras ibericum MoJs.", zwei weitere
Trachycerasarten, deren Reste zu ciner spezifischen Bestimmung
nicht ausreichten, ,,Hungarites Pradoti sp., Pinaccceras nov. spec.
indet.*". '

In seiner groBen Monographic der mediterranen Trias (Abh.
d. K. K. Reichsanst., X, 1882) hat Mossisovics folgende Cephalo-
podenformen genauer beschrieben und abgebildet: , Trachyceras
kispanicum MouJs., Trachyceras Villanovae D'ARCHIAC sp., Trachy-
ceras ibericum MoJs., Hungarites Pradoi D’ARCHIAC sp.”.

Weitaus die groBfte Ausbeute haben die fossilfiihrenden
Schichten der Umgebung von Camposines geliefert. Der fran-
zosische Forscher pE VERNEUIL, dessen Namen mit der geo-
logischen Durchforschung Spaniens unzertrennlich verbunden ist,
war der erste, der die fossilfiihrenden Schichten auffand. Das
reiche Material, das er von seinen Reisen heimbrachte, fand
nur teilweise Bearbeitung. Die Ammoniten wurden, wie er-
wihnt, von MoJstsovics in seiner grofen Monographie "der
Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz beschrieben. Uber
die Lamellibranchiaten und Brachiopodenfauna war bisher nur
wenig bekannt. MaLLADA, der namentlich in der Umgegend von
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Camposines Aufsammlungen machte, erwihnt folgende Arten
aus der Sierra de San Geroni: ,Terebratula (erinnert anT. Wald-
heimia Stoppani Suess), Rhynchonella aff. R. decurtata, Lima
(d4hnlich der Lima costata MUNSTER), Terebratula angusta
ScHLOTH., Daonella Lommeli WissM. sp., Myophoria laevigata
GoLDF., Myophoria Goldfussi ALB., Nucula gregaria MONST.".
Alle diese Funde stammen aus der Sierra de San Geroni, aus
dem Vall de Lladres und der Umgebung der Strale Mora-Compo-
sines. AuBer den von MoJssisovics beschrichenen Ammoniten
erwihnt MaLLADA einen Nautilus (dhnlich N. longobardicus
Moss.) und ein Fragment cines Ichthyodoruliten.

Alle diese Bestimmungen bediirfen wohl noch eciner ge-
nauen Nachpriifung. Immerhin scheinen, wic NEUMAYR an
dem VERNEUIL’schen Material crkannt hat, zwei verschiedene
Faunen, wohl auch in verschiedenen Niveaus, bei Mora vorzu-
kommen: die oben angegebene aufleralpine Lamellibranchiaten-
fauna und die Trachyceratenschichten mit rein alpiner Am-
moniten- und Lamellibranchialenfauna. Nach MoJssisovics’ und
meinen eigenen Untersuchungen setzt sich die Fauna der
Trachycerasschichten aus folgenden Veriretern zusammen:
llungarites Pradoi (D'ARcCHIAC) Mois., Hungarites cf. Yatesi
HyaTt and SMITH, Protrachyceras Villanovae (D’ARCHIAC) MoJs,,
Protrachyceras hispanicum MoJs., Protrachyceras ibericum Mois.,
Protrachyceras sp., Nautilus sp., Megalodon hispanicus nov.
spec., Megalodon Malladae nov. spec., Posidonia obliqgua HAUER,
Macrodon (?) Vernewili nov. spec., Macrodon (?} sp., Myo-
phoria (?), Avicula tberica nov. spec., Modiola (Septiola) cf.
pygmaea MUNSTER, Pecten (Entolium) discites SCHLOTH., Pecten
inaequistriatus GOLDF., Opis tarragonensis nov. spec., Opis
(Coelopis) affinis LAUBE, Cassianella aff. {ransiens WILCKENS,
Myophoriopis camposinensis nov. spec., Nucula Goldfussi v. AL-
BERTI, Terquemia sp., Pleuromya cf. ambigua BITTNER. Lingula
cf. tenuissima, Cidaris sp.

Diese Fauna entspricht dem Niveau der Reitzi-Schichten.
Damit stimmt nicht iiberein, daB sich diese Fossilien nach den
Angaben MaLraDpas nicht im Muschelkalk, sondern in den iiber
Gipsmergeln liegenden Kalken des Keupers finden: ein Wider-
spruch, der nur durch genaue ortliche Untersuchung geklirt
werden kann.

Jedenfalls tritt auch in der Provinz Tarragona wie in Barce-
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lona mit aller Deutlichkeit hervor, da die Ablagerungsbedingungen
zur Keuperzeit viel abwechslungsreicher als im ibrigen Spanien
waren. Speziell dem marinen Element kommt eine viel grifere
Bedeutung zu.

Balearen.

H. HermiTE, Etudes géologiques sur les iles baléares. Ie Partie, Paris 1879.

VipaL y EuG. MoriNa, Resena fisica y geolégica de las Islas de Ibiza y
Formentera. Bol. Map. geol. Esp., 7, 1880.

NoLaN, Note sur le Trias de Minorque et de Majorque. Bull. de la Soc.
géol. de France, III sér., Bd. XV, 1887, S. 593.

TornQuisT, Uber die auBeralpine Trias auf den Balearen und in Katalonien.
Sitz. d. Kgl. PreuB. Akad. d. Wiss., 1909, XXXVIL.

Es ist das groBe Verdienst TorNQUISTS, den auBeralpinen
Charakter der Trias auf den Balearen festgestellt zu haben. HERr-
MITE und nach ihm NoLAN glaubten beide noch an alpine Aus-
bildung der Trias auf den Balearen. TorNQUIST gelang der
Nachweis gipsfithrender Keupermergel iiber Muschelkalk, und
damit war die dltere Anschauung ciner alpinen Fazies auf den
Balearen widerlegt, obwohl ja im Muschelkalk der Balearen eine
Einwanderung alpiner Faunenelemente erfolgt ist.

Nach HermITE erreicht die Trias ihre grofte Ausdehnung
auf Minorka. Aufl Mallorka sind bis jetzt nur kleinere Vorkomm-
nisse bekannt geworden, deren stratigraphische Verhaltnisse noch
nicht vollig gekldrt sind. Der Buntsandstein erreicht auf Minorka
eine Michtigkeit bis zu 500 m. Konglomeratische Bénke treten
an seiner Basis auf, erlangen aber nirgends michtigere Ent-
wicklung. Pflanzenreste haben sich in entfirbten Sandsteinen
an mehreren Punkten gefunden; gewdhnlich sind sie schlecht er-
halten und lassen keine Bestimmung zu. Von der Westkiiste Mal-
lorkas erwihnt HErMITE ,,Equisetum arcnaccum'. Rote Tone
schlieBen den Buntsandstein nach oben ab.

Uber dem Buntsandstein beginnt der Muschelkalk mit Wurm-
réhrenkalken, wohl vergleichbar mit den ,Fucoiden“kalken
Spaniens. In ihnen hat HERMITE eine kleine Fauna gesammelt:
einen FloBenstachel von einem Fisch, ,,Ceratites Heberti HERM.,
Lingula Munieri HErRM.*, Seeigelstacheln, Gastropoden. Dariiber
folgen ein 30 m méchtiger rauchgrauer Kalk und dann Platten-
kalke mit ,,Halobia Lommeli (Daonella franconica nach TORN-
ouist)und ,,Posidonomya‘ ; hier liegtdas zweiteobere Ammoniten-
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niveau. HERMITE erwidhnt aus ihm nur ,,Ceratites Saurac”. Aus
diesem Horizont dirften wohl die spiter von Mossisovics!) be-
stimmten Ammoniten stammen. Die Erhaltung scheint weniger
glnstig als in Mora de Ebro zu sein; die Stiicke haben teilweise
durch Abwitterung gelitten. MoJssisovics konnte folgende Arten
feststellen: , Trachyceras Villanovae (DE VERN.) MoJs.” von Son
Puig und Covas Veyas; ,,Trachyceras ind.", etwas an Protrachy-
ceras hispanicum erinnernd, aber durch weiteren Nabel von ihm
unterschieden, von Sargantana; ,,Trachyceras nov. f. ind.", mit
Protrachyceras Villanovae verwandt, aber mit weniger zahlreichen
und entfernter stehenden Hauptrippen und michtiger Entwick-
lung der zweiten (dulleren) Laleraldornenspirale, von Son Puig
und Covas Veyas; ,T'rachyceras Curionii MoJs." von Sargantana;
»Arpadites (?) nov. f. ind." von Covas Veyas; ,,Adrpadites nov. f.
indet.", eine zweite Arpaditenart von Sargantana; ,,Gymnites (?)
ind.* Sargantana, ,,Longobartites (?) ind." Sargantana, ,,Lobites (?)
ind." Sargantana.

Es handelt sich hier also um eine ziemlich artenreiche
Fauna. Leider stehen dic Gattungsbestimmungen nicht immer
fest, da die Lobenlinien zum Teil nicht sichtbar waren. Weit-
aus die groBte Bedeutung kommt Protrachyceras Curionii zu,
einem Leitfossil der Reitzi-Schichten. Protrachyceras Villanovae,
das sich auch in Mora findet, beweist die Gleichaltrigkeit der
balearischen und tarragonischen Cephalopodenschichten. Beide
gehoren dem Reitzi-Niveau an. Ls wire sehr wiinschenswert,
wenn auch die ibrige Fauna der Cephalopodenschichten von
Minorka durch neue Aufsammlungen vervollstindigt und einer
genauen Untersuchung unterzogen wiirde.

Weitaus das vollstindigste Triasprofil bietet nun nach Torn-
ouisT die hochste Erhebung der Insel Minorka El Toro. Vom
Buntsandstein ist hier infolge ciner Verwerfung nur wenig auf-
geschlossen ; dariiber beginnt der Muschelkalk, in seinem unteren
Teil mit Coelostylina gregaria SCHLOTH., Myophoria orbicularis
GoLpr. und Phaenodesmia sp.; dariiber folgt ein etwa 20 m
michtiger Komplex von fossilreichen diinngeschichteten Kalk-
mergeln, in denen Daonella franconica (SaNpB.) TorNqU. var.
das wichtigste Fossil ist. HERMITE hatte diese Daonella als
Halobia Lommeli bestimmt und das Niveau, in dem sie sich fand,

1) Cber ammonilenfiihrende Kalke unternorischen Alters auf den ba-

learischen Inseln. Verh. d. K. K. Geol. Reichsanst. Wien, 1887, S. 327.

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Verelns. N. F. XII. Bd. 38
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dem Keuper zugerechnet. Die von MoJsisovics beschriebenen
Ammoniten liegen in eben diesem Niveau. Es handelt sich, wie
schon erwihnt, um den Horizont der Reitzi-Schichten, welche
nach TorNQUIST dem deutschen Nodosuskalk (in dem sich ja
auch Daonella franconica findet) #dquivalent sind. Uber den
Daonellenkalken liegen noch 20 m lichtblaue Muschelkalkbinke,
in deren oberem Niveau sich Wurmrdohren (,,Fukoiden®) ein-
stellen.

Die gelben Dolomite und Zellendolomite (40 m), die dariiber
folgen, rechnet TorNQUIST bereits dem unteren Keuper zu. lhnen
lagern echte typischie Keupermergel in einer Michtigkeit von
40 m auf. Sie waren sowohl HERMITE als NOLAN entgangen.

Im Hangenden folgt ein 90 m michtiger Dolomit, der wohl
den Carfiiolas von ganz Spanien an die Seite gestellt werden
kann und wie diese hiufig breccids entwickelt ist. TornqQuist
stellt diesen Horizont dem deutschen Steinmergelkeuper bzw.
dem Hauptdolomit gleich.

Kurz sei hier noch erwiithnt, daf auf IBiza nach VipAL und
Movrina die Trias durch fossilleere schwirzliche und briunliche
Dolomite vertreten ist.

Allgemeine Ergebnisse.

Vergleichende Lokalgeschichte der spanischen Trias.

Wenn es keinem Zweifel unterliegen kann, daf die spanische
Trias der auBeralpinen Provinz angehért und der deutschen
Fazies wohl am nichsten steht, so ergeben sich bei genauerem
Vergleich recht bedeutungsvolle Unterschiede. Im Gegensatz zu
der alpinen Entwicklung, deren Gliederung auf der stammes-
geschichtlichen Entwicklung der wirbellosen Meeresfauna be-
ruht, ist die Binnenmeerfazies ja, um mit FRECH zu reden, durch
verschiedene , Episoden einer physikalisch-geographischen Lokal-
geschichte* charakterisiert. Wie genaue Untersuchungen crgeben
haben, wiederholt sich in Mitteleuropa die Aufeinanderfolge dieser
Phasen mit {iberraschender Konstanz iiber ein grofies Gebiet hin.
Das ist wohl eines der wesentlichsten Kennzeichen der
deutschen Trias. Und eben weil ausgedehnte Schollenkom-
plexe genau dem gleichen Entwicklungsgang unterworfen waren,
hat man mit Vorteil die einzelnen Phasen dieser Entwicklung als
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Zeitmarken verwendet. Anders in Spanien! Zwar mub sich auch
hier die Haupteinteilung der Triassedimente auf ihre geologische
Geschichte griinden, aber cben diese zeigt hier cinen viel un-
ruhigeren, weniger einheitlichen Charakter als bei der deutschen
Trias. Der Wechsel epeirogenetischer Bewegungen erfafite nicht
gleichmiillig das ganze Gebiet der spanischen Triasprovinz; hier
fanden zur gleichen Zecit in verschiedenen Gebicten zum Teil
gleichsinnige, aber graduell unterschiedene, zum Teil auch gegen-
sinnige Teilbewegungen statt. Diese regionale Inkonstanz der
Hebungen und Senkungen kompliziert das stratigraphische Bild
der Triasablagerungen Spaniens auBlerordentlich und erschwert
dic Parallelisierung.

So liegt z. B. ein mariner Kalk- und Dolomitkomplex in der
Provinz Teruel an einigen Stellen zwischen Buntsandstein und
Gipsmergeln; an anderen Stellen bilden sowohl sein Liegendes
als auch scin Hangendes Gipsmergel. ks kann wohl keinem
Zweifel unterliegen, daf es sich hier um cin und denselben Kalk-
komplex handelt, der Muschelkalktransgression entsprechend,
welche sich in fast ganz Spanien nachweisen lifit. Die Gips-
mergel im Liegenden aber gehoren nicht dem Keuper an, sondern
stellen cine kontinental-lakustre Fazies des Muschelkalkes dar.
Die Senkung ging hier jedenfalls sehr langsam vor sich
und erreichte nicht den Grad, daB es sofort zu einer marinen
Uberflutung kam. Hier wurde also dic Muschelkalkperiode durch
eine kontinental-lakustre Fazies cingeleitet, die ndmliche, die sich
nach Schlufl der Muschelkalkzeit wieder zu Beginn des Keupers
einstellte. An wieder anderen Stellen ist die Senkung iiber-
haupt nicht unter das Niveau des Meeresspiegels fortgeschritten,
und hier ist der Muschelkalk ganz in der keuperihnlichen Gips-
mergelfazies entwickelt. Alle diese Faziesunterschiede lassen
sich auf engem Raum in der Provinz Teruel, dhnlich in der
Provinz Zaragoza nachweisen.

Noch ein anderes Moment wird das Verstindnis dieser auf-
fallenden stratigraphischen Inkonstanz erleichtern: die Morpho-
logie des im Muschelkalkmeer untertauchenden Buntsandstein-
landes. Diese war in Spanien jedenfalls viel unruhiger als im
germanischen Faziesbezirk. Tiefe Depressionen wechselten mit
héher gelegenen Gebieten ab. Eben diese wurden vom Muschel-
kalkmeer manchmal nur teilweise iiberflutet und ragten als

Inseln aus ihm empor.
35¢
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Betrachtet man die Trias ganz Spaniens von den oben ge-
gebenen Gesichtspunkten, so lassen sich gewisse Provinzen aus-
scheiden, die infolge derselben Lokalgeschichte dieselbe strati-
graphische Gliederung aufweisen. Am meisten Ahnlichkeii zeigt
noch das Triasprofil der zentralen Provinzen Spaniens mil dem
der deutschen Trias. Hierlid8tsich im allgemeinen eine Vierteilung
konstatieren: Buntsandstein, Muschelkalk, Gipsmergel, Carfiiolas.
Auch hier kommen lokale Abweichungen vor; an vielen Stellen
der Provinz Teruel setzt die Fazies der Gipsmergel vor der Uber-
fluatung des Muschelkalkmeeres ein, an manchen Stellen fehlt
der Kalkkomplex des Muschelkalkes ganz und fiir ihn treten
vikariierend Gipsmergel auf. Fir die nordlichen Provinzen
Spaniens Huesca, Lerida kann man es als Regel bezeichnen, dafl
der eigentlichen Transgression des Muschelkalkes eine lakustre
Fazies vorausgeht; hier ist der Muschelkalk sensu stricto fast
regelmiBig Gipsmergeln zwischengeschaltet. In der subbetischen
Zone (Jaen) treffen wir dieselbe Erscheinung; auch hier liegt der
fossilfithrende Kalk- und Dolomitkomplex auf Gipsmergeln. Noch
weiter im Siiden, in den andalusischen Provinzen ist meiner
Meinung nach die Gipsmergelfazies ganz auf den Muschelkalk,
vielleicht auch noch auf den Buntsandstein beschrinkt; nur im
oberen Teil des Muschelkalkes ist ein Kalkkomplex eniwickelt,
und dariiber folgt in rein mariner Entwicklung als Dolomit der
Keuper (sog. Lentegi-Stufe). Der Siiden war also in der oberen
Trias ein grofes Senkungsgebiet; nirgends finden sich hier nach
Ablagerung des Muschelkalkes Zeichen einer Hebung, wie sic in
Zentralspanien und im Nordspanien durch einen michtigen Kom-
plex von Gipsmergeln erwiesen ist. Dieses Senkungsgcebiet
fallt mit der grofen Geosynklinale zusammen, aus der sich
spiter das Faltengebirge der Sierra Nevada erhob. Die Fazies-
verteilung der Trias Spaniens 148t sich in ganz schematischer
Weise in einem Profil darstellen, das natiirlich zum Teil noch
sehr hypothetischen Charakter hat (vgl. Profil 12).

Aus diesem Schema ergibt sich, daB der Buntsandstein gegen
Siiden an Michtigkeit abnimmt und wahrscheinlich in seinem
oberen Teil faziell durch Gipsmergel vertreten ist. Ein Teil dieser
Gipsmergel diirfte wohl noch in die Muschelkalkzeit hereinreichen.
Im Norden in den Pyrenien aber ist der Muschelkalk zum grofien
Teile durch Gipsmergel vertreten. Hier im Norden darf das
Vikariieren der Kalke durch Gipsmergel wohl mit der Ndhe des



6Y9) Beitriige zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 545

Landes in Beziehung gebracht werden. Denn nordlich der Pyre-
nien keilt sich der Muschelkalk in mariner Fazies allmiihlich aus.
JacQuot hat ihn zwar noch in den franzosischen Pyrenien und
auch im pyreniiischen Vorland!) noch in typischer Entwicklung,

8
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Sandsteine Tone u.Mergel Dolomite Dolomite
mit Gyps u.Kalke ukKatke

Profil 12. Profil der Faziesverteilung der triadischen Sedimente in Spanien von
N nach S.

Bu = Buntsandstein, Mu = Muschelkalk, K = Keuper, Ca = (arfiiolas.

allerdings fast fossilleer (nur mit Trochiten) beobachtet. In den
Corbiéres scheint nach Carez?) aber doch nur noch der Keuper
vorhanden zu sein.?)

1) Sur le gisement et la composition du systeme triasique dans la
région pyrénéenne. Bull. soc. géol. France, 1887/1888, t. 16, S. 850.

2) Vgl. auch CArez, Composition et structure des Corbiéres et de la
région adjacente des Pyrénées. Bull. soc. géol. France, t. 20, 1892, S. 477.

% Anhangsweise sei hier die wichtigste Literatur fiir die vielumstrittene
Trias der franzosischen Pyrenden angegeben: L. CAREz, Sur quelques points
de la géologie de Corbieres. Bull. soc. géol. France, 1891, sér. III, t. 193,
S. 702. Carez, Composition et structure de Corbiéres et de la région ad-
jacente des Pyrénées. Bull. soc. géol. France, sér. III, t. 20, 1892, S. 477.
M. J. BERGERON, Observations faites sur le bord méridional du Lac de
Mouriscot, prés Biarritz. Bull. soc. géol. France, sér. III, t. 281, 1900, S. 22.
M. CaRez, Note sur les environs de Boussens, Saint Martory et Betchat
(Haute Garonne et Ariége). Bull. soc. géol. France, sér. Iv, t. 21, 1902,
S. 499. M. Carez, Sur l'allure des couches secondaires au sud et a l'ouest
de Saint Girons (Ariége). Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 3%, 1903, S. 55.
Ocr. MENGEL, Observations géologiques sur la partie sudest des Corbiéres
(Region de Maury et Estagel). Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 41, 1904,
S. 956. Euc. Fournier, Etudes géologiques sur la partie occidentale de la
chaine des Pyrénées entre la vallée d’Aspe et celle de la Nive. Bull. soc.
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Beziehungen der Catalonischen Trias zur Trias der
Balearen und Sardiniens.

Es sind zundchst einige Worte tiber die Altersheziehungen
zu sagen. Aus Sardinien hat TorNQuisT Triasprofile beschrieben,
die wenigstens in den Hauptcharakteren noch sehr mit deutschen
ibereinstimmen. Im Muschelkalk finden sich’ noch Andeutungen
der deutschen Dreiteilung. Der untere Muschelkalk (40 m) ent-
hilt stidlich Alghero eine rein germanische Zweischalerfauna, wic
Lima lineata ScHL., Lima striata ScHL., dann eine stark gerippte
Myophoria, die auch an anderen Punkten Sardiniens in demselben
Niveau auftritt: Myophoria vestita Kin. non ArLe. Der mittlere
Muschelkalk ist am Monte San Giusta durch' 16cherige, manchmal
brecciése Dolomite vertreten, die auf ein frither vorhandenecs
Gips- oder Salzlager schliefen lassen. Der obere Muschelkalk
ist ziemlich fossilreich entwickelt. Aber auch hier besteht die
Fauna, wie z. B. am Monte San Giusta und siidlich Alghero, in der
Hauptsache aus auBeralpinen Zweischalern und Brachiopoden,
wie Lima striata, Terebratula vulgaris, Gervilleia socialis. Nur
stidlich Alghero treten zwei rein alpine Ammonitenformen auf:
Ceratites Miinsteri und Protrachyceras longobardicum. Derselbe
Ceratites Miinsteri hat sich mit Arpaditen vom Esinotypus in
den oberen Reitzischichten des Vicentins gefunden. Pro-
trachyceras longobardicum ist allerdings auf die unteren Wengener
Schichten beschrinkt. Andererseits diirfte wohl kein Zweifel
bestehen, daB die Zone mit Protrachyceras longobardicum und
Ceratites Miinsteri auf Sardinien dem deutschen Nodosenkalk
entspricht. Die Balearischen Daonellenkalke fithren nun eine
von Mojsisovics! bestimmte Ammonitenfauna: Protrachyceras
Curionii MoJsisovics, Protrachyceras Villanovae DE VERN. sp.,
Protrachyceras nov. f. ind., Arpadites (?) nov. f. ind. Da Pro-
trachyceras Curionii fiir den Reitzihorizont charakteristisch
ist, und die in demselben Niveau vorkommende Daonella fran-
conica var. sich bei Wiirzburg im Nodosenkalk findet, so diirften
wohl die beiden Ammonitenniveau von Sardinien und den

géol. France, sér. IV, t. 52, S. 699, 1905. Euc. Fournier, Nouvelles études
sur la partie occidentale de la chaine des Pyrénées entre la vallée d’Ossau et
celle de Ronceveaux (Valcarlos). Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 7, 1907,
S. 138.

1) Verhandl. d. K. K. Geol. Reichsanst., 1887, S. 327.
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Balearen ziemlich, wenn nicht genau, gleichaltrig sein. Da nun
Protrachyceras Villanovae, neben Humgarites Pradoi der hiu-
figste Ammonit der Trachycerasschichten von Mora de Ebro,
auf den Balearen mit Protrachyceras Curionii vergesellschaftet
vorkommt, so folgt daraus ohne weiteres, daB auch die fossil-
fithrenden Kalke von Mora den Reitzischichten bzw. dem deut-
schen Nodosuskalk entsprechen. Es ist schr interessant zu be-
obachten, wie von Sardinicn iber dic Balearen nach Tarragona
das alpine Fauneneclement immer mehr Bedeutung gewinnt.
Es mag das auf den ersten Blick sehr paradox erscheinen:
In Sardinien erinnert der Muschelkalk sowohl seiner Strati-
graphie wic auch sciner Fauna nach noch ganz an den deutschen.
Zwei alpine Ammoniten stehen einer reichhaltigen durchaus auBer-
alpinen Begleitfauna gegeniiber. Auf den Balearen ist die Zahl
der rein alpinen Ammoniten bedeutend gestiegen. Uber die Be-
gleitfauna sind wir wenig unterrichtet. Soweit sie bekannt, ist
sie auBleralpin. In Mora de Ebro hat sich nun das iiberraschende
Resultat ergeben, daB nicht nur die Ammoniten-, sondern auch die
Lamellibranchiatenfauna an dem Fundpunkt wenigstens, den wir
ausheuteten, durchaus alpinen Habitus zeigt. Das heweisen die
Opis-, Myophoriopis-, Megalodon-, Posidonia-, Cassianella-Arten.
Es ist das ein iiberraschendes Resultat insofern, als Mora de
Ebro viel weiter vom alpinen Meer entfernt liegt als Sardinien.
Es wird das nur dadurch verstindlich, daB das heutige
Tyrrhenische Meer, wie TORNQUIST nachgewiesen hat, durch eine
Landbarre vom westlichen Mittelmeer getrennt war, die in Nord-
Stidrichtung durch den ¢stlichen Teil von Sardinien und die West-
hilfte Korsikas hindurchzog. Die Faunen westlich dieser Land-
barre (Sardinien, Westkiiste) konnten deshalb nur schwer mit
denen der ostlichen pelagischen Fazies in Austausch treten. Ich
glaube aber, daB die Landbarre nicht weit siidlich von Sar-
dinien ihr Ende errcichte. Denn zwischen Sardinien und dem
afrikanischen Festland, wo ebenfalls wieder Binnenmeertrias
nachgewiesen ist, lag ja meiner Meinung nach eine Zugangs-
straBe, durch die alpine Faunenschwiirme nach dem westlich
gelegenen Binnenmeer gelangen konnten. Ich halte es mit ART-
HABER wahrscheinlich, daB eine Verbindung des westeuropdi-
schen Triasmeeres mit dem alpinen im siidlichen Mittelmeer
bestanden hat, und vermute, daB die alpinen Faunenelemente
von Siiditalien und Sizilien eingewandert sind. Paliontologische
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Anhaltspunkte lassen sich dafiir bis jetzt noch nicht beibringen,
da gerade in Sizilien die ladinischen Aquivalente, die als mich-
tige Dolomite entwickelt sind, bisher nur unbestimmbare Reste
geliefert haben. TornquisT glaubt, dal die Verbindung iiber
Grenoble, also iiber die Westalpen gefithrt hat. Wenn das der
Fall gewesen wire, so miilte man erwarten, daB die Zeugen
dieser Einwanderung sich auch in Sidfrankreich nachweisen
lieBen, iiber das wohl die alpinen Faunenschwirme notge-
drungen ihren Weg nehmen muBten. Die Trias der Provence
zeigt aber, soviel bis jetzt bekannt ist, rein auBeralpinen Habitus.

Die Grenzen der balearisch-iberischen Provinz und ihre

Stellung zum grofen Mittelmeer.
(Vgl. die Karte.)

Die Grenzen der balearisch-iberischen Provinz sind aufler-
ordentlich scharf gezeichnet. Diese scharfe Umgrenzung recht-
fertigt es auch, von ciner Provinz zu reden. Im Westen sprechen
alle Anzeichen fiir einen im Atlantic versunkenen Kontinent.
Uber den Kontinentalrand hinweg nach W. geht der Keuper und
vielleicht auch noch der Buntsandstein. Die Spuren dieser Trans-
gression sind uns erhalten geblieben in den Dagordamergeln Por-
tugals und den sandigen Keupermergeln Asturiens. Das Muschel-
kalkmeer hat die Westkiiste der Pyrenienhalbinsel nicht er-
reicht. Die westlichsten Ausliufer des Muschelkalkes scheinen
im Norden bis in die Provinz Palencia, im Siiden bis Cadiz vorzu-
dringen. Im Norden bilden die Pyrenien die natiirliche Grenze,
schon insofern, als damit auch so ziemlich die Nordkiiste des
Muschelkalkmeeres zusammenfillt. Weiter im Osten stand die
iberisch-balearische Provinz iiber Siidfrankreich (Muschelkalk-
gebiet von Toulon) mit dem Muschelkalkmeer der Westalpen in
Verbindung. Scharf war die Grenze im Osten durch die von
TornqQuisT entdeckte sardisch-korsische Landbarre gezogen. Sie
schied die rein alpine tyrrhenische Fazies von der iberisch-
balearischen. Zwischen Sardinien und dem afrikanischen Fest-
land blieb eine schmale Kommunikation mit dem alpinen Mittel-
meer offen, die fiir den Faunenaustausch eine wichtige Rolle
spielte. Im Siiden treffen wir auf dem afrikanischen Festland
im marokkanischen und algerischen Atlas ecine Randfazies an,
die vo6llig an die im Norden, z. B. in den Basses Pyrénées oder
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in der Provence, erinnert. Es ist das Verdienst MARCEL BER-
TRANDS, das Vorkommen von Trias in Nordafrika richtig er-
kannt zu haben. Bei weitem herrschen hier von Ophiten (== Dia-
basen) durchschwiirmte Gipsmergel vor. Ihnen sind wenig
miichtige Kalke und Dolomite eingeschaltet; nach anderer An-
sicht lagern sie ihnen auf. Diese enthalten im zentralen Tunis
Myophoria Goldfussi und Ostrea montis caprilis, in der Provinz
Constantine am Djebel Chettaba Myophoria vulgaris und Ger-

[T 4andbarren. Rein kontinentele Facies. Thyrrenisch afrikenisches Binnenmeer. T~ ) Tethys pelagische Facies.

Verteilung des Triasmeeres zur Muschelkalkzeit im westlichen Mittelmeergebiet.

villeia sccialis.t) Sie sind die siidlichsten Zeugen der Muschel-
kalktransgression.

1) Vgl. BERTRAND, Bull. soc. géol. France, 24, 1896. BLAYAC et GENTIL,
Le trias dans la région de Souk Ahras. Bull. soc. géol. Fr., 25, 1897, S. 523.
GENTIL, Note sur l'existence du Trias gypseux dans la Province d'Oran (Al-
gérie). Bull. soc. géol. Fr., 26, 1898, S. 457. FICHEUR, Le massif du Chettaba
et les ilots triasiques de la région de Constantine. Bull. soc. géol. Fr., 27,
1899, S. 85. Brives, Contribution i I'étude géologique de I'Atlas Marocain.
Bull. soc. géol. Fr., t. 5!, 1905. PERVINQUIERE, Etude géologique de la
Tunisie centrale, Paris 1903. Brives et Brary, Sur la constitution géolog.
de la plaine de Marrakech et du Plateau des Rehamna (Maroc.). Bull. soc.
géol. Fr., t. 61, 1906, S. 56. Bravyac, Le Trias dans la région de Clairefon-
taine au Sud de Souk-Ahras. Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 7, 1907,
S. 272.
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FrEcH spricht ,,Lethaea geognostica®, 1908, II, 1, S. 554, dice
Vermutung aus, daB das altweltliche Mittelmeer {iber Spanien
hinaus seine Fortsetzung nach Westen gefunden habe. Die An-
sicht, daB die ozeanische Entwicklung sich nach der iberisch-
balearischen Triasprovinz und noch weiter westlich fortsetze,
kann aber nach den neueren Untersuchungen nicht mehr auf-
rechterhalten werden. Selbst die grofe Rhittransgression scheint
in Portugal, wie dic dortige sandige Entwicklung lehrt, ihr Ende
gefunden zu haben. Das eigentliche alpine Mittelmeer
hatte an der Mecrenge zwischen Sardinien und dem
afrikanischen Festland seinen westlichen Abschluf.
Die iberisch-balearische Triasprovinz trdgt wihrend
der Muschelkalkzeit ganz den Charakter eines Binnen-
meeres, das im Siiden durch eine Mecrenge mit dem
stiditalienischen alpinen Mcer, im Norden bei Toulon
mit dem mitteleuropdischen Muschelkalkmeer in Kom-
munikation stand. Die Verbindung im Siden bewirkte
wiahrend der Muschelkalkzeit bis zu einem gewissen
Grade einen Ausgleich der beiden Faziesgebiate.

Aquivalente des Hauptdolomites.

Ob die norische Transgression, die in weiten Gebieten des
ostlichen Mediterrangebietes, z. B. noch in Sizilien, méchtige
Ablagerungen hinterlassen hat, auch iiber die iberisch-balea-
rische Provinz hinweggegangen ist, 1i8t sich mit Sicherheit
nicht entscheiden. Die kalkig-dolomitische Entwicklung des
Keupers in Katalonien spricht sehr dafiir. Im Profil von Valli-
rana (vgl. S. 523) hat TorNQUIST einen miéchtigen Dolomit-
komplex als Aquivalent des Hauptdolomits angesprochen. Die
michtigen Dolomite der Lentegistufe in Andalusien erinnern
in ihrer Fazies auch sehr an den Hauptdolomit. Sie umfassen
aber wohl sicher auch noch das Rhit. Auf Minorka erhebt sich
iiber den bunten Keupermergeln ein 90 m méchtiger Dolomit.
Nach TorRNQUIST ist er kristallinischer als der deutsche Stein-
mergel, toniger als der alpine Hauptdolomit. Er gleicht voll-
kommen demselben Niveau auf Sardinien, wo sich ebenfalls
zum Teil brecciése Dolomite iiber Keupermergeln einstellen.

Das Rhit in Spanien.

Den Keupermergeln liegen fast in ganz Spanien konkordant
im allgemeinen bis 100 m michtige Dolomite auf. Nur an zwel
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Stellen haben diese Dolomite, die hiufig brecciésen Habitus an-
nehmen, Fossilien geliefert: Im Siiden der Sierra Nevada haben
Barrois und OFFRET in bis 500 m michtigen Dolomitmassen
Megalodondurchschnitie beobachtet, im Norden in der Provinz
Barcelona hat ALMERA in demseclben Niveau bei Vallirana
Stacheln von Cidaris transversa sowic Natica gregaria gefunden.
Auf Sardinien hat TorngQuist Korallenkalke beobachlet mit
Cidarisstacheln, Zweischalern und Gastropoden und ciner neuen
Hydrozoe. Er rechnet diese Schichten (Sitzungsber. d. Kgl
PreuB. Akademie d. Wiss., 1904, XXXVIII, S. 1116) dem Rhit
zu. In einer spiteren Arbeit allerdings tber dic Trias der
Balearen (Sitzungsber. d. Kgl. Preuf. Akad. d. Wiss,, 1909,
S. 912} hat TorNqQuisT cine Vergleichslabelle zur Parallelisic-
rung der Triasprofile von Sardinien und Minorka gegeben, und
hier wird dasRhiit in Sardinien als fehlend bezeichnet. Im Osten
Korsikas ist das Rhit sicher in Form von blauen, festen Kalken
mit Terebratula gregaria, Lima cfr. praecursor, Pecten ci. acu-
teauritus cntwickelt. Diese blauen Kalke gehen nach oben in
massige Dolomite tiber. Auch in Sizilien scheint Rhiit in Form
von Dolomiten und dolomitischen Kalken cntwickelt zu sein. In
der Provinz Hérault in Siidfrankreich, wo das RRhit durch eine
Bivalvenfauna sicher festgestellt ist, bahnt sich der (lhergang
der schwibischen Ton- und Sandfazies in dic Dolomitfazies
Spaniens an. Awicula contorta findet sich sowohl in den Sand-
steinen wie in den Kalken bzw. Dolomiten (vgl. Exkursions-
berichte der Socié¢ié géol. de France, Bull. soc. géol. France, t. 27,
1899, Profile Fig. 4, S. 689, u. Fig. 6, S. 732). Wenn man die
Profile vom Siidrand der Montagne noire mit spanischen Profilen
vergleicht, wird man in der Ansicht bestirkt, daB die Carfiolas
die stratigraphischen Aquivalente dieser provenzalischen Do-
lomite und Kalke sind.

In den franzésischen Pyrenien fiihren eben diese iiber den
Gipsmergeln liegenden Rauchwacken und Dolomite Avicula con-
torta und sind deshalb unzweifelhaft dem Rhit zuzuweisen. So
ist nach LEoN BERTRAND das Rhat mit Avicula contorta in der
Ariége (bei LEicHERT) nachgewiesen. In den Corbiéres sind
nach Carez (Bull. soc. géol. France, ser. III, t. 20. 1892, S. 479)
dieselben Plattenkalke und Rauchwacken mit Avicula contorta
und anderen Lamellibranchiaten am Col de Saint Louis nach-
gewiesen.
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CaLDpERON!) hat eine kurze Mitteilung tiber das Rhit in
Spanien veréffentlicht. Er unterscheidet in der Provinz Quada-
lajara zwei Horizonte: einen unteren aus dolomitischen Kalken
und einen oberen aus Kieselkalken bestehend. In diesen Kiesel-
Kalken haben sich bei Molina einige Fossilien, u. a. eine groBe
Planorbis(?)-Art, ein Gastropode (wahrscheinlich ein Cerithium)
und eine Cypris gefunden. Nach den Profilen, die CALDERON
beigibt, soll der ,Infralias* an einigen Stellen diskordant auf
Muschelkalk und Keuper auflagern. Das widerspricht allen Be-
obachtungen, die in Spanien {iiber Cariiolas gemacht worden
sind. Uberall folgen sie konkordant iiber Keupermergeln. Von
einer Erosionsdiskordanz zwischen Keupermergeln und Carifiiolas
kann keine Rede sein. Nach meinen eigenen Beobachtungen
in Aragonien (Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges., 1911, S. 88)
sind die Carfiiolas aufs engste mit den Keupermergeln ver-
kniipft. Auch sind die Carfiiolas im iibrigen Spanien nie als
Kieselkalke ausgebildet. Die beiden von CALDERON (S. 865)
beigegebenen Profile sind jedenfalls mit groBer Vorsicht auf-
zunehmen. Nach meiner Ansicht kann es auch keinem Zweifel
unterliegen, daB die Carfiiolas die Zeugen einer marinen Trans-
gression sind. Die Schichten mit den SiiBwasserkonchylien ge-
héren wohl sicher auch ihrer Lagerung nach einem anderen
Horizont an. Uber das genaue Alter der Carfiolas selbst sind
die Meinungen noch geteilt (vgl. Wurm, Zeitschr. d. Deutschen
Geol. Ges., 1911, S. 87). DereiMs?) sicht in ihnen die Aqui-
valente des ,Infralias“, ganz oder teilweise des Sinémurien
und vielleicht noch des obersten Keupers unter dem Rhat. Ahn-
lich duBern sich LaArRrRAzET?) und CHUDEAU.%)

Im Gegensatz zu der pelagischen Rhitfazies von Korsika
und Mittelitalien handelt es sich bei den Cariiiolas in Spanien
jedenfalls um die Absitze eines seichten Meeres. Nur die ka-
tharischen Dolomitmassen der Lentegistufe im Siiden der Sierra
Nevada diirften sich wohl in einer tieferen Bucht des Rhitmeeres
abgeschieden haben. Hier im Siiden, im Gebiet der (Geosyn-
klinale, haben zur Rhitzeit, vielleicht auch schon frither, groBere

1) Sur P'existence du terrain infraliasique en Espagne. Bull. d. l. soc.
géol. d. France, 1898, 26, S. 864.

2) Théses prés. a la fac. d. scienc. d. Paris, 1898, S. 94.

%) Théses prés. a la fac. d. scienc. d. Paris, 1896, S. 75.

4) Theéses prés. a4 la fac. d. scienc. d. Paris, 1896, S. 20.
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Senkungen stattgefunden, die zu michtigen (500 m) Ablage-
rungen AnlaB gaben.

Gegen Westen, in Portugal, scheint die Cariiiolastrans-
gression bereits litoralen Charakter anzunchmen. Hier treten
Sandsteine auf, die nach CHOFFAT!) an cinigen Stellen, so
nordlich vom Tejo, Rhitpflanzen enthalten. Die dolomitischen
Kalke, die die Dagordamergel iiberlagern und gerade von fran-
zosischen I'orschern in Beziehung zu den Carhiolas gebracht
werden, diirften ihrer Fauna nach nicht dem Rhit, sondern
bereits dem unteren Lias (Hettangien) angehdren. CHOFFaT?)
stelll sie zum ,Infralias*“%) und zwar ins Hettangien.

Vielleicht deuten in Algerien bei Souk-Ahras?) einige Kalk-
bianke mit Mytilus psilonoti, dic zwischen bunten Mergeln auf-
treten, auf dic siidlichsten dortigen Auslidufer der rhitischen
Transgression.

Wohl seinen stidlichsten Vorstof erreichte das Rhitmeer in
Marokko. Hier hat GenTIL®?) neucrdings von der Schauja
(Platcau vom Mzamza und Mzab) cine ziemlich reiche I'auna
bekannt gemacht: ,Terebratula pyriformis Ps., Mytilus psilonoti
Quenst., M. cf. minutus AN., Avicula cf. Deshayesi TERQU.,
Megalodon spec., Cucullaea Murchisoni Capp., Lima acula
Stopp., Gonodon Laubei BitT., Myophoriopsis cf. stenonis
Stopp., Ataphrus cf. rotundatus TeErQU., A. aff. planilabium
CossM., des Procerithium, des Pleurotomaria, des Coelostylina‘.
Diesc¢ Fauna slammt aus weiBlen, gelben, braunen und violetten
Kalken, die mit bunten Mergeln wechsellagern. Unter ihnen
liegen wieder sandige, bunte Mergel mit Quarzkristallen. Sie
vertreten wahrscheinlich auch tiefere Horizonte der Trias.

Ophite.
Noch ein wesentliches Charakteristikum der balearisch-
iberischen Triasprovinz ist bis jetzt unberiicksichtigt geblichen:

1) Recherches sur les terrains secondaires au Sud du Sado. Comm.
Trab. géol. Portugal, 1, 1888, p. 222.

%) Vgl. Bull. soc. géol. France, 1881 1852, X, S. 272 und S. 285 u. 286.

3 Die Vereinigung des Rhétien und Hettangien unter dem Ausdruck In-
fralias wird neuerdings auch von Haug, Traité de Géologie, S. 939, ver-
worfen. Sie ist in der Tat nur geeignet, Verwirrung zu schaffen.

%) BLAYAC et GENTIL, Le Trias dans la région de Souk-Ahras (Algérie).
Bull. soc. géol. France, 1897, XXV, p. 523.

%) Note sur la Géologie du Maroc. Bull. soc. géol. France, sér. 1V, t. 9,
S. 222, 1909.
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die mit der Trias sowohl zeitlich als auch regional aufs engste
verkniipften Eruptivgesteine. Uberall in ganz Spanien, wo
Keupermergel in groBerer Verbreitung auftreten, kann man auch
mit ziemlicher Sicherheit auf das Vorkommen dieser Eruptiva
rechnen. Von den Pyrenden im Norden bis zum Tellatlas des
afrikanischen Festlandes im Stden, von Portugal im Westen
bis zu den Balearen im Osten ist die obere Trias durchschwirmt
von diesen meist gangartig auftretenden Magmen. Petrogra-
phisch gehéren sie in die Gruppe der Diabase, allgemein sind
sic unter dem Namen der Ophite und Spilite bekannt. In drei
Zonen hiufen sich die Durchbriiche der Ophite in ganz be-
sonderem MaBe: im Norden in den Pyrenden, im Siiden in der
Sierra Nevada und im Tellatlas. Die regionale Ubereinstimmung
mit den Gebielen, in denen spidter Faltengebirge emporsticgen,
mag immerhin auffallen. In der eigentlichen Meseta sind dic
Ophitvorkommen viel spirlicher verteilt. Wie spiter gezeigt
werden soll, treten die Ophite der balearisch-iberisch-afrika-
nischen Provinz in Gesteinen auf, die durchaus nicht den Cha-
rakter von Tiefscesedimenten haben. Darauf hat schon Sukss
(Antlitz der Erde, III, 2, S. 274) hingswiesen. Die von STEIN-
MANN angenommene Verbindung der griinen Gesteine mit der
Tiefsee trifft also jedenfalls hier nicht zu.

Was nun das Alter der Ophite betrifft, so will ich mich
moglichst kurz fassen. Die Literatur dariiber ist so michtig
angeschwollen, daB es zwecklos wire, hier nidher darauf ein-
zugehen. Wer sich einen geschichtlichen Uberblick verschaffen
will, findet in den Arbeiten von MALLADA (Mem. Com. Mapa geol.
Esp., 6, 1878, S. 269), von DaLLonI (Annales de la Faculté des
Sciences de Marseille, 1910, S. 176) und SEUNES (Théses prés.
a la fac. d. scienc. de Paris, 1890, S. 226) hinreichend Be-
lehrung.?) Jedenfalls muB das eine gesagt werden, daB die
eigentiimlichen Lagerungsverhilinisse, in denen sich oft die

1) Als Literatur fiir das Gebiet der franzésischen Pyrenden sei hier ge-
nannt : CAREZ, Coupe des falaises de Biarritz et Bidart (Basses«Pyrénées).
Bull. soc. géol. France, sér. III, t. 241, 1896, S. 392. CaREz, Sur I'dge des
schistes ardoisiers des environs de Bagnéres de Bigorre (Hautc Pyrénées) et
de Saint-Lary (Ariége) et sur I'époque d'apparition de diverses roches érup-
tives dans la région pyrénéenne. Bull. soc. géol. France, sér. III, t. 241,
1896, S. 390, und Exkursionsberichte der Réunion extraordinaire de la
société géologique de France dans les Pyrénées occidentales. Berichte fiir den
12. u. 13. September. Bull. soc. géol. France, sér. 1V, t. 62, 1906, S. 777.
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Ophite finden, hdufig zu Irrtiimern bei der Altersbestimmung
ihres Empordringens Anlafl gegeben haben. Auch glaube ich,
daB gerade die stark gestorten Gebiete der tertidren Falten-
gebirge, der Sierra Nevada und namentlich der Pyrenien, fiir
solche Untersuchungen wenig geeignet sind. Und doch ist gerade
in den Pyreniden das Ophitproblem zuerst aufgegriffen und mit
besonderer Energie an sciner Lésung gearbeitet worden.

FFiir die Beurteilung des Alters der Ophite sind nach meiner
Meinung folgende Tatsachen von Bedeutung: In der oberen
Kreide der Pyrenden, sowohl im Albien wie Cenoman, finden
sich nach MALLADA und SEUNES Gerélle von Ophiten. Da diese
andererseits Keuper durchbrechen, wiirde ihre Ausbruchzeit
zwischen Keuper und obere Kreide fallen. DALLoni konnte in
den Pyrenden feststellen, daBl die Ophite cinzig und allein auf
dic Trias beschrinkt sind, und dafB sie vom mittleren Lias be-
deckt werden. Die genaue Unlersuchung der Vorkommen in
Lerida hat ergeben, daB die Ophite den Lias nicht durchbrechen.

Weitaus der iiberzeugendste Beweis des obertriadischen
bzw. unterliasischen Alters ist aber die intime ortliche Ver-
kniipfung der Ophite mit der Trias, insbesondere mit Keuper-
mergeln, in allen Teilen Spaniens, wo sic iiberhaupt auf-
treten. Diese universelle, regionale Verkniipfung der beiden
Gesteine in der ganzen iberisch-afrikanischen Triasprovinz lafit
sich eben nur durch' eine zeitliche Beziehung verstehon. Es wiire
absolut nicht einzusehen, warum Ophite immer und immer
wieder mit Keupermergeln zusammen vorkommen. Diese Ver-
gesellschaftung geht so weit, da man aus dem Vorkommen von
Ophiten mit ziemlicher Sicherheit auf das Vorkommen von Trias
schliefen kann, und umgekehrt. So sagt MALLADA in seiner Be-
schreibung der Provinz Huesca, S. 270: ,Es tan general la
relacion que existe entre las ofitonas de la provincia de Huesca
y los yesos y calizas del trias, que basta comprobar la presencia
de una de estas rocas sedimentarias para sospechar la de las
eruptivas y vice versa'. Und dieses Bild zeigt sich nicht nur
in der einen Provinz, sondern, wie eine genaue Priifung fast
aller spanischer Kartenbliiter ergeben hat, in fast allen Pro-
vinzen des Kénigreiches. Meine persénliche feste Uberzeugung,
die ich auf Grund eines genauen Studiums der Literatur und
der geologischen Karten gewonnen habe, ist die, daB die Aus-
bruchszeit der Ophite zwischen Ablagerung der Keupermergel
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und der Carfiiolas fallt. DarLrLoni kommt zu fast genau dem-
selben Resultat (S. 178) (Keuper-Charmouthien). Ich betone
~hier ausdricklich, daB ein grofier Teil von namhaften dlteren
Forschern fiir jingeres Alter der Ophite eintritt; und auch
mehrere jiingere Forscher, wie SEUNES, LARRAZET etc., schliefien
sich ihnen an. Ich will nun durchaus nicht leugnen, dafl Ophite
oder ophitihnliche Gesteine an vereinzelten Stellen auch zu
spaterer Zeit emporgedrungen sind.!) So beschreiben BERTRAND
und KiLian (Mission d’Andalousie) einen Ophitgang, der Lias
mit Ammonites radians durchbricht. DouviLLE (Préalpes sub-
hétiques, S. 35) legt dieser Beobachtung die groBte Bedeutung
bei und bezeichnet verallgemeinernd das Toarcien als wuntere
Grenze fiir das Alter der Ophite. Dieser einzigen Beobachtung
gegeniiber mufBl betont werden, daB den immer und immer
mit Keupermergeln verkniipften Vorkommen sicher hdoheres
Alter zukommt.

Was die Ursachen der iiber so weites Gebiel verbreiteten
Ophiteruptionen waren, 148t sich schwer sagen. Vielleicht be-
stecht ein ursichlicher Zusammenhang mit den Senkungen,
welche die Rhittransgression einleiteten. Wir miissen wohl in der
Tiefe ein Stammmagma annehmen, das entsprechend der Ver-
breitung der Ophite von den Pyrenden nach dem Atlas und von
Portugal nach den Balearen und wahrscheinlich noch weiter
nach Osten reichte, also von gewaltiger Ausdehnung war. Sehr
auffallend ist, daB es bei der GroéBe dieses Magmaherdes nie zu
michtigen Ergiissen, sondern immer nur zu kleinen Teilerup-
tionen kam. Man gewinnt den Eindruck, daB man es hier nur
mit einem obersten, gerade noch die Erdoberfliche erreichenden
Apophysenschwarm zu tun hat, der durch nicht sichtbare
grofere Intrusionsmassen mit dem sehr tiefliegenden Magma-
herd verbunden ist.

Wo immer Ophite auftreten, ist ihre Umgebung im hdchsten
Grade gestort. Das ist eine allgemeine Erscheinung, die von
verschiedenen Seiten verschiedene Deutung erfuhr. Das Nahe-
licgendste wire ja vielleicht, an cine aktive Kraft des empor-
dringenden Magmas zu denken. Das ist auch die Ansicht der
meisten spanischen Geologen. Aber es sind vielfach jingere
Schichten als Lias, z. B. Kreide, von diesen heftigen Dislo-

1) Vgl. dariiber: Carez, Bull. soc. géol. France, sér. 1V, t. 3!, 1903,
S. 63.
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kationen mit betroffen worden. Daher ist in diesem Falle eine
stirkere tektonische Wirkung des intrudierenden Magmas aus-
geschlossen. Verfehlt halte ich aber auch DaLLonis Erklirung
(S. 175). Er glaubt gerade umgekehrt, daB besonders starke
Storungen den Diabasen die Wege fiir ihr Empordringen vor-
zeichneten. ,L’affleurement des dykes ophitiques jalonne le
plus souvent d'importantes cassures.” Da DaLLONI zugleich
annimmt, daB die Ophite zwischen Keuper und Charmouthien
(mittlerem Lias) empordrangen, so ist diese Auffassung iiber-
haupt unhaltbar. Denn nirgends lassen sich in Spanien in der
Zeit vom Keuper bis mittlerem Lias ,,dislocations intenses*
nachweisen. Ganz nebensichlich nur deutet DALLONI an, da8
Ophite gewissermaBen die Rolle von Widerlagern spielten, an
welchen die plastischen Sedimente anbrandeten, ,mais a unc
époque bien postéricure & celle de leur émission*. Mit diesen
Worten streift er dic richtige Losung des Problems. Dieses ist,
wie LEYMERIE!) schon frith betont hatte, rein tektonischer
Natur und hat nichts mit dem Intrusionsakt selbst zu tun. Das
Auftreten der in Salz und Gips eingebetteten Ophite erinnert
mehr als in einer Hinsicht an die Verhéltnisse der norddeutschen
Salzhorste. Wie in Norddeutschland die Salzschichten, sind in
den Pyrenien die Salz- und Gipslager mit ihren Ophitintrusionen
lings Hebungsachsen heraufgepreBt. In der Tat besteht cine
weilgehende Analogie zwischen den deutschen Salzhorsten und
den spanischen Salz- und Gipsvorkommen mit ihren Ophiten.
Beide treten in gefaltetem Gebiet auf. Auch die spanische Me-
seta ist ein Faltenland, das spiter durch Briiche zerstiickt
wurde. Das Emportauchen der Ophite ist ein Aufpressungs-
phidnomen, hervorgerufen durch tangentialen Druck. Die spréden
jurassischen und kretaceischen Kalkkomplexe verhalten sich
den faltenden Kriften gegeniiber ganz anders als die weichen
gips- und salzfiihrenden Mergel der Trias. Die deckenden Kalk-
komplexe zerbarsten, und unter ihnen quollen gleichsam als
plastische Masse die Gips- und Salzmergel empor. Die kom-
pakten, massigen Ophitklétze, die in die Gipsmergel intrudiert
waren und von ihnen mantelférmig eingehiillt wurden, wirkten
gleichsam als DurchstoBungspfropfen.

1) Description géologique et paléontologique des Pyrénées de la Haute
Garonne, Toulouse 1881.
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 88
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Da in Spanien im allgemeinen einfache Faltungswellen auf-
treten, so sind die Ophithorste vielfach in Ziigen ldngs der Auf-
pressungslinien angeordnet. Es kommt aber auch in Spanien
zu mehr isolierten Aufpressungen. So taucht z. B. in der Pro-
vinz Burgos stidlich vom Ebro mitten zwischen jurassischen
und kretaceischen Schichten die kleine Triasinsel von Poza
klippenartig empor; gips- und steinsalzfiithrende Mergel um-
hiillen einen méchtigen Ophitklotz. Intensive Storungen der
Jura- und Kreideschichten begrenzen diesen Aufpressungshorst
gegen Osten (vgl. Profil 13).

W LacCalera

! £l Castellar |

Profil 13. Profil bei Poza de la Sal.
3 Trias, 4 Jura, 5, 6 Kreide, 9 Oligoziin, 12 Ophit.
Nach Larrazer, Theses, Paris 1896, II. III, Fig. XIL.

Wo nun diese Ophitkltze, nur von einem diinnen Mantel
Triasmergel umgeben, durch die dariiberliegenden Schichten
durchbrechen, da kann es wohl manchmal den Anschein ge-
winnen, daf} sie in der Tat in jiingere Schichten intrudiert sind.
Sehr lehrreich ist in dieser Beziehung die Karte von SEUNES?)
iiber das subpyrendische Vorland, wo mehrere Ophite mitten
in Kreide liegen, andere nur noch von einem schmalen Trias-
ring umgeben sind. Kénnte man nicht bei den in Kreide
liegenden Vorkommen an DurchstoBungshorste denken? Kann
es sich hier vielleicht nicht um anormalen Kontakt handeln ? 2)

In dieselbe Kategorie der tektonischen Phénomene gehdren
auch die von CHOFFAT®) aus Portugal beschriebenen soge-
nannter. ,typhonischen Tiler*. Darunter versteht CHOFFAT

TyPERC:

?) Vgl. Bull. soc. géol. France, sér. IV, 62, 1906, S. 836. Berichte fiir
die Exkursionen in den westlichen Pyrenien.

3) Note préliminaire sur les vallées tiphoniques et les éruptions d'Ophite
et de Teschenite en Portugal. Bull. soc. géol. France, 1881/82, S. 267.
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weite Talungen, deren Flanken meist von mehr oder weniger
stark nach auflen einfallenden Schichten des Jura eingefaft
werden. Sie erreichen oft cine gewaltige Ausdehnung, die
groften bis zu 50 km Lange bei 20 km Breite. Den Talboden
selbst erfiillen die sogenannten Dagordamergel, dic hiufig Gips
in Schniiren und gréBeren Massen enthalten und durchaus den
Keupermergeln Spaniens entsprechen. Klippen gleich tauchen
nun im Grunde dieser Téiler mitten aus- den Mergeln schroff auf-
ragende Schollen dolomitischen Kalkes (Hettangien), an anderen
Orten Ophitstocke empor. Charakteristisch ist, daf der strati-
graphische Zusammenhang zwischen den Randschollen und der
Talfiillung vollig unterbrochen ist. Wihrend die Schichten an
den Flanken selbst nur miBig cinfallen, stellt der Talboden
selbst ein Zentrum intensivster tektonischer Zerriittung dar.
Die Klippen dolomitischen Kalkes, dic cabegos CHOFFATS ragen
in zerstreuten Schollen mit oft saigerer Schichtstellung aus den
Mergeln hervor. Eine typische Begleiterscheinung der typho-
nischen Tiler sind Thermalquellen. Genetisch faBt CHOFFAT
diesc Tiler hauptsdchlich als das Produkt tektonischer Wir-
kungen auf; er mochte aber doch auch dem Magma eine gewisse
Rolle zuteilen.

Ich betone dagegen hier ausdriicklich, daB die Ophite bei
dem tektonischen Vorgang selbst nur eine untergeordnete, pas-
sive Rolle spielen. Wesentlich hierfir ist die Plastizitit der
gips- und salzfilhrenden Mergel der Trias.!)

Am prachtvollsten treten diese Aufpressungshorste der tria-
dischen, mit den Ophiten verkniipften bunten Mergel wohl in
Algerien in die Erscheinung. Man kann hier in der Tat von
tektonischen Schloten (,,domes‘* der Franzosen) sprechen, ein
Ausdruck, der ja auch in der norddeutschen Salztektonik in Ver-
wendung kam. Die eigentiimliche Lagerungsform? der Trias
war sogar der Grund, daB sie iiberhaupt lange Zeit nicht richtig
erkannt wurde. Man hielt die schlotartig die umgebenden
Schichten durchbrechenden Gipse fiir wirkliche Ginge und
brachte ihre Entstehung mit Thermalwissern in Verbindung.

1) Vgl. Seunes, S. 220.
?) Es mub hier erwihnt werden, daB diese Lagerungsform von TERMIER
auf andere Weise erklirt wird. Vgl. hieriiber : Bull. soc. géol. France, t. 8,

1908, S. 102 u. 124. Tectonique tunisienne et Constantinoise (Decken).
36°
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DepPERET hat sich iber die Lagerungsform der Trias in
Algerien und den Pyrenden in folgenden, ebenso drastischen
wie bezeichnenden Worten ausgesprochen: ,En Algerie, ainsi
que dans les Pyrénées francaises, le Trias pointe a travers
n'importe quelle formation dans laquelle il est monté comme
unc pate molle” (Bull. soc. géol. France, 1898, t. 26, S. 730).
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1L

Die Fauna der Trachyceras-Schichten von
Mora de Ebro.

Einleitung.

Ein Teil des im nachfolgenden beschriebenen Fossilmaterials
ist im Herbst 1908 von meinem Freunde Dr. EwALD, Assistenten
am geologischen Institut der Universitit Konigsberg, und mir
auf ciner gemeinsamen Exkursion gesammelt worden. Wir wid-
melen damals dem Studium der Trias der Provinz Barcelona
und Tarragona ein paar Wochen. Auf zwei eintigigen Ex-
kursionen von Mora de Ebro, wo wir unser Standquartier hatten,
besuchten wir die Trias bei Camposines, fanden hier die Trachy-
ceratenschichten auf und beuteten sie, soweit es unsere Zeit
erlaubte, aus. Da unsere eigentlichen Arbeitsgebiete aber in
anderen Teilen Spaniens, in Aragonien bzw. Valencia lagen, so
war einc eingehende Untersuchung der Stratigraphie und Tek-
tonik dieser Gegend von vorneherein nicht beabsichtigt und bei
der uns damals zur Verfiigung stehenden Zeit iiberhaupt nicht
durchfiithrbar. So wiinschenswert also dic Kenntnis der Strati-
graphie des Triasprofils gerade hier an der beriihmten Fund-
stelle sein mag, so stehe ich nicht an zu behaupten, daB sie
iiberhaupt nur auf der Grundlage einer eingehenden geologischen
Kartierung mit Sicherheit erlangt werden kann. EwaLp, der
im Frithjahr 1909 nochmals im Auftrage einer Fabrik diese
Gegenden bereiste, hat bei dieser Gelegenheit wieder die Fund-
stelle bei Camposines besucht und im Auftrage und mit Unter-
stiitzung des Senckenbergischen Museums in Frankfurt a. M.
ein reiches Material gesammelt. Dieses ist Eigentum des ge-
nannten Museums. Herrn Dr. DREVERMANN und meinem Freunde
EwaALD bin ich fiir seine Uberlassung zu groBem Dank verpflichtet.
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Fundstelle der Trachyceras-Schichten von Mora de Ebro.

Mora liegt in der Provinz Tarragona am Unterlauf des Ebro
in einem weiten Diluvialbecken. Folgt man von Mora west-
wirts der Strafle nach Gandesa, so bleibt man zunichst in
den diluvialen Schottern, in die ein Fliifchen einen tiefen Cafon
eingeschnitten hat. Dann quert man ein schmales Tertiirband,
einen Komplex harter Konglomerate mit roter Verfestigungsmasse.

Mit N.—S.-Streichen folgt ein Triasband, das seine grofite
Ausdehnung aber in SW.—NO.-Richtung erreicht. Die Trias tritt

Textfigur 14. Fundstelle der Trachyceras-Schichten bei Camposines,
westlich Mora de Ebro. Phot. EWALD.

landschaftlich mit ziemlich hohen und oft steil abfallenden Bergen
stark in die Erscheinung. Ungefihr 3/, Stunden vor dem arm-
seligen Dorf Camposines liegt rechts direkt an der Strale ein
kleiner Steinbruch in den Triaskalken. Bei unserem Besuch,



89) Beitrige zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 565

September 1908, war eine kleine Falte bloBgelegt, deren Achse steil
aufgerichtet war (vgl. Textfigur 14). Die Kalke, die hier anstehen,
enthalten die Trachyceratenschichten. Die Tektonik der ganzen
Gegend ist sehr kompliziert. Bei unserem nur fliichtigen Besuch
war es uns, wie gesagt, nicht moglich, das stratigraphische Niveau
der fossilfiihrenden Schichten zu bestimmen. Die Lagen, welche
die Fossilien enthalten, sind nur wenige Meter miichlig, dariiber
und darunter scheint fast vollstindige Fossilleere zu herrschen.
Dieses Moment muBl besonders betont werden, da es fiir die
biologische Auffassung der Fauna von Mora nicht ohne Be-
deutung ist.

Alter der Fauna von Mora de Ebro.

Moussisovics hal zum erstenmal ({’ber ammonitenfiihrende
Kalke unternorischen Alters auf den Balearischen Inscln. Verh.
d. K. K. Reichsanstalt 1887, S. 327) ‘auf cine Parallelisiecrung der
Trachycerasschichten von Mora de Ebro mit denen der Balearen
(Menorka) hingewiesen. Auf den Balearen kommt Protrachyceras
Curionii vergesellschaftet mil Protrachyceras Villanovae vor, dem-
selben Ammoniten, der sich auch in Mora findet. Da aber
Protrachyceras Curionit eine charakteristische Art der Reitzi-
schichten ist, so diirften beide Trachyceratenhorizonte auf den
Balearen und in Mora zeitlich zusammenfallen und eben diesem
Horizonte angehéren.

Es ist vielleicht hier am Platz, auf das stratigraphische
Niveau der Trachvceratenschichten auf den Balearen und in
Mora einzugehen. Auf den Balearcn liegen die fossilfiihrenden
Schichten nach TorxqQuisT in echtem Muschelkalk, also in einem
Kalkkomplex, der zwischen Buntsandstein und bunte Mergel des
Keupers eingeschaltet ist. Dieses Niveau stimmt gut mit dem
angenommenen paldonlologischen Alter der Fauna iibercin. In
Tarragona aber sollen nach MaLrLapa die Ammoniten in Kalken
vorkommen, die iiber den Gipsmergeln des Kecupers folgen. Es
ist das ein Widerspruch, der erst durch eine genaue Unter-
suchung der Tarragonischen Trias geklirt werden kann.

Erhaltungszustand der Fauna.

Das Gestein, in dem die Fossilien liegen, ist ein graubrauner
Kalk. Im Diinnschliff erkennt man, daB er aus einem Agglomerat
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kleiner und kleinster Schalenreste besteht, zwischen die mehr
oder weniger stark umkristallisierte Partien eingeschaltet sind.
Die Fossilien sind meist in Form von Steinkernen, aber in
auflerordentlich scharfen Abdriicken erhalten. In einzelnen Fillen
ist auch noch die Schale vorhanden. Kleine Verwerfungen und
Zerdriickung der Fossilien weisen auf starke tektonische Beein-
flussung des Gesteins hin.

Charakter der Fauna.

In mancher Beziehung erinnert die Fauna von Mora an
die von St. Cassian. Ebenso wie die Cassianer, so darf auch
die von Mora als Typus einer Mikrofauna bezeichnet werden.
Das gilt allerdings nur in bezug auf die Lamellibranchiaten
und Gastropoden. Dieselben kleinen Megalodonformen wie in
St. Cassian sind auch hier vertreten. Ja man kann sagen, dafl
in Mora im Durchschnitt noch kleinere Formen als in St. Cassian
gelebt haben. Die Opis-, die Macrodon-Arten bleiben in der
Grofe noch hinter den Cassianern zuriick. GroBle Lamelli-
branchiatenformen fehlen iiberhaupt in Mora. Das nimliche
Resultat ergibt die Untersuchung der allerdings nicht sehr zah]-
reichen und wenig gut .erhaltenen Gastropoden. Nur die Cephalo-
poden machen eine Aussnahme, aber auch von ihnen lifit sich
nicht sagen, daB sie hypertroph entwickelt seien.

Man kann wohl sicher behaupten, daB dieser Schwarm rein
alpiner Faunenelemente aus dem alpinen Triasmeer durch Meeres-
stromungen eingeschleppt wurde. Ich mochte darum die Aus-
bildung dieses Mikrotypus als die Reaktion auf das stark ver-
dnderte Milieu betrachten, in das diese Fauna plotzlich versetzt
wurde.!)

Paldontologische Beschreibung der Arten.

Cephalopoden.
Hungarites Pradoi (d’Arcuiac) E. v. MoJssisovics.

Literatur siche V. MOJSISOVICS, 1882: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien,
X. Bd, S. 225, Taf. XXXII, Fig. 7 u.'8; Taf. XXXIII, Fig. 1 u. 2.

Ich habe der Beschreibung von MoJSISOVICS nur v.venig
nachzutragen. Die Skulptur ist an Steinkernen sehr verschieden

- L]

1y Vgl. hierzu: HABERLE, D., Zu den Erklirungsversuchen iber die
Entstehung der Mikro- (Zwerg:) Fauna von St. Cassian in Sidtirol (und von
Zwergformen iiberhaupt). Verh. d. Naturh-Mediz. Ver. zu Heidelberg, N. F,
Bd. IX, 1908, S. 580—592.
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stark ausgeprigt. Wihrend einzelne Exemplare Knotung und
Faltung deutlich zeigen, fehlt bei andern die Knotung ganz, die
Faltung ist nur schwach angedeutet. An einem groflen Wohn-
kammerfragment ist ein Teil des Mundsaumes erhalten. Er springt
vom Nabelrand aus nach der Mitte vor, wie es ja auch die
Anwachsstreifung vermuten 1i8t. Wie bei Hungarites Mojsisovicsi
(Boeckn) E. v. Mossisovics verlieren sich bei groBen Exem-
plaren im vorderen Teil der Wohnkammer der scharfe Median-
kiel und die beiden Marginalkanten; der Externteil nimmt dann
sanft gewolbte Gestalt an.

Die Riiltel der Lobenlinie sind auffallend niedrig, breit und
oben abgeflacht.  Die laterale Knotenreihe liegt in der Hohe des
ersten Laleralsaltels. Nach Mossisovics liegen auBerhalb des
Nabelrandes zwei Auxiliarloben. Diese sind gegeniiber dem
dritten Lalterallobus auffallend klein, liegen dicht beicinander und
sind nur durch einen niedrigen spitzen Sattel getrennt. Man
kénnte geneigt sein — und das diirfte sinngemiBer sein -—, nur
cinen Auxiliarlobus anzunehmen, der durch einen kleinen se-
kundiiren Sattel in zwei Teile geteilt ist. Nach dieser Auffassung
hebt sich dann die Suturlinie von diesem zweigeteilten Auxiliar-
lobus zum ersten Auxiliarsatlel empor; dieser liegt schon inner-
halb des Nabelrandes, konnte aber an einem der mir vorliegenden
Stiicke deutlich freigelegt werden.

Hungarites cf. Yatesi HyarT and SMITH.
Taf. XIX, Fig. 1a und b.

Zwei fragmentire Stiicke gehoéren sicher nicht zu Hungarites
Pradoi. Sie unterscheiden sich auf den ersten Blick durch die
starke Komprimierung der Windungen, namentlich durch die
flache Seitenfliche von dem gewdlbteren Hungarites Pradoi. Auch
fehlen hier, wie ein Schalenexemplar unzweifelbhaft erkennen
l1aBt, die Lateral- und Marginaldornen. Eigentliche Faltenrippen
treten nicht auf; die Schale ist lediglich mit feinen Anwachs-
streifen bedeckt. Diese biegen sich bis zur Schalenmitte nach
vorn und kriimmen sich dann sichelférmig nach hinten, um
sich am Externteil wieder nach vorn zu wenden. Uber den Extern-
teil, der von zwei Marginalkanten eingefaBt wird, zieht ein
scharfer Mediankiel. Die Wand des ziemlich engen Nabels ist
etwas iiberhingend. In etwa 2/; Seitenhohe zieht parallel dem
Externrand eine schwache leistenartige Erhohung.
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Die Lobenlinie wird auf sehr eigentiimliche Weise sichtbar.
Trotzdem es sich bei dem abgebildeten Exemplar um ein be-
schaltes Windungsfragment handelt, 146t sie sich gut beobachten.
Die einzelnen Kammern dieses Stickes sind mit Schlamm aus-
gefiillt, nur zwei blieben davon frei; in sie ist nachtriglich kri-
stalliner Kalk infiltriert worden. Diese beiden Kammern lassen
bei durchscheinendem Licht deutlich Loben und Sittel crkennen.

Die Lobenlinie (siehe Textfigur 15) ist der von Hungarites
Pradoi dhnlich. Sie ist durch breite niedrige Sittel und schmale
tiefe Loben gekennzeichnet. Der Externlobus ist durch einen

{ I
Textfigur 15. Loben Schwarz.

kleinen Mittelsattel geteilt. Die Projektion des vorhergehenden
Umganges lduft durch den zweiten Lateralsattel. Es sind also im
Gegensatz zu Hungarites Pradoi nur zwei Lateralloben vor-
handen. AuBerdem sind noch zwei Auxiliarloben sichthar; der
zweite Auxiliarsattel liegt bereits an der Nabelkante. Der erste
Laterallobus scheint etwas tiefer als der Externlobus zu sein.
Sehr auffallend ist, daB die Loben, wie sich ohne allen Zweifel
feststellen 14Bt, ganzrandig sind. Es widerspricht dies eigentlich
der Gattungsbezeichnung Hungarites. Bekanntlich machen aber
die Loben bei den Ammoniten eine gewisse ontogenetische Ent-
wicklung durch. Bei der beschriebenen Form handelt es sich
aber um ein Jugendexemplar und ‘darauf ist nach meiner Meinung
auch die Vereinfachung der Suturlinie zuriickzufiihren.

Dimensionen: Durchmesser 151, mm,

Hohe der letzten erhaltenen Windung 81 mm,
Nabelweite 2 mm.

Einige Ahnlichkeit zeigt die Form mit H. Mojsisovicsi
(BoeckH) v. MoJsisovics (Mediterrane Triasprovinz, 3. 222,
Taf. VII, Fig. 6; Taf. VIII, Fig. 3). Echte Faltenrippen fehlen
aber bei der spanischen Form. Die Sittel sind auBlerdem bei
H. Mojsisovicsi schmiler und tiefer und an den Seiten etwas
gezihnt. Von Hungarites sanroccensis Torng. (Neue Beitrige
zur Geologie und Paliontologie der Umgebung von Reccaro und
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Schio [im Vicentin]. II. Die Subnodosus-Schichten, S. 657,
Taf. XX, Fig. 8, 9, 10; Taf. XX, Fig. 3) unterscheidet sich
der spanische Hungarit durch engeren Nabel und anders ge-
stalteten Externteil.

Die nichsten Beziehungen zeigt die spanische Art mit Hun-
garites Yatesi Hyarrt und SmitH aus der mittleren Trias von
Amerika. (Hyarr und Smirh, The triassic Cephalopoda Genera
of America, S. 129, Pl. XX, Fig. 1—4.) Die iuBere Form und
dic Lobenlinie ist recht ihnlich. Die amerikanische Form ist
nach Hyarr und Smrrn am nichsten mit H. Pradoi verwandt,
unterscheidet sich aber durch andere Skulptur und stirkere Kom-
pression, also durch die gleichen Merkmale wie der spanische
Hungarit von Hungarites Pradoi. Die vom scharfen Mediankiel
abfallenden Externflichen scheinen aber bei H. Yatesi ctwas
ausgehohll zu sein, wenigstens ist dies nach der Abbildung
Pl. XX, Fig. 2 und 3 anzunchmen; bei der spanischen Art sind
sie eben.

Protrachyceras Villanovae (d’ArcHiac) E. v. MoJssisovics.

Literatur siehe V. MOJsISovIcs, 1882: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien,
X. Bd,, S. 120, Taf. XXXII, Fig. 2—5.

Diese von MoJsisovics eingehend beschriebene Form liegt
mir nur in Bruchstiicken vor. Es ist mir deshalb auch
nicht moglich, wesentliche Erginzungen der Beschreibung von
Mousisovics hinzuzufiigen. Unter meinen Stiicken befinden
sich mehrere als Steinkerne erhaltene Wohnkammerfragmente,
die nach der Schalenmiindung zu die Lateral- und Marginal-
dornen verlieren. Zuerst verschwindet die ohnehin ziemlich
schwach ausgebildete Reihe der zweiten Lateraldornen, dann
die der ersten Lateraldornen, hierauf die der Marginaldornen.
Extern- und Umbilicalknoten bleiben mehr oder weniger erhalten.
Es liegen in diesen Fillen keine MiBbildung und kein seniles
Merkmal, aber auch keine selbstindige Form, wie v. MoJsisovics
glaubt, sondern normale Variation vor.

Die ceratitische Lobenlinie, die nur an einzelnen meiner
Stiicke zu beobachten ist, deckt sich vollkommen mit der von
MouJsisovics abgebildeten.  Uber die Form des Externlobus
geben meine Stiicke leider auch keine Auskunft. Der erste Lateral-
lobus trigt vier Zickchen, von denen eines besonders lang aus-
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gezogen ist; beim zweiten Laterallobus sind die Zacken viel
stumpfer und kiirzer.

Protrachyceras hispanicum E. v. MoJsIsovics.

Literatur siehe V. MoJsisovics, 1832: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien,
X. Bd, S. 123, Taf. XXXII, Fig. 1.

Die Unterscheidung dieser Form von der vorigen ist durch-
aus nicht immer so leicht, wie v. MoJssisovics hervorhebt. Der
Grad der Komprimierung des Externteils, das Fehlen oder Vor-
handensein von Marginalknoten sind Merkmale, welche iiber diese
Schwierigkeit nicht hinweghelfen kénnen. Da bei beiden Formen
die gleiche Anzahl von Dornenreihen vorliegt, so ist oft die
Entscheidung schwer, ob man die dem Externteil zunichst
liegende Reihe noch als lateral oder als marginal auffassen soll.
Ich bin deshalb bei manchen Bruchstiicken iiberhaupt in Zweifel
geblieben, ob ich sie der einen oder andern Form zurechnen soll.

An einem groBen Exemplar, das ich zu dieser Spezies
stellen mochte, ist ein breiter, mehrfach gezackter Externlobus,
ein tiefer erster Laterallobus, und ein ziemlich spitzer, hoch-
gestellter zweiter Laterallobus zu sehen. Exlernsattel und erster
Lateralsattel sind breit abgerundet.

Protrachyceras ibericum E. v. MoJsisovIcs.

Literatur siehe V. M0JSISOVICS, 1882: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien,
X. Bd, S. 124, Taf. XXXII, Fig. 6.

Nur ein einziges Exemplar, und zwar einen durchaus ge-
kammerten Steinkern, glaube ich auf diese Spezies beziehen zu
konnen. Die obere Hilfte der Windungsfliche ist nicht glatt
wie bei dem Stick, das v. MoJssisovics vorlag, sondern die
Rippen setzen sich hier iiber die laterale Knotenreihe nach dem
Externteil fort, was schon v. MoJsisovics vermutete.

Der Auxiliarlobus liegt bei meinem Exemplar zum Teil schon
innerhalb der Nabelkante.

Protrachyceras sp.

Es liegt mir noch eine ganze Reihe von Protrachyceras-
Bruchstiicken vor, iber deren Zuweisung zu einer der vorher
erwihnten Arten man im Zweifel sein kann. So zeigen einige
Wohnkammersteinkerne starke, weit auseinanderstehende Rippen
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mit Umbilikal-, Marginal- und Externknoten; eigentliche Lateral-
knoten aber fehlen. Bei andern Stiicken, die .Pr. Villanovae
dhnlich sehen, fehlt die zweite Lateraldornenreihe und ebenso
die Marginaldornenreihe. Da aber gerade bei Pr. Villanovae
auf der Wohnkammer die Knotenbildung allmihlich verschwinden
kann, so mdochte ich diesen Abweichungen keine systemaltische
Bedeutung beilegen.

Dagegen liegt mir ein gekammerter Steinkern vor, der
auller Umbilikal- und Externknoten auf der Seilenfliche keine
Knotenbildung, sondern ausschlieBlich Berippung zcigt. Die
Lobenlinic selzt sich zusammen aus cinem tiefen, dreizackigen
ersten Laterallobus, einem viel héher stehenden breiten, niedrigen,
mehrzackigen zweiten Laterallobus und einem Auxiliarlobus, der
auferhally der Nabelkante liegt. Es wiire méglich, daB hier cine
von Ir. Villanovae verschiedene Form vorliegt.

Ammonites sp.

Ein engnabeliger Ammonit mit gerundeter Externseite gehort
keiner der vorhergenannten Arten an. Die Skulptur der schwach
gewdlbten Windungen besteht nur aus Anwachsstreifen. Da
Loben nicht sichtbar sind, ist die Gattung nicht zu ermitteln.

Nautilus sp.
Taf. XIX, Fig. 2.

Bei der indifferenten Gestalt der Nautili und der fragmentiren
Erhaltung der beiden mir vorliegenden Stiicke, ist es nicht mog-
lich, eine spezifische Bestimmung zu geben. Der eine Wohn-
kammersteinkern hat nahezu rechteckigen Windungsquerschnitt.
Der vordere Teil der Wohnkammer ist etwas hoéher als breit.
Wie es oft bei Nautilus bidorsatus zu heobachten ist, fillt der
Riickenteil nach einer Seite hin ab. Ich fiihre das auf Ver-
driickung zuriick. Die Windungen sind niedrig, nur wenig in-
volvierend, haben flachen, breiten Externteil und flache, nur
wenig gewolbte Seitenfliche. Marginal- und Nabelkante sind
stumpf abgerundet. Seiten- und Externlobus sind flach und weit;
der Laterallobus scheint etwas tiefer als der Externlobus zu
sein. Der Sipho konnte nicht beobachtet werden. TUber die Mitte
des Externteils verliuft auf dem Wohnkammersteinkern eine
schwache Normallinie, die sich nach der Miindung hin allmihlich
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verliert. Mit diesen Merkmalen erinnert die spanische Form
an Nautilus quadrangulus BEYRICH (vgl. v. MoJsisovics, Cepha-
lopoden der mediterranen Triasprovinz 1882, Taf. LXXXIil,
Fig. 3 und 4). Die spanische Form scheint etwas weniger involut
zu sein und hat etwas andern Querschnilt. Der von v. MoJsiso-
vics beschriebenen Form fehlt die Normallinie.

Lamellibranchiaten.

Avicula iberica nov. sp.
Taf. XIX, Fig. 3, 4a und b.

Die Form, die in den Trachyceratenschichten ziemlich hiufig
auftritt, stimmt in vielen Merkmalen mit Gervilleia angusta var.
magjor iberein. Die UmriBformen sind ganz dieselben. Zwischen
Viorder- und Unterrand 148t sich an mehreren Sliicken einc win-
kelige Vorragung beobachten. Der Winkel dieser Vorragung ist
ungefihr ein rechter. Die Schale fillt in scharfer Kante zum
hinteren Fliigel ab. Hinter diesem begleitet den oberen Rand
der Steinkerne eine scharf eingesenkte schmale Furche. Auf der
Schaleninnenseite entspricht dieser Furche eine schmale, lange
Leiste. Auf der AuBenseite der ziemlich dicken Schale scheint
sie gar nicht zum Ausdruck zu kommen.

Der Abdruck des hinteren Fliigels ist an mehreren Slein-
kernen deutlich zu sehen. Obwohl diese gut erhallen sind, 1ifit
sich von Bandgruben, wie sie fiir Gervilleia charakteristisch sind,
nichts erkennen. Vielmehr zeigen sich an cinigen Exemplaren
Spuren einer dem SchloBrand parallelen Bandrinne. Die Muschel,
die in ihrem #uBeren Habitus aulerordentlich an Gervilleia
angusta var. major erinnert!), gehdrt also hochstwahrscheinlich
zu Avicula. Ich bezeichne sie als Awicula iberica.

Nur an einigen Stiicken ist die Schale crhalten. Sie scheint
vollkommen glatt zu sein.

Zahl der untersuchten Stiicke: etwa 20.

Cassianella.
Die in der alpinen Trias so auBerordentlich wichtige Gattung
Cassianella war seither in der Trias der Pyrenidenhalbinsel mit

1) Namentlich zeigen die Abbildungen von Scauia IL Teil, Taf.I, Fig. 1—8
die grofite Ahnlichkeit mit der spanischen Form. Wie mir Herr Dr. ScaLia brief-
lich mitteilte, ist es ihm nicht gelungen, das Schlof an den stark inkrustierten
Stiicken freizulegen.
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Sicherheit noch nicht nachgewiesen. ArLMEra hat zwar Cassia-
nellen aus der Trias der Provinz Barcelona angegeben, Tonn-
QuisT aber konnte diese Bestimmung nicht bestitigen; vgl.
S. 529, FuBnote. Das Vorkommen von unzweifelhaften Cassia-
nellen in der Fauna von Mora ist natiirlich fiir die Beurteilung
des Gesamtcharakters der Fauna von besonderer Bedeutung.

Cassianella afl. transiens WILCKENS.
Taf. XIX, Fig. ba, b, c.
R. Wickens, Predazzo, S. 124, Taf. V, Fig, Ha—c, 8.

Zwei fragmentirc Steinkerne slimmen am besten mil der
von WiLckens aufgestellten Cassianella transiens iiberein.

Die Riickenpartie ist ctwas mehr gewdlbt, jedenfalls nicht
so stark abgeflacht wic bei C. transiens. LEine Radialdepression
ist aul ihr nicht zu beobachlen. Diese fehlt iibrigens auch
bei einem mir vorlicgenden Steinkern von C. transiens so gut
wie ganz. Der Abfall nach dem Vorder- und Hinterfliigel ist
nicht so steil wie bei dem von WiLckens Taf. V, Fig. 5 ab-
gebildeten Exemplar; darin gleicht die spanische Form mehr
dem zweiten, Fig. 8 abgebildeten Stiick. Dieses liegt mir im
Original vor. Die Zeichnung ist ziemlich miBlungen. Dem
Hinterfliigel der spanischen Form fehlt die Radialdepression,
die bei C. transiens manchmal noch schwach zum Ausdruck
kommt. Die beiden Fliigel sind scharf vom Mittelriicken ab-
gesetzt, viel schirfer als bei C. gryphaeats. Beide Steinkerne
zeigen in ausgezeichneter Weise den zweiteiligen Wirbel der
Cassianellen. Der Vorderfligel ist vom Hauptteil der Schale
durch eine scharfe, tief in den Wirbel eingreifende Furche ge-
schieden, die sich nach unten allerdings bald zu verflachen
scheint. Uber eine etwa vorhandene Skulptur der Schale geben
die Steinkerne leider keine Auskunft. Eine absolut sichere Art-
bestimmung ist deshalb nicht méglich.

WiLckeNs hat Cassianella transiens aus den Kalken des
Viezzenagipfels beschrieben. Er hat sie als Ubergangsform
zwischen C. gryphaeata bzw. C. tenuistria und C. Rosenbuschi
aufgefaft.

Cassianella sp.

Eine zweite Cassianellenform erinnert viel an Cassianella
ampezzana BITTNER. Leider liegt mir nur ein fragmentirer
Steinkern vor. In seiner Form und Wolbung ist er der vorher

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N.F. XII. Bd. 87
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beschriebenen Art sehr idhnlich. Uber den Rand des hinteren
Abfalls zieh# aber eine Radialfurche, die nach vorn durch eine
schwache Rippe begrenzt ist (vgl. BitTNER, St. Cassian, Taf. VI,
Fig. 10). Der hintere Flugel ist gar nicht, der vordere nur
zum Teil erhalten.

Posidonia obliqua v. HAUER.
Taf. XIX, Fig. 6.
v. HAUER, 1857: Sitzungsber. der K. K. Akad. d. Wiss, Wien, S. 153, Taf. 1],

Fig. 9.

PHILIPP, 1904: Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., Bd. 56, S. 94, Taf. VI,
Fig. 23 u. 24.

KITTL, 1912: Resultate der wiss. Erforsch. des Balatonsees, 11, Anhang 2,
II. Bd.

Von KitTL ist die triadische Gattung Posidonia eingehend
kritisch besprochen worden. Von allen Posidonien, die hier
erwihnt sind, zeigt die spanische Art am meisten Ahnlichkeit
mit der von HAUER aufgestellten Posidonia obliqua. Die von
Haver Taf. II, Fig. 9 abgebildete Form vom Monte Salvatore
stimmt in ihrer Gestalt ganz iiberein mit einem spanischen
Exemplar (Taf. XIX, Fig. 6). Die Fig. 8 bei Hauer ist nach
KittL mdglicherweise nur ein Jugendexemplar ciner Halobie.
Das besterhaltene Stiick von Mora ist 14.8 mm lang und etwa
10 mm hooch. Viel zahlreicher sind kleinere Jugendformen. Vom
Wirbel zieht eine ganz flache Depression nach dem hinteren
Schalenrand. Am hinteren SchloBrand zeigt sich bei den groferen
Stiicken ein ZuBerst schwach angedeuteter schmaler fliigelartiger
Saum. Die konzentrische Berippung ist ziemlich kriftiz. Einige
Exemplare zeigen eine duBerst feine Radialstreifung, die nament-
lich gegen den unteren Rand der Schale deutlicher wird. Diese
wird bereits von HAUER erwihnt. Als Jugendstadien von Dao-
nellen konnen die Stiicke nicht gut betrachtet werden, da man
sonst doch auch ausgewachsene typische Daonellen erwarten
miiBte.

P. obliqua ist beschrieben von HAUER vom Monte Salvatore
(Esinokalk?) und von PuiLipp aus dem Latemarkalk.

Zahl der untersuchten Stiicke: etwa 15.

Pecten (Entolium) discites SCHLOTHEIM.

Nur wenige Stiicke sind es, die ich auf diese Pectenfor{n
beziehe. Immerhin darf das Auftreten gerade dieser Art, die
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im deutschen Muschelkalk weit verbreilet ist, crhohtes Interesse
beanspruchen. Pecten disciles zeigt gewisse Merkmale, die seine
Bestimmung trotz seincr ectwas indifferenten Gestalt wesentlich
erleichtern. Ein kleiner Steinkern von Mora liBt vortrefflich
die beiden Radialfurchen zu beiden Seiten des Wirbels eor-
kennen. Die duBere Furche trennt das Ohr von dem Haupl-
schalenteil, die innere zieht fast bis zur Grenze von Unter-
und Seitenrand der Schale herab. Die Innenseite der Schale,
dic an einem andern Stiick freigelegt ist, zeigt an Stelle der
Steinkernfurchen die entsprechenden Leisten. Das untere Ende
dieser Leisten ist elwas knotig verdickt. Dic Ohren sind auf
Steinkernen durch die #duBere Furche scharl von der Schale
abgesetzt und auf beiden Sciten gleich ausgebildet. Ihre obere
Begrenzung steigt vom Wirbel nach beiden Seiten hin etwas
an. Aus der Wolbung der Schalen, namentlich in der Wirbel-
gegend, glaube ich zu entnehmen, daB mir nur linke Klappen
vorliegen. Die rechte Klappe ist bei Pecten discites bekanntlich
viel flacher als die linke. Das Stiick, das die Schaleninnensecite
zeigt, 146t hier duBerst feine, radiale Streifen erkennen; es sind
das die bekannten ,tenuistriatus-Streifen, die in der Struktur
der Schale begriindet sind und GieBEL Veranlassung gegeben
haben, eine eigene Art ,,Pecten tenuistriatus” aufzustellen. Bei
einem Exemplar ist ein breiter Randsaum vorhanden, der ganz
dhnlich wie bei Pecten Philippi WILCKENS aufgewulstet und
durch eine rundumlaufende Furche vom iibrigen Schalenteil ge-
trennt ist. Denselben Randwulst zeigen auch Exemplare von
Pecten discites aus dem deutschen Muschelkalk.
Hoéhe (eines verdriickten Exemplars) 10 mm,
Breite (desselben Exemplars) 8!, mm.

Der SchloBrand ist bei einem Stiick, dessen Ohren ganz
erhalten sind, 4 mm lang bei einer Breite der Schale von ca.
81, mm. Der SchloBwinkel ist schwer zu messen, da das Stiick
verdriickt ist, doch diirfte er ungefihr ein rechter sein.

Bekanntlich ist Pecten discites in alpinen Triasablagerungen
weit verbreitet. WiLckeNs hat diese Vorkommen iibersichtlich
zusammengestellt (1909, Predazzo, S. 145 u. 146). Erginzend
fiige ich bei, daB Pecten discites auch aus der Trias von Sizilien
vom Monte Judica von Scaria (1912, II, S. 15, Taf. I [IV],
Fig. 53) beschrieben worden ist. Von den Werfener Schichten

bis in den Muschelkalk und bis in Ablagerungen ladinischen
87
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Alters ist Pecten discites an zahlreichen Orlen nachgewiesen;
in hoheren Niveaus scheint er zu fehlen. Diese Feststellung
dirfte vielleicht fiir die Allershestimmung von Mora nicht ganz
unwesentlich sein.

BirrNER (Lamellibranchiaten, Bakony 1901, S. 38) hilt die
alpinen discites-Formen nicht fiir identisch mit den deutschen
und hat fir die alpinen die Bezeichnung Pecten pseudodiscites
vorgeschlagen. Ob diese Auffassung fiir alle in der Lileratur
bekannt gewordenen Vorkommen zu Recht Lestcht, mochte ich
dahingestellt sein lassen.

Grofl ist die Anzahl der Pectines, die der lFormengruppe
des Pecten discites angehoren. Ich méchte hier nur einige nahe
Verwandte auffiithren.

GroBe Ahnlichkeit mit dem spanischen Pecten zeigt der von
WonrMANN (Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt 1889, 5. 203,
Taf. VI, Fig. 12 und 13) beschrichene Pecten Hallensis WOHRM.
aus den Carditaschichten der Nordalpen. Die eine Leiste (Taf. VI,
Fig. 13), die der inneren von Pecten discites entsprechen wiirde,
zeigt eine knotige Anschwellung am unteren Ende, dhnlich wie
bei der spanischen Form. Von einer zweiten Leiste, welche
bei Pecten discites die Ohren von der Schale trennt, ist aber bei
WOHRMANN nicht die Rede. Er betont nur, daB die Ohren scharf
von der Schale abgesetzt seien. Jedenfalls kann man das cine
sagen, daB Pecten Hallensis mit discites sehr nahe verwandt
ist. Eine Variation von Pecten Hallensis hat Toura (Jahrb. d.
K. K. geol. Reichsanstalt 59, 1909, S. 386, Taf. XII, Fig. 3) als
var. Weiflenbachensis aus Schichten des obersten Lunzer Sand-
steins vom Gaumannmiillerkogel an der WeiBenbacher Strale
beschrieben.

Auch Pecten marginiplicatus KittL, diirfte, wie KiTTL selbst
betont, dem Pecten discites sehr nahestehen. Er scheint sich
nur durch andere Ausbildung der Radialmulden zu unterscheiden
(KitTe, Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt 53, 1903, S. 711,
Textfig. 38).

Pecten (Entolium) Olbergi LuxpGreN (J. Bonw, Fauna der
Bireninsel 1903, S. 21, Taf. 2, Fig. 14 und 20) unterscheidet
sich von Pecten discites, dem er sonst nahesteht, durch den
groBeren SchloBwinkel und die stiirker aufgebogenen, oben winklig
zusammenstoBenden Ohren.
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Endlich mochte ich noch Pecten (Entolium) lavaredanus
FrecH als cbenfalls in die Formengruppe von P. discites ge-
horend erwihnen (Neue Zweischaler und Brachiopoden aus der
Bakonyer Trias 1904, S. 46, Textfig. 65).

Zahl der untersuchten Stiicke: 5.

Pecten inaequistriatus GOLDF.
Taf. XIX, Fig. 7a und b.

Literatur siche WURM, 1911: Trias von Aragonien, Zeitschr. d. Deutsch. geol.
Ges., S. 102,

Eine kleine Pectenform gehirt unzweifelhaft in die Verwandt-
schaft von P. Albertii. Die Radialberippung ist duBerst regel-
miiflig. Fadenformige Rippen verlaufen bis fast an den Wirbel,
mit ihnen alternieren schwiichere Sckundirrippen, die bereits
in 2/; der Schalenhshe ihr Ende erreichen. Das den Wirbel
direkt nmgebende Schalenfeld ist glatt. Mit der Radialberippung
kreuzt sich eine viel schwiichere, schr feine, konzentrische;
namentlich gegen den Rand der Schale kommt sie deutlicher
zum Vorschein und ruft, wenn sie iiber die radialen Rippen
hinwegsetzt. eine ganz schwache Knotenbildung hervor. Das
einc in der Aufsicht rechts gelegene Ohr, das allein erhalten
ist, ist gar nicht von der iibrigen Schale abgesetzt. Die radiale
Berippung greift auch auf die Ohren iiber.

Ich habe in der groBen triadischen Pectenliteratur der Alpen
und Deutschlands keine einzige Abbildung gesehen, die voll-
kommen der spanischen Form entsprechen wiirde. Recht édhn-
lich ist ihr der von BrrTNER (Lamellibranchiaten aus der Trias
des Bakonyerwaldes, Taf. VIII, Fig. 31) abgebildete Pecten cf.
Albertii. Dieses Stiick stammt aus Werfener Schichten. Am besten
aber stimmt mit dem spanischen Pecten der von GIEBEL ab-
gebildete Pccten inaequistriatus GOLDF. iiberein (GIEBEL, Ver-
steinerungen im Muschelkalk von Lieskau bei Halle 1856, Taf. II,
Fig. 18a, b, c¢). Der von STOPPANI aus dem Esinokalk beschrie-
bene Pecten inaequistriatus (Les pétrifications d’Esino, Pl 21,
Fig. 1) hat mit dem deutschen inaequistriatus gar nichts zu tun.
Vollkommen identisch ist der Pecten von Mora mit dem von
mir beschriebenen Pecten inaequistriatus von Royuela in Teruel
(WURM, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1911, Taf. VI, Fig. 8 u.9).
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Terquemia sp.
Taf. XIX, Fig. 8.

Ein Innenabdruck einer fast kreisrunden Schale gehort wahr-
scheinlich einer Terquemia an. Nach der Lage des deutlich er-
haltenen Muskeleindruckes, der eine zarte Streifung erkennen li8t,
handelt es sich wohl um eine linke nicht aufgewachsene Klappe.
Die Schale ist flach eingedriickt und am Rande plotzlich scharf aul-
gewulstet. Erst auf diesem Randsaum, der durch eine tiefe IFarche
von dem iibrigen Schalenteil abgetrennt ist, treten kurze scharfe,
durch breite Furchen getrennte Rippen auf. Diese sind nur
am Unterrand gut entwickelt und verschwinden allmihlich nach
den beiden seitlichen Riandern zu. Ob der Hauptschalenteil irgend-
welche Skulptur trug, 148t sich nicht entscheiden. Die IForm
ist nicht undhnlich der Terquemia complicata, die ich aus ara-
gonischem Muschelkalk von der Boquete de Tranquera beschrieben
habe (Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1911, Bd. 63, S. 105,
Taf. VI, Fig. 12). Eine sichere Bestimmung ist bei dem Er-
haltungszustand des Stiickes nicht moglich.

Modiola (Septiola) cf. pygmaea MUNSTER sp.
Taf. XIX, Fig. 92 und b.
Literatur siche BITTNER, 1895: Lamellibranchiaten von St. Cassian, S. 45,
Taf. V, Fig. 2—5, 7.
AuBerdem:
1902: Modiola pygmaea Mnst. GORTANI, Nuovi fossili Raibliani della Carnia,
S. 87, Taf. IX, Fig. 2. )
1903: Modiola pygmaea Mnst. BROILI, Pachycardientuffe, S. 200, Taf. XXI1V,
Fig. 11.
1912: Modiola pygmaea Mnst. SCALIA, I Teil, Taf. 1I, Fig. 42—45, S. 25.

Das einzige Stiick ist zu schlecht erhalten, als daB eine
sichere Bestimmung moglich wire. In seiner duferen Form
stimmt es gut mit Modiola pygmaea MUNST. sp. Uberein. Der
SchloBrand ist lang, gerade, der Wirbelkopf leider nicht zu beob-
achten, da. er verletzt ist. Unterscheidend vom Modiola pygmaca-
Typus ist die starke Anwachsrunzelung. Darin gleicht das spa-
nische Exemplar dem Mytilus scalaris KLIPSTEIN, den BITTNER
(S. 46, St. Cassian) nur als eine Variation var. scalaris von Modiola
pygmaea auffaBt. Die Anwachsstreifen sind aber bei der spa-
nischen Form viel regelmiBiger verteilt und zahlreicher als bei
var. scalaris.
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Nucula Goldfufli v. ALBERTI.
Taf. XIX, Fig. 10a und b.
Literatur siehe WURM, 1911: Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., S. 112.

Zwei Steinkerne, von denen der eine doppelklappig frei
herausgewittert ist, gehoren zu Nucula. Das SchloB ist zwar
bei beiden Exemplaren nicht zu beobachten, immerhin 148t die
ganze I'orm des Steinkernes, die Lage der vorderen Muskel-
pflécke wohl keinen Zweifel iber die Zugehorigkeit zu dieser
Gattung. Der Vergleich mit einem Steinkernexemplar von Morés
(Aragén), an dem die Zahnkimme erhalten sind (vgl. WurM,
1909, Tal. 6, Fig. 19), ergab vollkommene (Jbercinstimmung. Eine
ganz schwache Abweichung der spanischen Exemplare von der
deutschen Nucula Goldfufi liegt vielleichl darin, daB der vordere
Schalenteil bei der spanischen Form mchr ausgezogen ist als
bei der deutschen, die von den Wirbeln nach vorn sich herab-
zichende Seitenlinic also cinen stiirkeren Knick als beim N.
Goldfuf}i-Typus bildet. Darin zeigt die spanische Art einige Be-
ziehung zu Nucula strigilata GoLDF., namentlich zu der wohl
nur eine Abart von N. strigilata darstellenden Nucula subcuncata
p'OrB. (BiTTNER, Lamellibranchiaten St. Cassian, Taf. XVII,
Fig. 20—22). Bei dieser sind die spitzen Wirbel stark nach
der Hinterseite geriickt und der hintere Schlofrand fallt fast
senkrecht von den Wirbeln ab. Auch unter dem deutschen Ma-
terial lassen sich solche Ubergangsformen zu Nucula subcuneata
beobachten.

Zahl der untersuchten Exemplare: 2.

Macrodon (?) Verneuili nov. sp.
Taf. XIX, Fig. 11a und b.

Ich glaube, daB diese winzige Arcidenform mit keiner der
bisher aus der Literatur beschriebenen identisch ist. Die ge-
ringe GréBe diirfte fir die Art charakteristisch sein. Viel Ahn-
lichkeit in ihrem ganzen Habitus zeigt die spanische Form mit
Macrodon juttensis (PicHL.) BiTTx. Es fehlt ihr aber im vorderen
Teil der Area die Radialfurche, die fiir 1. juttensis bezeichnend ist.

Die Schale ist auffallend stark gewdlbt. Der Abfall nach
der hinteren Area geschieht in einer ziemlich steilen Kante. Der
wenig eingehogene breite Wirbel ist weit nach vorn geriickt.
Der Vorderrand der Schale senkt sich vom Wirbel steil herab
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und ldufl dann mit deutlichem Knick in einen hakenartigen Fort-
satz aus. Der hintere I'liigel ist nicht sehr lange ausgezogen.
Der Winkel, den der Schlofrand mit dem Hinterrand bildet, ist
etwas grofer als ein rechter. Vom Wirbel verlduft nach dem
vorderen Drittel der Linge des Unterrandes eine flache radiale
Depression, dhnlich wie bei Cucullaea impressa MUNSTER sp. An
zwei Stiicken konnte ich die relativ hohe Bandarea freilegen.
Die Schale ist verhiltnismiBig dick und mit feinen Radialstreifen
itberzogen. Zuweilen tritt im unteren Dritteil der Schalenhdhe
ein konzentrischer Wulst hervor, der wohl als Wachstumsabsatz
zu deuten ist. Uber ihm lassen sich, namentlich auf dem hinteren
Fliigel noch schwichere Anwachsstreifen erkennen.

Das Schlof konnte nicht priipariert werden; deshalb bleibt
die Zuweisung zu Macrodon immerhin etwas unsicher. Lin Arcide
liegt aber unzweifelhaft vor.

Viel groBer, aber in seinen Formverhiiltnissen ihnlich, ist
der von Scaria (Parte II, tav. IlI, Fig. 4) aus der Trias von
Gammaniura (Sizilien) beschrichene Macrodon (?) attenuatis
ScaL. Leider 1iBt die photographische Abbildung keinen ge-
nauen Vergleich zu. Dem Macrodon (?) attenuatus scheint aber
die vom Wirbel herabziehende Radialdepression zu fehlen.

Von Macrodon strigilatum PAR. nec. MOUNSTER (PArONA 1889,
Taf. IX. Fig. 4), von dem p1 STEFANO eine nahe-verwandte FForm
aus dem Hauptdolomit von Sizilien beschrieben hat (Macrodus
sp. aff. strigilatus PaR. nec. MonsT., Taf. IX, Fig. 3 und 4, 1912),
unterscheidet sich der spanische Macrodon auBer durch geringere
GroBe namentlich durch stirkere Wélbung.

Sehr groB ist die Ahnlichkeit sowohl in der Gréfe wie in
der Form mit Macrodon Songavatii STopp., den ToxnmasI (1903,
Taf. XVII, Fig. 3a und b) abbildet. Nur der Iliigelwinkel ist
ein anderer. Diese Form stammt aus dem Hauptdolomit der
Lombardei und diirfte wohl in die Nachkommenreihe der spa-
nischen gehéren.

Lange eines Exemplars 7 mm,

Hohe eines Exemplars 33/, mm.

Anzahl der Exemplare: 5.

Macrodon (?) sp.
Ein Steinkern von ganz ihnlicher Gestalt wie die vorige
Art, aber groBer, ist vielleicht mit Macrodon Verneuili identisch.
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Es scheint aber an ihm die radiale Depression zu fehlen. Auch
ist eine Skulptur in Form von Radialsireifen kaum angedeutet.
Dadurch nihert sich die I'orm sehr dem Macrodon (?) attenuatus
ScaLia. Jedoch ist das Stiick am Vorder- und Hinterrand etwas
verlelzt und deshalb fiir eine genaue Bestimmung nicht geeignet.

Myophoriopis camposinensis nov. sp.
Taf. XIX, Fig. 12, 13a und b.

Diese Form, dic mir in vier zum Teil gut erhaltenen Stein-
kernen vorliegt, wage ich mit keiner der mir aus der Literatur
bekannten Arten zu identifizieren. Das SchloB konnte ich nicht
priparieren, immerhin diirfte die Gallungsbezeichnung Myophorio-
pis ziemlich sicher sein. In ger iiuBlieren Form gleichen die
Stiicke mil Ausnahme des hinleren Schildchens sehr der von
BrrrNenr (Lamellibranchialen Bakony, Taf. VII, Fig. 1 und 2)
beschrichenen M. intermedia. Auch zu Myophoriopis carinata
und  Richlhofeni zeigen siec manche Beziehungen. Was aber
die spanische Form von den alpinen trennt, das ist die un-
regelmiBige wulstige Anwachsstreifung. Wenn mir auch Slein-
kerne vorliegen, so glanbe ich doch, daB auch die Schale die-
selbe grobwulstige Wellung zeigt; zum mindeslen triigl sie nicht
die regelmiBige konzentrische Berippung, wie sie fiir die meisten
alpinen Formen charakteristisch ist.

Der Wirbel scheint stirker nach vorn eingebogen als bei
den alpinen Formen. Von ihm zieht nach hinten eine scharfe,
schneidende Kante, die sich iiber die Schalenoberfliche dentlich
hervorhebl und durch eine vor ihr gelegene Einsenkung mnoch
besonders zum Ausdruck kommt. Dagegen ist die Kante, welche
das ziemlich groBe hintere Schildchen abgrenzi, wenigstens auf
dem Steinkern, minder scharf entwickelt. Die vordere Lunula
konnte nur zum Teil frei herausprépariert werden. Die wulstige
Anwachsstreifung ist auf dem vor dem Kiel gelegenen Riicken
am stirksten; sie greift aber auch auf das vom Kiel abfallende
hintere Schalenfeld iiber. Zu beiden Seiten des Kiels 1iBt sich
an einem Stiick eine ungemein zarte Radialstreifung konstatieren.

Opis (Coelopis) laragonensis nov. sp.
Taf. XIX, Fig. 14a, b und c.
Dic Form gehort zu der Gruppe von Opis-Arten mit tief
ausgehéhlter, nach auBen scharf abgegrenzter Lunula. Zwei
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schon bekannte Arten konnten hier in Betracht kommen: Opis
Hoeninghausi KLiPsT. und Opis affinis LAUBE. Von der ersten
unterscheidet sich die spanische Art durch die auf der Vorder-
und Hinterseite fehlende konzentrische Runzelung, von Opis
affinis durch das Fehlen der radialen Skulptur. Die aus dem
Muschelkalk der Bakonyer Trias (1904, S. 19, Fig. 21) beschrie-
bene Opis praeladina FRECH nidhert sich Opis Laubei Birrn.
»in der schwachen Ausbildung der Skulptur”, O. ladina ,jin der
Form des Umrisses". Sie gehort also vermutlich zu der zweiten
Gruppe mit schwach abgegrenzter, wenig vertiefter Lunula.

Die spanische Form unterscheidet sich von allen Cassianer
Arten durch noch geringere Grofe. Nur in der scharf aus-
geprigten Furche, die zwischen dem vorderen Radialwulst und
dem hinteren scharf hervortretenden Kiel gelegen ist, ist kriiflige
Querrunzelung vorhanden. Auf dem ziemlich schmalen Schalen-
feld, das vom vorderen Wulste gegen die Lunula steil abfillt,
fehlt sie oder ist nur ganz schwach angedeutct, auf dem hinter
dem Kiel gelegenen Fliigel habe ich sie tberhaupt nicht be-
obachtet. Radiale Streifung ist nicht vorhanden. Das ziemlich
stark ausgehohlte Lunularfeld ist glatt. Uber die Stirke der
Einrollung des Wirbels 148t mein Material keine Beobachlung
zu. An dem Steinkern einer rechten Klappe ist der Lindruck
eines Seitenzahnes zu erkennen.

Die Gattung Opis ist fast nur aus Cassianer und Raibler
Schichten der Alpen bekannt geworden. I'RECH hat einen dlteren
Vorfahren aus dem Muschelkalk des Bakony beschrieben. Durch
die Funde in Mora wird zugleich das Verbreitungsgebiet der
Gattung Opis weit nach Westen ausgedehnt.

Zahl der Stiicke: 5 Steinkerne.

Opis (Coelopis) affinis LAUBE.
Taf. XIX, Fig. 152 b und c.

1865: Opis affinis; LAUBE, St. Cassian, S. 41, Taf. XVI, TFig. 2.
1895: Opis (Coclopis) affinis; BITTNER, Revision St. Cassian, S. 31, Taf. 11,

Fig. 22—23. N

1903: Opis (Coelopis) affinis; BROILI, Pachycardientuffe, S. 218, Taf. XXVII,
Fig. 2.

1907: Opis (Coelopis) affinis; WAAGEN, Pachycardientuffe, S. 78, Taf. XXXIII,
Fig. 19a—f.

Ein einziges mir vorliegendes Exemplar der Gattung Opis
unterscheidet sich durch deutliche Radialstreifung von der oben
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beschriebenen O. taragonensis. Die einzelnen Querrunzeln treten
schirfer hervor als bei dieser Art und greifen auf das vordere
Schalenfeld und den hinteren Fliigel iiber. Verbunden sind sic
durch viel schwichere Lingsstreifen, die in der Furche ziemlich
deutlich entwickelt sind. Ich glaube, daB es sich hier um eine
von der vorigen verschiedene Art handelt, die ich mit Opis
affinis LAUBE identifiziere. Das vordere Schalenfeld ist schmiler
als bei der Cassianer Form (BrrrNer, Taf. III, Fig. 22) und
stimmt besser mit dem der von WAAGEN und BroiL1 abgebildeten
Form aus den Pachycardientuffen der Seiser Alp iiberein. Die
Lunula konnte leider an dem Stiick nicht herausprépariert werden.
Der Wirbel ist stark nach vorn und innen eingerollt. Line schmale
Rinne am Hinterrand des Fliigels scheint cinem Seitenzahn zu
entsprechen, Trotz der geringeren (irie der spanischen I'orm
trage ich kein Bedenken sie mit Opis affinis LauBk zu identifi-
zieren.

Opis affinis LAUBE ist bis jetzt aus Cassianer Schichten
und den Pachycardientuffen der Seiser Alp beckannt geworden.

Megalodon hispanicus nov. sp.
Taf. XIX, Fig. 16a, b und c.

Die Form erinnert in mancher Beziehung an Megalodon 7i-
mosus MeNsT. sp. Die von BirrNer (Abhandlungen 1895, S. 19)
erwihnte Ungleichklappigkeit der Schale 1aBt sich bei meinen
Stiicken nicht konstatieren, da doppelklappige Exemplare fehlen.
Der radiale Kiel, der bei M. rimosus vom Wirbel nach hinten
zieht, ist aber bei .den spanischen Stiicken kaum angedeutet.
Das Schildchen scheint bei meinen Exemplaren kleiner zu sein
als beim Megalodon rimosus-Typus und idhnelt in diesem Punkte
mehr dem von BITTNER (Abhandlungen 1895) Taf. II, Fig. 4 ab-
gebildeten M. rimosus var. subbicarinatus. Von diesem unter-
scheiden sie sich aber durch den fast ganz fehlenden Kiel.

Man kénnte auch an Megalodon anceps denken, der sich
von M. rimosus nur durch die betrichtlich kleinere Area unter-
scheidet. Jedoch sind gerade die Exemplare, die BiTTNER (1895)
Taf. II, Fig. 6, 7 abbildet, etwas diagonal verbreitert, wihrend
die spanischen Stiicke in ihrer Form héher und kiirzer und
in ihren Umrissen am besten mit dem von BitTNer, Taf. I
Fig. 1 abgebildeten Megalodon rimosus iibereinstimmen. AuBer-
dem zeigt auch Megalodon anceps eine deutliche Radialkante.
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Einige Ahnlichkeit zeigt der spanische Megalodon mit Mega-
lodus rotundatus Bomm (J. Bonm, 1903, Taf. 5, Fig. 15, 16)
aus der oberen Trias der Bireninsel. Doch ist hier eine, wenn
auch undeutliche Diagonalkante vorhanden.

Megalodon minutus KLIPST. sp. scheint nach der KLIPSTEIN-
schen Abbildung (Taf. XVII, Fig. 11, 1845), abgesehen von der
Gréfe, dem spanischen Megalodon dhnlich zu sein. Nach BITTNER
(1895, S. 21) ist es aber iiberhaupt fraglich, ob die Form zu
Recht besteht.

Frecu (1904, Bakony, S. 20) beschreibt einen Megalodus
nov. sp. aff. rimosus MNSTR., der in der Wolbung, den Schalen-
umrissen und der Einrollung des Wirbels vollstindig mit dem
spanischen {iibereinstimmt. FEbenso wie dem spanischen fehlt
ihm die Radialkante. TFrecu erwihnt an der gleichen Stelle
einen Megalodon, der von E. Puiripp1 bei Mora de Ebro gefunden
wurde. Ls diirfte sich wohl um den von mir beschrichenen
handeln. Ich halte die spanische Form fiir identisch mit der
vom Bakony und bezeichne sic als Megalodon hispanicus nov. sp.

Hohe eines spanischen Exemplars 17 mm,

Breite desselben Exemplars 17,5 mm.

Megalodon Malladae nov. sp.
Taf. XIX, Fig. 17a und b.

Ich habe in der sehr ausgedehnten Literatur iiber triadische
Megalodonten (GumBEL, PARONA, TauscH, HORNES, FRECH usw.)
keine einzige Form gefunden, die ich mit dieser zweiten Me-
galodonart von Mora identifizieren kénnte. Ein Vergleich mit
den meist nur als Steinkernen erhaltenen, viel gréferen ober-
triadischen Formen stoBt iiberhaupt auf grofe Schwierigkeiten.
Die kleineren, diinnschaligen von BITTNER beschriebenen
Cassianer Formen stehen der spanischen Art entschieden niher.

Von der vorher beschriebenen Megalodonart unterscheidet
sich die vorliegende durch durchschnittlich bedeutendere Grofe,
viel schwichere Einrollung der Wirbel und geringere Aufbldhung
der Schale. Da mir von dieser Form nur rechte Klappen vor-
liegen, so ist bei der Ungleichklappigkeit der Schalen, die sich
bei Megalodon hiufig findet, die Vermutung naheliegend, da} M.
hispanicus und M. Malladae eine einzige Form mit differenzierten
Klappen darstellen. DaB dies nicht der Fall ist, beweisen rechte
Schalen von Megalodon hispanicus, die genau so stark auf-
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gewdlbt sind und oben -den stark eingerollten Wirbel zeigen
wie linke. Die flache IForm mit dem hoher aufstrebenden Wirbel
ist also spezifisch verschieden von Megalodon hispanicus. libenso
wic bei Megalodon hispanicus, ist ¢s auch hier unmoglich,
eine etwaige Ungleichklappigkeit feslzustellen, da doppelklappige
Exemplare fehlen.

Der Wirbel tritt aus der Schale stark hervor und ist miBig
nach vorn eingekriimmt. Eine scharf umgrenzte Lunula ist nicht
vorhanden. Vom Wirbel ziehl nach der hinteren unteren Ecke
eine schwach gerundele Kante und an ihr senkt sich die Schale
in steilem Abfall nach hinten. Mit deutlichem Knick geht dieser
Steilabfall in ein schwiicher geneigtes Schalenfeld iiber, das sich
bis zum Hinterrand fortsetzt. Das SchloB ist unbekannt. Die
Schale is! verhiltnismiBig dinn und mit feinen konzentrischen,
unregelmiiligen Anwachsstreifen bedeckt.  Als Hohe habe ich
bei einem ziemlich vollstindigen Exemplar 22 mm, als Breite
19,5 mm gemessen. Die Form ist also im Gegensalz zu M.
hispanicus hoher als breit.

Zabl der Exemplare: 3 rechte Klappen.

? Pleuromya cf. ambigua BITTNER.
Taf. XIX, Fig. 18.

1901 : Brrryer, Lamellibranchiaten Bakony, S. 5, Taf. VIII, Fig. 14.

In ihrer duBeren Form gleichen die Stiicke etwas der Cucullaea
formosissima d'ORB.; ich glaube aber, daB sie wahrscheinlich
zu den schon mehrfach in der Literatur erwidhnten Pleuromyen
gehoren, die in ihrem Habitus sich sehr den Arcaceen nihern.
Zwei nahe verwandte Arten sind aus der Bakonyertrias bekannt
geworden: ? Pleuromya ambigua BITTNER (Raibler Schichten,
Lamellibranchiaten aus der Trias des Bakonyerwaldes, S. 5,
Taf. VIII, Fig. 14) und Pleuromya ( ?) Loeschmanni FrRecH (Haupt-
dolomit, Neue Zweischaler aus der Bakonyer Trias, S. 50, Text-
figur 76). Wie bei Pl ambigua ist eine gerundete Diagonalkante
vorhanden, hinter dieser eine tiefliegende Area. Deutlich ist
auch ap zwei Stiicken die Areola zu sehen; sie wird durch
einc nach dem Wirbel zu an Schirfe zunehmende Kante von
der ‘Area abgegrenzt. Vor dem Wirbel setzt sie sich ganz
schwach fort und ist nur durch eine undeutliche Kante abgegrenzt.

Uber die Hohe der Areola fehlen mir bestimmte Beobach-
tungen. In ihren UmriBformen entspricht die spanische Form
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mehr der (?) Pl. ambigua als der Pl. (?) Loschmanni. Die Vorder-
seite ist lang ausgezogen, dic Seitenfliche konvex ausgebuchtet
wic bei Pl. ambigua. Sowohl auf den Steinkernen wie noch
besser auf den anhaftenden Schalenresten laBt sich eine wun-
regelmiflige Anwachsstreifung erkennen (¢ PIl. ambigua hat glatte
Schale mit nur undeutlicher Anwachsstreifung).

Die von ParoNA beschriebene lombardische Art Pl lata
(1889, Taf. XIII, Fig. 7a und b) diirfte derselben Gruppe wic
Pl. ambigua angehoren.

BiTTNER hat schon auf die Ahnlichkeit mit einigen Myacites-
formen der Werfener Schichten hingewicesen. (Vgl. Anodonlo-
phora canalensis Studussurigebiet, Taf. 1II, Iig. 36, 1899.)

Wohl sehr nahe verwandt ist auch die von SaLomon (Marmo-
lata) beschriebene Pholadomya (Arcomya) Sansonii SAL. (Taf. V,
Fig. 55).

Neuerdings hat D1t STEFaNo Pl. late auch im Hauptdolomit
Siziliens nachgewiesen (1912, Taf. XII, Fig. 11).

Unbestimmbare L.amellibranchiaten.
Taf. XIX, Fig. 19a und b, 20.

Es liegen mir nun noch eine Reihe von Lamellibranchiaten-
Steinkernen vor, iiber deren systematische Stellung ich mir, teils
wegen der schlechten Erhaltung, teils wegen der Unkenntnis des
Schlosses, ganz im unklaren geblieben bin. Es handelt sich
wahrscheinlich um zwei verschiedene Arten, vielleicht auch nur
um eine Art. Erst groBeres und besseres Material kann dariiber
entscheiden.

Es sind durchwegs Stiicke, die scharfe, radiale Berippung
zeigen. Einige erinnern mehr an Myophoria, andere an Cassianella.
Die Myophoriaartigen tragen mehr Rippen als die Cassianella-
artigen. Letztere sind durch eine breite, hochgewdlbte Riicken-
fliche gekennzeichnet. Nach beiden Seiten von ihr fillt die Schale
ziemlich unvermittelt ab, namentlich senkt sich die Schale vorn (?)
sehr steil, nach hinten (?) geht sie allmdhlich in einen fliigel-
artigen Fortsatz iiber. Die radialen Rippen (4—5) ziehen nur
iiber den Riickenteil der Schale.

Die Myophoriaghnlichen Stiicke kionnten vielleicht in die
von FRrEcH ausgeschiedene Untergruppe von Myophoria harpa
MonsT. gehoren. (Neue Zweischaler und Brachiopoden aus der
Bakonyer Trias. Budapest 1904, S. 5.) Die weit auseinander
stehenden Rippen sind scharf ausgebildet; ihre Zahl betrigt an
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einem Stiick 7, an einem andern nur 6, Die zwei vordersten scheinen
den Wirbel nicht zu errcichen. Die vorletzle Kielrippe ist stirker
entwickelt als die tibrigen. Der Zwischenraum zwischen ihr und
der vor ihr liegenden Rippe ist nicht groBer als der zwischen
den ibrigen Rippen. Die kleine Lunula trigt vor der vordersten
Rippe eine flache radiale Auftreibung. Die Area ist nur frag-
mentir erhalten. Ein kleines Schalenstiick, das an einem Stein-
kern haftet, beweist, daB die Schale in den Furchen mit duBerst
feinen, konzentrischen, eng aneinander gelegenen Anwachsstreifen
bedeckt ist. Man konnte vielleicht an eine Form denken, die
der von BroiL1 beschriebenen Myophoria acuticostata nahe steht
(1903, Pachycardientuffe der Seciser Alp, S. 216, Taf. XXVII,
I'ig. 24, 25, 26).

Brachiopoden.

Unbestimmbarer Rest

Taf. XIX, Fig. 21.

Brachiopodenreste sind in Mora duBerst selten. Auller einer
Lingulaschale habe ich nur noch cinen sehr fragmentiren Resl,
vielleicht von einer Rynchonella oder einer Spiriferina stammend,
feststellen konnen. DaB gerade dieses Stiick so schlecht er-
halten ist, ist sehr bedauerlich, da man von eciner Brachiopoden-
fauna einen weiteren AufschluB iiber die Altersstellung von Mora
erwarten konnte. Immerhin habe ich das Stiick abbilden lassen,
um bei spiiteren Aufsammlungen die Aufmerksamkeit auf diese
Form zu richten.

Lingula cf. tenuissima BR.
Taf. XIX, Fig. 22a und b.

Eine kleine Lingula mit zum groBten Teil erhaltener Schale
dhnelt sehr der deutschen Lingula tenuissima. Bei der indiffe-
renten Gestalt der Lingulen ist es jedoch schwierig eine sichere
Identitit festzustellen. Immerhin ist der Winkel, den die beiden
vom Wirbel ausgehenden Schalenriinder miteinander bilden, un-
gefihr derselbe wie bei Lingula tenuissima, auch in den ge-
rundeten Stirnrindern der Schale kommt die spanische Form
dieser Ari sehr nahe. Die Schale ist mit feinen Anwachsstreifen
iiberzogen.

Auch in der alpinen Trias kommen iihnliche Formen vor:
ich erwiihne nur die von BirTyer (Brachiopoden der alpinen
Trias, Taf. XVI, Fig. 27) abgebildete Lingula sp. innom. aus
Hallstitter Kalk, die in ihrer Gestalt an die spanische crinnert.
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? Cidaris sp.

Die Reste reichen zu einer genauen Bestimmung nicht aus.
Es handelt sich nur um Stacheln, die teils auf den Schicht-
flachen ausgewittert, teils nur im Durchschnitt sichtbar werden.
Dieser ist kreisrund und in der Mitte von einem Kanal durch-
setzt. Die Stacheln sind fast in ihrer ganzen Linge gleich dick
und scheinen sich erst nahe der Spitze zu verjingen. Deut-
lich abgesetzt von dem eigentlichen Stachelteil sitzt an dessen
Basis ein konischer Gelenkkopf. Nur an einem Stachelbruchstiick
konnte ich ganz schwache Liingsstreifung bemerken. Diese feine
Skulptur ist wahrscheinlich auch auf den anderen Resten vor-
handen gewesen, hier aber durch Abwitterung zerstort worden.
Die feine Riefung liBt sich auch am Rand von Durchschnitten
als duBerst zarte Zihnelung beobachten.

Foraminiferen.

Nur erwihnen mochte ich hier, dal das Gestein im Diinn-
schliff Durchschnitte von Foraminiferen erkennen lift. Es handelt
sich sicher um verschiedene Gattungen, deren Bestimmung wegen
der wenig guten Erhaltung nicht durchgefiithrt wurde.

Fischreste.
Taf. XIX, Fig. 23.

Die fossilfiihrenden Schichten enthalten ziemlich hiufig

Textfigur 16.

Knochenreste von Fischen. Ein in sich zerdriickter Kieferrest
zeigt die Querschnitte einer Zahnreihe. Die Zihne sind kegel-
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formig an den Enden abgestumpft; die Schmelzwandungen waren
anscheinend glaft.  Nicht selten (rifft man auf buofzenartig ver-
leille Ansammlungen von Ganoidschuppen. Die Schuppen iinden
sich auch isoliert im Geslein. Finzelne von ihnen lassen unter
dem Mikroskop bei hinreichend starker Vergroferung cin Netz
von prachtvoll erhaltenen Knochenzellen erkennen (vgl. Taf. XIX,
Fig. 1, Textfig. 16). Die Form dieser Zellen ist im einzelnen
unregelmiiBig. Immer aber strahlen von einem Zentralhohlraum
nach verschiedenen Richlungen feine, sich hiiufig veriistelnde
Auslitufer und Fortsiitze aus, '

Gastropoden (von D. Hinereg).')
Neritopsidae.
? Hologyra elongala MsTR. sp.

Literatur Lei HABFRLE, Gastropoden von Predazzo, S, 3143,

Mehrere flach eingerollte Stiicke, die leider nur mit ihrer
stark gewdlbten Flanke aus dem Gestein herausragen, aber wegen
ithrer Kleinheit keine weitere Priiparation gestatten, »ntsprechen
in ihrem diulleren Habitus am besten dieser Form, zeigen aber
auch Anklinge an andere flach aufgewundene Arten, z. B. H.
laevissima ;  eine nithere Bestimmung gestatlen diese Zwerg-
formen mangels besonderer Merkmale jedoch nicht.

Neritidae.
Cryplonerita elliptica KiTTL,

Literatnr bei HABERLE, Gastropaden von Predazzo, S, 486, und BROILL Pachy-

cardientuffe, S. 102

Zu dieser schon oft beschriebenen Forin mdichte ich einen
Steinkern stellen, welcher deren charakteristischen Merkmale
deutlich zeigt; inshesondere sind die eingetieften Nihte von einer
schrigen Abdachung begleitet, so daB der Querschnitt des letzten
Umganges durch diese subsuturale Abflachung etwas abgestumpft
erscheint. :

1y Mein Kollege, Herr Rechnungsrat Dr. HABERLE. welcher sich eingehend
mit den Gastropaden der alpinen Trias beschiiftigt hat, war so liebenswiirdig,
mein Material, soweit der ungiinstige Erhaltmgszustand es gestattete, zu he-
stimmen und den darauf beziiglichen Teil des Manuskriptes zu verfassen.
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vercins. N. F. X1 Il I
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Naticidae.
? Amauropsis (Prostylifer) sp.
Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 369.

Ein zierlicher wohlerhaltener Steinkern mit stark geblihtem
letztem Umgang, der doppelt so hoch' als die spitzwinklige Spira
ist, diirfte wohl am ehesten als eine Amauropsis zu deuten sein;
wenigstens zeigt das Stiick in seinem iduBeren Habitus eine grofie
Ubereinstimmung mit der von KitTL (Gastropoden von St. Cassian,
1892, Taf. VIII, Fig. 17—18) beschriebenen 4. Sanctae Crucis
LauBke sp. Mangels besonderer Merkmale muf jedoch von ciner
Identifizierung abgesehen werden.

Pyramidellidae.

Loxonema (Zygopleuray cf. tenue MSTR. sp.

Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 492.

DaB der vorlicgende, spitz turmformige Steinkern mit seinen
nach vorn konkaven, elwas schriig gestellten Rippen zur Grappe
des Loxonema hybridum = Zygopleura KOKEN gehort, ist zweilel-
los, nur hilt es mangels charakteristischer Merkmale schwer,
die Form spezifisch sicher zu bestimmen; am nichsten sicht sie
wohl dem weitverbreiteten L. tenue, sofern sie nicht gar mit
diesem identisch ist.

? Loxonema (Polygyrina; cf. Lonumeli MSTR. sp.
Literatur bei HABERLE, Gastropaden von Predazzo, 8. 498.

Bei spitz turmférmigen Steinkernen hilt es schwer, deren
Zugehorigkeit zu Loxonema, Spirostylus, Trypanostylus usw. ohne
ganz eingehende Untersuchung und ohne Herbeiziehung von Ver-
gleichsmaterial mit einer gewissen Sicherheit zu bestimmen, da
der Erhaltungszistand die charakteristischen Unterscheidungs-
merkmale nicht mehr zeigt. So ist es auch bei der mir vor-
liegenden spitz turmférmigen Form, die in ihrem duBeren Habitus
Anklinge an alle die obengenannten Gattungen zeigt. Da ihre
zahlreichen gewdlbten Umginge aber eine stumpfe periphere
Kante tragen, glaube ich, daB das Stiick am ehesten in den
Formenkreis der hei St. Cassian so hiiufigen L. Lommeli ge-
horen wird.
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Trypanostylus sp.
Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 390 u. 397.

Zu dieser weitverbreiteten Gattung diirfte ein nur aus den
zwei fragmentarischen letzten Umgiingen bestehender, stwas ver-
driickter Steinkern zu stellen sein, der die fiir diesen ormen-
kreis charakteristische Ausbildung: langsam anwachsende, flache
Windungen und eine durch eine ausgepriigte stumpfe Kante be-
grenzte Basis aufweist. Am niichsten diirfte das Stiick Trypano-
stylus (Turristylus) triadicus KirTL sp. stehen,

Omphaloptycha (Coclostylina) cf. conica MSTR. sp.
Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 411, und BROILI, Pachy-

cardientuffe, S. 120.

Wic bereits BLAsCHKE ausgefiihrt hat, ist diese Art ziemlich
variabel und es treten sowohl schlankere wie gedrungenere Lxem-
plare auf, die wiederum durch zahlreiche Uberginge verbunden
sind. FEine genaue spezifische Bestimmung ist demnach nur bei
gut erhaltenen Stiicken méglich; Steinkerne sind mit Vorsicht
zu behandeln, da sie vielfach auch mit denen anderer Formen
verwechselt werden kénnen, namentlich wenn es, wie bei meinem
Stiicke, nicht moglich ist, die Beschaffenheit der Spindel fest-
zustellen.

Der mir vorliegende, etwas verdriickte Steinkern mit seinen
rasch anwachsenden Umgingen diirfte wohl als eine Ompha-
loptycha aufzufassen sein und 0. conica MSTR. sp. am néchsten
stehen, wenn auch eine gewisse Ahnlichkeit mit (Omphaloptycha
[Gradiella]) fedajana micht zu leugnen ist; eine sichere Be-
stimmung ist daher nicht moglich.

Omphaloptycha (Coelostylina) sp.
Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 403.

Ein zierlicher, aus zwei Umgingen bestehender Steinkern
4Bt mit ziemlicher Sicherheit erkennen, daB das Gehduse ur-
spriinglich eine hohle Spindel hesessen hat. Diese Eigenschaft
verweist das Stiick zur Gattung Omphaloptycha (Coclostylina).
Auch sein AuBerer Habitus zeigt groBe Ubereinstimmung mit be-
stimmten in diesen Formenkreis fallenden Arten, z. B. 0. conica
MsTR. sp. oder O. solida Kokex sp., doch ist der Steinkern fiir

cine Identifizierung zu unvollstindig erhalten.
g
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Die in Vorstehendem beschriebene Gastropodenfauna von
Mora ist so schlecht erhalten und daher nur so annidhernd be-
stimmbar, daB sie keine genauere Parallelisierung mit einem
bestimmten Schichtkomplex gestattet. Es ergeben sich Anklinge
sowohl an die Gastropodenfauna von St. Cassian, wie an die
der Marmolata, des Viezzena und des Latemar. Erst besseres
Material wird eine genauere Parallelisierung gestatten.

Bewertung der Fauna.
g

Die Lamellibranchiatenfauna der Trachycerasschichien von
Mora de Ebro setzt sich also fast durchweg aus Arten zu-
sammen, wie sie bisher aus dem Gebiet der bhalearisch-iberischen
Triasprovinz noch nicht bekannt geworden sind. Die [Fauna
tragt fast rein alpinen Charakter. Es ist das, wie ich an anderer
Stelle (vgl. S. 547) hervorgehoben habe, im Vergleich mit den
Faunen Sardiniens und der Balearen, ein recht iiberraschendes
Resultat. Mora de Ebro zeigt mehr alpinen Einschlag als die
dem alpinen Ozean nihergelegene Fauna von Sardinien. Ich
habe dafiir an anderem Ort eine Erklirung zu geben versucht.

Fiir die Altershestimmung der Trachycerasschichien kann
die Lamellibranchiatenfauna und ebenso die Gastropodenfauna
kaum einen weiteren Beitrag liefern. Zum Teil sind es neue
Arten, zum Teil solche von groBerer vertikaler Verbreitung und
deshalb nur geringem stratigraphischem Wert. Es muB aber
hier erwihnt werden, daB gerade unler den Lamellibranchiaten
Formen auftreten, deren nichste Anverwandte wohl in den
Cassianer Schichten zu suchen sind.

Anhang.

Mentzelia Mentzeli DUNK.Y)
Taf. XIX, Fig. 24 und 25.

Das auBerordentlich wichtige Vorkommen dieser Form in
der Provinz Barcelona rechtfertigt vielleicht hier eine ganz kurze
Besprechung. Die spanische Form unterliegt der von BITTNER
(Brachiopoden der alpinen Trias. Abh. d. K. K. geol. Reichsanst.

1y Anhangsweise sci hier eine kurze Charakleristik dieser nicht zur Fauna
von Mora gehirigen Form gegeben.
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XIV, 1890, S. 22) eingehend gewiirdigten Variabilitit in Liinge
und Breite, wie aus folgender Tabelle hervorgeht:

Léinge der klcinen Klappe 13 15 13,5

Breite " " 16,5 20 19

Verhiltnis ee 11,27 121,33 1AL
reite

Alle von mir untersuchten Stiicke zeigen auf der Venlral-
schale einen miiig entwickelten Sinus und entsprechen auch
in der Aushildung des Schnabels durchaus dem Normaltypus,
wie ihn BrrrNer etwa auf Fig, 12, Taf. XXXIV, zur Abbildung
brachle. An ecinzelnen Steinkernen tritt gegen den Wirbel zu cine
schr feine, durch Lingswiilste angedeutete Radialstreifung auf.

Fundort Palleja (Provinz Barcelona). Muschelkalk.
Anzahl der Exemplare: etwa 12.
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Tafelerkldarung.
Tafel XIX.

Hungarites cf. Yatesi, Hyarr and Smitn. a In natdrlicher Grifie
b vergroBert.

Nautilus sp.

Avricule iberica nov. sp., vordere Hilfte.

Avicula iberica. a Umrifshild in natiitlicher GréBe, b vergroBfert.
Cassianella aff. transiens, WiLckexs, a UmriBbild in natiirlicher GroGe,
b vergroBert, ¢ von vorne gesehen.

Posidonia obliqua, v. HAuER.

Pecten inaequistriatus Gorpr. a In natirlicher Grofie, b vergrofiert.
Terquemia sp.

Modiola (Septiola) cf. pygmaea, MiNsTER sp. a UmriBhild in natirlicher
Grofie, b vergrdBert. Die Form erscheint auf der Zeichnung zu wenig
gewdlht.

Nucula Goldfussi, v. AiBerT. a Umri3bild in natirlicher GroBe, b ver-
groBert.

Macrodon (2) Vernewili nov. sp. a UmriBbild in natinrlicher Grofie,
b vergréBert. (Wirbel am Original etwas verletzt, in der Zeichnung
versehentlich nicht angedeutet.)

Myophoriopis camposinensis nov. sp.

Myophoriopis camposinensis. a UmriBbild in natiirlicher GroBe, b ver-
grobent. :

Opis (Coelopis) tarragonensis nov.sp. a In natiirlicher GréGe, b ein
anderes Exemplar von vorne gesehen, c¢ (a) vergriofert.

Opis (Coclopis) affinis, Lavse. a Umriihild in natirlicher Grofe,
b vergréBert, ¢ Skulptur in der Furche vergrofert.

a Megalodon hispanicus nov.sp., b von vorne geschen, c von hinten
gesehen.

a Megalodon Malladae nov. sp.,, b von hinten gesehen. (Hier tritt die
Anwachsstreifung auf der Zeichnung zu slark hervor.)

Pleuromya cf. ambigua, BITTNER.

Myophoria-ahnlicher Zweischaler. a Umrifbild in natiirlicher GroBe,
b vergréBert.

Cassianella-dhnlicher Zweischaler.

Brachiopodenrest.

Lingula cf. tenuissime Br. a UmriBbild in natirlicher Grofie, b ver-
groBert.

Fischschuppe mit Knochenzellen, stark vergroBert.

Mentzelia Mentzeli, Duxxer. Dorsalklappe.

Mentzelia Mentzeli, Dunker. Ventralklappe. (Anderes Exemplar wie
Fig. 24.)

Originale von Fig. 2% u. 25 stammen nicht von Mora, sondern von Palleja
(Provinz Barcelona).

Die Originale befinden sich z. T. in den Sammlungen des Geol.-pal. Inslitutes
Heidelberg, z. T. in den Sammlungen des Senckenbergischen Museums in Frank-
furt a. M.

e fo -
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