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Vorwort.

Die vorliegeude Arbeit soli in erster Linie ein Beitrag zur

Kenntnis der Trias der Pyrenaenhalbinsel sein. Die Trias

der westlichen Mittelmeerlander von Corsica, Sardinien nnd
den Balearen hat schon friih das Interesse der Geologen auf

sich gelenkt und ist uns namentlich in neuerer Zeit durch die

bahnbrechenden Untersuchungen Torx(^uists genau bekannt ge-

worden. Merwiirdigerweise blieb bis vor kurzem die Pyrenaen-

halbinsel fast ganz auBerhalb dieser Interessensphare. Was wir

iiber die Trias der Pyrenaenhalbinsel wissen, verdanken wir

in erster Linie dem franzosischen Geologen deYp:kneuil. Auf meh-

reren Reisen, die ernach den ostlichen und zentralen Teilen Spaniens

unternahm, erkannte er die groBen Ziige des geologischen Auf-

baues der durchstreiften Gebiete und legte die Ergebnisse

seiner Forschungen in einer Reihe grundlegender Arbeiten nieder.
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An den Namen de Yerneuil kniipft sicli ja aiich die Entdeckimg

der Triasfundstelle von Mora de Ebro, die ja in der Geologie

durch ihre alpinen Faimenelemente eine allgemeinere Be-

riilimtheit erlangt hat.

Gerade weil die spanische Trias zu wenig durchforsclit ist,

erschien eine eingehendere Untersiichimg irgendeines spanischen

Triasgebietes besonders yerlockend. Bei der Wahl eines ge-

eigneten Arbeitsgebietes war man allerdings mehr oder weniger

auf den Znlall angewiesen; den einzigen Anhaltspunkt boten

namlich die oft sehr diirftigen Berichte der spanischen Provinzial-

beschreibungen. Es traf sich giinstig, dafi sich auch mein

Freund Rudolf Ewald in Heidelberg entschloB, in Spanien

iiber Trias zu arbeiten. Noch "vor Antritt nnserer Reise er-

fuhr' ich durch Herrn Privatdozenten Dr. Ruhl in Marburg, dali

moglicherweise auch Herr Prof. Toi«quist im Begriffe sei, die

spanische Trias in Angriff zu nehmen. Wir setzten uns daher

mit ihm in Verbindung und verstandigten uns iiber die Wahl
der Arbeitsgebiete^).

Die ersten Wochen meines Aufenthaltes in Spanien widmete

ich gemeinsam mit Ewald Yorstudien in der Provinz Catalonien.

Dann wandten wir uns nach Mora de Ebro (Provinz Tarragona),

um dort die Trachyceratenschichten aufzusuchen. Wir fanden

diese bei Camposines auf und sammelten reichhaltiges Fossil-

material. In Mora de Ebro trennte. ich mich von Ewald, der

sich nach der Provinz Yalencia wandte. Ich selbst begab

mich in mein eigentliches Arbeitsfeld Aragonien. Der an-

fangs gehegten Absicht, die Exkursionen auf ganz Aragonien

auszudehnen, legten der verhaltnismaBig kurze Aufenthalt und
die Entfernung der einzelnen Triasgebiete voneinander inso-

fern eine Beschrankung auf, als nur die Trias in der Provinz

Zaragoza eine eingehendere Bearbeitung erfahren konnte,

wiihrend in der siidlich gelegenen Provinz Teruel nur eine

stratigraphisch und faunistisch besonders interessante Trias-

scholle besucht wurde.

Der Plan einer IJntersuchung der spanischen Trias und da-

mit die Anregung zu dieser ganzen Arbeit ging von meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Salomon, aus. Fiir die vielen

Bemiihungen bei der Yorbereitung zur Reise und fiir die Rat-

schlage, die ich von ihm bei der Ausarbeitung des gesammelten

Materials erhielt, sage ich ihm meinen herzlichen Dank.

Herr Dr. Maktin Schmidt in Stuttgart hatte die groBe

1) Man vergl. Tornquist, SitzuDgsber. d. PrcuB. Ak. d. Wiss. 1909,
36, S. 902-918.
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Freundlichkeit, mein gesamtes Fossilmaterial einer Durchsicht

zu unterziehen. Fiir seine Mlihewaltung imd fiir die wertvollen

Ratsclilage, die ich bei dieser Gele'genheit von ilini erhielt,

sowie fiir gtitige IJberlassimg Yon Vergleichsmaterial sage ich'

ihm meinen besten Dank.

Ferner bin ich Herrn Privatdozenten Dr. Gothan in Berlin

fiir die Bestimmung meiner Bimtsandsteinfossilien, Herrn Prof.

Jaekel in Greifswald fiir die giitige Auskunft iiber ^inen

Selachierzahn und Herrn Prof. Sciilosser in Miinchen fiir^die

Bestimmung yon Cervidenresten zu grofiem Dank verpflichtet.

Herrn Dr. P. Heydek bin ich fiir die vorziigliche Eepro-

duktion der Karte von Palacios sehr verbunden.

Das Kais. Deutsche Generalkonsulat in Barcelona hat mich

durch Ausstellung einer Empfehlung an den Kais. Deuts^hen

Konsul in Zaragoza zu lebhaftem Dank verpflichtet.

I. £inleitniig;.

1. Geographischer Uberblick.

(Vgl. das Kartchen auf Tafel V) und irgendeine groBere Karte
eines guteD Atlas, etwa Stieler )

Die Gebirge im Norden und Siiden des Jalon gehoren der

Osthalfte der Iberischen Scholle an; sie umfassen mehrere

Sierras, unter denen in der Provinz Zaragoza die Sierra de la

Yirgen (b 2), die Siera de Yicor (c 3) und die Sierra de

Algairen (c 2/3) die wichtigsten sind. Ihren Charakter als

wirkliche Gebirge erhalten sie eigentlich erst durch ihre Be-

ziehung zu den weiten Tertiarbecken, von denen sie umrandet

werden, vor allem zum Ebrobecken und zum Becken von

Almazan^) und Burgos^). Die Nomenklatur der einzelnen

Gebirgsglieder liegt noch sehr im argen, und bei den ver-

schiedenen Autoren, selbst^ den spanischen, hat sich noch keine

Einheitlichkeit in der Namengebung erzielen lassen. Theobald
Fischer, einer der besten Kenner Spaniens, fafit alle die Ge-

birge, welche den Trog des Ebrobeckens gegen SW umw^llen,

zu einer geomorphologischen und tektonischen Einheit unter dem
Namen „Ostliches Iberisches Randgebirge" ^) zusammen. Ein

' ) Die Karte enthalt nicht alle Einzelheiten des Originals des

Mapa geologico, sondern nur die fiir die Besprechung in der vor-

liegenden Arbeit notwendigen Eintragungen.
^) AuBerhalb meines Kartengebietes (von jetzt ab im Text abge-

kiirzt a. ni. K.).

3) Peterm. Mitt. 1894 d. S.278.
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Teil der spanischen Geologen und mit ihrien aiich der fran-

zosische Forscher Dereims teilen diesen ganzen Gebirgskomplex

in zwei Parallelgiirtel auf, in die Chaine Iberique oder Celti-

berique, die von der Sierra de la Demanda (a. m. K.) ini

Norden beginnt und ihre siidliche Fortsetzung in den Gebirgen

langs des Jiloca findet, und die Chaine Hesperique, welche

sich aus dem Bergland von Molina de Aragon, der Sierra de la

Menera und der Sierra de Albarracin (samtlich a. m. K.) zu-

sammensetzt. Die Chaine Iberique und Hesperique ver-

schmelzen siidlich miteinander in dem Hochplateau von Teruel

(a. m. K.). Meine Untersuchungen in Zentralaragon erstreckten

sich nur auf die Iberische Kette und hier wieder nur auf den

Teil, der sich vom Moncayo (b 1) im Norden bis zu der un-

gefahr mit dem siidlichen Rande meines Kartchens zusammen-
fallenden Grenze der Provinz Teruel hinzieht.

Das Iberische Randgebirge erhebt sich im NO und SW
mit ziemlich steilem Anstieg aus den Tertiarbecken, im NO
aus dem Ebrobecken, das sich nach NW verjiingend mit dem
Duerobecken in Yerbindung setzt, im SW aus dem Becken von

Almazan,^ einer Abzweigung des Duerobeckens.

Vom Jalon, der vom Hochland von Medinaceli (a. m. K.)

kommt, wird das Iberische Randgebirge in SW—NO-Richtung
quer durchbrochen.

Der bedeutendste siidliche ZufluB des Jalon ist der Jiloca.

Ganz in der Nahe seiner Miindung in den Jalon liegt

Calatayud (b 2), eine Stadt mit ungefahr 10 000 Einwohnern,
die ich mir als Basis fiir alle meine Exkursionen zum Stand-

qu artier erwahlte.

2. Natur der Aufschliisse.

Da fast jeglicher Baumwuchs dem Lande fehlt, und eine

reichere Vegetation nur in den Flufitalern anzutreffen ist, tritt

das nackte Gestein fast iiberall zutage. Wenn man auf dem
maurischen Castillo iiber Calatayud steht und den Blick

gegen NW langs der StraBe nach Soria (a. m. K.) schweifen

laJjt, so bietet sich dem Auge ein Bild trostlosester Ode. Es
ist eine groQe Steinwiiste, in der kein Baum wachst, ja auf

weite Strecken kein Strauch; weiBe Kalkhiigel losen sich in

immer gleicher Monotonie bis an den Horizont ab. Man kann
hier nicht mehr von Aufschlassen reden, da beinahe alles

AufschluB ist und eine geschlossene Vegetatioushiille nirgends

vorhanden ist. Eine eigentliche Schutt„decke" findet man im
Gebirge selbst auf ziemlich ebenen Plateaus nur selten. Die
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Friilijalirs- und Herbstregen, aber auch sommerliche Regengiisse

von rneist wolkenbrucbartigem Cbarakter spiilen alien feineren

und z. T. auch den groberen Schutt, den Spaltenfrost und Yer-

witterung entstehen lassen , sofort zu Tal. Fiir die Giite der

Aufschllisse spricht am meisten der Umstand, dafi an yielen

Pankten vollstandige Profile durcli einen ganzen Schichtkomplex^

z. B. den Muschelkalk, aafgenommen werden konnten.

3. Historischer Uberblick.

Die ersten Anfange einer genaueren geologischen Durch-

forscliung und Aufnahme grofierer Gebiete fallen zusammen mit

der 1873 erfolgten Griindung der Comision del Mapa geologico

de Espana. Eine der ersten Provinzen, deren Untersuchung in

Angriff genommen wurde, war Zaragoza. Sie fand ihren Be-

arbeiter in Donayke, der sich in seinem „Bosquejo de una

Descripcion Fisica y Geologica de la Provincia de Zaragoza"

auf die lokale Begrenzung der Formationen und die Be-

sclireibung der stratigraphischen Verhaltnisse bescbrankt. Als

Anhang sind seiner Arbeit 3 Kataloge beigegeben, ein „Cata-

logo de las rocas recogidas en la provincia de Zaragoza", der

eine ausfiihrliche Anfzahlung der den verschiedenen Formationen

eigentiimlichen Gesteinstypen mit iliren Fundorten enthalt; ferner

ein „Gatalogo de los minerales recogidos en la Provincia de

Zaragoza", der verschiedene Mineralvorkommen der Provinz

erwahnt, und schlieBlich ein „Catalogo de los fosiles recogidos

en la provincia de Zaragoza", in dem Donayke eine Liste der

von ihm gesammelten und bestimmten Fossilien samt Fundorten

nach den einzelnen Formationen geordnet zusammengestellt hat.

So verdienstvoll die Arbeit Doxayres als erster grundlegender

Versuch einer geologischen Beschreibung der Provinz war, so

vermag sie uns doch nur ein liickenhaftes, noch sehr der Er-

ganzung bediirftiges Bild von der stratigraphischen Mannig-

faltigkeit des Gebietes zu geben. In tektonischer Beziehung

laBt sie uns aber fast vollstandig im Stich, wie sie auch sonst

allgemeinere Fragen kaum beriihrt und die Ergebnisse der Be-

obachtung selten in ihrem inneren Zusammenhange beleuchtet.

Fast zwei Jahrzehnte spater erhielt Palacios von der

Comision del Mapa geologico den Auftrag, eine nochmalige

Begehung einzelner Telle der Provinz vorzunehmen. Die Re-

sultate seiner Untersuchung fai3te er in der „Resena Geologica

de la Region Meridional de la Provincia de Zaragoza" zu-

sammen. Ohne Zweifel hat durch diese Arbeit die Geologie

der Provinz Zaragoza eine ganz hervorragende Forderung er-
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fahren, da Palacios Augenmerk nicht nur auf die Klarlegung

der stratigraphischen Verhaltnisse gerichtet war, sondern auch

die tektonische Seite, wenn auch nicht in der geniigenden

Weise, Beriicksichtigung fand. Der Schwerpunkt seiner Uuter-

suchungen lag auf stratigraphischem Gebiet; sein Hauptver-

dienst ist es, das Yorkommen von Cambrium entdeckt und aus

dem palaozoischen Schichtenkomplex, der hauptsachlich aus

Silur nnd Devon besteht, abgegliedert zu haben. Auch die

Trias erfuhr durch ihn eine scharfere Umgrenzung ihrer

einzelnen Stufen. Im Jura schied Palacios den Lias aus. Yon
der Kreide trennte er eine „infracretaceische" Schichtserie ab.

Nicht besonders giinstig stand es mit der Beschaffung

eines geeigneten Kartenmaterials
^
). Als topographische Karte

hatte ich die Karte von D. Francisco Coello, (ungefahr

1:200 000^), zur Yerfiigung, die um die Mitte des vorigen

Jahrhunderts erschienen ist. Flir ihre Zeit ein Meisterwerk

ersten Ranges, ist sie heute veraltet und geniigt durchaus nicht

mehr den Anspriichen, die man an eine moderne Karte stellt.

Die bodenplastischen Formen kommen auf ihr, soweit mir eine

Priifung in, den von mir begangenen Gebieten moglich war,

ganz falsch zum Ausdruck. Die Wegeinzeichnungen sind, so-

weit es sich nicht um Hauptwege handelt, fast alle veraltet

und unbrauchbar geworden, da jetzt ein vielfach verandertes

Wegnetz die einzelnen Dorfer verbindet. Dazu kommt noch,

daB die technische Ausfiihrung der Karte keinen Gesamtein-

druck vermittelt. Trotz dieser vielen Mangel und Ungenauig-

keiten ist die Karte von Coello immer noch fiir den groBten

Teil Spaniens das einzige brauchbare Kartenwerk und wird

es jedenfalls noch auf lange Zeit hinaus bleiben. Denn wie

mir ein aufnehmender Ingenieur des geographischen Institutes

aus Madrid, mit dem mich der Zufall zusammenfiihrte, erziihlte,

sind die vorbereitenden Arbeiten fiir das neue groBe Kartenwerk , das

die spanische Regierung herauszugeben gedenkt, noch nicht

allzuweit gedielien. Es stellte sich die Notwendigkeit einer

nochmaligen genauen Yermessung groBer Telle des Landes heraus,

die natiirlich viel Zeit und Geld in Anspruch nehmen diirfte.

Alle iibrigen Karten von Zentralspanien oder von Aragon ba-

sieren auf der CoELLoschen Karte und verwerten gar keine

oder nur wenig neue Beobachtungen.

^) Vergl. Prudent, La Cartographie de I'Espagne. Annal. de Geogr.,
Paris 1904, Bd. 13; ferner Staveniiagen, Skizze der Entwicklung und
des Standes des Kartenwesens im auCerdeutschen Europa Pet. Mitt.,

Erganzungsh. 148, 1904.

^) Selbst berechnet, da jede diesbeziigliche Angabe auf der Karte fehlt.
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Es liegt in der Natur der Saclie, daB da, wo eine gute

topograpbische Unterlage fehlt, auch eine geologische Landes-

aufnahme nur in beschranktem MaBe diirchfiihrbar ist. Die

geologischen Karten, welche von der Comision del Mapa
geologico herausgegeben werden, konnen nacb Tii. Fischer nur

Anspruch auf die Bezeichnung einer „fliichtigen Rekognos-

zieriing" ^) erheben. Donaykk war es, der, wie schon erwahnt,

mit der geologischen Aufnahme der Proyinz Zaragoza beauf-

tragt, als eine der ersten geologischen Provinzialkarten Spaniens

iiberhaupt den „Mapa Geologico de la Provincia Zaragoza"

veroifentlichte. Damit war ein bedeutender Schritt vorwarts

in der geologischen Erforschung dieser Gebiete getan. Freilich

krankte auch die geologische Karte an denselben Mangeln wie

die topograpbische; Donayke zog es auch vielleicbt der IJber-

sicbtlichkeit halber vor, eine Darstellung der Gebirge nach Art

der CoELLOschen Karte ganz wegzulassen. Dennocb war damit cine

IJbersichtskarte geschaffen, auf der die Verteilung der einzelnen

Formationen und damit auch der ganze geologische Aufbau gut

zum Ausdruck kommt. Eine teilweise revidierte Karte bat

Palacios als Anhang zu seiner Resena geologica herausgegeben;

er stellte die von Donayke z. T. ungenau angegebenen Grenzen

der Formationen an yerschiedenen Punkten richtig, fiihrte auch

auf der Karte die Yorher erwahnte genauere Gliederung des

Palaeozoicums, des Jura und der Kreide durch, konnte

aber im groBen und ganzen die Aufnahmen Doxaykes be-

statigen. In der Farbengebung erhielt die neue Karte ein

kontrastreicheres und deshalb vorteilhafteres Gewand; sonst

blieb aber die Ausfiihrung dieselbe, eine Gebirgsdarstellung

fehlt auch ibr. Ein fast genaues Abbild von dieser Karte ist

das offizielle von der Comision herausgegebene Blatt Nr. 21,

das allerdings auBer der Provinz Zaragoza noch die angrenzenden

Gebiete von Soria und Logrono umfaBt. , In Einzelbeiten ist

die Karte noch sebr verbesserungsbediirftig. Beispielshalber

mochte ich nur erwabnen, da6 auf der Karte ein ununter-

brochener Triasstreifen den Rio Isuela von Tierga (b 1, 2) nach

Mesones (b 2) begleitet. In Wirkiichkeit treten an der Casa

d'Agudillo (auf der Karte nicht angegeben), einem Bergwerks-

hauschen 1 Stunde unterhalb Tierga (b 1/2), auf beiden Seiten

Silurberge an den Flu6 heran^). Der am linken Ufer dahin-

ziehende Saumpfad nach Mesones (b 2) fiihrt zuerst im Silur,

Sitzungsber. d. Ges. z. Beforderung d. gesamt. Natur\v. zu

Marburg 1893, Nr. 1, S. 1—4.
^) Auf der linken Seite der steile Kegel der Cabeza dAgudillo,

der von milchtigen Gangen Roteisen steins durchsetzt wird.



daun im Buntsandstein, dann wieder im Silur, zuletzt im Buut-

sandstein entlang. Es mu6 allerdings hervorgehoben werden,

dafl auch der allzu kleine Mai3stab dieser Karten 1 : 400000 die

Eintragung von kleineren Einzelheiten unmoglich gemacht hat.

"Was nun die Provinz Teruel (a. m. K.) anbelangt, so hat

CoKTAZAK in seinem „Bosquejo Eisico-Geologico y Minero de

la Provincia de Teruel" eine eingehende Beschreibung der

Proyinz gegeben. AuBerdem aber verdanken wir dem franzo-

sischen Forscher Dkkeims eine ausgezeichnete geologische Mono-

graphic der dortigen Gegenden.

Mit der Kartographie der Provinz Teruel ist es aber noch

wesentlich schlechter bestellt als mit der der Prozinz Zaragoza.

Dkkkims gesteht in seinem Yorwort, daB ihm als einzige topo-

graphisclie Karte die aus dem Atlas von Stieler (1 : 1 500000)

zur Verfiigung gestanden hat. Er selbst gibt seiner Arbeit

z\Yei geologische Kartchen im MaBstab 1 : 500000 bei, von

denen mir die „ Carte Geologique de PExtremite meridionale

de la Chaine Hesperique" als tlbersichtskarte gute Dienste ge-

leistet hat. Als Anhang zum Bosquejo hat Cortazar eine

geologische Karte der Provinz herausgegeben; sie basiert auf

der Karte von Goello, die flir diesen Teil Spaniens nie ver-

oifentlicht wurde. Vor den geologischen Karten von vielen

anderen Provinzen zeichnet sie sich dadurch aus, dai3 auch die

Gebirge in sie eingetragen sind.
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II. IStratigrapliie.

1. Liegendes der Trias.

In der Proviuz Zaragoza liegt die Trias hauptsachlich auf

silurischen, seltener auf cambrischen und devonischen Gesteinen.

Permisclie Ablagerungen sind anscheinend in der Provinz Zara-

goza bislier nicht sicher erkannt. Uberhaupt ist die Existenz

•des Perms auf der pyrenaischen Halbinsel noch nicht mit

Yolliger Sicherheit festgestellt. De Verneuil sagt in seinem

„Notice on the Geological Structure of Spain" i): „The existence

in Spain of the Permian System is still a problem, as no

fossils of that age have ever been found." Das heutige Spanien

war sehr wahrscheinlich wahrend der Permzeit ein grofies Fest-

land^). Wenn Ablagerungen des Perms Yorhanden sind, konnen
sie wohl nur terrestrischer Natur sein. Die Sandsteine, die dem

^) The Report of the British Association 1850, Notices and Ab-
stracts, S. 110.

2) Vom n5rdlichen Gebirgsrand der Pyrenaen sind marine Sedi-

mente des Perm bekannt.



Palaeozoicum in den vou mir besiicliten Gegenden auflagern,

werden aber TOrlaiifig als geologisclie Einlieit, und zwar als

j

Buntsandstein aufgefaiJt, da ihr petrographischer Habitus ganz
I einheitlicli ist und Fossilien, die eine Abtrennung permischer

I

Ablagerungen gestatteten, bisher fehlen. Dagegen hat M. Jac-

I

QUoT (1888) in den Pyreniien als Liegendes des Buntsandsteins

Sandsteine feststellen konnen, die sicli durch ilire dunklere Farbe

deutlich von den Triassandsteinen unterscheiden sollen. Er
rechnet sie deshalb dem Perm zu. Auch aus Andalusien ist

von Michel Levy und Bergeron^) Perm in der Serrania de

Pionda angegeben worden. Schon frliher haben Ansted^) und

Ja('Quot^) das Vorkommen von Perm in Spanien angezeigt.

Was letzterer aber zum Perm rechnet, das gehort nach Coktazak

(s. L. 1875, S. 88) zur unteren Trias, und zwar zum Buntsand-

stein. Ein direkter Nachweis der permischen Formation durch

palaontologische Dokumente ist auch Levy und Bergeron nicht

gelungen. Der petrographische Habitus der Sandsteine, „leur

coloration rouge tres foncee, la nature de leurs elements presque

toujours empruntes aux roches avoisinantes et generalement peu

roules" erinnern an das deutsche Perm. Auch die Diskordanz,

welche dort . zwischen den triadischen und tiefer liegenden

Sandsteinen besteht, kann fiir das permische Alter der letzteren

sprechen.

Vom rein theoretischen Standpunkt aus sind wir ja, zu

der Annahme gezwnngen, claB Gebieten intensiver Denudation

Depressionsgebiete entsprechen, in welchen das Abrasions-

material zur Ablagerung- kommen mufite. Es ware moglich,

daB gerade diese letzteren zur Permzeit zum groJ3ten Teil

auBerhalb der Grenzen der heutigen Pyrenaenhalbinsel ge-

legen haben.

Immerhin will ich jedoch auch die andere Moglichkeit

nicht fiir ausgeschlossen halten, daB dennoch an vielen Stellen

in Spanien und auch in der Provinz Zaragoza Perm vorhanden
sei, aber in einer Gesteinsbeschaffenheit, welche sich vollstiindig

der der Schichten des unteren Buntsandsteins anschlieBt und
petrographisch keine Unterscheidung zulaBt. Auch in Deutsch-
land laBt sich ja an manchen Orten eine scharfe Grenze
zwischen Rotliegendem und Buntsandstein nicht ziehen. Es
erscheint liberhaupt, wie Eb. Fraas besonders hervorhebt, un-

natiirlich zwischen diese beiden Formationen, die so viel Ahnlich-

0 Mission d'Andalousie, S. 225, s. L. unter Fouqui':. (s. L. = siehe

Literaturverzeiclinis.)

Journal of the Goolog. Society 1857, S. 585.
8. L. 1866.
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keit in ihreu Entstehungsbedingiiiigen erkennen lassen, die

Grenzen zweier Erdperioden, des Palaeozoicums imd des Meso-
zoicums zu verlegen.

Die Trias liegt libera] 1 in der Provinz deutlich diskordant

auf dem Palaeozoicum.

Wenn ich im folgenden die Bezeichnungen Buntsandstein,

^Nlusclielkalk und Keiiper auf die Ablagerungen der spanisclien

Trias anwende, so soil, wie ich liier ausdriicklicli bemerke, da-

mit nicht gesagt sein, daU sich die genannten Formationen in

Deutschland und Spanien auch zeitlich genau entsprechen. Im
Gegenteil, es ist sogar unwahrscheinlich, daB die Buntsand-

steinperiode in den beiden weit voneinander entfernten Ge-

bieten zu gleicher Zeit ihren AbscbluB fand, da6 also in genau

demselben Zeitpuukt die Transgression des Muschelkalkmeeres

einsetzte. Uberdies sind gerade in Aragonien die einzelnen

Schichtglieder der Trias, so ungleichmaBig ausgebildet, daB an eine

Parallelisierung mit deutschen Horizonten im einzelnen vorlaufig

fast gar niclit gedacht wel'den kann. . Aus rein praktisclien

Griinden babe ich aber dennoch die deutschen Bezeichnungen

beibehalten, zumal man ja auch in Aragonien im allgemeinen

wenigstens einen sandigen unteren, einen dolomitischen mittleren

und einen mergeligen oberen Schichtkomplex unterscheiden kann.

2. Buntsandstein.

Machtigkeit,

Bei den oft kolossalen Machtigkeitsanderungen der einzelnen

Triasglieder mu6 betont werden, dai3 der Buntsandstein diesen

im allgemeinen weniger als Muschelkalk und Keuper unter-

worfen ist. Palacios sagt dariiber: „La zona de la arenisca

roja es la mas constante, .si bien a veces adquiere un espesor

de yarios cientos de metros j otras se reduce casi a la nada,

aunque sin desaparecer nunca por completo." „Der Buntsand-

stein ist am meisten konstant, wenn er auch manchmal eine

Machtigkeit Yon mehreren hundert Metern erreicht und an

andern Orten sich bis auf ein Minimum reduziert, ohne jedoch

jemals vollstandig auszukeilen." Aus dem eben Gesagten geht

hervor, dai3 es unmoglich ist, die Machtigkeit des Buntsand-

steins in der Provinz Zaragoza im allgemeinen anzugeben.

Man kann nur ein Anschwellen der Machtigkeit von den siid-

westlichen Gebieten nach den nordostlichen hin konstatieren;

sein Maximum erreicht es im Gebiet des Moncayo (b, 1). Voll-

standige Aufschliisse vom Kontakt mit dem Palaeozoicum bis
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ziim Beginn des Musclielkalkes habe ich auf meinen Exkursionen

nirgends angetroffen. Der Versuch durch yergleichende Be-

obachtimgen an verschiedenen Ortlichkeiten ein annaherndes

MaB der Machtigkeit zu gewinnen, scheiterte an dem ganzlichen

Mangel an Leithorizonten und erwies sich in der Folge noch

mehr durch die bedeutenden Machtigkeitsschwankungen auf

kurze Entfernungen bin als undurchfiihrbar. Meine Messungen

konnten sich daher nur auf partielle Komplexe des Buntsand-

steins erstrecken. Nordlich von Alhama (a 2, 3) am Durchbruch

des Jalon durch die Trias ist die Machtigkeit des anstehenden

Buntsandsteins ungefahr 85—90 m; der untere Teil liegt in der

Tiefe. Nach Beobachtungen an der Boquete de Tranquera,

einige Kilometer siidlich von dem erstgenannten Punkt, schiitze

ich die Machtigkeit des Buntsandsteins dort auf 120—150 m.

Bei Illueca (b, 2) am Rio Aranda habe ich 130— 140 m
Machtigkeit gemessen. Aber auch hier ist der Buntsandstein

durch eine Verwerfung in die Tiefe abgesunken, so da6 der

basale Teil nicht sichtbar ist.

Zu ganz besonderer Machtigkeit schwillt der Buntsandstein

im SO des Moncayo (b, 1) im Val de Plata westlich von

Calcena (b, 1) an. Vom Flufibett des Rio Isuela, dessen tiefe

Schlucht noch in fast horizontal liegendem Buntsandstein ein-

geschnitten ist, steigen hohe Berge, fast ganz aus diesem be-

stehend, auf. Die Messung mit dem Aneroid ergab eine Hohen-

differenz von 520—530 m, welche aber immer noch nicht der

Gesamtmachtigkeit entsprechen.

Petrographische Beschaffenheit.

Die petrographische Ausbildung des Buntsandsteins zeigt

einige Besonderheiten, entspricht aber im allgemeinen der des

deutschen. Zu den hauptsiichlichsten Gesteinstypen des Bunt-

sandsteins gehoren Konglomerate, Sandsteine, Tone und Mergel.

Die Konglomerate des Buntsandsteins bestehen aus Geschieben

von weifiem Quarz und rotem Quarzit, die durch eisenschiissiges,

kieseliges Zement zusammengebacken sind. Wo sich diese

Konglomerate, wie es meist, aber nicht ausschliefilich der Fall

ist, direkt oder doch nur wenige Meter iiber der ehemaligen

palaozoischen Landoberflache finden, da wird ihr Auftreteu mit

der Erosionsdiskordanz zwischea Palaeozoicum und Mesozoicum

zLisammenhangen und eben durch diese bedingt sein. Das

Material der Konglomerate stammt offenbar aus silurischen

bzw. cambrischen und devonischen Schichten. An der Boquete

de Tranquera (Miindung von Rio Mesa in den Rio Piedra b, 3)

zeigt die geringe Kantenrundung der Mehrzahl der Gerolle

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 4
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ac, daJS sie keinen allzulangen Transport etwa diirch flieBencles

Wasser erfahren haben. Ganz betrachtliclie Dimensionen, bis

zu 1 Y2 dm im' Durchmesser erreicben die vollig kantenge-

rundeten Gerolle in den Konglomeraten ostlicb von Aranda
(b, 1/2), auf dem Wege von Aranda nacb Calcena (b, 1). Siehe

Profil 2, S. 55.

Die Konglomerate treten in ihrer vertikalen Yerbreitung

weit gegen die Sandsteine zuriick, die petrographiscb' den

Hauptbestandteil des Buntsandsteins ausmacben. Diese Sand-

steine sind fast immer durch einen mitunter betrachtlicben

Muscovitgebalt ausgezeicbnet und treten in mafiig dicken, festen

Banken auf. Haufig aber nebmen sie durch Aufnabme von

tonigen Substanzen weicbere Beschaffenbeit an und sind dann
in Pakete diinnscbicbtiger Platten zerspalten. Neben roten

Sandsteinen treten an verscbiedenen Punkten gelblicbweifie Sand-

steine auf. Es scbeint nun ein inniger Zusammenbang zwischen

der Pflanzenfiibrung des Sandsteins und seiner Entfarbung zu

besteben. Mit wenigen Ausnahmen liegen alle Buntsandstein-

pflanzenlager, die icb auf meinen Exkursionen angetroffen babe,

in weiiJem entfarbtem Sandstein. Man konnte an eine Ein-

wirkung der aus den Pflanzen bei ibrer Verwesung entstebenden

Humussauren, vielleicht an eine Art Bleisandbildung denken.

Eine ziemlich baufige Erscbeinung im aragoniscben Bunt-

sandstein ist das Auftreten von quarzitiscben Banken. Man
kann alle Ubergange von angebender Yerkieselung bis zum
typischen Quarzit beobachten. Sie lassen sicb in ein und der-

selben Bank nachweisen. Das beweist, dafi die Quarzitbanke

keine Leitborizonte bilden konnen.

Mit den Sandsteinen in bestandigem Wecbsel steben rote

Tone vom Cbarakter unserer Heidelberger Brockelscbiefer und
im oberen Teil des Buntsandsteins aucb dolomitiscbe Mergel.

Die gesamte petrograpbiscbe Ausbildung erinnert am
meisteu an den oberen Buntsandstein des Odenwaldes. Aller-

dings bescbrankt sicb diese Ausbildung in Aragon nicbt bloiJ

auf den oberen Teil des Buntsandsteins, sondern findet sicb

in gleicher Weise aucb in den mittleren und unteren Horizonten.

An einigen Punkten zeigt sicb eine ausgesprocbene Neigung
zur Bildung von Plattensandsteinen, die immer mit Lagen von

Brockelscbiefern abwecbseln.

Nur als allgemeiner Typus der petrographiscben Ausbildung

soil das nebenstebende Profil gelten, das icb ostlicb von Illueca

aufgenommen babe (siehe Prof. 1).

Was die sonstigen petrographiscben Charaktere des

Buntsandsteins der Provinz Zaragoza betrifft, so diirfte von



400 Duiinscluchtige rote glimmerige weiche Sandsteine

Rote Brockelschiefer

Rote glimmerige weiche Sandsteine

Rote feste glimmerige Sandsteine

Rote weiche glimmerige Sandsteine
WeiBe Sandsteine, Pflanzenreste
Rote Brockelschiefer
(^)uarzitische rote Sandsteine
Gelbe Kalkbankchen mit roten Mergeln dazwischen

Rote feste Sandsteine

Diinnschichtige glimmerige rote Sandsteine, mit
Brockelschiefern abwechselnd

Rote Sandsteinbanke

Weiche rote diinnschichtige glimmerige Sandstein-
banke

Blaulichrote glimmerige Sandsteinbanke

Weiche rote diinnschichtige glimmerige Sandsteine

_ Feste rote glimmerige Sandsteinbank

Prof, la (obere Fortsetzung von b)').

Buntsandsteinprofil bei Illaeca.

Machtigkeitsangabe der Schichten bei tliesem unci alien folgendeo
Profilen in Zentimetern.
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Dihinschichtige rote glimmerige Sandsteine

WeiBe Sandsteine, Pflanzenreste

WeiBe tonige Sandsteinplatten

Feste weiBe Sandsteine, glimmerig
WeiBe Sandsteine, Pflanzenreste

WeiBe feste Sandsteine

Toniger weiBer Sandstein

WeiBe diinnschichtige Sandsteine

Pflanzenreste

WeiBe braunlich verwitternde Sandsteine

GriinlichweiBe Plattensandsteine
Braunlicher toniger Sandstei-n

Rote glimmerige Sandsteine

Feste rote Sandsteinbanke

Rote diinnschichtige Sandsteine

Festere Banke blaulichroten glimmerigen Sand-
steines

Weiche rote z. T. diinnschichtige Sandsteine

Blaulichroter leicht verwitternder Sandstein,
nach unten inweiBen iibergehend, unterer Teil
tonig

Prof. lb.

Bundsandsteinprofil bei lllueca.
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den Merkmalen unseres deutschen Buntsandsteius kaum etwas

Wesentliches fehlen. Welleiifurchen
,

Trockenrisse, Tongalleu,

!
Hautigkeit der Diskordanzschichtung sind dem deutschen wie dem
aragonischen Buntsandstein gemeinsam, eine Tatsache, welche

die Annahme hinreichend gerechtfertigt ersclieinen lafit, daB

der Absatz des Buntsandsteins in den beiden entfernten Landern

wesentlich unter den gleichen Bedingungen stattgefunden hat.

An unsere Kugelhorizonte erinnert eine Kugelschicht
im Buntsandstein des Beckens von El Frasno (c, 2). Die Kugeln

erreichen allerdings hier nur geringe GroBe bis zu 1 cm im

Durchmesser, sind haufig etwas platt oder linsenformig. Da
sie sich durch groBere Konsistenz vor dem Muttergestein aus-

zeichnen, ragen sie iiberall aiis ihm hervor. Ob clieser Kugel-

horizont ein bestimmtes stratigraphisches Niveau hat, ist an

dieser Stelle nicht zu entscheiden.

Die MineralfLihrung

des Buntsandsteins ist ziemlich sparlich und entbehrt jeder

technischen Bed^utung. Als Kluftmineral tritt wie in unserm

Buntsandstein Schwerspat auf; er bildet einen ansehnlichen

Gang nicht weit von Illueca (b, 2). Das Mineral erscheint in

Aggregaten von rotlicher Farbe, iihnlich wie das mir durch

Augenschein bekannte Yorkommen von der Hohen Waid bei

Heidelberg. Es scheint nicht ausgebeutet zu werdeu.

GroBeres Interesse verdient das Yorkommen von Baryt-
sandsteinen. DaB eine Impragnation vorliegt, ist am Gestein

leicht daran zu erkennen, da6 gewisse Flachen lebhaft an ihm
einspiegeln. Schon das groBe spezifische Gewicht der Gesteins-

stiicke deutete auf Baryt. Chemische Reaktionen bestatigten

diese Yermutung. Das Mineralpulver wurde mit konzentrierter

\

H CI befeuchtet, mit Alkohol iibergossen und dieser entzundet.

j

Nachdem der tiberschiissige Alkohol verbrannt war, zeigte sich

in der allmahlich verloschenden Flamme deutlich die griine

I

Bariumfarbung. Eine andere Probe der Substanz ergab in der

Sodaperle am Platindraht Heparreaktion.

j

Fiir die Entstehung der Barytsandsteine kommen in der

;
Hauptsache drei Moglichkeiten in Betracht: 1. Barytgange
unterliegen dem EinfluB vadoser Gewasser; diese losen den
Baryt auf, durchtranken den Sandstein mit den gelosten Stoffen

;

und scheiden dann allmahlich verdunstend den Baryt gieichmaBig

verteilt wieder ab. 2. Juvenile Thermalwasser, die gelosten

i Baryt enthalten, steigen empor, gelangen auf ihrem Wege an

eine undurchlassige. Tondecke, die sie zwingt, sich seitlich im
auliegenden Gestein auszubreiten. Die feine kapillare Durch-
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trankung und die dadiircli ermoglichte leichtere Verdunstung
fiihren zum Absatz des gelosten Baryts. 3. Der Barytgelialt

ist primar dem Gestein bereits bei der Sedimentation gegeben.

Vadose Gewasser losen ihn auf und scheiden ihn an anderen

Stellen wieder ab. Der ganze Yorgang bestelit nar in einer

XJmkrystallisation des Baryts. Bei dieser Annahme bleibt dann
immer nocli zu erklaren, woher der Baryt urspriinglich stammt.

Icb bin mir nicht klar dariiber, welche der drei Hypothesen
am meisten fiir sich hat.

An einigen Stellen ist der Sandstein mit Kupferver-
bindungen impragniert, und die Schicbtflachen sind mit blauen

und griinen Flacben von Kupferlasur und Malachit iiberzogen.

Auch im deutscben Buntsandstein ist das Auftreten von diesen

Mineralien nicbts Fremdes, der Yoltziensandstein im ElsaB,

der Sandstein Wiirttembergs, der an der Saar und bei Commern-
Mechernich in der Rheinprovinz (Blanckenhokn) zeigen diese

Erscheinung sehr haufig. Das Auftreten von Azurit und
Malachitflecken hat nacli Palacios am FuBe von Las Almas
nordlich von Tabuenca (b, 1) Yeranlassung zu Schurfungen

gegeben, die aber resultatlos verliefen.

Endlich zeigt der Buntsandstein im Yaldetinoso bei Cal-

cena (b, 1) auf kleinen Kltiften, die ihn durchsetzen, Aus-

scheidung von Hamatitblattchen in so reichlichem Mafie,

daB der von Sandsteinstiicken iibersate Abhang in der Sonne

lebhaft glitzert.

Gliederuug.

Die sich bei uns meist leicht ergebende Dreiteilung in

unteren, mittleren und oberen Buntsandstein laBt sich im ara-

gonischen Buntsandstein im allgemeinen nicht durchfiihren.

De Yerneuil, der, wie erwahnt, in den fiinfziger Jahren des

vorigen Jahrhunderts behufs geologischer Studien Spanien be-

reiste, unterscheidet auf Grund der Beobachtungen, die er in

Teruel und Yalencia machte, zwei Abteilungen im Buntsandstein:

1. etage inferieur, forme d'un grain beaucoup plus grossier,

moins micace, passant quelquefois a un conglomerat, 2. etage

superieur, forme d'une suite d'assises en bancs assez minces, d'un

gres a grains quartzeux, fins, de couleur rouge, avec des pail-

lettes de mica couchees a plat.^')

Fiir den Buntsandstein der Provinz Zaragoza laBt sich

diese Gliederung nicht aufrechterlialten. Eine allgemeinere

stratigraphische Bedeutung kommt nur dem Basalkonglomerat

1) Abh. zur geol. Spezialkarte von PreuBen 1885, Bd. VI, Heft 2.

2) s. L. 1852/53 ,;Coup d'oeil" S. 116.
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zii, das nach Palacios' und meinen Beobacbtungen sich wohl

so gut wie iiberall mit derselben Konstanz iiber dem Kontakt

mit dem Palaeozoicum einstellt. Ostlich von Aranda (b, 1/2)

auf dem Wege nach Calcena (b, 1) habe ich uachfolgendes

Profil aufgenommen.

0 w

Prof. 2.

Kontakt von Silur mit Trias, Aranda-Calcena.

Direkt auf der silurischen Landoberflache liegt eine eineu

Meter starke Schicbt, die aus voUig kantengerundeten , siluri-

schen Quarzgerollen besteht, die lose in einer roten tonigen

Grundmasse eingebettet sind; dariiber legen sich vollig ge-

rollfreie Sandsteine; und dann folgt ein zweiter Gerollhorizont,

der Gerolle bis zu 1 Ya dm Durchmesser fiihrt und durch ein

kieseliges Zement eine Verfestigung erfahren hat.

Dem iiber den Konglomeraten folgenden Schichtkomplex

fehlen stratigraphisch verwertbare Merkmale vollstandig; seine

petrographische Ausbildung, auf der allein wohl eine Gliederung

basieren konnte, ist in den einzelnen Niveaus fiir die ver-

schiedenen Triasgebiete durchaus nicht konstant, sondern sehr

wechselnd. Wahrend namlich der Buntsandstein im Trias-

zug von Alhama im oberen Teil der Hauptsache ua^h aus

Sandsteinen besteht, bilden in andern Gebieten wie im Becken
von El Frasno (c, 2), im Yaldetiiioso (bei Calcena, b, 1) rote

Tone den Abschlui3 des Buntsandsteins.

Eine unseren marinen Einschaltungen (Alyophorienbank,

Tenuisbank) entsprechende Fossilschicht habe ich im arago-

nischen Buntsandstein nicht auffinden konnen. Der Absatz des

oberen Buntsandsteins hat sich wohl wesentlich unter den

gleichen Bedingungen vollzogen wie der des unteren und
mittleren.
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Der Ubergang Yom Bimtsandstein zum Miischelkalk is

meist schon infolge des Farbenweclisels sehr schroff imd iin-

yermittelt, um so mehr als auch der Muschelkalk an maDchen
Stellen sofort mit massigen oder dickbankigen Dolomiten beginnt.

Versteinerimgen

Die Fossilien des Bimtsandsteins bestehen fast ausschlieiilich

n\is Pflanzenresten. Wo sie auftreten, finden sie sich im oberen

imd mittleren Teile des Bimtsandsteins. F. M. Donayre er-

wahnt zwar. in seinem „Bosquejo de una descripcion fisica j
geologica de la pro^incia de Zaragoza" ^) das Yorkommen von

„algunos restos de Crinoides indeterminables" im Triasgebiet

von Tabuenca (b, 1), jedoch diirfte das ziemlicii sicher auf

einem Irrtum beruhen, und die Crinoiden diirften auf die spater

zu besprechenden kreisrunden stengelartigen Gebilde zuriick-

zufiihren sein, die iiber die Schichtflachen emporragen und so

den Anschein von Crinoiden erwecken konnen. Aus dem
kontinentalen Buntsandstein sind keine Crinoiden bekannt.

Die pflanzenfiilirenden Horizonte fiihren hauptsachlich der

Gattung Equisetites angehorige Reste, die oft in groi3er Indi-

viduenzahl auf den Schichtflachen der Sandsteine liegen, seltener

in Ton oder Mergel eingebettet sich flnden. Trotz des im

al]gemeinen schlechten Erhaltungszustandes hat sich ein Teil

clieser Reste bestimmen lassen. Die Bestimmung verdanke ich

der Freundlichkeit von Herrn Privatdozent Dr. Gothan in Berlin.

Sicher wurde allerdings nur eine Form identifiziert,namlichi\"e'oca-

lamites Meriani (Brongn.) Haixe [ = Schizoneura Meriani

(Brongn.) Schimp.]2), ein Schachtelhalm mit breiten Furchen

und feiner Rippung, der in Deutschland bisher nur aus dem
Keuper bekannt ist. Die anderen Reste sind z. T. ganz unbe-

stimmbar z. T. mogen sie von Equisetites (?) Mougeoti herstamraen.

Eine Unterscheidung solcher Reste von Equisetites arenacevs ist

nach Gothan bei so mangelhafter Erhaltung nicht moglich.

Neben diesen Pflanzenresten sind jene z. T. problematischen

Gebilde, die man im deutschen Buntsandstein unter dem Namen
Kriechspuren zusammenfafit, im aragonischen Buntsandstein

weit verbreitet. Auf dem Wege von Mores (b, 2) nach Purro}'

(b, 2) sind die Schichtebenen mit solchen „Kriechspuren" liber

und iiber bedeckt; es scheineu aber diese nicht blofi tierischen

Ursprungs zu sein, sondern auch pflanzlichen. So habe ich

0 s. L. S. 68.

2) Fundort: Becken von El Frasno (c, 2}.



dort ein Handstiick gesammelt, aiif deui Gebilde liegen, deren

Form imd Skulptur auf Pflanzenstengel verweist.

Unter den festeren Sandsteinbanken sind manche mit eigen-

^irtigen Gebilden bedeckt, welche teils liorizontal liegend liber

die Scliichtebenen als Wiilste liervorragen, teils yertikal

stehend dieselben stengelartig diirchsetzen. Salomon erwillmt

^iLis dem Adamellogebiet ein permisches Gestein von aliuliclier

Aiisbildung imter dem Namen „pietra simona" und vergleicht

damit Gesteine, wie sie im Unterdevon yon Burg Arras bei

I

AU a. d. Mosel und im Perm des Odenwaldes bei Langen yor-

kommen^). Auch bei dem aragonischen Handstiick, das icli ge-

sammelt habe, erwecken die „Stengel", wenn sie vertikal stehen,

mif den Scliichtflachen den Anschein yon fossilen Regentropfen.

Auch hier kann man aber auf Bruchfiachen, die senkreclit zu

•den Schichtebenen gehen, leicht erkeunen, da6 sie die Schichten

•durchsetzen. Die Deutung so wenig differenzierter Gebilde

tragt immer einen etwas problematischen Gharakter; immerhin

I

diirfte man nicht feblgehen, wenn man sie auf Wurmspuren, in

diesem Falle also auf Wurmlocher zuriickfiihrt, die sicli spiiter

Nvieder mit Sand fiillten.

Dai3 iibrigens die klimatisclien Bildungsbeclingungen des

spanischen Buntsandsteins yollstandig denen des deutschen ent-

sprechen, geht deutlich daraus heryor, daJ3 sowohl in Spanien

Nvie in Deutschland die Buntsandsteinlandschaft der Tummel-
platz jener noch unbekannten Landsaurier war, deren Fabrten

unter dem Namen Chirotherium bekaont sind. In der Anatomie

comparee zu Paris sah icli den GipsabguB einer Sandstein-

platte aus der Trias yon Molina de Aragon mit dem Abdruck
einer typisclien C}iirotliermnd'2ihitQ. Die plumpe Gestalt der

breiten Sohlenflache, die dicken und kurzen Zehen in der Fiinf-

zahl lassen keinen Zweifel an der Identitat des Gebildes mit

den Chirotberien des deutschen Rotliegenden und Buntsandsteins

aufkommen. Das Auftreten derselben Gruppe yon Landtieren

in den beiden entfernten Buntsandsteinablagerungen legt den

SchluB nahe, daB einst der Buntsandstein in gar nicht oder wenig

unterbrochener Ausdehnung das westliche Europa erfiillte; er

kam auf einem groSen Kontinent zur Ablagerung, der, mit den

gleichen klimatischen Bedingungen begabt, einen leichten Aus-
tausch der Faunenelemente ermoglichte. Fiir diese Anuahme
werde ich im folgenden^) noch genauere Beweise erbringen.

') Die Adamellogruppe, S. 362. Abh. d. K. K. oeol. Reichsanstult,

21, H. 1.

Siehe „Allgemeiner Tei)", S. 58.
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Wirkung auf die Landscliaft.

Die laiidschaftlichen Formen des Buntsandsteins lassen

trotz vieler Verscliiedenheiten doch auch in gewisser Hinsicht

Ahnlichkeiten mit deutschen Buntsandsteingebieten erkennen.

Allerdings wenn man auf einem Gipfel iiber dem Valdetinoso

steht iind den Blick iiber das Buntsandsteinmassiv der Tonda
nnd des Moncayo (b, 1) schweifen laBt, so wird man wohl nie

Anklange an eine deutsche Buntsandsteinlandschaft, etwa die

des Odenwaldes oder des Scliwarzwaldes, herausfinden, da der

spanischen Buntsandsteinlandschaft nicht nur der Wald, sondern

iiberhaupt fast jegliclier Baumwuchs fremd ist; aber dennock

sind es die gleichen sanften welligen, breiten Bergriicken, die

so ganz im Gegensatz zu dem mit senkrechten Wanden ab-

fallenden Gipfelplateau der oberen Dolomite stehen. Selten,

eigentlich nur im Norden nnd etwas siidlick bei Jarque (b, 2),

kommt der landschaftliche Charakter des Buntsandsteins rein

zur Geltung; nur hier bildet der Buntsandstein hohere Berge,

denen die Schutzdecke der oberen Dolomite fehlt.

Einzelne Schichtgiieder des Buntsandsteins treten land-

schaftlich kaum in die Erscheinung mit Ausnahme des Basal-

konglomerats. Dieses kront westlich Aranda (b, 1/2) auf dem
Wege nacb Calcena (b, 1) die Kamme der Hiigel gleich Mauern,

welche die Erosion in bastionartige Tiirme aufgelost hat. Mit

seinen bizarren Formen zeigt es in der vegetationslosen Land-

schaft weithin die Kontaktlinie an.

Allgemeiner Teil.

Wenn man das Material des aragonischen Buntsandsteins

mit dem des siiddeutschen, namentlich des Hauptbuntsandsteins,

vergleicht, so fallt sofort auf, da6 in Aragon tonige Substanzen

und Glimmer weit mehr in den Vordergrund treten, als im siid-

deutschen Buntsandstein. Das Material hat nicht jene durch-

greifende Auslese durch den Wind erfahren, wie sie nach

Jon. Walt[iek fiir reine Wiistenbildungen charakteristisch ist.

Mehr als im deutschen Buntsandstein mogen wohl mit Perioden

volliger Trockenheit Zeiten starkerer Niederschlage gewechselt

und zur Bildung temporiirer Siimpfe und Seen AnlaB gegeben

haben. An ihren Ufern sprofite dann eine einformige Schachtel-

halmflora. Zum Teil ist diese Flora wohl autochthon; es ist

aber auch nicht die Moglichkeit auszuschlieiJen, dafi sie aus

der TJmgebung zusammengeschwemmt wurde, wofiir manchmal
ihr Yorkommen in der Form von Hacksel spricht.

Was nun die Herkunft des Buntsandsteinmaterials betrifft,

so entstammt es jedenfalls den grofien krystallinen Massiven,
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die den ganzen Nordwesten des heutigen Spanien erfiillen. Id

den nordwestlichen Provinzen Spaniens, namlich Astiirien uud

Leon, keilen sich Buntsandstein und Muschelkalk vollstandig

aas, und der Keuper ruht transgredierend auf dem Grimd-

gebirge. Diese friiher jedenfalls viel lioher aufragenden Rand-

gebirge waren also die Abtragungsgebiete, deren Material unter

Mitwirkung von Fliissen, z. T. aber auch auf aolischem Weg
den ostlich gelegenen Depressionen zugefiihrt wurde.

j

Bei der groBen Entfernung der Buntsandsteingebiete

Deutschlands und der Pyrenaenhalbinsel muB man liber die

fast absolute Gleichartigkeit der Sedimentbildung erstaunt sein.

8chon das mag darauf hinweisen, daB die groBen Kontinental-

gebiete nicht getrennt nebeneinander bestanden, sondern daB

eine zusammenhangende Decke von Buntsandsteinablagerungen

ganz Mittel- und Siidwesteuropa iiberzog. Sicher war ja der

Buntsandstein im ganzen NO Frankreichs bis zur Bretagne vor-

handen. Auch die isolierten Vorkommnisse im Zentralplateau

weisen auf eine allgemeinere Bedeckung bin. Im Siiden Frank-

i
reicbs endlich, in der Provence und bis zum FaBe der Pyrenilen

I und in den Pyrenaen (s. L. Jacquot 1888) tritt Buntsandstein

in germanischer Facies auf.

Das eine scheint mir aus dieser fast absoluten Gleich-

formigkeit der Sedimentation iiber weite Flachen hervorzugehen

:

daB bei Kontinentalbildungen die Beschaffenheit der sie um-
gebenden Abtragungsgebiete und die Natur des Ausgangs-

materials eine geringere Rolle spielen als die klimatischen

Faktoren, und daB diese es hauptsachlich sind, welche den

BildungsprozeB des Sedimentes und desbalb auch den Zustand,

in dem es zur definitiven Ablagerung kommt, bestimmen.

3. Muschelkalk.

Bei der verschiedenartigen Ausbildung des Muschelkalkes

stellen sich einer allgemeinen Besprechung der stratigraphischen

Verhaltnisse gewisse Schwierigkeiten in den "Weg. Yon einem

rein praktischen Gesichtspunkte aus erschien es mir zweck-

maBig, die Entwicklung des Muschelkalkes in den westlichen und
ostlichen Gebieten der Provinz getrennt voneinander zu behandeln.

a) Ausbildung des Muschelkalkes in den
westlichen Gebieten.

Machtigkeit.
Die Machtigkeit des Muschelkalkes im Triaszug von

Alhama (a, 2/3) betragt ungefahr 75—80 m. Dabei ist seine
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obere Grenze etwas willkiirlich angeDommen imd lediglich.

durch das vollstandige Zuriicktreten festerer Dolomitbanke und
das fast alleinige Vorherr^chen von Mergeln markiert. Diese

Machtigkeit ist vom Yaldelloso (a, 2) irn Norden des Jalon bis

nach dem siidlichsten Pimkt meiner Exkursionen Monterde

(b, 3) ziemlich konstant. In der siidlichen Fortsetzung des

Triaszuges sinkt nach Dekeims die Machtigkeit bei Cube! (b, 3)

bis auf 20—25 m.

Der Muschelkalk von Aranda (b, 1,2) hat fast genaii die-

selbe Machtigkeit wie der des Triaszuges von Alhama. Ich

habe rund 75 m geniessen.

Petrographische Beschaffenheit.

Der Muschelkalk ist in diesen Gebieten hauptsachlich

durch zwei Gesteinstypen gut charakterisiert, 1. durch Dolomite,

die ich ihrer stratigraphischen Stellung nach als Basisdolomite

bezeichnen mochte, und 2. durch Palacios'^) sog. Fucoiden-

dolomite, die ich Wulstdolomite nennen will. Die Basisdolomite

sind sehr reine gelbe oder schwach rotlich gefarbte Dolomite,

die in miichtigen Banken auftreten. Urspriinglich haben sie

wohl einen nicht unbetrachtlichen Gehalt an Kieselsaure be-

sessen, der zur Bildung von bis faustgrofien Karneolkonkretionen

Anlafi gegeben hat. Zerschlagt man eine solche Karneollinse,

so zeigt sie einen deutlich konzentrischen Aufbau. Auf der

Bruchflache beobachtet man, dafi der Knollen oft nicht ein

Wachstumszentrum, sondern deren mehrere besitzt; es auBert

sich das in Streifensystemen, die manchmal wie die Kraftlinien

€ines Magnetfeldes von zwei Poien ausstrahlen. Diese Streifen-

systeme erinnern an organische Bildungen, mit denen sie sicher

nichts zu tun haben. Sie sind durch einen regelmafiigen

Wechsel heller und dunkler konzentrischer Zonen bedingt; und
ihnen folgt bei starkerer atmospharischer Einwirkung auch die

schalige Absonderung. Herr W. Spitz hatte die Freundlichkeit,

mir Hornsteine aus dem mittleren deutschen Muschelkalk zu

zeigen, die ebendieselbe Streifung zeigen wie die spanischen.

Eine ganz eigentiimliche Bildung stellen die Wulstdolomite

(Palacios' sog. Fucoidendolomite) dar. Die Schichtflachen

dieser gelben tonigen Dolomite sind mit einer Dnzahl wulst-

artiger Gebilde bedeckt, die bald an Bkizocorallium commune

ScHMiD erinnern , bald ganz unregelmafiige Formen anhehmen.

Mit Fucoiden haben diese Wiilste nichts zu tun.

') Palacios spricht von Fucoides.
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Als verbindende Zwischenglieder treten auBerdem diinn-

schichtige, graue, dolomitische Mergel auf, die sicli nament-

lich ia dea hoheren Horizonten des Muschelkalkes niit zu-

jnelimender Haufigkeit einstellen (siehe Prof. 3).

Im Muscbelkalk von Aranda (b, 1/2) treten die Wulst-

dolomite etwas zuriick. YerhaltnismaBig mebr vertikale Ver-

Graue dolom. Mergel

Tonige Doloniitbanke, PleuromyL-lBa.u\c, Pleuro-
mya hispanica, Lingula

Diinnschichtige dolom. Mergel

Gelbe diinnplatlige verbogene Dolomitbankchen

Graue ganz zersplitterte Doloniile. schwach br.

Graue dolom. Mergel
Gelbe diinne verbog. Dolomitbankchen
Rotliche Dolomitbank
Diinne gelbe Dolomitbankchen. schwach brausend

Mergelige

|

( Dolomite

Stark zersplitterte )

Erdige graue Mergel. undeutl. Fossilien

Bankige rotliche Dolomite, nach unten in Mergel
iibergehend

Rotliche Dolomitbanke mitwulstigen Schichttlachen

In viele Stiicke zerfallende Mergeldolomite mit
Carneolbutzen. Lin aula

Dolom. Mergel, Gastropodeii
Rotl. Dolomite

Mergel (Lingula), nach unten in Mergeldolomite
iibergehend

Rotl. Dolomite, wulstige Schichtflachen

Prof. 3a (obere Fortsetzung von b).

Muschelkalkprofil an der Boqiiete de Tranquera.
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ttttt:

Graue erdige Mei-gel, nach unten in festere Banke
iibergehend, Lingufa

GelbeDolomitbanke.undeutl.Fossilien.Fossilnestej

Gelbe ebenllachige dolom. Mergel

Gravxer Dolomit, Rhizocorallium jenense

Ebenflachige Mergel

Splittrige Dolomite

Rotliche Dolomite

Dvinnblattrige dolom. Mergel

Rotliche Dolomite, dicke Banke

Gelbe Wulstdolomite mit viel undeutlichea

Fossilien. Pecten sp., Pleuromya 'f

Mergeldolomite
. Pecten inaequistriatus -Bank, Wulstdolomite, Ter-

quemia complicata, Pleuromya?, Gervillew sp.,

Pecten discites? (DaonellaV, langliche Anodon-

tophora, iinbestimmb. Zweischaler

Rotliche Dolomite

Prof. 3 b (obere Fortsetzuug von c).

Muschelkalkprofil an der Boquete de Tranquera. I
breitung besitzt dort der rotliche, hochkrystalline Dolomit, der

Tollstandig fossilleer ist. Interesse yerdient das unmittel-

bar imter den Keupermergeln beobacbtete Auftreten von Zellen-

kalken, die lebhaft an die Rauchwacken des mittleren dentschen

Muschelkalkes erinnern. Wie es beim Zellenkalk die Kegel ist,
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Gelbe Wulstdolomite, im imteren Teil Bank iiiit

Pecten i)iaequis(nafus

Helle Dolomite zersplitternd, mit Carneolbutzen

Gelbe Wulstdolomite, \iel wulstformige Gebilde
Gastropoden

Dolom. Mergel. blattrig-, grau

Rotliche Dolomitbank

Wulstdolomite, viele undeutliche Fossilien

Mergelige graue Dolomite

Graue blattrige dol.

Rotliche Dolomite mit von Kalkspat ausgefiillten
Lochern

Prof. 3 c (obere FortsetzuDg von d).

Muschelkalkprofil an der Boquete de Tranquera.
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Grelbe Wulstdolomite

Ebenflachige diinnschichtige graueMergeldolomite
unbest. Zweischalerreste

Graue und gelbe ebenflachige dolom. Kalke
(mitlelstark brausend), mit Mergeln wechsel-
lagernd. RhizocoraUitim commune; langliche
Anodontophora I

Rotl. hellgraue Dolomite, dickbankig

Prof. 3d.

Musclielkalkprofil an der Bocjaete de Tranqaera.

bestehen die Zellwiinde aus krystallmem Kalk und sind. mit

eiseuschiissigem Belag iiberzogen, dem letzten unloslichen Resi-

diuim des Zellkerns. Philippi^), Ahlburg^), Beckenkamp^) und

Saj.omox^) gehen naher auf die Entstehungsgeschichte der Zellen-

kalke ein. Von Bedeutung ist die stratigraphische Stellung

der Zellenkalke bei Aranda direkt unter den gipsfiihrenden

Keupermergeln.

Gliederung.

Die Giiederung des Muschelkalkes tritt in den westlichen

Gebieten liberally wo ich ihn auf meinen Exkursionen ange-

troffen habe, klar zutage. Tiber einer etwa 30 m machtigen

Basis von hellen fossilleeren Dolomiten, den Basisdolomiten,

folgt ein Wechsel von gelben fossilfiihrenden Wulstdolomiten

mit eben diesen Basisdolomiten.

0 Diese Zeitschr. 1895, S. 686 u. 687.

2) 4bhandl. d. Kgl. PreuB. geol. Laiidesanst. N. F., H. 50, S. 38f.

^) liber die Bildang der Zellenkalke. Sitzimgsber. d. Phys.-Med.

Gesellschaft zu Wiirzburg, 1907, S. 22; nnd Fischer, H., Beitr. zur

Kenntnis der unterfrank. Triasgesteine, S. 23. Geogn. Jahreshefte 1908.

Abhandl. d. K. k. geol. Reichsanst., Bd. 21, H. 1, S. 381.
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Yielleicht tut man gut, noch einen obereu, mergelig eut-

wickelten Teil davon abzutrennen. Eine weitere Gliederung

etwa auf palaontologischer Basis durchzufiihren, erscheint nicht

zweckmaBig, da die Fossilien vielfacb nicht wie in unserm

Muschelkalk auf gewisse Banke besclirankt sind, sondern sich

ziemlich gleichmafiig iiber den ganzen Gebirgskomplex ver-

teilen (siehe Profil 3).

Wie im Triaszug von Alhama, beginnt auch der Triaszug

Yon Aranda (b, 3/2) mit Basisdolomiten, deren Machtigkeit bier

nur 18—20 m betragt. An scbarf cbarakterisierten Horizonten

ist der ganze Komplex sehr arm. Im unteren Teil liegen

Wulstdolomite mit schlecht erbaltenen Fossilien. Ein holieres

Niveau nimmt ein graublauer Dolomit mit Lingularesten ein.

:DenAbschlu6 nach oben bildet der vorhererwabnte Zellenkalk.

Yersteinerungen.

Die Fauna, die sich namentlich in den Wulstdolomiten vor-

findet, zeigt leider einen wenig giinstigen Erhaltungszustand,

vvahrend sie in den Basisdolomiten, die eine weitgehende Um-
krystallisierung erfahren haben, durch diesen ProzeB vollstandig

zerstort sind. Auch finden srch die Fossilien fast nie im

Innern der Gesteinsbanke, sondern sie sind auf die Oberflache

der Schichten beschrankt und dort z. T. herausgewittert, freilich

aber auch oft stark abgerieben.

Die Fauna selbst macht einen hochst kilmmerlichen Eiu-

druck. Eine freie kraftvolle Entwicklung haben die an-

scheinend nicht besonders giinstigen Lebensbedingungen nicht

aufkommen lassen. Die wenigen Arten sind nur durch kleine

Formen vertreten, die in mancher Beziehung an die Fauna in

unserem unteren Muschelkalk erinnern. Und doch ist diese kleine

Fauna von Interesse, insofern sie namlich eine ganz ungeahnte

Ahnlichkeit mit der deutschen Binnenmeerfauna aufweist. Ja,

ich habe hier nur Formen getroffen, die sich mit deutschen

Arten identifizieren lassen oder ihnen doch sehr nahe stehen.

So habe ich im mittleren Teil des Schichtkomplexes ge-

sammelt: Pectev inaequistriatus Goldf. in mehreren Exemplaren,

Terquemia complicaia Goldf. sp., Schafhdutlia Schmidt Gein. sp.,

Germlleia sp., Myacites sp.; Gastropoden; Stacheln von Cidaris^

die das Vorkommen von Echinodermen in jenen Gewassern be-

weisen; eine Daonella (?) mit einfacher Berippung. In den

oberen Horizonten hauptsachlich tritt, in zahllosen Exemplaren
die Schichtebenen bedeckend, Pleuromija hispanica sp. nov. ^)

') Unter alien Arten steht an Individuen- und Fundort-Zalil and
vertikaler Verbreitung Fleuromya hispanica im Vordergrund. Sie Avar

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 5
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auf, seltener Myoconcha Goldfussi Dunk. sp. yar. hispanica

var. nov.

Bei der Nahe der Schichten von Mora de Ebro, die sehr

an die alpine Facies erinnern, mii6 es Befremden erregen, daB

sich kein einziges sic her alpines Faunenelement unter den

hier vorkommenden Arten befindet. Dies macht es entweder

wahrscheinlich, daJ3 die Kommunikation mit dem offenen Ozean
zum mindesten erschwert war, oder da6 die ozeanisclien Formen
in diesen litoralen Gewassern keinen festen Fii6 fassen konnten

oder, endlich, daB die Fauna von Mora ein abweichendes

Alter hat.

Ein gewisses Interesse beansprucht das Vorkommen von

Rhizocorallium jenense Zenk., das ja i. a. als charakteristisch fiir

Flachsee- und Litoralbildungen angesehen wird. Es liegt nicht in

der gewohnlichen Form alsSteinkern vor, wiees sich auf derUnter-

seite der Banke in Deutschlan-d zu finden pflegt, sondern als Hohl-

druck auf der oberen Schichtflache von hartem Dolomit, iiber dem
dann ebenflachige Mergel folgen. Es findet sich nur auf einer

Bank in schoner Erhaltung; aber diese ist ganz damit bedeckt.

Auch das haufige Vorkommen von Lingularesten in den

mittleren und oberen Horizonten spricht fiir seichteres Wasser.

An dieser Stelle muB ich noch auf eine merkwiirdige Er-

scheinung eingehen, die die Art des Yorkommens der Fossilien

betrifft. In gewissen Banken des mittleren Muschelkalkes

findet man die Fossilien nicht in der gewohnlichen Weise fiber

die Schichtoberflache verteilt, sondern in nestartigen An-

haufungen konzentriert. Diese Nester sind in der Regel etwas

grubig vertieft und von einem fast kreisrunden niedrigen Rand-

saum umgeben. Der Boden der Nester zeigt sich aus weicherem,

mergeligem Material zusammengesetzt als das nmgebende Ge-

stein und tragt eine eigentiimliche mit kleinen Griibchen be-

setzte Oberflache (siehe Taf. YII, Fig. 13). Leider ist der Er-

haltungszustand der Fossilien, die in den Nestern sitzen, zo

einer ganz sicheren Bestimmung nicht geeignet. Wahrschein-

lich gehoren sie der Gattung Pleuromya an. Die Entstehung

dieser Gebilde diirfte sich wohl auf Ausstrudelungserscheinungen

zuriickfiihren lassen. Durch die Bewegung des Meeres bildeten

sich im Schlamm flache Hohlformen; in diese wurden die

Schalen der Muscheln eingeschwemmt.

jedenfalls einer der wenigen Lamellibranchiateri, die, an das Leben in

diesen ganz seichten Kiistenzonen angepaCt, dort za reicher Entwick-

liing kamen. Die meisten iibrigen Arten finden sich mehr oder

weniger vereinzelt.

I
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Die Aiisbeute, die der Muschelkalk you Aranda (b,l/2) an

Fossilien liefert, ist sehr gering und beschrankt sich haupt-

sachlich auf die Wulstdolomite. Relativ haufig sind Stacheln

von Cidaris sp.; sie finden sich in eine Unzahl Stiicke zer-

brochen. Auf Echinodermen-Reste (Ophiuren-Reste) beziehe

ich auch kleine Tafelchen, die, in Haufchen zusammen-

geschwemmt , als kleine Erhebungen iiber die Schichtflachen

hervortreten. Das Skelett war jedenfalls von zu zartem Bau,

als daJ3 es sich in diesen unruhigen Meeresteilen als Gauzes

hatte erhalten konnen. Die iibrigen Fossilien (Zweischaler und
Gastropoden), die ich in diesen Mergeldolomiten gesammelt

habe, lassen keine Bestimmung zu.

Die friiher erwahnten blaugrauen, schwach tonigen Dolomite

enthalten in den oberen Banken Schalentriimmer einer Lwgula,

die sich namentlich auf den Schichtoberflachen anreichern.

Butzenformig verteilt linden sich in eben diesen Dolomiten

Bactryllien; in den festen, sehr wenig tonigen Dolomiten muB
ihr Yorkommen etwas iiberraschen. Sie bilden iibrigens einen

erneuten Beweis des litoralen Charakters der Ablagerungen.

Einen so diirftigen Eindruck die Fauna macht, so gibt sie

uns doch einen ziemlich sicheren Aufschlui3 iiber das Alter

dieses Dolomitkomplexes , dessen stratigraphische Stellung

zwischen Buntsandstein und Gipsmergeln die Zugehorigkeit

zum Muschelkalk noch nicht mit aller GewiBheit rechtfertigen

wiirde. Da eine Gliederung nur in beschranktem MaBe durch-

fiihrbar ist, so ist eine genauere Parallelisierung mit ein-

zelnen Stufen des deutschen Muschelkalkes durchaus
zwecklos.

Die Yerbreitung

dieser Muschelkalkfacies liegt in den siidwestlichen Trias-

bezirken und umfaBt vor allem den Triaszug von Alhama
(a 2, b 3), der von den Grenzen Sorias im Norden beginnend

mit NW—SO Streichen sich fast bis zu den Grenzen Teruels

verfolgen laBt. AuBerdem gehoren dieser Ausbildung des

Muschelkalkes noch eine groBere und eine kleinere Triasinsel,

die von Aranda (b 1/2) und wahrscheinlich auch die von Torrijo

(a, 2) an. Letztere habe ich nicht personlich besucht; ich kann
mich hier nur auf die Darstellung von Palacios stiitzen. Allen

diesen Triasziigen kommt neben einer grossen Langenerstreckung

eine sehr geringe Breite zu.

Wirkung auf die Landschaft.

Als ein fast geradlinig verlaufender Bergkamm, auf dessen

sterilem Felsboden nur ganz anspruchslose Mediterranpflanzen,

5*
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hauptsachlicli Thymian, ihr Fortkommen fristen, tritt der

Muschelkalkzug von Alhama landschaftlich stark in die Er-

scheinung. Uberblickt man von einem hochgelegenen Punkte

in der Nahe Monterdes (b, 3) den scharfen Kamm, der von den

maBig aufgerichteten Schicbtkopfen gebildet wird, so sieht man
ibn diirch enge, fast senkrecht eingeschnittene Quertaler, sog.

Boqueras mehrmals unterbrocben, ganz im Norden durcb den

Durchbrucb des Jalon bei Alhama (a, 2/3), weiter siidlich durch

den Eio Mesa (b, 3) oder die Boquete de Tranquera, dann den

Durchbrucb des Rio Piedra unterhalb Nuevalos (b, 3) und

schlieBlich durch die enge tiefe Klamm des Rio Ortiz bei

Monterde (b,3).

Der Kontrast der weichen leichter verwitterbaren Wulst-

dolomite mit den klotzigen machtigen Dolomitbanken ist bei

Alhama und am Rio Mesa noch wenig ausgepragt, kommt aber

bei Monterde landschaftlich stark zur Geltung. Die dicken

Dolomitbanke treten im Gelande wie Mauern hervor und sind

so in die Augen fallend, daB sie im Volke unter dem Namen
„esbarizos" bekannt sind. Auch in den Gassen von Monterde

kommen sie an einigen Stellen zum Yorschein und machen diese

dann fur Reittiere fast unpassierbar.

b) Muschelkalkentwicklung in den ostlichen Gebieten.

Der Muschelkalk in den ostlichen Triasgebieten nimmt
sowohl faunistisch wie lithologisch eine etvras gesonderte Stellung

ein und laBt nur wenig Anklange an die Avestlichen Muschel-

kalkgebiete erkennen. Deshalb soil er auch eine getrennte

Besprechung finden.

M a c h t i g k e i t.

Die Machtigkeit des Muschelkalkes ist in dieson Trias-

gebieten mehr als in den westlichen groBen Schwankungen
unterworfen. Wahrend sie bei Mores (b, 2) rund 80 m betragt,

schwindet sie an der Venta de los Palacios bei Morata (c, 2)

auf wenige Meter zusammen. In dem Triasgebiet von Tabuenca
(b, 1) und westlich von Calcena (b, 1) im Valdetinoso folgen uber

dem Buntsandstein rote oder graue Mergel, eine intermediare

Dolomitzone fehlt. Der Muschelkalk ist hier nicht als marine

Facies entwickelt. Diese kolossalen Machtigkeitsanderungen

sind hochst auffalliger Natur. Der Muschelkalk keilt von

Siidwesten nach Nordosten immer mehr aus und verschwindet

zuletzt ganz, wenigstens als marine Dolomitbildung. Ich kann
mir diese Machtigkeitsschwankung nur durch die Annaherung
an eine Kiiste erklaren. Das wird namentlich auch noch durch
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das voUstandige Fehlen des Muschelkalkes iin Nordosten auf

dein Hochplateau von Tabuenca und westlich von Calcena (b, 1)

wabrscheinlich gemacht. Die roten sandigen Tone, die hier an

Stelle 'des mariuen Muschelkalkes treten, sind eine Uferfacies

des Muschelkalkmeeres und homolog den Bildungen in Deutsch-

Lothringeu, wo der mittlere Muschelkalk in Gestalt roter Mergel

ausgebildet ist. Das Fehlen der marinen Facies mochte ich in

diesem Falle also nicht als einen Hiatus in der Sedimentation

auffassen; es scheint vielmehr durch das machtige Anscliwellen

des Buntsand'steins ziemlich sicher, daU die Aquivalente des

]
ganzen Muschelkalks in der Facies des Buntsandsteins, z. T.

vielleicht auch in der des Keupers zu suchen sind. Danach ist

i
es nie zu einer Uberflutung dieser Gegenden gekommen, die

j

kontinentale Periode des Buntsandsteins dauerte hier ungestort

{

fort. Ein vollstandiges Analogon hierzu liefert uns auch die

I Trias im nordwestli,chen Frankreich und England, die ja auch

marine Schichten, unserem Muschelkalk vergleichbar, vermissen

laBt.

Petrographische Ausbildung.
Wie in den westlichen Triasgebieten, so herrschen auch in

den ostlichen dolomitische Gesteine vor. Wenn man das voU-

standige Profil durch den Muschelkalkzug Brea-Mores-Savifian

(b, 2) der Gesteinsbeschreibung zugrunde legt, so trifft man in

der ganzen Schichtserie nicht eine Bank, die bei der Salzsaure-

probe ein starkes Aufbrausen erkennen laiJt. Die fossilfiihrenden

Schichten des unteren Muschelkalks sind graue, etwas tonige

Dolomite. Sie sind durch einen Gehalt an Muscovit ausgezeichnet.

Diese Glimmerfiihrung weist auf eine mehr detritogene Ent-

stehungsweise des Gesteins hin. Dieses ist vielfach zerklliftet

und zeigt im Bruch kleine mit Limonit ausgekleidete Locher,

die infolge Auslaugung der Fossilien entstanden sind. Die

grauen Dolomite verwitteru zu einem roten spatigen Gestein,

das mit Salzsiiure lebhaft braust, also einen reichlichen Gehalt

an Kalkkarbonat fiihrt, den es merkwiirdigerweise erst sekundar

erworben hat. Die Kliifte sind mit Kalkspatadern ausgefullt,

die Fossilien vielfach in Kalkspatbutzen umgewandelt.
Den mittleren Muschelkalk bilden bei Mores (b, 2) Gips-

mergel von genau derselben Beschaffenheit wie man sie auch im
Keuper an trifft. Um Wiederholungen zu vermeiden, will ich

deren petrographische Schilderung erst bei der Besprechung
des Keupers geben.

Der obere Muschelkalk setzt sich aus z. T. klotzigen, z. T.

gebankten grauen oder gelben Dolomiten zusammen.
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Mergeldolomite und dolomitische Mergel, ineist voii graii-

gelblicher Farbe, stellen sich sowohl im unteren wie im obeien

Muschelkalk, nameiitlicli bei der Aanaheruog an die beiden
Gipshorizonte, des mittleren Muschelkalks, beziehimgswejse des

Keupers ein.

Gliederung.

Das Muschelkalkprofil des Beckens von El Frasno (c, 2)

erinnert durch seine Dreiteilung einigermafien an den deutschea

Muschelkalk (siehe Profil 4). Es zerfallt 1. in einen unteren,

etwa 10m machtigenDolomitkomplex, der durch eine kleine Fauna,

Castillo V. Mores

Prof. 4.

Schematisches Profil durch die Trias bei Mores. '

1. Carniolas. 2. Gipsmergel. 3. Ob. Muschelkalk. 4. Gipsmergel.
5. Unterer Muschelkalk. G. Buntsandstein.

namentlich durch das massenhafte Auftreten von Myophorien
gut gekennzeichnet ist. 2. in einen mittleren, etwa 20—30 m
machtigen Gipsmergelhorizont. 3. in einen etwa 40 m machtigen

oberen Dolomitkomplex, der in seinem hangenden Teil eine aus

ziemlich indilferenten Formen bestehende Fauna einschlieUt.

Diese Gliederung trifft nur auf den Triaszug von Mores (b, 2)

zu. In dem ostlich gelegenen Triasgebiet von Morata (c, 2)

habe ich die oberen Dolomite nicht nachweisen konnen. Was
hier an Muschelkalk vorhanden ist, das entspricht sowohl petro-

graphisch wie faunistisch vollstandig dem unteren Muschelkalk

des Beckens von El Frasno (c, 2) und zwar hauptsiichlich den

Myophorienschichten. Die Triasgebiete von El Frasno (c, 2) und
Morata (c, 2) sind einige der wenigen Punkte, in denen sich

wenigstens fiir einen Teil des Muschelkalkes eine Parallelisierung

auch auf grofiere Entfernung durchfiihren laBt.

Versteinerungen.

Die Fauna des Muschelkalkes dieser Gebiete zeigt kaum
irgendwelche Anklange an die der westlichen Triasgebiete.

Namentlich findet man im unteren Muschelkalk eine ganz

selbstandige faunistische Entwicklung vor (siehe Profil 5).
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110 ^^^^^^ Graue erdige dolom. IVrergel

Mergeldolomite

Festere, aber mergelige Dolomitbanke, undeutliche
Fossilien

Graue Mergeldolomite iiiit festen Knollen — iu

diesen Lingiila

Abwechselnd graue Mergel uad Mergeldolomite-
— Lingula sp. Myophoria orbicularis

Grauer Dolomit, Myophori en-Bank. Myophoria
intermedia, Muacites

Diinne gelbe Mergeldolomite
Mergeldolomit, Grastropoden, Myophoria ivtprmedia,

Dunne gelbe Mergeldolomite [Ophiurenreste

Grrauer Dolomit nndeutliche Fossilien

Gelbe wulstige diinne Dolomitbanke, schwach
brausend

Gelb verwitternde graue Dolomitbanke

Graue feste Mergel, ganz wenig brausend

Graue erdige Mergel

Prof. 5.

Muschelkalkprofil Savinan — El Frasno.

Die Fauna besteht fast gauz unci gar aus Species, die sicli auch

im deutschen Muschelkalk iinden. Nach dem Vorherrschen einer

Myophorienart konnte man diese Facies des unteren Muschel-

kalkes kurz als die Myophorienfacies bezeichnen. Und zwar

ist es Myophoria intermedia v. Sceiauk., die manchmal geradezu

gesteinsbildend auftritt. An einem Punkte im Becken von El

Frasno fand ich mit ihr yergesellschaftet, jedoch an Haufigkeit

weit zuriicktretend eine GerviUeia, die ich mit Gervilleia

subcostata Goldf. var. falcata Zj:ller identifiziere. Das sind so

die beiden Haupttypen der recbt diirftigen Fauna. Yereinzelt

finden sich in den eigentlicben Myophorienbanken Exemplare
von Nucula Goldfussi v. Alb. in jener Pygmaenform, wie sie

Frech aus dem ungarischen Muschelkalk beschrieben hat, ferner

rechte flache anscheinend glatte Klappen einer GervilJeia, die
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icli zu Gervilleia cf. GoldfuBi v. Stromb. sp. stelle. Einzelne

Banke des unteren Muschelkalkes an der StraBe Savinan—El
Frasno(b/c,2)sindganzdiirchscliwarmtvon kleinen Gastropoden
wohl der Hauptsache nach zii Omphaloptycha gehorig. Eine

solche Bank ist es auch, auf der merkwiirdige, nur mit der

Lupe gut erkennbare Tafelclien und Plattchen zerstreut liegen.

Sie treten in zwei Yerschiedenen Formen auf und sind Reste

von Ophiuren, namlich Skeletteile des Armgeriistes, Wirbel und
Seitenplattchen. Leider nur in einem Exemplar habe ich eine

Myophoria gesammelt, die mit unserer Myophoria orhicularu

Bronn identisch ist. Die Gattung Lingula ist in den dolomitischen

Mergeln direkt liber dem Buntsandstein ziemlich haulig, ge-

wohnlich. erlaubt die Erhaltung keine spezifische Bestimmung.

Ein besser erhaltenes Exemplar einer Lingula aus einem etwas

huheren Horizont konnte ich mit keiner Art aus dem deutschen

Muschelkalk identifizieren. In der Form steht diese Lingula

zwischen Lingula tenuissima und Lingula Zenkeri (siehe S. 123).

Der Vollstandigkeit halber erwabne ich noch das Vorkomnien

Ton Anodontophora cf. canalensis Cat. sp.

Das eben erwahnte Fossilmaterial stammt von zwei Ortlicli-

keiten, aus dem Becken von El Frasno (c, 2; 3 Fundstellen) und

von der Venta de los Palacios (bei Morata, c, 2).

Die Fauna selbst ist wenig geeignet, einen AufschluiJ uber

die genauere Altersstufe zu geben. Myophoria intermedia hat

nach V. Linstow ihre Hauptverbreitung in Deutschland im

Trigonodusdolomit und im Kohlenkeuper bis zum Grenzdolomit.

PiTiLipPi und RfiBENSTRUNK habcu Zweifel an der selbstandigen

Stellung dieser Form geauBert. Poilippi mochte sie nur als

Yarietat von Myophoria vulgaris gelten lassen. Nach Rubenstrunk

lindet sich Myophoria intermedia schon im unteren Muschelkalk.

Es ist iibrigens durchaus nicht ausgemacht, ob sich die Ent-

Avicklung der Myophorien vom F?///7am-Typus in der gleichen

Weise und mit der gleichen Geschwindigkeit in den beiden

ziemlich weit voneinander entfernten Meeresteilen vollzog, und

es ist moglich, daB eine in dem einen Meeresteile frlihzeitig

vertretene Form erst spat in den andern Meeresteil hiniiber-

wanderte, Aus eben diesem Grund halte ich mich nicht fiir

berechtigt, die in Spanien durch das Auftreten der Myophoria

orbicularis ausgezeichneten Schichten scharf mit den entsprechen-

den deutschen Bildungen zu parallelisieren. Wer sich dazu fiir

berechtigt halt, wird daraus natiirlich den SchluB ziehen, dafi

die marine Transgression in Spanien spater stattfand als in

Deutschland. Das ist an sich gewiB nicht unmogiich und auch

nicht unwahrscheinlich; aber bewiesen scheint es mir erst dann
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zu sein, ^\enn reicheres palaontologisches Material den Schlufi

bestatigt.

Gervilleia mhcostata soli nach Zeller ^) im Gegensatz zu

der ihr nahe yerwandten Gervilleia substriata das brakische

Wasser bevorzugen. Ihr Yorkommen in den spanischen Trias-

dolomiten wiirde, wenn das richtig ist, einen SchluB auf den

literalen Charakter dieser erlauben.

Der obere Musclielkalk schlieBt in seinem hangenden Teil

(vergl. Prof. 14, S. 165) an der StraBe Mores Brea (b 2) eine

kleine Fauna ein, die allerdings, wie bereits erwahnt, sich aus

ziemlicb indifferenten Formen zusammensetzt. Leider nur in

einemeinzigenExemplarhabeicheine \deine MyopJwriaintermediaY.

ScHAUK. var. crassa (var. nov.) gesammelt, die sicher zum
Yulgaris-Typus gehort, die ich aber mit der echten MyopTioria

intermedia nicht identifizieren mochte.

An anderen Fossilien erwahne ich: Myacites mactroides v.

SciiLOTti., Cit/am-Stacheln, einen Zweischaler, der an Schaf-

hdutlia erinnert; unbestimmbare Myaciten, Gastropoden,
einen unbestimmbaren Pecten, letzterer aus dem oberen Muscliel-

kalk oberhalb Mores.

Yerbreitung.

Die ostliche Entwicklung des Muschelkalks umfafit das

Becken von El Frasno (c, 2), die Umgebung von Mores (b, 2),

Brea (b,2), Illueca (b, 2). Mesones (b, 2) und die Yenta de los

Palacios. Ostlich Calcena (b, 1) und im Triasgebiet von Tabuenca

(b,l) fehlt, wie schon erwahnt, so gut wie ganz ein dolomitischer

Schichtkomplex zwischen Buntsandstein und Keuper.

Landschaftlich

tritt der untere Muschelkalk bei Mores nie auffallig in die

Erscheinung, im Gegenteil, es bedarf oft genauer Beobachtung,

um diese schmale Dolomitzone im Gelande nicht zu iibersehen.

Der obere Muschelkalk bildet bei Mores mit seinen steil

aufragenden Schichtkopfen einen schmalen Kamm, der zwischen

Mores (b, 2) und Savinan (b,2) das Becken von El Frasno gegen

das Jalontal abschlieBt.

Allgemeine Ergebnisse der Untersuchung des
aragonischen Muschelkalkes.

Yon einigen spanischen Autoren wie De Coktazak,^) wird
dem Muschelkalk keine selbstandige Stellung in der Haupt-

') Neues Jahrb. f. Min., J3eilageb. 25, 1908, S. 75.

^) Mem. Com. Map. geol. Espana. Descripcion fisica, geologica y
agrologica de la provincia de Valencia 1882, S. 161.
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einteilung der triadischen Sedimente eingeraumt. De Cortazar

unterscheidet nur einen unteren Teil, den er „tranio inferior 6

conclnfero" und einen oberen, den er „tranio superior 6 salifero"

nennt. Der untere soli Buntsandstein und Muschelkalk um-
fassen, der obere entspriclit unserem Keuper. De Cortazar

folgt hierin, wie er selbst hervorhebt, nur dem YorbildD'ORBiGNYs;

eine natiirliche Bereclitigung dieser Einteilung lieBe sich aber

gerade in Zentralspanien auch auf die immerhin untergeordnete

Bedeutung des Muscbelkalkes gegeniiber dem Buntsandstein und
dem Keuper griinden. Legt man aber das Hauptgewicht auf

die Entstehungsbedingungen, so kann man die deutsche Drei-

teilung wenigstens in der Provinz Zaragoza als Normaltypus

fiiglich beibehalten, mu6 aber noch auBerdem eine ^ierte Stufe,

die Carniolas, unterscheiden.

Wenn man das Auftreten des Muschelkalkes in Aragon in

seiner Gesamtheit betrachtet, so ist man iiberrascht von der

Mannigfaltigkeit seiner Ausbildungsformen. Eine einheitliche

stratigraphische Entwicklung, wie wir sie in unserm deutschen

Muschelkalk zu treffen gewohnt sind, jener konstante Charakter

der Sedimentation auf weite Erstreckungen bin, der es ermog-

licht eine einzelne gut definierte Bank oft iiber einen groBen

Teil Deutschlands bin zu verfolgen, das sind Merkmale, die

dem aragonischen Muschelkalk fast vollstandig abgehen. Hier

st6i3t bereits die Parallelisierung einzelner Banke auf wenige

hundert Meter Entfernung auf nicht geringe Schwierigkeiten.

All dies laBt darauf schliei3en, daB die Ablagerungsbedin-

gungen sehr ungleichmaBig und wechselnd waren und vielfacli

durch fremdartige Einfliisse gestort wurden, die nur durch den

litoralen Charakter dieser Gewasser einigermaBen verstandlich

werden. Die Inkonstanz und die Liickenhaftigkeit der Sedi-

mentation findet ihren beredtesten Ausdruck in den oft kolos-

salen Machtigkeitsschwankungen. Diese konnen soweit gehen,

daB der Muschelkalk rein petrographisch betrachtet stellen-

weise ganz verschwindet. Dies trifft nicht nur fiir den

Muschelkalk in der Provinz Zaragoza zu, sondern in gleicher

Weise auch, wie die Untersuchungen Dereims' gezeigt haben,

fiir den Siiden Aragons, ja iiberhaupt fiir ganz Centralspanien.

So ist in der Provinz Cuenca der Muschelkalk erstaunlichen

Machtigkeitsschwankungen unterworfen. Ich werde am besten

DE Cortazar selbst sprechen lassen (s. L. 1875, S. 113).

„Mientras que en Valdemoro las capas solo tiennen de diez
a doce centime tros, en Boniches son bancos de mas de

un metro de grueso, y en Canete y Henarejos se elevan en

altas escarp as de mas de cincuentametros de altura." („Wali-
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rend die Scliicliten in Yaldemoro niir 10—12 cm machtig sind,

sind sie in Boniches melir als 1 m machtig, und in Canete und
Henarejos erheben sie sich in hohen Kammen von mehr als

50 m Hdhe.") Angaben iiber ahnliche Machtigkeitsunteischiede

findet man in der Beschreibung der Provinz Soria von Palacios

(s. L. 1890, S. 168). Wo sich nun in der triadischen Schichten-

folge eine marine Entwicklung des Muschelkalks iiberhaupt

nicht beobachten laUt, da kann man die Annahme nicht iim-

gehen, daB Bildungen, die sich ihrer petrographischen Be-

schaffenheit nach nicht vom Buntsandstein oder Keuper trennen

iassen, rein zeitlich als Aquivalente, als eine abweichende

Facies des Muschelkalks anzusprechen sind. Dieser Anschau-

uug gibt auch Dp:reims (s. L. 1898, S. 73) Ausdruck mit den

Worten: „Les conditions de sedimentation n'etaient pas uni-

formes, et pendant qu'-en certains points se deposaient les

calcaires de Maschelkalk, dans d'autres les gres continuaient

a se former ou bien le regime des depots lagunaires avait

deja commence."

Nicht in alien Fallen vermag diese Anschauungsweise eine

befriedigende Erklarung fiir den sich auf kurze Strecken hin

vollziehenden Machtigkeitsvvechsel zu geben. Wenn wie z. B.

in dem Triaszug von Alhama der Muschelkalk bei Monterde

(b, 3) noch rund 80 m, ungefahr 14 km siidlich bei Cubel (b, 3)

nach Dereims (s. L. 1898, S. 75) aber nur mehr 20—25 m
machtig ist, so kann dieser Ausfall wohl auch in einer Unter-

brechung der Sedimentation begriindet sein. Damit darf man
allerdings durchaus nicht die Yorstellung einer Trockenlegung

und Wiederiiberflutung verbinden. Denn dafiir fehlen ja jeg-

liche Anzeichen. Ich mochte hier vielmehr Anschauungen
Raum geben, wie sie schon vereinzelt fruher in der Geologic

auftauchten, namentlich aber in neuerer Zeit von Axdrek in

seiner Arbeit „Uber stetige und unterbrochene Meeressedimen-

tation, ihre Ursachen, sowie liber deren Bedeutung fiir die

Stratigraphie" ^) zusammengestellt und naher prazisiert wordeu
sind. Der genannte Forscher macht gerade fiir beschriinkte

Liicken in der Sedimentation die Meeresstromungen verant-

i

wortlich ; deren Wirkung konne sich nach ihm in einer Yer-

jhinderung des Sedimentabsatzes, ja sogar in einer Erosion des

I

noch weichen Meeresgrundes auBern. Die hauptsachlichsten

Yoraussetzungen dazu waren ja in Zentral-Spanien gegeben:

Kiistennahe und ein seichtes Meer, in dem einige Inseln zer-

streut lagen. Fiir solche kiistennahe Meeresteile kommen

') Neues Jahrb. f. Min. Beilage Bd. 25, 1908, S. 366—421.
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mm als Faktoren, welche den Absatz des Gesteinsmaterials

verhindern, weniger die eigentlichen Meeresstromungen in Be-

tracht, als yielmehr die Gezeitenstrome und Ausgleichstro-

mungen. Und ihrem EinfluB mochte ich z. T. wenigstens die

iiberraschenden Machtigkeitsunterschiede zuschreiben, welche

fiir die Muschelkalkbildungen Zentral- Spaniens geradezu charak-

teristisch sind.

Die Entwicklung des Muschelkalkes in Aragon entspricht

Yollstandig der kontinental en Facies. Namentlich findet

das seinen Ausdruck in der Fauna. Wenn schon die

Fauna des deutschen Muschelkalkes durch ihre Artenarmut

auf ein sehr seichtes scblammiges Meer hinweist, so finden wir

im aragoniscben Muscbelkalk eine Fauna, deren noch grofiere

Diirftigkeit literal e Gewasser Yoraussetzt. Die Ausbildung

des Muschelkalkes in Aragon ist ganz allgemein typisch fiir

die zentralen Provinzen Spaniens. LuccAS Mallada beschreibt

in seiner „Sinopsis de los especies fosiles, que se ban encon-

trado en Espana. Sistema triasico" (L. 1880) im ganzen 30

Species und fiigt die Bemerkung binzu: „Los fosiles escasean

extraordinariamenta par todas partes y no suelen ser de facil

determinacion los moldes que los representan," (^E^ie Fossilien

sind iiberall bocbst selten und pflegen nicht ieicht bestimmbar

zu sein.") Wenn wir deshalb die Fauna des deutschen Muschel-

kalkes mit der von Aragon in Vergleich setzen, so sind es baupt-

sacblich negative Cbaraktere, bedingt durch das Feblen gewisser

Arten, durch die sich der aragonische Muscbelkalk auszeichnet.

Betrachten wir zuerst das vagile Benthos, so vermissen

wir die n. m. A. dazugehorigen Beneckeia und Ceratiten,

die in dem deutschen Muscbelkalk so haufig und fiir ibn cha-

rakteristisch sind. Auf den ersten Blick muB es uns merk-

wiirdig erscheinen, daB in so groBer Nabe bei Mora im Ebro-

tale eine reiche Fauna auftritt, der auch mebrere Ammoniten
angehoren. Sie scheint aber durch irgendwelche Zufalle aus

der Hochsee hierher verschlagen worden zu sein, jedenfalls

fand sie keine geeigneten Fortpflanzungsbedingungen vor und

starb bald wieder aus; denn die eigentlicb gut erhaltene Fauna

findet sich in Schicbten, die kaum einen Meter machtig sind.

Dariiber lierrscht wieder fast vollstandige Fossilleere. Auch

aus der Provinz Barcelona sind Ceratiten bekannt geworden.

BoFU. Y Porn ^) hat sie in den Muschelkalkschicbten bei Olesa

'j Sur le trias a Ceratites et sur I'eocene inferieur de la gare

dT)lesa, Bull, de la Soc. Geol. de France. Bd. 26, 1898, S. 826

und



aufgefunden. Neuerdings hat Tornquist (s. L. 1909, S. 914)

diese Lokalitat besucht und feststellen konnen, daB die dort

vorkommenden Ceratiten aiisnalimslos der Nodosengruppe an-

gehoren.

Dem aragonischen Muschelkalk scheinen die fiir den

deutschen Muschelkalk so typischen Ceratiten ganz oder fast

ganz zu fehlen, da nur Calderon ^) einen Ceratites nodosm

aiis der Provinz Soria angibt. Dagegen scheint die Gattung

yaiitilus in diesen Gewassern heimisch gewesen zu sein. Di-:

Ykrneuil sammelte einen Nautilus in der Niihe Yon

Molina de Aragou, ferner erwahnt LuccAS Mallada ein

Yorkommen von Nautilus bei Jalance. In der Provinz

Zaragoza allerdings konnte ich kein Exemplar dieses Cepha-

lopoden sammeln. Das sessile Benthos lafit ein Geschlecht

Termissen, das auf dem Meeresboden des deutschen Muschel-

kalkmeeres zu reicher Ectwicklung kam, die Crinoideen. Auch
die Brae hiopo den sind nur dmch Lingula yertreten. Lingula

ist auch heute nocli ein Bewohner der Flachsee, yon zaher

Lebensdauer und groBer Anpassungsfahigkeit. Den haupt-

sachlichsten Bestandteil der Muschelkalkfauna der Proyinz Zara-

goza bilden die Lamellibranchiaten. Aber auch diese sind nicht

so reichhaltig yertreten wie im deutschen Muschelkalk. In der

Z\veischalerfauna kommt hauptsachlicb die friiher erwiihnte

Differenzierung zwischen westlichen und ostlichen Triasziigen zur

Geltung. In den ostlichen Gebieten erlangten eine ungewohn-

lich reiche Entwickhmg die Myophorien, die an manchen Orten

in Tausenden yon Indiyiduen das Gestein erfiillen und jeden-

falls bald nach der UeberfLutung dieser Gebiete in die offen-

bar sehr buchtenreichen Gewasser einwanderten. In den west-

lichen Triasziigen scheinen Myophorien zu fehlen, G ervil 1 eien

Terquemien, Pectiniden gehen, ohne sicb meist an bestimmte

Banke zu halten, immer nur yereinzelt, durch den Muschel-

kalk hindurch. Eine Ausnahme macht nur Pleuromya hispanica

nov. sp. die hier, ganz wie die Myophorien im Osten,

massenhaft auftritt.

Auch die Echinodermen waren in diesen Gewassern hei-

misch. Die Echinoi den, die Seeigel, scheinen sogar eine ziem-

jlich bedeutende Rolle gespielt zu haben, nach der Haufigkeit

Nota sobre el mapa topografico-geologico del medio y alto Valles.

Descabrimientos paleontologicos en el trias de dicha region. Bol. de
la R. Ac. Cienc. y Art. de Barcelona 1893.

') Philippi: Lethaea geogn. II. 1. Kontinentale Trias, S. 74. In

der geolog. Beschreibung der Provinz Soria von Palacios (Memorias
1890) fehlt jede Notiz daruber.
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der Stacheln zu schlie^en, die sich in den westlicben und ost-

liclien Triasablagerungen finden. Interesse yerdienen Skelett-

reste TonOphiuren, die ebenso wie ein Fund von „Acrura

prisca^ in der Provinz Valencia ^) von dem Vorkommen dieser

im deutschen Muschelkalk ziemlich seltenen Gaste in Spanien

Zeiignis ablegt.

Die Gastropoden bilden eine eigentiimliclie Mikrofauna,

die sich hauptsachlich aus Omphaloptycha-Arten zusammensetzt.

GroBere Gastropodenformen scheinen zu fehlen.

4) Keuper.

Maclitigkeit.

Fijr die spanisclien „margas abigarradas" ist ein rascher

unvermittelter Machtigkeitswechsel charakteristisch. "Wahrend

der Keuperperiode waren eben die Absatzbedingungen am un-

regelmafiigsten und durch die jeweiligen Lokalverhaltnisse

stark beeinflui3t. Zu diesen primaren Macbtigkeitsdifferenzen

kommen nocli sekundare hinzu, wie sie durch nachherige Aus-

laugung von Gipslagen entstehen, die ja im spanischen Keuper
eine groBe Yerbreitung besitzen.

Die Keupermergel habe ich allerdings in stark wechselnder

Machtigkeit auf alien meinen Exkursionen als ein wesentliches

Glied in der Aufeinanderfolge der Triasschichten angetroffen.

Nur in der Faja en la cuenca del Manubles (a, 2), die ich

personlich nicht besucht habe, fehlen sie nach Palacios z. T.

Im siidostlichen Teil dieses Triaszuges werden namlich die

Dolomite des Muschelkalkes direkt von den Cenomanarkosen

iiberlagert, was aber offenbar durch Abtragung des Keupers zu

erklaren ist.

Eine ansehnliche Machtigkeit erreicht der Keuper im siid-

lichen Teil des Triaszuges von Alhama, im FluBgebiet des Rio

Ortiz (b, 3). Ich schiitze sie bei Monterde (b, 3) auf 150 bis

200 m.

Erheblich geringere Machtigkeit zeigt der Keuper in den

ostlichen Triasprovinzen. Die Keuperzone unterhalb des Ga
stillos von Mores (b, 2) ist gegen 30 m machtig.

Die Machtigkeitsanderungen erreichen ein ganz erstaun-

liches AusmaB in der Gegend von Morata (c, 2), an der Venta

de los Palacios. Yon rund 100 m Machtigkeit, die das Keuper-

profil ^) zwischen Morata und dem Eio Grio-Tal besitzt,

^) CoRTAZAR. Mem. Com. geol. Esp. Valencia 1882, Sistema.

triasico.
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scliwinden die Keupermergel ») nOrdlich der Yenta auf der
linken Flufiseite auf ungefahr 13 m, auf der rechten sogar auf
iingefahr 3 in zusammen. Die Strecke, innerhalb deren sich
dieser Machtigkeitswechsel vollzieht, betragt kaum 2 km. Hier

Zu oberst slengeliger Calcit

Rote dtinne Gipslagen in dolom. Mergeln

Rote Gipse mit vereinzelteii Mergelzwisclienlagen

Graue Gipse jnitvereinzeltenMergelzwischenlagea

Ausgelaugte gelbe porose dolom. Kalke

Festere graue ausgelaugte dolom. Kalke

Gelbe diinnc verbogene Kalkbankchen

Prof. 6.

Keiiperprofil zwischen Morata und Rio Grio Tal.

St erne Erklarung wohl uur in dem Sinne moglich, dafi sclion
jrimare Machtigkeitsunterschiede Yorhanden waren die noch
lurch sekundare Auslaugung der Gipse eine Steigerung erfahren
'aben. Diese primaren Machtigkeitsunterschiede lassen sich
eichter yerstehen, wenn man fiir die roten Mergel des Keupers
•me rem koutmentale Entstehung annimmt, wie es Piiilippi 2)

,uch^tieferen HonzoDten entsprechen, lasse ich dahingestellt. VergL

') Centralbl. f. Min. 1901, 8. 463-469.
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tut. Denn bei dieser diirftea sich lokale Einfliisse yiel starker

bemerkbar macben.

Petrograpbiscbe Beschaffenheit.

Die reicbe Mannigfaltigkeit der GesteinsausbilduDg im

deutschen Keuper, die yod. einem vielfachen Wecbsel der Ab-

satzbedingungen zeugt, yermiJit man in Aragonien, Namentlich

die sandige Facies, die ja im deutschen Keuper in verschiede-

nen Niveaus eine so machtige Entwicklung erlangt, ist in Ara-

gon auf wenige und wenig machtige Banke beschrankt. Die

petrograpbiscbe Ausbildung des aragoniscben Keupers "ent-

spricht fast voUstandig uuserm unteren Gipskeuper.

Wo ich immer auf meinen Exkursionen Keupergebiete be-

riihrt babe, da war es eine ununterbrochene Folge rot und grim

gefarbter Mergel mit Gipszwischenlagen, denen bier und da

festere Steinmergelbanke, hauptsachlich aus dolomitischem Ma-

terial bestehend, eingescbaltet sind (siehe Prof. 6, S. 79).

Manchmal finden sicb auch eisenschiissige oolitische Kalkbanke

dazwischen. Am meisten tritt in der Schichtserie der Gips

hervor, der selten in dickeren Lagen, baufiger in Form von

Linsen und diinnen Flatten zwischen den Mergeln verteilt ist.

Oft macht man, wie in unserem Gipskeuper, die Beobachtung,

dai3 der Gips erst sekundar Spalten ausfiillte, welche die Schicht-

ebenen unter alien moglicben "Winkeln scbneiden. Diese Gips-

<idern ragen iiber die Oberflache als schmale Leisten hervor

und bilden ein formliches Netz, dessen Maschen von den

Mergeln ausgefiillt wird. Der Gips zeigt alle moglicben Farben-

nuancen, namentlich sind neben grauen und weiBen intensiv rot-

gefarbte Yarietaten haufig. Steinsalz tritt nur als gelegentliches

Begleitmineral von Gips auf und meist in so geringen Mengen,

da6 es nur durch Ausbliihen oder am Geschmack der Quell-

wasser erkannt wird.

Namentlich sind es zwei Mineralien, deren ausgesprochen

provinzieller Typus so charakteristisch fiir den spanischen

Keuper ist, dai3 man sie sozusagen als Leitmineralien auffassen

konnte, ware der Keuper in Aragon nicht schon durch seine

sonstige petrograpbiscbe Ausbildung hinreichend gut gekeiin-

zeichnet. Es sind die bipyramidalen Quarzkrystalle und die

Aragonite. Die Quarze liegen frei schwebend im Gips und
'

zeigen das Prisma mit den an beiden Polen ausgebildeten '

Scheinpyramiden. Sie erreichen hochstens eine Groi3e bis zu
j

etwa 5 mm; meistens bleiben sie kleiner. Ihre Farbe richtet
j

sich ganz nach der Farbe des Gipses, in den sie eingeschlossen '

sind; in roten Gipsen finden sich nur rote, in weiBen nur Aveifie
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Diese bipyramidalea Qaarze sind unter deoi Namen Hyazinthen

Yon Compostella bekaiint. Das Merkwiirdige ist, daB sie sich

nach Casiano de Prado weder in Santiago de Compostella noch

sonstvvo in Galizien linden. Sie werden durch Pilger nach

Santiago gebracht imd dort yerkauft.

Das zweite Mineral ist der Aragonit. Sein Name, der ihm

YOn AVkkner gegeben wurde, leitet sich ja YOn Aragon her.

Es ware aber falsch zu glauben, daB die Keupermergel in

Aragon iiberall Aragonit fiihrten. Das ist nur an einigen

Piinkten der Fall. Die bekannten sechsseitigen pseudohexa-

gonalen Drillinge sind ebenso wie die Quarze ganz YOn Gips

iiaischlossen. Im Gegensatz zu den langsauligen Krystallen,

die man gewohnlich in den Sammlungea sieht, und die meist

Yon Molina de Aragon stammen, ist bei denen, die ich in der

Umgegend Yon Monterde (b, 3) gesammelt habe, der kurzsaulige

Habitus YOrwaltend. Teils sind es isolierte Krystalle Yon be-

trachtlichen GroBendimensionen (bis 5 cm Breitendurchmesser),

teils haben sich mehrere Krystalle in wohl unregelmaBiger

Verwachsung und Durchdringung zu iiber faustgroBen Gruppen

Yereinigt. Die Flachen der Krystalle sind, obwohl scharf aus-

gebildet, haufig korrodiert, und zwar in ganz gesetzmaBiger

Weise, Y^ie sich namentlich auf der Basisflache zeigt.

Die Gestalt dieser Aragonite ist so in die Augen fallend,

dafi sie auch dem aragonischen Weinbauer unter dem Namen
„torres" (Tiirme) bekannt sind.^)

Hinter den roten und grlinen Gipsmergeln treten Sand-

steinbildungen ganz zuriick. Nur an einigen Stellen konnte ich

kaum 20 cm dicke Sandsteinbanke feststellen, deren petro-

graphische Ausbildung Yollstandig dem Schilfsandstein ent-

spricht. Es ist ein lichtbraun gefarbter, feinkorniger, glimmer-

und tonreicher Sandstein.

An einzelnen Stellen fehlt der Gips im Keuper und gleich-

zeitig treten an Stelle der roten und griinen Mergel solche mit

gelben imd grauen Tonen.

G 1 i e cl e r u n g.

Infolge des einheitlichen Aufbaues des Keupers ist eine

natiirliche Gliederung nicht gut durchfiihrbar. Man beobachtet

zwar, daB direkt iiber dem Muschelkalk eine Serie Yon grauen

Mergeln folgt, die keinen Gips fiihren, und daB der eigentliche

Gipskeuper erst in hoherem NiYeau beginnt. Doch laBt sich

diese Scheidung nicht allgemein feststellen.

') Mehr im Silden fiihrea sie den Namen „colraenilla" (Zylindor

hutchen\

Zeitschr. d. I). Geol. Ges. 1911. 6
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Versteinerungen.

Die Tierwelt ist, wie in unserem Gipskeuper, recht diirftig.

Ihre fossilen Reste sind eigentlich auf Steimnergel- und Sand-

steinbanke beschrankt. Eine Steinmergelbank Yon Monterde

(b 3) ist deshalb interessant, weil sie iiber und iiber mit kleinen

Schalchen bedeckt ist, die wahrscheinlich Ostracoden angehoren.

AuBerdem iinden sich auf derselben Bank nocb drei verschiedene

Arten: eine Lmgula, ein Pleuroinya-sn tiger Zweischaler in

groBer Menge imd ein langlicher Myacites. Eine andere Stein-

mergelbank Yon ebendort setzt sich nur aus einer zusammen-
gebackenen Breccie einer Zweiscbalerart zusammen, wahr-

scheinlich der eben erwahnten Pleuromya (?). Eine kleine Fauna
lieferte mir eine Sandsteinbank bei Monterde (b 3) ; in ihr tritt

eine ausnelimend groBe Livgula auf, die mit der Lingula polaris

LUxNDGKKN Yerwandt ist und die icb Lingula jyolariforrnis sp. noT.

bezeichue. DaB auch nektonische Faunenelemente Yertreten

vvaren, das beweist ein kleiner Zahn YOn Acrodus Salomoni nOY.

sp. In der namlichen Bank fanden sich leider sehr schlecht

erhaltene Knochenreste und Abdriicke YOn Pflanzen, die der

Gattung Eqnisetites angehoren. Wie die Sandsteinbanke ent-

standen sind, das wage ich nicht zu entscheiden. Livgula und
der Acrodii8-7j2i\m in ihnen werden den meisten als ein Beweis

fiir marine IJberflutung gelten. Die E qui se tit en-Flora wiirde

dann jedenfalls Kiistennahe beweisen.

Y erb reitung.

Keupergebiete Yon groBerer Ausdehnung trifft man im Siiden

des Triaszuges Yon Alhama bei NueYalos (b, 3) und Monterde

(b, 3) im FluBtal des Bio Ortiz. Sonst tritt der Keuper meist

nur als schmale Zone zwischen Muschelkalk und Carniolas an

die Oberflache. Sehr bemerkenswert ist das Vorkommen YOn

Keuper an Punkten, wo der Muschelkalk fehlt; bemerkenswert

deshalb, weil es einen lokal beschrankten Spezialfall jener Yiel

allgemeiner Yerbreiteten Erscheinung darstellt, die wir als die

groBe Transgression des Keupers liber die Grenzen des Muschel-

kalkmeeres bezeichnen. In ganz England und im NW Frank-

reichs liegen die Keupermergel direkt auf Buntsandstein. Iq

der ProYinz Zaragoza macht sich diese Transgression in der

Nordostecke bei Tabuenca (b, 1) und ostlich Calcena (b, 1) be-

merkbar und ist jedenfalls nur lokaler Natur.

Wirkung auf die Landschaft.

Die Keuperlandschaften sind, abgesehen Yon den AlluYionen

der FluBtaler, die einzigen Gebiete in der ProYinz, die sich



wirklich fiir eine erfolgreiche Bebaiumg des Bodens eignen.

Ausgedehnte Weinpflanzungen bedecken die Berghange, ja selbst

Mandel- und Feigenbaiime, die im allgemeinen das Klima you

Aragonien niclit vertragen, gedeiben hier gut. Mit peinlicher

Genauigkeit ist hier aiich fast jedes Stiick Land ausgeniitzt, so

daB man mit Recht sagen kann, wo die Weinpflanzungen auf-

horen, da liegen aucli die Grenzen des Keupers.

Auch vom Yolkswirtschaftliclien Standpunkt sind diese

Keiiperlandschaften yon Interesse. Wahrend im Norden vom
Jalon, namentlicli in den oden Juragebieten, die Dorfer einen

hochst armseligen Eindruck machen, herrsclit hier selbst in den

kleinsten Dorfern eine gewisse "Wohlhabenheit, die sich in

besserer Lebensfiihrimg, in besseren Unterkunftsverhaltnissen

und manchem andern kund tut.

An dem weichen, leicht auswaschbaren Material des Keupers

fand die Erosionskraft des Wassers besonders gute Angriffs-

punkte und schuf so Erosionsrinnen, aus denen breite Taler

wurden, die parallel dem Streichen der Schichten NW—SO yer-

laufen. So sieht man den Keuper meist breite Taler ausfiillen,

seltener bildet er bei grofierer Erstreckung sanfte, weiche Berg-

formen. Im Triaszug von Alhama laSt sich die topographische

Keupersenke vom Yaldelloso (a, 2) im N nach dem Tal des Rio

Piedra (b, 3) und des Rio Ortiz (b, 3) im Siiden verfolgen. Ein

anderes solches Keupertal zieht von Mores (b, 2) in NW Richtung

gegen Brea (b, 2).

Entstehungsgeschichte und Yei'gleich mit

an der en Gebieten.

Da wo die marine Facies des Muschelkalks ausfiillt und
die tonigen Sandsteine und roten Tone des Buntsandsteins ganz

allmahlich in die roten, aus feinerem Material bestehenden

Keupermergel iibergehen, wie auf dem Hochplateau von Tabuenca

(b, 1), wo also die Trennung von Buntsandstein und Keuper mir

kiinstlich durchgefuhrt werden kann, da drangt sich wohl die

Yermutung auf, dafi die beiden Formationen wesentlich unter

den gleichen Bedingungen entstanden sein mlissen. Es unter-

liegt auch wohl keinem Zweifel, dafi, wie bereits friiher er-

wahnt, in diesen IJbergangsschichten die Aquivalente der marinen

Muschelkalkfacies liegen. Diese Schichten bildeten also das

Dfer des Muschelkalkmeeres. Da aber die darliber folgende

Schichtserie, der eigentliche Keu])er, petrographisch fast die

gleiche Ausbildung zeigt, so kommt ihni auch eine ahnliche

Entstehungsart zu. Gegen die Bildung in einem Binnensee
spricht namentlich die weite Yerbreitung der bunten Gesteine

6=^
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vom Keupertypus mit immer denselben konstanten petro-

graphisclien Eigentiimlichkeiten iiber ungeheure Landerstreckeu :

iiber das mittlere und westliche Europa, die betisclie

Xordillere, iiber weite Gebiete des ostlichen Nordamerika

und in der mittleren Gondwana-Formation Ostindiens. Da6
der Gips niir als Ausfullung aus wassriger Losung gedacht

werden kann, das widerspricht noch nicbt der kontinentalen

Entstehung des Keupers, fiir die besonders J. Waltiikk und
E, PiriLipPi^) eintreten. Denn wir keunen auf dem afrikanisclien

Kontinent und an Yielen anderen Pankten der Erde ausgedehnte

Salzseebildungen, auBerdem ist die Bildung von Gips in Steppen-

gebieten, in denen auf eine kurze Periode heftiger Kegengiisse

eine langere Trockenperiode folgt, eine haufig beobachtete

Erscheinung.

Merkwiirdig ist, daB, ebenso wie in NW-Europa, das Area!

des Keupers weit iiber das des Muschelkalkes und das des

Buntsandsteins transgrediert. Spuren dieser Transgression findet

man bereits in der Provinz Zaragoza, ganz besonders tritt das

aber in Asturien in die Erscheinung, wo nach den Angaben von

SciiULz (Descripcion geologica de Asturias, Madrid 1858) der

Keuper direkt dem Palaeozoicum auflagert. Hier scheint auch

die Randzone des Keu])ers zu liegen, wofiir die z. T. sandige

Eatwicklung spricht. Diese Sonderung von groberem und

feinerem Material muB sich natiirlich auch bei der kontinentalen

Bildung des Keupers vollzogen haben, da das grobere und
deshalb weniger transportfahige Material bereits in der Rand-

zone des Abtragungsgebietes zur Ablagerung kommt und mit

der Lange des Transportes die Feinheit des Materials selbst-

redend wachst. Diese sandige Facies in Asturien weist darauf

Kin, daB man das Abtragungsgebiet im NW der Halbinsel zu

suchen hat, also in den krystallinen Randgebirgen, die das

Material zu den Keupersedimenten lieferten. Die Keupergebiete

der Provinz Zaragoza gehoren mit ihren Mergeln, die sich fast

durchv^eg aus feinem, schlammigem Material zusammensetzen,

der zentralen Zone der Sedimentation an.

5. Cariiiolas.

Als Caniiolas -) bezeichne ich nach dem Yorgang von P.

Palacios und anderen spanischen Autoren v^ie Coktazak einen

1) tiber die Bildungsweise der buntgefarbten klastischen Gesteine

der kontinentalen Trias. Centralbl. f. Min. 1901, S. 463-469.
') Der Name soli nach Coriazai; aus der italienischen Literatur

stammen.
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mehr oder minder maclitigen Ivomplex von grauen Dolomiten,

die auf den Keupermergeln liegen Da sie petrographisch ziemlich

gleichartig sind und meist keine fremden Einlagerungen ent-

halten, so fa6t man sie gewobnlicli als eine stratigraphische

Einheit auf.

M achtigkeit.

Da man die Cavniolas, die sicli fast immer als obere Decke

iiber die iibrigen Triassedimente legen, selten von jiangeren

Formationen iiberlagert findet, so stoBt eine .\rachtigkeits-

bestimmung fast iiberall auf Schwierigkeiten. Aber auch an

der einen Stelle, wo ich konkordant auf ihnen Liaskalke an-

traf, an der Venta de los Palacios, ist der Ubergang ein so

allmahlicher, daB man im Zweifel ist, wo man die Grenze

Ziehen soil. Im Triaszug von Alliama, wo die Entwicklung der

Trias sehr vollstandig ist, schiebt sich. auf kurze Erstreckung

eine Carniolaszone von 40—50 m zwischen Keu})er und Kreide-

schichten ein. Aber aucli hier tritt uns nicht die urspriingliche

Machtigkeit entgegen, da diese Gebiete zu Beginn der Juxazeit

aus dem Meere emportauchten und deslialb die Carfiiolas als

oberste Sedimentdecke wahrend dieser Zeit der Erosion preis-

gegeben waren. Ich bemerke ausdriicklich, daB auch alle nach-

folgenden Machtigkeitsangaben nicht der Gesamtmiichtigkeit

ents])rechen, sondern sich nur auf die von der Erosion ver-

schont gebliebenen Teile beziehen. Bei Mores (b, 2) haben die

Carniolas in dem steil aufragenden Felsen, auf dem die rhaurische

Burgruine steht, eine Machtigkeit von 15 m, Auf dem Hoch-
plateau von Tabuenca (b, 1) treten Cai'fiiolas am Monte Calvario

in einer Machtigkeit von 21 m auf. Die etwas geneigten

Carniolas, welche die Hohen am linken Ufer des Rio Isuehi bei

Mesones (b, 2) kronen, schatze ich auf 25—30 m, die im NO
des Dorfes Tierga (b, 1/2) auf 40—50 m; die Dolomite, welche

das Valdetifioso beherrschen, sind nach Barometermessung etwa

70 111 machtig.

P e t r 0 gr a |) h i s ch e B e s ch af f e n li e i t.

Die petrographische Beschaffenheit der Carniolas ist in

ihrer ganzen vertikalen Machtigkeit wie auch in ihrer horizontalen

Yerbreitung beinahe gleichmafiig konstant. Es sind immer die

gleichen dunkelgrauen, zuckerigen, iiuBerst feinkornigen Dolomite,

„rara vez compactas o granudo cristalinas, con mas frecuencia

cavernosas y de estratificacion mal determinada" sagt Palacios

Resena, S. 43.
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(selten kompakt oder kornig krystallin, hauiiger kavernos und
imdeutlicli gescliichtet).

Die Yerwitterten Schichtllaclien sind liochst imregelmaBig

mit grubigeii Vertiefungeu und damit abwechselnden Erhohungen
bedeckt; inanchmal aber ist jede Schichtimg unterdriickt, der

ganze Komplex macht einen vollkommen massigen Eindruck.

Die Schichtflachen und ebenso die Kliifte, van denen die

Carniolas reichlich durchsetzt ^yerden, sind haufig mit rotem

Eisenoxyd bedeckt.

Eine Erscheinung hochst auffalliger Natur sind nun 1—2 m
maclitige Banke von stengeligem, gelbem Kalkspat, die sich

parallel zur Schichtung zwischen die grauen Dolomite ein-

schalten. Die Kalkspatstengel stehen senkrecht zur Scliicht-

fiache und sind in einzelnen Lagen zum Absatz gelangt, die,

soweit icb micli noch erinnern kann, am Yaldetinoso ungefahr

10— 15 cm dick sein mogen. Es macht scheinbar den Eindruck,

als ob diese Calcitmasse nicht etwa gangartig auftritt, sondern

ein integrierendes Glied des Schichtkomplexes ist; man muB sie

aber offenbar doch als eine Art Lagergang auffassen.

Den Carniolas ist an vielen Stellen, so in Aranda (b, 1/2),

eine merkwiirdig brecciose Struktur eigen, die manchmal aiif

der Oberflache durcli Herauswittern der einzelnen Bruchstiicke

sehr schon sichtbar wird. Die Ursacbe dieser Erscheinung ist

in der Auslaugung der die Carniolas unterteufenden Gipse des

Keupers* zu suchen. In die dadurch geschaffenen unregelmaBigen

Hohlraume wurde die dariiberliegende Cariiiolasdecke durch

ihre eigene Schwere und die dariiberliegende Sedimentdecke

herabgeclriickt, womit eine Zerkliiftung und Zertriimmerung des

Gesteins verbunden war, DaB die Intensitat der Zertriimmerung

proportional mit der Entfernung von den Gipsen abnimmt, das

zeigt deutlich das Prolil oberhalb Mores (b, 2), siehe Profil 4,

S. 70. Auf der Scharte direkt iiber den Gipsen bestehen die

Dolomite aus einer einheitlichen, aus kleinen und kleinsten

Bruchstiicken zusammengekitteten Breccienmasse. Diese Dolomite

gehoren allerdings nicht den Carniolas, sondern dem oberen

Muschelkalk an; hier enthalt namlich der Muschelkalk eine

zwischengeschaltete Gipsmergelzone. Je mehr man sich von

den Gipsen entfernt und nach Mores herabsteigt, desto mehr
schwacht sich die Erscheinung ab, bis sie zuletzt ganz ver-

schwindet und sich Avieder regelmaBige Schichtung einstellt.

Als pressendes und zerriittendes Agens, das die Wirkung der

nachherigen Zertriimmerung noch steigerte, kann auch die Um-
wandlung des urspriinglich vielleicht vorhandenen Anhydrits

in Gips in Betracht kommen. Die bei diesem Yorgang ein-



tretende Volumenverniehrung muU ganz gewaltige Druckkrafte

ansgelost haben, deren unmittelbarer Wirkung ja die Carniolas

unterlagen. Die Moglichkeit des Ausweichens war gering, da

iiber den Carniolas fast iiberall eine machtige Jura und Kreide-

decke lag, die gewissermaUen als stauendes Widerlager diente.

Alter.

Die Altersbestimmung der Carniolas ist wegen ihrer fast

gauzlichen Fossilleere mit gewissen Schwierigkeiten verbunden.

Der erste, der die Aufmerksamkeit der Geologen auf sie riclitete,

war DE Yeknkuil, dem wir so viele ausgezeichnete Beobachtungen

iiber die geologisclie Beschaffenheit Spaniens yerdanken. Er
sagt in seinem ,,Coup d'oeil sur la constitution geologique de

quelques provinces del'Espagne" :^) „Les marnes rouges gypsiferes

sont surinontees quelquefois .... par des dolomies, qui n'ont

aucune apparence de stratification." Ohne Zweifel sind diese

Dolomite identisch mit den Carniolas. Im Jahre 1856 stellte

Yezian in der Provinz Barcelona iiber Keupermergeln eine

Kalkzone fest, der er den Namen „caliza supratriasica" gab

und in welcher er ein Aquivalent der Schichten von St. Cassian

erblickte. Gelegentlich der geologischen Landesuntersuchung

ira Auftrag der Comision del Mapa wies de Coktazak die weite

Yerbreitung dieser Carniolas in den Provinzen Cuenca, Yalencia

und Teruel nach. Don Carlos Castel entdeckte sie audi in

der Provinz Quadalajara.

De Coktazak war der erste, der die Carniolas in Parallele

mit jenen fossilfiihrenden Schichten von Mora de Ebro setzte,

die von de Yerneuil zuerst aufgefunden und spater von Maleada
untersucht waren. Das Yorkommen von Protrachyceras Vilanovae,

das auf den Balearen mit Protrachyceras Cnrioni vergesellschaftet

1st, verweist diese Schichten in die Ladinische Stufe Bittners,

und zwar sollen sie den Reitzi-Scliichten (olim Buchensteiner

SchichtcD) in den Alpen ^) entsprechen. Schon eine einfache Uber-

legung, dieDEREiMs anstellt,macht dieAnnahme de Cortazars hochst
unwahrscheinlich. Setzt man namlich die Carniolas den Reitzi-

schichten gieich, so wiirde die ganze dariiberfolgende Schicht-

folge der oberen Trias und wenn wir Dereims folgen, audi ein

Teil des Infralias und Sinemurien in Aragon fehlen. Dies

wiirde sich nur durch eine Diskontinuitat in der Sedimentation

') s. L.

ToRNQuisT, 1901, Das Vicentinische Triasgebirge. Piiilipi',

Palaont. Geol. Untersuch. aus d. Gebiet von Predazzo. Zeitschr. d.

deutsch. geol. Ges. Bd. 56, 1904, S. 24. Salomon, Die Adamellogruppe,
Abh. d. K. k. geol. Ileichsanstalt, Bd. 21, H. 1, S. 396.



(Jraue Dolomite iiiergelii.

Klotzisi,e rutliche Dolomite unci dolom. Kalke

Merisel iind Mergeldolomite. Liuyula

Klotzige rotliche Dolomite

Splittrige rotliche Doloiuite. gut geschichtet

Mergeldolomite

Feste Banke von Dolomit

Roll. dol. Kalk

Diinnschicht. tonige Dolomite

Tonige Dolomite, sohr wenig brausend, Lingula

Tonige brocklige Dolomite

Blattrige graue Mergel

Prof. 7.

Ubergang von Keuper in Carniolas; iVranda.

oder Abtragung erklaren lass en, fiir die aber keine Anzeichen

sprechen. Denn wie Dki{elms in der Sierra d'Albarracin (im

Siiden von Aragon, Prov. Teruel) nnd wie icli selbst einmal

an der Venta de los Palacios (Nordaragon) zu beobachten Ge-

legenheit hatte, ist der Lbergang der Carniolas nach oben in

fossilfiihrenden Jura ganz allmahlicb. Eine Diskordanz, die
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auf einen Hiatus in der Sedimentation deuten konnte, konnte

ich nirgends feststellen. An der Basis der Carfiiolas aber ist

der Verband mit den Triasmergeln, in der Provinz Zaragoza

wenigstens, ebenso eng, was sicli namentlich in dem Alternieren

der Dolomitbanke mit den Mergelzonen kundgibt. So habe ieh

nordostlicli des Dorfes Aranda (b, 1/2) beistehendes Profil auf-

genommen (siehe Prof. 7).

Das Profil zeigt das fingerformige Ineinandergreifen der

beiden Ausbildungsweisen, auf das ich spilter noch zuriick-

komme, und lal3t erkennen, wie das freie Meer nacb mehreren

yergeblichen VorstoBen schlieBlich das Feld behauptete.

Dekeims hat dieselbe Erscheinung aus Teruel beschrieben

und ihre Bedeutung gebiihrend hervorgehoben. Palacios. der

die WechseUagerung am Rio Isuela (b, 2) beobachtet hat, be-

trachtet eben deshalb die Carniolas als ein Glied des Keupers.

NachDEKELMs' Ansicht, der im Siiden YOn Aragon in Teruel

die weite Verbreitung der Carniolas feststellen konnte, um-
fassen diese die Aquivalente des ganzen „Infralias" (= Rbat),

ganz oder teilweise des Sinemurien und vielleicht noch den

obersten Teil der Trias unterhalb des Rhat.

In der Provinz Soria liegen iiber den Keupermergeln eben

diese Carniolas. Palacios spricht sich nur unbestimmt iiber

ihr Alter aus. Jedoch bekampft er die Ansicht, dai] sie dem
Niveau der Schichten von St. Cassian entsprechen. Er ist eher

geneigt, sie einem hoheren Horizont, etwa den Raibler Schichten

oder dem Hauptdolomit zuzuweisen.

In der Provinz Guadalajara liegen nach Caldekon ') die

Carniolas bei Molina de Aragon auffallenderweise diskordant
auf Keupermergel. Caldekon berichtet auch von dem Fund
eines ^^Cerithiinu''. einer ,^Cy'pr})i" und einer fraglichen Plavorhis"

in den Carniolas. Infolgedessen mochte er sie als Siifiwasser-

bildungen auffassen,

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, sind also die Ansichten

iiber das Alter der Carniolas recht geteilt. Eine direkte Alters-

bestimmung scheitert eben an ihrer fast vollstandigen Fossilleere.

Sicher diirfte wohl sein, da6 diese Fossilarmut primar nicht

vorhanden war, sondern da6 die Fossilien durch einen Um-
krystallisierungsprozefi des Gesteins zerstort worden sind.

Da also palaontologiscLe Anhaltspunkte fehlen, so ist man
lediglich auf den Vergleich mit ahnlichen Ablagerungen der

Nachbargebiete angewiesen. Wir brauchen uns nur nach Sardinien

') Caldki.'on, Existencia del liifrali;isico en Espana etc. Anal. Soc.

Esp. Hist. nat. 27, 1898, S. 177.
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zu wenden, um gaiiz analoge Verhaltnisse vorzufinden. Im
westlichen Teil der Insel, sowohl im NW als im SW, hat

ToRNC^uisT Trias in kontinentaler oder Binnenmeerfacies nach-

gewiesen. Er sagt nun bei der Besprechung des Profiles von
Cuili Zirra: ^) Uber dem ausgelosten Gipshorizont „stellen sich

feste Steinmergelbanke, z. T. reine Dolomitbanke ein, welche
in letzterer Ausbildung dem alpinen Hauptdolomit absolut

gleichen, wahrend die mehr tonigen Lagen dem siiddeutschen

Steinmergelkeuper entsprechen". Das erinnert einigermafien an

Yerhaltnisse, wie sie das Profil im NO Arandas (Profil 7, S. 88)

wiedergibt. „In diesem Horizont", fahrt Torxquist fort, „gelit

auch in der Tat der Facieswechsel von der auBeralpinen zur

alpinen Trias vor sicli; denn was jetzt im Hangenden folgt,

hat keinerlei Ahnlichkeit mit nnserem Rhat, sondern kann

schon wegen seiner rein marinen Fossilfiihrung nur eine pelagische

Bildung sein, in ahnlicher Facies, wie uns das Rhat in den

Aipen entgegentritt."'

Der Facieswechsel, d. h. der Einbruch des offenen Meeres

in das Becken des kontinentalen Triasmeeres hat in Sardinien also

von Osten her zur Zeit des Steinmergelkeupers stattgefunden.

„Diese Transgression", sagt Tokn(^uist an anderer Stelle, ^)

„stellt aber offenbar ein Ereignis dar, welches auch in weiten

Gebieten Europas seine Spuren hinterlassen hat."

Vor nicht langer Zeit hat Torxquist ^) auf Menorca am El

Toro einen 90 m machtigen Dolomithorizont, der auch sonst

auf Menorca sehr verbreitet ist, als Hangendes der Keuper-

mergel feststellen konnen. Sehr bemerkenswert ist die brecciose

Beschaffenheit dieses Komplexes. Denselben Horizont konnte

ToRxguisT auch in Catalonien bei Yallirana nachweisen. Hier

liegen iiber roten Keupermergeln und Sandsteinen ziemlich

machtige Dolomite, in denen sich siidlich von Yallirana Myophoria

restlta v. Alberti lindet. Torxquist setzt diese beiden Dolomit-

horizonte, die sich auf den Balearen und in Catalonien in ganz

analoger Ausbildung fiber den Keupermergeln einstellen, dem
alpinen Hauptdolomit, bez. dem deutschen Hauptsteinmergei

aquivalent. Auch in diesen Gebieten macht sich also, wie in

Sardinien zur oberen Keuperzeit, die oben besprochene Trans-

gression bemerkbar.

^) Die GiiederuDg uiid Fossilfiihrung der auBeralpinen Trias auf

Sardinieo. Sitzungsber. d. K. PreuB. Akad. d. Wiss. 38, 1904, S. 1115.

-) Diese Zeitschr., Bd. 56, 1904, S. 156.

3) s. L. 1909, S. 911.

Ebenda, S. 916.
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Als Zeugen dieser Transgression in Zentral-Spanien muclite

icli nun die Carniolas betrachten. Sie umfassen also nach

meiner Ansicht, die sich im allgemeinen mit der von Dekklms

ausgesprochenen deckt, die Aquivalente des Hauptdolomits

und der rhatischen Stafe in den Alpen, und sehr wahrschein-

,
lich den untersten Teil des Lias. Mit dem Beginn des oberen

I

Keupers traten also fiir Siid- und Westeuropa wesentlich

gieiche Absatzbedingungcn ein und riefen rein pelagische Ab-
lagerungen hervor.

Die Spuren dieser Transgression lassen sicli auch in der

Provence und im Siiden von Spanien in Andalusien nach-

weisen. Aus der betischen Gebirgskette berichtet Barkois

: von dem Fund eines Megalodon. Diese Form erinnert an

Neomegalodon pumilus Bknp:civE und Neomecjalodoii grijphoides

:

GuMBEL. Barkois und Offret vergleichen sie mit den „bivalves

en coeur", en „pied de bouc", qui remplissent par milliers

certains bancs dolomitiques compacts du trias superieur de

Wat'zmann, de Dacbstein etc. dans les Alpes de Salzbourg.

Diese Kalke wiirden also der norischen Stufe einzureihen sein.

Yerbreitung.

Die Carniolas haben urspriinglich wohl iiberall als einheit-

liche Decke den AbschluB der Triasablagerungen in Aragcni

gebildet. In der Tat finden wir sie stets, wo sie nicbt der

Erosion anheim gefallen. Im Triaszug von Alhama fehlen sie

im siidliclien imd nordlichen Teil. Nur zwisclien der Boquete

de Tranquera und Nuevalos (b, 3) scliiebt sich eine schmale lang-

gezogene Linse von Carniolas zwischen Keuper und Kreide

ein. Aber eben dieses Gebiet tauchte zu Beginn der Jurazeit

aus dem Meere empor, es bildete eine Jurainsel, deren oberste

iiltere Sedimentdecke, die Carniolas, durch Erosion z. T. abge-

tragen wurden. Carfiiolasgebiete in grower Ausdehnung trifft

man im Tal des Rio Aranda von Chodes (c, 2) bis Mesones (b, 2).

Wirkung auf die Landscliaft.

DoNAYKE sagt von der Trias: „Este sistema tienne

caracteres tan marcados en sus rocas, que no puede desconocer

ningun geologo." („Diese Formation ist so ausgezeiclmet petro-

graphisch charakterisiert, da6 sie kein Geologe verkenuen
kann.") Aui3er dem Buntsandstein und Keuper aber sind es

hauptsacblicli die Carniolas, welche sich immer zuerst dem
Auge des Beobachters darbieten. Ja, in den ostlichen Trias-

^) Mission d'Andalousie, S. 85, Fig. 2; s. L. unter Fouqlk
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gebieten kann man geradezu sagen, daB sie die landschaft-

lichen FormeD der Trias vielfacli beherrschen. Sie bringen in

die Triaslandschaften einen pittoresken Zug, der mancbmal
sogar etwas an die Siidtiroler Dolomiten erinnert und die

Triasgebiete immer noch zu den reizvolleren Gebieten Aragons

macht. Bald sind es gezackte Grate und langgezogene Kamme
— crestones nennt sie der Spanier — bald liegen sie plateau-

artig als machtige Schollen den Triasmergeln auf und fallen

dann mit senkrecliten Absturzwanden zu Tal. Mit merk-

wiirdigem Scharfblick hat scbon der Maure ihre strategische

Bedeutung erkannt und auf diesen hohen unzuganglichen

Felsen die Castillos, seine Zwingburgen, erbaut. Die Castillos

von Mores (b, 2), von Illueca (b, 2), die Burgen von

Arandiga (b/c, 2), Mesones (b, 2), sie alle stehen auf

Carniolas und haben bei der geschickten Auswahl ihres

Standpunktes damals das ganze freie Land beherrscht.

Wo die Carniolas in groBerer horizontaler Ausdelmung
auftreten, da ist eine Bebauung des Bodens vollstandig aiisge-

schlossen; Diirre und Unfruchtbarkeit kennzeichnen diese

Gebiete,

6. Ophite.

In Deutscliland und iiberhaupt fast im ganzen Gebiete

der kontinentalen Fades war die Triasperiode eine Zeit volliger

Yulkanischer Ruhe. Eine Ausnalime davon scheint Spanien zu

maclien. Hier drangen nach meiner Ansicht gegen Ende der

Triaszeit, meist wobl gangartig, basische Magmen von Diabas-

charakter empor. Der Mapa de la Comision geologico de

Espafia zeigt, dafi das Auftreten dieser Ophite lediglich auf die

Triasgebiete beschrankt bleibt. Das gleiche Eesultat haben

auch die sorgfaltigen Untersuchungen Dekeims' im Siiden

Aragons ergeben. Ferner bestatigt Palacios in den Mem. de

la Com. geol. de Espana 1890, p. 201, in seiner Beschreibung

der Provinz Soria das Auftreten der „Ofitas" „en los niveles

superiores del trias, bien entre las carniolas, 6 bien en el

contacto de estas con las margas" ; und in seiner Beschreibung

der Provinz Zaragoza sagt er ausdriicklich (S. 8): „Todos los

isleos de ofitas y espilitas mencionadas se hallan en los niveles

superiores del trias, bien entre las carniolas, bien en las

margas del keaper, cerca del contacto con aquellas, sinque en

ningun caso se extiendan a los tramos inleriores del mismo

sistema, ni tampoco a las capas liasicas." („Alle die er-

wahnten isolierten Yorkommnisse von Ophiten und Spiliten
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befiadeii sich in den holiereu Niveaiis der Trias, sowohl

zwischeu den Carniolas, wie in den Mergeln des Keupers, nahe

am Kontakt mit jenen, wahrend sie sich keinesfalls anf die

unteren Stnfen eben dieser Formation nnd ebensowenig auf

die liasischen Schichten ansdehnen.") Ihre Ansbruchszeit fallt

also wahrscheinlich in die obere Trias. Gerade die Senkungen,

welche die Transgression des Rliatmeeres herbeifiihren, mogen

audi diese yulkanisclien Kraffce ausgelost haben. Weitgehende

tektonische Wirkimg konnten sie nirgends ausiiben, sie selbst

waren nur die Begleiterscheinnngen von tektonischen Yer-

andernngen.

Ich selbst hatte auf meinen Exkursionen leider nur einmal

Gelegenbeit, ein Yorkomnmis von Opliiten kennen zu lernen.

Es liegt in dem Keupertale, das sich nordostlich von dem

Prof. 8.

Keupertal nordostl. Tierga.

1. Keupermcrgel. 2. Carniolas. 3. ..Opbit".

Dorf Tierga (b, 1/2) emporzieht. Hier hat eiu Gang von 6 m
Machtigkeit die Keupermcrgel durchbrochen. Er hebt sich

als machtige Mauer aus dem Gelande der weicheren Mergel

heraus nnd streicht fast parallel dem Tal, das cine aufgebrochene

Antiklinalfalte darstellt, namlich N 40 0 (siehe Prof. 8). Das
empordringende Magma hat Stiicke von Keupermergeln mit-

gerissen nnd umschlossen und am Salband intensive Frittungs-

erscheinungen hervorgerufen. Die weichen roten Mergel des

Keupers sind hier in ein rotbraunes, hartes, carneolartiges Ge-

stein umgewandelt, das leicht in Scherben zerbricht.

Das Gestein selbst ist tiefgriindig zersetzt imd ist an der

Oberflache von einer schmutzig griinlichbraunen Yerwitterungs-

rinde nmgeben. Es halt sehr schwer, etwas frischere Stiicke

zu sammeln. An diesen tritt die griinliche Farbe mehr hervor,

imd mit blofiem Auge kann man schon grCine und rote Flecken

unterscheiden.

Bei der mikroskopischen Untersucliung zeigt es sich, daB

selbst mein frischestes Stiick vollstandig zersetzt ist. Man
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erkennt nur noch die langen leistenformigen Durchschnitte der

ehemaligen Feldspatkrystalle und sieht, da6 zwischen ihnen

Chlorit- und Serpentinanhaufungen liegen. AuBerdem ist das

Gestein in seinem jetzigen Zustande reich an Magnetit. Schon

die rote Farbe, die man makroskopisch erkennt, deutet auf

sekundare Ausscheidung YOn Eisenoxyd. Wahrscheinlich waren

urspriinglich neben Plagioklas Augit und Olivin vorhanden,

wenigstens schienen mir in einem zweiten Schliff gewisse Durcli-

sclinitte und Sprungsysteme in diesen Durschschnitten auf das

Yorhandensein von Olivin zu deuten. Die ausgesprochene

ophitische Struktur berechtigt wohl das Gestein als Diabas

oder als Olivindiabas aufzufassen.

III. Fossilbeischreibniig:.

Myophoria interinedia \. SdrAUKoin.

(Taf. VI, Fig. 1, 2, 3.)

Literatur: Siehe RuiiiiNSTKLNK 1909. — Beitrag zur Kenntnis
d. deutscheD Trias -Myophorien, S. 187. Mitt. d. Bad. geol. Landes-
anstalt VI, 1909.

Die Myophoria^ die an einzelnen Punkten in ungeheurem

Individuenreichtum, ja geradezu gesteinsbildend auftritt, gebort

dem Formenkreis der Myophoria vulgaris an. Da es wohl eine

kontinuierliclie Reihe ist, die von Myophoria vuhjarLs zu

Myophoria irfterntedia biniiberfiilirt, so ist die scharfe Abgrenzung

der Arten manclinial mit Scbwierigkeiten verkniipft. Ja

RriiKxsTKUMv ist geneigt, die Selbstandigkeit der M. intermedia

und transversa iiberbaupt in Zweifel zu ziehen, behalt die Art-

namen aber aus stratigraphischen Riicksichten bei. Zellfji

weist auf die Haltlosigkeit mehrerer bisher iibliclier Flnter-

scheidungsmerkmale von M. r/dcjaris und intermedia bin. Aus-

scMaggebend fiir die Trennung der Arten ist der sog. Sek-

BACHSche Quotient, namlich das in dem folgenden Bruch aus-

gedriickte Verhaltnis:

Abstand der unteren Endpunkte von Nebenkante oder

extraarealer Rippe und Hauptkante oder Arealkante

Lange der Arealkante.

Yon diesem Gesichtspunkte aus unterscbeiden sicli die mir

vorliegenden Exemplare ziemlich scharf von Myophoria vulgaris

und transversa. Bei der typiscben Myophoria vulgaris ist das

vorbergenannte Yerbaltnis einigermafien konstant und betragt

im Mittel 1 : 2,60. Bei den spanischen Exemplaren erbielt icb



folgende Werte fiir den SKKBACiisclien QiiotieDten 1 : 3,75,

jl : 3,83, 1 : 4,25, 1 : 4,30, 1 : 4,50.

I

Letzteres Yerhaltnis ist charakteristiscli fiir Myophor/a

intermedia v. Schaukotii. Mit dieser Art stimmen auch die

[iibrigen Merkmale gut iiberein. Die spanischen Exemplare

sind von mittlerer GroBe. Die Entfernuug vom Wirbel zum
imteren Rand betriigt bei dem grofiten Exemplar 18 mm. Das
Verhaltnis von Hohe zu Lange scbwankt nur wenig: 1 : 1,00,

1 : 1,01, 1 : 1,06. Das Verhaltnis von Dicke zu Hohe konnte

ich nur an einem doppelklappigen Exemplar einwandfrei be-

stimmen; es betrug 1 : 1,6.

Der Vorderrand der Schale ist gleichmiiBig konvex ge-

kriimmt; von ihm erhebt sicli die Schale mit maBiger Wolbung
zum vorderen Hauptschalenfeld. Vom Wirbel ziehen schrag

nach der hinteren Ecke zwei fast geradlinig verlaufende oder

schwach gekriimmte Kanten. Die vordere extraareale Rippe

(Bezeichnung nach Rurenstkunk) ist, obwohl schwacher, denn-

noch meist scharf ausgebildet. Die hintere, die sog. Areal-

kante, ist abgerundet und hebt sich stark aus der Schale

heraus. Beide Kanten schliefien eine nach auBen breiter

werdende, sanft ausgehohlte Furche ein. Die Arealkante be-

grenzt ein nach hinten abfallendes, nach auBen konvexes Eeld,

die Area. Dieses Eeld ist durch einen einzigen schwachen,

nach auBen konkav gekriimmten Radialwulst ^) in zwei Ab-
schnitte geteilt. Auch Rubenstrunk konnte im Gegensatz zu

Myophoria vulgaris nur einen Radialwulst beobachten. Die

Wirbel sind nach innen nnd schwach nach vorn gekriimrat.

An Steinkernen der linken Klappe ist gleich hinter dem
Wirbel eine ziemlich lange, sclimale Leiste erkennbar, die

einer Zahngrube der linken, einem Zahn der rechten Klappe
entspricht. Die Steinkerne zeigen nur schwache, konzentrische

Linierung. Wie mir aber Schalenreste auf Steinkernen zeigen,

bestand die Skulptur aus einer kraftigen konzentrischen Be-

rippung (vergl. Taf. VIEig. 1). DenRippen entsprechenlnterkostal-

raume, deren Weite der Dicke der Rippen gleichkommt. Das
vordere Adduktormal ist durch eine kraftige Eurche der

Muskelleiste vom Wirbel getrennt; das hintere liegt auf der

Halbarea innerhalb des Radialwulstes vom Wirbel etwas ent-

fernter.

Herr Dr. Martin Schmidt in Stuttgart, dem ich mein Material

zeigte, machte mich darauf aufmerksam, daB gewissemeinerStiicke
mit der Myophoria ivciirrata Ahulichkeit zu haben scheinen und

') In tier Abbildang nicht erkennbar.
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stellte mir freundlichst Vergleichsmaterial aus dem Schwarzwald
iind aus der Gegend von Asclierslebea zur Verfiigung. Nach sorg-

faltiger Vergleichung kann ich mich aber doch nicht zueinerldenti-

lizierung entschliefien, obwohl sich gewisse Exemplare der

,,incurvata^' so weit yon ihrem Typus (vergi. Rubenstkuxk,

8. 190, Taf. VII, Fig. 19) entfernen, da6 sie fiir sich alleia

wohl kaum von einzelnen meiner Stiicke getrennt v^^erden

konnten. Die grofie AnzaU der letzteren aber laBt, wie ja

auch aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich ist, die

Hauptmerkniale der ineurvata, die nach hinten und aufien

deutlich konvexe Arealkante und die hakenformige Ein-

kriimmung der Wirbel vermissen. Auch die zweite (extra-

areale) Rippe ist bei meinen Stiicken meist viel besser ent-

wickelt als bei der typischen ineurvata. Unter diesen Um-
standen kann ich mich nicht entschlieBen mein Material von

der intermedia abzutrennen, mit der sie vortrefflich tibereinzu-

stimmen scheint.

Zahl der genauer untersuchten und besser erhaltenen Stiicke:

ungef. 20—30.
Fundort: Becken von El Frasno (c, 2), Venta de los

Palacios (bei Morata c, 2), unterer aragonischer Muschelkalk.

Vorkonimen: Myophoria intermedia ist in Deutschland

schon im unteren Muschelkalk nachgewiesen, scheint ihre

Hauptverbreitung allerdings erst im obersten Muschelkalk und

in der Lettenkohle zu haben.

Myophoria intermedia v. SciiAUROTii var. crassa (var. nov.).

(Taf. VT, Fig. 4 a, b.)

Mir liegt ein 4,5 mm langer Steinkern einer kleinen

Myophoria vor, die sich im wesentlichen nur durch groBere

Dicke und geringere Dimensionen von der Myophoria intermedia

unterscheidet. Da sie aber aus einem wesentlich hoheren

Horizont stammt, so hielt ich es fiir richtiger, sie wenigstens

vorlaufig mit einem besonderen Varietatnamen abzutrennea, ob-

wohl die gr(36ere Dicke m(3glicherweise ein Jugendmerkmal sein

konnte. Umgekehrt wiirde es sich auch erst durch Unter-

suchung eines grofieren Materials entscheiden lassen, ob nicht

etwa die geringeren Dimensionen ihrerseits ein Unterscheidungs-

merkmal sind.

Das Yerhaltnis der Hohe zur Lange ist etwa 1:1; das

der Dicke zur Hohe ungefahr 1 : 1,3 (bei der typischen inter-

media 1 : 1,6, siehe S. 95). Die AVolbung ist also starker als



bei dieser. Die Arealkante tritt scbarf, fast kielartig hervor,

<iie extraareale Rippe ist bedeutend schwacher. Der SKKr.A< n-

scbe Quotient ist 1:4,2; die Arealkante ist also der extra-

area] en Rippe sehr ,i>enahert. Der Abfall der Ilalbarea ist

steil, man kann auf ihr einen radialen Wulst erkennen, der

niit dem der andern Seite nacb innen zii ein herzformiges

Scbildchen einschlieBt. Der Steinkern ist glatt: eine kon-

zentriscbe Berippung nicbt zii erkennen,

Zabl der untersiichten Stiicke 1.

Fiindort: Oberer iMuschelkalk Moros (b, 2; — Brea (b, 2).

Myophoria orbicularis Buo.nx.

(Taf. VI, Fig. 5.)

Literatur fiir Myophoria or1)icularis: giehe Ri-uKNSTinNic. Beitr.

7.. Kenntii. d. deutschen Triasmvophorien, S. 147. Mitt. d. Bad. geol.

Landesanst. VI 1909.

Mir liegt von dieser Form nnr ein einziger Steinkern einer

rechten Klappe vor. Icli stelle ihn wegen seiner Form und

namentlich wegen der vertieften Eindriicke der Muskelleisteu

ZM Myophoria imd zwar zii Myophoria orhiculariH Bronx.

Der UmriB der Form ist rundlich oval, die Lange 13 mm,
die Holie etwa 11 mm, das Verhaltnis von Hohe zu Lange
also 1 : 1,18. Diesem UmriB nach geliort sie noch ziim Typus
der M. orbicularis im Sinne RfniKNSTKUNKs. Der Abfall nach

der Hinterseite ist etwas steiler als nacli der vorderen, ohne

daB jedoch eine typische Kante auftrate. Mehr gegen den

AVirbel zu ist ja eine ganz scbwache Andeutung davon vor-

handen; sie verliert sicli aber vollstiindig nach dem untern

hintern Schalenrand zu. Dieser ist deshalb auch niclit para-

bolisch ausgezogen, sondern zeigt, wie aus den Anwachsstreifen

hervorgeht, eine ziemlich gleichmiiBige Rundung. Die V^irbel-

partie tritt entsprechend der etwas flachen Wolbung weni^

hervor. Yom Wirbel zieht nach dem hinteren Adduktormai
eine schmale enge Furche herab. Die beiden Muskelgruben
sind am Steinkern deutlich als Hiigel sichtbar; beide sincl von
oval langlicher Gestalt. Der vordere ist dem Wirbel etwas

mehr geniihert als der hintere, schmaler als dieser und nach
oben spitz ausgezogen; nach innen zu sind beide vom Wirbel
durch einen schmalen tiefen Einschnitt abgesetzt, den Eindruck
der Muskelleiste. Dem untern Schalenrand lauft eine schwaclie

Erhohung parallel, die wohl nur auf Anwachsstreifung zuriick-

zutuhren ist.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 7
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Die spanische Art diirfte mit der deutsclien J/, orbicularis

sicher identisch sein. Das Exemplar zeigt zwar eine aus-

Behmend schwache Wolbung, ich habe mich jedoch an dem
reichhaltigen Material, das mir Herr Dr. Maktin Schmidt aus

dem Freudenstadter Wellengebirge zeigte, ii-lDerzeugen konnen,

da6 gerade bei dieser Alyophoria das MaB der Wolbung sehr

starken Schwankimgeu iinterliegt.

Zahl der Stiicke 1.

Fundort: Unterer Muschelkalk Savinan-Ei Frasno (c, 2).

Myophoria cf. vestita \. A\a\.

(Taf. VI, Fig. 6.)

Muop/ioria vcMita 1864. v, Ai-uiiirn: Uberblick iiber die Trias, S. 113,

Taf. II, Fig. 6.

Myophoria cf. vestita. v. Aj.ii. 1895. Bittner: Lamellibranchiaten voa
St. Cassian. Abh. d. K. K. geol. Reichanst. 18, 1, S. 103,
Taf. XII, Fig. 14.

Mi/op/toria vestita v. Alb. Zkllki;: 1907. Beitrage zur Kenntnis der
Lettenkohle und des Keupers in Schwab. Zentralbl. f. Min., S. 44.

Myophoria vestita v. Alb. Zkllkh: 1908. Beitr. z. Kenntn. d. Lettenk.

u. d. Keupers i. Schwab. Neues Jahrb. f. Min., Beil. Bd. 25, S. 87.

Weitere Angaben bei Rubenstrunk, S- 221. Mitt. d. Bad. geol. Landes-
anstalt VI, 1909.

Vergesellschaftet mit einer Dnzahl von Exemplaren von

Pecten inaequistriatas findet sich bei Royuela (Teruel) eine

kleine Myophoria., von der mir leider nur drei maBig erbaltene,

teilweise herausgewitterte Steinkerne zur Verftigung stehen.

Sie gehoren in die Gruppe der vielrippigen Myophorien.

IHr FmriB ist dreiseitig, ihre Form nach hinten schief

verlangert. Der Vorderteil ist etwas aufgetrieben, die Wolbung
nicht unbetrachtlich. Der Yorderrand verlauft in gleichmafiig

konvexer Kriimmung in den Unterrand; der Hinterrand ist

offenbar scharf geknickt. Der Wirbel liegt ungefahr im ersten

Drittel der Lange und ist wolil schwach prosogyr. Das
Schalenfeld wird durcli eine sogenannte Arealkante in einen

vorderen und einen hinteren Abschnitt geteilt. Das vordere

Schalenfeld bedecken aucb auf dem Steinkern scharf hervor-

tretende, radiale Kippen, die durch breite Hohlkeblen von-

einander getrennt sind und von der Arealkante nach vorn

immer schwacher werden. Sie erreichen auf keinem der

3 Steinkerne den Wirbel. Die Zahl der Rippen ist exklusive

der Arealkante auf dem einen Exemplar etwa 8, auf dem
andern etwa 6. Die sog. Arealkante ist durch einen etwas

groBeren Zwischenraum von der vor ihr liegenden Rippe
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getrennt und zeichnet sich durch ganz besonders kriiftige Ent-

wickelung aus. Diese Kielrippe oder Arealkante ist an dem
einen Exemplar, das z. T. noch von Gesteinsmasse umhiillt

war, und das ich erst herauspraparieren muBte, deutlicb

markiert, an den beiden andern ist sie durch Abwitterung

unscharf geworden. Die Arealkante grenzt nach hinten eine

deutlicb ausgebohlte Halbarea ab. Diese Halbarea tragt ziem-

lich an ihrem Ende noch eine erhohte radial e Rippe. Das
hinter dieser radialen Rippe liegende Schildchen ist an meinen

Exemplaren schlecht oder gar nicht erhalten. Vor dem "Wirbel

zeigt das obere Exemplar der Abbildung (Taf. YI, Fig. 6) einen

tieien Einschnitt, den Eindruck der fiir Myophoria charakte-

ristischen Adduktorleiste. Weitere Merkmale konnen an den

Exemplaren nicht beobachtet werden. Es eriibrigt nur noch

die Dimensionen der Form anzugeben. Die Lange betragt bei

dem einen groBeren Steinkern etwa 8 mm, bei dem kleineren

etwa 7 mm, die Hohe etwa 6 Y3 mm, bzw. etwa 5 mm. Yer-

haltnis Lange: Hohe etwa 1,23, bzw. etwa 1,4.

Wir woUen nun die Beziehungen dieser Form zu Myophoria

costata, Myophoria Goldfusd und Myophoria nestita naher priifen.

Was zunachst Myophoria costata betrifft, so entfernt sich diese

durch die sauft abfallende Area, durch den Mangel einer

scharf ausgesprochenen Arealkante, endlich durch den sanft

gebogenen Hinterrand ziemlich weit von der spanischen Form.

Mit Myophoria Goldfusai hat diese den Besitz einer stark

entwickelten Arealkante gemeinsam; und diese ist bei beiden

von der ersten extraarealen Rippe bedeutend weiter entfernt

als die extraarealen Rippen untereinander. Yon Myojihoria

Goldfussi unterscheiden sich aber die spanischen Exemplare
durch ihre geringere GroBe und die geringere Anzahl der

Rippen. Bei Myophoria Goldfussi liegen nach Rubenstrunk im all-

gemeinen 14— 17 radiale Rippen vor der Arealkante. An Stein-

kernen kann die Anzahl der Rippen allerdings auf 10 herab-

sinken, da hier die vorderen feineren Rippen gar nicht oder

nur unvollstandig erscheinen. Namentlich aber ist die Be-

schaffenheit der Halbarea bei M. Goldfussi ganz verschieden.

Bei ihr finden sich dort 4—7 Radialrippen, von denen 2 starker

sind und auch auf dem Steinkern noch deutlich hervortreten.

Die Myophoria von Royuela hat nur eine einzige deutlich mar-

kierte Rippe auf der Halbarea.

Myophoria vestita endlich zeigt mit meiner Form in den

GroBenverhaltnissen, in der Berippung, in der Ausbildung der

Arealkante und der Beschalfenheit der Halbarea vollstandige

Ubereinstimmung . Dagegen fehlen der spanischen Form die

7*
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fiir Mt/ophoria restita so auBerordentlich charakteristischen dicken,

gebogenen Querrippen, die am Vorderteil einer Art falscher

Lunula aufsitzen. Es ist jedoch klar, dafi diese Verzierung am
Steinkern nicht zum Ausdrack kommt. Auch an dem Stein-

kern, den Alberti abbildet (Taf. 11, Fig. ()a), treten die Quer-

rippen nach RuBENSTKUNK nicht auf. AuBerdem muB man be-

riicksichtigen, daB die spaniscben Exemplare etwas abgewittert

sind und deshalb die Skulptur iiberhaupt an Scharfe ver-

loren hat.

Mit Rucksicht darauf stelle ich diese spaniscbe Myopliorla

mit Yorbehalt zu Mi/ophoria vestita Albeuti. Wenn auch dieser

Bestimmung keine absolute Sicherheit zukommt, so weisen

doch verschiedene Merkmale mit ziemliclier Wahrscbeinlichkeit

auf die Zugehorigkeit der spanischen Form zu dieser Art bin.

Zahl der untersuchten Stiicke: 3.

Fundort: Royuela (Teruel) Pecten-Bank.

Anderweitiges Yorkommen: Myoi^horia vestita findet sicli

bei Gansingen einige Meter iiber dem Schilfsandstein, Bei

dieser Lage ist es zu beachten, daB sie in den Alpen auf die

Raibler Schichten^) beschrankt zu sein scheint. Fiir ibre

weite Yerbreitung zeugt ein Fandpunkt am Monte Gargano,

den Di Steffano'-^) entdeckte, und der den obersten Raibler

Schichten angehort. Bornemann bescbreibt von der Insel Sar-

dinien (vom Nuraxi-pranu im Gebiet von Iglesias im Siid-

westen Sardiniens) eine kleine Fauna aus unterem Muschel-

kalk, in der er eine Myopliorta Goldfussl erwahnt und abbildet^).

ToRXQUiST^), der sicb speziell mit der Erforscbung der sar-

discben Trias beschaftigte, fand dieselbe Form auch im Nord-

westen Sardiniens in der Nurra di Sassari am Monte Santa

Giusta auf und stellt sie zu Myoplwria cf. vestita Kieiax non.

Alberti, Er identifiziert sie mit einer Myoplwria vestita^ die

KiLiAN aus andalusischen Triasschichten angibt. Die auBere

Form, -welche die Abbildung PI. XXIY, Fig. 1 in Kilians

„Mission d'Andalousie" (s. Lit. unter Foiu^uE, S. 603) wider-

gibt, weicht erheblich von der teruelischen Myoplwria ab. In

neuester Zeit gelang es Tornquist (s. Lit. 1909, S. 917) die

echte Myophoria vestita Alberti in Catalonien nachzuweisen und
zwar in Dolomiten, die iiber Keupermergeln liegen. Torn(,)Uist

^) Heiligkreuzer und Torer Schichten, Opponitzer Kalke.
2) Boll, del R. Comit. geoL, 1895, Nr. 1, S. 23, Tav. I, Fig. 10

bis 19.

Boll. geol. d'ltalia 12, 1881, S. 267, Tav. YI, Fi^. 1-6.
*) Sitzungsber. d. K. preuB. Ak. d. NYissensch. 1902, 35, S. 816

und 826.
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faJ3t deshalb diese Dolomite als Aquivalente des Hanptstein-

mergels auf.

l*ecten sp. ex. aff, discites v. Sciiloth.

(Taf. VI, Fig. 7.)

Pleuronectites discites v. Sciilotiikim, Petrefaktenk., S. 218, Nachtrage,

Taf. XXXV, Fig. 3 a— c.

Fedea discites Heiil. Goldfuss; Petref. Germ. If, S. 73, Taf. 98, Fig. 10.

Pecteii discites v. Sciiloth.; Gikbel, Lieskau, Taf. 11, Fig. 3 u. 8, S 18.

I'ecteu discites v. Sciiloth.; Quenstkdt, Petrefaktenk., 3. Aufl., S. 769,
Taf. 59, Fig 20.

Pecte/i di.scites v Schloth; v. S( maukotii, Krit. Verzeichnis, Sitzungsber.

d. Ak. d. Wiss. Wien 1859, S. 283, Taf. II, Fig. 6a— c.

Pcrfeii discites Bronn; v. Seeuacii, Zeitsclir. d. devitsch. geol. Ges., 1861,

S. 575.

Pecten discites v. Schloth.; v. Alueimt, Uberblick iiber die Trias, 1864,

S. 73.

Pccten discites v. Schloth.. Lethaea geogn., II. Toil, I.Trias, 1903—1908,
Taf. 4, Fig. 9.

Pecten discites Br. Walther, 12 Tafeln, Taf. V, S. 26, Fig. 23 u. 23a.

Leider liegt mir nur ein auBerer Abdruck einer Klappe

vor. Die anscbeinend glatte Scbale ist gleichseitig, flacb und
beinabe kreisrund. Die geringe GroBe deutet moglicherweise

auf eine Jugendform. Die oberen Scbalen konyergieren unter

einem ScbloBwinkel Yon etwa 100^. Beide Ohren sind deut-

licb erbalten und zeigen eine bemerkenswerte Differenzierung.

Das eine ist grower; sein seitlicber Rand yerlauft fast senkrecbt

zum ScbloBrand. Das andere kleinere Obr ist nach aufien ab-

gescbragt; der Winkel, den der Seitenrand mit dem ScbloBrand

bildet, deshalb stumpf. Ein Byssusausscbnitt ist nicht sicber

erkeunbar, so daB ich unsielier bin, ob es eine linke oder

reclite Klappe ist.

Die Lange des SchloBrandes kommt der halben Klappen-
breite gieicb. Dadnrcb unterscheidet sich unser Pecten yon der

Yon BittxerI) aufgestellten Yarietat yar. microtis^) yon Pecten

discites. Viel naber stebt die spanische Form dem Haupt-
typus yon F. discites.^ docb feblen ihr die scbarfen Leisten,

>velcbe auf der Innenseite die Obren yon der Wirbelpartie ab-

grenzen und auf Steinkernen als tiefe Eindriicke in die Er-
scheinung treten.

^) Versteinerungen aus den Triasablagerungen des Siidussuri-

gebietes in der ostsibirischen Kiistenprovinz. Mem. d. Com. geol.

Petersbourg 1899, vol. VII, Nr. 4, S. 2.

Neuerdings ist diese Form von v. Witteniu r(; in Pecten microtis

ulugetanft worden. Neues Jahrb. f. Min. 1908, I, S. 20.
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Dimensionen: Durchmesser T'/j min.

Zahl der Stiicke: 1.

Fimdort: Boquete de Tranquera (stidl. y. Alliama, a, 2/3).

Pecten inaequistriatus Goldf.

(Taf. VI, Fig. 8, 9, 10.)

Pecteii inaequistriutus Muknstkr; GoLOKrss, Petref. Germ,, Taf. 89,
Fig. 1, S. 42.

Pecten inaeqiiidriatiis Goldf.
;
Giebet,, Lieskau, S. 21, Taf. 2, Fig. 18 a, b,c.

Pecten inaequistriatm (Goldf.) Giebel; v. Seebach; Weimarer Trias.

Zeitschr. d. Deutscli. geol. Ges. 1861, S. 574.

Pecten inaequistriatus Goldf.; Stoppam, Petrif. d'Esino, S. 100, Taf. 21,

Fig 1.

Pecten iiiaequistriatus Goldf.; v. Linstow, Die organischen Reste der

Trias von Liinebnrg. Jahrb. d. K. preuB. geol. Landesanst. 1903,

24, 2, 8. 152.

I. Fundort (Taf. A'l Fig. 8 u. 9).

Die zahlreichen Exemplare, die ich untersucht liabe,

stammen aus einer diinnen Bank krystallinen Kalkes unweit

Royuela. Die im Verhaltnis zu Pecten Albert/i Goldf. etwas

grobere und weitere Art der Berippung, das Fehlen einer

scharfen Abgrenzung der Ohren gegen die Schale, der ganze

auBere UmriB, der iibrigens etwas variiert, lassen keinen

Zweifel, daB die Form zu Pecten inaequistriatus Goldf. zu stellen

ist. Die wellige Biegung der Rippen, die fiir die Art charak-

teristisch ist, zeigen einige der Exemplare sehr schon. Da wo
die Anwachsrunzeln ' die Radialrippen schneiden. kann sogar

eine Knickung der Rippen eintreten. Gegen den Wirbel zu

wird die Berippung immer feiner, der eigentliche Wirbelknopf

laBt erst bei einiger VergroBerung eine feine Linierung er-

kennen. Eine auBerst zarte, gleichmaBige Anwacbsstreifung,

zwiscben die sich bier und da starkere Anwacbsrunzeln ein-

scbalten, bedeckt die Scbale.

Es lassen sicb Abweicbungen vom gewobnlicben Typus be-

obachten, die jedocb innerbalb der Variationsbreite liegen und

z. T. durcb verscbiedene Altersstadien bedingt sind. So ist bei

Jugendformen die Wirbelpartie viel starker beryorgewolbt als

bei ausgewacbsenen ; im Alter macbt sicb eine Yerflacbung der

Scbale bemerkbar. Bei einem Exemplar ist die Symmetric

der Scbale merklicb gestort; die Klappe ist also ungleicbseitig,

was sowobl an dem steileren Abfall der Scbale nacb der einen

Seite wie auch an dem Yerlauf der Radialberippung sicbtbar

wird (Taf. YI, Fig. 9). Es macbt sicb bier also die gleicbe
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diagonale Yerzerrimg bemerkbar, die Bittnku^) A'^on Fedev

(liscites ScHLOTii. var. //i/cro^y> erwalmt iind die auch die Ab-

bildung Taf. II, Fig. 10 von Pecten ex aff. Alhertii Goldf. ebenda

zeigt. Durch diese diagonale Terzerrung gewinnt die Pecten-

schale etwas Ahnliclikeit mit einer Lima. De Yerxpxtil, der

aiif seiner Reise durch Spanien auch Royuela beriihrte, hat dort

in den Triaskalken einen Zweischaler gesammelt, den er als

Limo espece indeterminee bezeichnet'-^). Die Abbildung, die er

beigibt, laBt jedoch kaum einen Zweifel daran, daB dk Vernkuils

Exemplar identisch mit Pecten hiaequhtriatus ist.

Ich habe bis jetzt einen wichtigen Punkt in der Be-

schreibung der Form nnberiihrt gelassen, namlich die Beschaffen-

heit der Ohren. Diese haben ja durch Piulippis Untersuchungen

iiber die generische Stellung des Pecten AJbertii Goldf. eine

besondere Bedeutung gewonnen. Philippi hat in seinen „Bei-

tragen zur Morphologie und Phylogenie der Lamellibranchier"

die nahe Verwandtschaft dieser Form mit jurassischen, falschlich

Hlmiltes genannten Zweischalern bewiesen und fiir die ganze

Gruppe den Namen Velopecten eingefiihrt. Fiir die Gattung

Velopecten sind aui3er andern Merkmalen das merkwiirdige Vor-

kommen immer nur einer dieser Schalen, und zwar nach Philiim'i

der linken charakteristisch. Die deutliche Differenzierung der

Ohren bei den Exemplaren aus der deutschen Trias ermoglicht

die Unterscheidung der beiden Schalen. Das linke Ohr ist

meist groBer und scharfeckig, der seitliche Rand ein wenig ein-

gebuchtet; das rechte dagegen in der Regel kleiner und immer
stumpfwinklig. Daran anschlieBend stellt Philippi die Yer-

mutung auf, dafi die rechte Schale flach ist und einen tiefen

Byssusausschnitt besitzt. Als Stiitze dieser Behauptung fxihrt

Philippi eine Beobachtung Bittxers an, da6 sich bei einer dem
Pecten Alhertii sehr nahestehenden Form, dem Pecten aeol/cxs

auf ein und demselben Handstiick aufier gewolbten linken

Klappen ganz flache rechte mit groBem Byssusausschnitt vor-

fanden.

Die kritische Durcharbeitung meines Materials nach den

genannten Gesichtspunkten ergab folgende Resultate: Die Qhreh
sind an den spanischen Exemplaren fast gleich groB urid audi

sonst so wenig differenziert, dafi sich darauf schwerlich eine

sichere Unterscheidung von vorn und hinten, also auch

' Siidussurigebiet. Mem. d. Com. geol. Petersboui-o-, 1899, 7,

4, S. 2.

Coup d'oeuil s. L., S.163, PL III, Fig. 2.

3) Diese Zeitsclir. 1898, Bd. 50, H. 4, S. 597—622.
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Yon rechter imd linker Klappe griinden kanu. Der Winkel

beider Oliren ist stumpf, die Ecke etwas abgerundet, eine ganz

schwache seitliche Einbuchtung ist an dem einen Ohr, das man
deshalb vielleicht fiir das vordere halten konnte, hauptsachiich

durcli die Anwachsstreifung angedeutet. Die radiale Berippung

der Schale setzt auch auf die Ohren iiber.

Bei der groJ3en Fiille Yon Exemplaren, die sich in einer

relativ diinnen Schicht vorfinden, nnd bei ihrer guten Er-

haltung ware es bochst erstaunlich, wenn sich unter ihnen

nicht Schaleu beider Klappen befanden. Selbst unter der Vor-

aussetziing Piiilifpis, da6 die Erhaltungsbedingungen der rechten

Klappe sehr ungiinstig seien, ist dies hifer recht unwahrschein-

lich. Ich glaube deshalb, daB mein spanischer Pectinide keine

Unterschiede in den beiden Klappen besitzt, jedeufalls nicht

als Vdopecteii bezeichnet werden kann.

Dimensionen: Lange l^^l^^w'ni Hr)he 14 mm
9 - - ca. 10 -

Zahl der untersuchten Stiicke: iiber 20.

Fundort: Basis kalke Yon Ivoyuela,

II. Fundort (Taf. VI, Fig. 10).

Auch in den Fucoidendolomiten^) an der Boquete de

Tranquera habe ich mehrere Exemplare dieser Form gesammelt.

Das besterhaltene, dessen Beschreibung ich gebe, besitzt eine

Breite YOn 12 mm und eine Liinge Yon 12 mm. Die anderen

erreichen einen Yiel bedeutenderen Durchmesser bis zu IS'/g mm,
sind also Yiel groBer. Die Zahl der Radialrippen erster Ord-

nang betragt 24—26. Sie treten fadenartig hervor und Yer-

laufen nicht streng geradlinig, sondern beginnen sich in einer

gewissen Entfernung Yom Wirbel wellenformig zu biegen.

Z\Yischen den einzelnen Rippen bleiben ebene Zwischenraume,

deren Breite jedoch ziemlichen Schwankungen unterliegt. Diese

Zwischenraume werden auch dann nicht ganz ausgefiillt, wenn,

wie es haufig der Fall ist, sich zwischen die Hauptradialrippen

feinere Sekundarrippen einschieben. Die Ansatzstelle dieser

letzteren liegt zum Teil etwas oberhalb, z. T. etwas unterhalb

der Mitte der Schale. Auch Anwachsstreifen laBt das Exem-
plar in mehreren Ringen erkennen. Im Gegensatz zu Velo-

pecten Albertii Goldf. mu6 auBer der geringen Anzahl der Radial-

rippen namentlich die llache Wolbung der Schale auffallen.

') In vvelchem stratigraphischen Verhiiltnis diese Fucoiden-

(lolomite zu den fossilfiihrenden Schichten von Royuela stehen, dartiber

kann ich nichts aussagen.



105

Die Ohren siod nicht erhalten, deslialb fallt der EDtscheid

j

iiber die Stellung zu Velojiecien von selbst weg.

Zahl der untersuchten Stiicke 4.

Fundort: Boquete de Tranquera (siidl. von Albania, a, 2/3).

Anderweitiges Vorkommen in Spanien: Am Jucar zwiscben

Cofrentes und Jalance (von de Veknkuil als Lhiia bezeichnet).

Daonella '*

(Taf. Vr, Fig. 11.)

Die fragmentare Erhaltung des Stiickes liiBt eine sicbere

Bestimmung nicbt zu. Es ware auch moglich, daB eine Pecteii-

! form vorliegt. In diesem Fall konnte man an Pecteii discltea

denken. Herr Dr. Martin Schmidt in Stuttgart, der so freimd-

licb war, mir sein Urteil iiber das Stiick mitznteilen, halt es

fiir moglich, daB die Furchung der Oberflache meines Stein-

kerns auf der bekannten Schalenstruktur des Pecten discltes

beruhen konne. In diesem Fall miiBte sie durch eigenartige

Abwitterung auf den Steinkern iibertragen w^orden sein. Die

typiscb zickzackformigen Streifensysteme^), die fiir den discites

besonders charakteristisch sind, kann ich an meinem Exemplar
allerdings nicht einwandfrei beobachten. Trotz dieser Unsicher-

heit habe ich im Interesse meiner Nachfolger das Stiick ab-

gebildet und beschrieben, weil es sehr wdchtig ware, in der

aragonischen Trias Daonellen zu haben.

Das einzige Exemplar ist, wie bereits gesagt, ein Stein-

kern. Nach einem Ring der Zuwachsstreifung und der Diver-

genz der Rippen zu schlieBen, diirfte der auBere UmriB etwas

langer als hoch gewesen sein. Die Rippen stellen ebene, am
AuBenrand ungefahr 1 mm breite Schalenstreifen dar, die durch

feine, aber scharf gezogene Furchen voneinander getrennt sind.

Sehr sparlich schieben sich am Unterrand in ungleichen Ab-
standen von den benachbarten Hanptfurchen Sekundiirfiirchen

ein, die bald die Starke der ersteren erreichen.

Vorkommen: Wulstdolomite Boquete de Tranquera (siidl.

Y. Alhama, a, 2/3). .

Terquemia complicata Goldf. sp.

(Taf. VI, Fig. 12.)

'Kstrea complicata: Goldk., Petr. Germ., Taf. 72, Fig. 3, S. 3.

'Mrea complicata Goluf.-)'; v. Aliiekti, Uberblick iiber die Trias, S. 64.

Mautin Schmidt, Das Wellengebirge von Freudenstadt, Taf. I.

Fig. 2, Mittl. d.oeol. Abt. d. K. wiirttemb. stat. Landesamtes, Nr. 3, IdOl

.

^) Mit Ostrea crista difformis vereinigt.
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Terqueniia complicata Goldf. sp.; NoETLiN(i, Entwicklunj? d. Trias in

Niederschlesien. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1880, Taf. XITI,

Fig. 2 u. 2 a, S. 321. — Benecke, Referat iiber Noetling, Entwick-
lung d. Trias i. N. N. Jahrb. f. Min. 1881, II, S. 72. — Philipi-i,

Beitr. z. Morphologie u. Phylogenie d. Lamellibr. Zeitschr. d.

Deutsch. geol. Ges. 1898, S. 613.

(hirea {Terqaeinio) complicata Goldf. sp,; Philtppi, Schwieberdingen.
Jahrb. d. Ver. f. vaterh Naturk. i. Wiirttemberg 1898, S. 150.

(Jstrea complicata Goldf.; Waltuei;, 12 Tafeln; Taf. VI, Fig. 26, S. 27.

Die Systematik der triadischeii, friiher als „Aiistern'' be-

zeichneten Formen liegt noch sehr im argen. Es mag dies wohl

audi daran liegen, dafi der Formenwechsel bei derselben Art

sehr stark ausgepragt ist imd von Zufalligkeiten abhangt wie

der Form der Unterlage, auf der die eine Schale aufsitzt. Die

einzelnen Arten, die Alberti aufftihrt, lassen sich, wie er selbst

sagt, oft nur sehr schwer vOneinander halten. Zudem ist es

immer noch strittig, welcher Gattung eigentlich diese „Trias-

austern" angehoren. NoEXLiNci wies an prachtvoll erhaltenem

Material aus dem niederschlesischen Schaumkalk nach, daB die

Mehrzahl der deutschen „Triasaustern" mit der rechten Schale

aufwiichsen und deshalb zu der von Tate in Woodwards
Manuel aufgestellten Gattung Terqueiuia zu stellen seien.

Benecke und Zittel (Grundziige der Palaontologie, 1895) stellen

Terquemia als Untergattung zu (Jstrea^ neuerdings befindet sich

Terquemia bei Zittel (Grundziige, 1903 u. 1910)unter den Spondy-

liden, wie bereits friiher im Handbuch der Palaontologie (1885).

Fischer (im Manuel de Conchyliologie), de Loriol und Stolitzka

sehen die Terquemien als zahnlose Spondyliden an.

PiiiEiPi'i ist der Ansicht, dai3 die deutschen „Triasaustern"

weder unter der Gattung Ostrea noch unter Terquemia unter-

zubringen seien; denn einerseits verbiete das Aufwachsen mit

der rechten Schale, sie mit den An stern zu vereinigen; denn

fiir diese ist gerade das Aufwachsen mit der linken Schale ein

konstantes Merkmal. Andererseits spreche die Skulptur, beson-

ders bei „0.s^re«" difformis, und die breite Ligamentgrube gegen

eine Yereinigung mit den jurassischen Terquemien. Immerhin

seien die Beziehungen zu den Terquemien nahere als zu den

Austern, und deshalb sei es vorderhand ratsam, die „Trias-

austern" bei Terquemia zu belassen.

Ich will nun zur Beschreibung der spanischen Form iiber-

gehen. Fines der Exemplare ist ungefahr 2 cm lang und 1,6 cm

breit, ein anderes (siehe Taf. VI, Fig. 12) ist etwas kleiner. An

dem ersteren, weniger gut erhaltenen habe ich 6—7 dicke un-

geteilte Rippen von unregelmafiigem Yerlauf gezahlt. Die An-

haftstelle, rechts unterhalb des V^irbels gelegen, ist ein wenig
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ausgehohlt iind ganz zart quer gestreift. Die Schale ist also

eine rechte. Das andere kleinere auf Taf. VI, Fig. 12 ab-

gebildete Exemplar ist nur wenig gewolbt. Leider ist es etwas

Yon Gesteinsmasse iiberdeckt, so dafi nur ein Teil der ge-

rundeten Rippen zum Vorschein kommt. CJber diese hinweg

Ziehen konzentrisclie Falten oder Blatter.

Am besten stimmen meine Exemplare in der Form der

Rippen mit Terquemia compUcata iiberein^).

Zahl der Stiicke: ein gut erhaltenes und mehrere sclileclit

erhaltene.

Vorkommen: Wulstdolomite Boquete de Tranquera (siidl.

V. Alhama, a, 2/3).

JPlacunopsis teruelensis spec. nov.

(Taf. VI, Fig. 13a u. b.)

Der ganze Habitus der Form weist auf die Familie der

Anomiidae bin. Bei diesen sind zwei Gattungen zu unter-

l scheiden, Anomia und Placunoj^si.s. Da ich eine Durclibohrung

j

der Schale nicht nachweisen kann, stelle ich sie zu der von

I
Morris begriindeten Gattung Placunopsis. Leider liegen mir

: zum grofien Teil nur Fragmente Tor, die aber in ihrer Gesamt-
' heit ein YoUstandiges Bild rekonstruieren lassen.

Die Form der dunnen Schale ist rundlich, der Durch-

messer betragt ungefahr 2,3—2,5 cm. Die eine Schale war
jedenfalls festgewachsen ; das geht aus einem Bruchstiick her-

Yor, an dem eine fast ebene, ganz schwach gestreifte Ansatz-

: flache sichtbar ist; diese setzt mit geradem Rand gegen die

iibrige Schale ab. Neben z. T. recht hochgewolbten Schalen

finden sich flache, etwas kleinere Schalen, die wahrscheinlicli

der aufgewachsenen Klappe entsprechen; es liegt also sicher

Ungleichklappigkeit Yor. Die Wolbung der einen Schale ist

j

bei einigen Exemplaren unregelmaBig und bucklig, bei anderen

ziemlich gleichmaUig. Durch konzentrisclie, wulstig lamellos

herYortretende Anwachsrunzeln wird die Schale in leichte

Falten gelegt. Vom AVirbel ziehen iiber die Schale feinc, radiale

Streifen hin, die durch ebenso feine Zwischenraume getrennt

sind. Der Muskeleindruck ist auf einem Steinkern als Er-

hohung erhalten und fast kreisrund. Die Lage kann wegen

^) Ich schwankte einige Zeit, ob ich die Form zu T. dijj'i)rmi^

oder zu T. compUcata stellen sollte. Herr Dr. Maktin Schmidt iiber-

zeugte mich aber davon, daB die Merkmale wesentlich besser mit der

cornplicatn iibereinstimmen.
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der fragmentareii Erhaltung des Stiickes nicht bestimmt

werden.

V. LiNSTOW^) beliauptet mit Bezug aiif Placunopsls o.^tracina

V. SciiLOTH., daB die in der Literatiir^) erwahnte Radialstreifimg

sich an keinem der von ihm imtersuchten Exemplare habe

nachweisen lassen, und daB in den Fallen, wo davon die Rede
sei, hoclistwahrsclieinlich eine Verwechslung mit schlecht er-

haltenen Zweischalern, vermutlich Velopecten Alhertii vorliege.

.Dasselbe gelte yon den GiKBKLschen Arten Placunopsis plana,

gracilis und ohliqua. Von den zahlreichen Exemplaren in der

Sammlung der geologisclien Landesanstalt zu Berlin und im

Museum fiir Naturkunde zeige kein einziges Radialstreifung.

Dennoch ist die Vermutung v. Lixstows^), feingerippte „Austern''

wiirden der germanischen Trias fehlen, wohl nicht ganz ge-

rechtfertigt. Denn neuerdings beschreibt Zellek aus den

Flammendolomiten Siidwestdeutschlands eine Placmiojisis (N.Jahrb.

f. Min., Beilagebl. 1908, S. 65, Taf. 1, Fig. 6), die er mit der

von V. SciiAUROTH aufgestellten Art P. orbica v. Sciiaur. identi-

fiziert. Diese zeigt auf der Schale feine wellig verschobene

Radiallinien. Yon der spanischen Form unterscbeidet sie sich

auBer durch ihre viel geringere GroBe (8— 10 mm) durch die

ganz gleichmaBige Rundung und das Fehlen der Anwachs-

wiilste. Die eigentliche Heimat der feingestreiften „Austern''

lag aber im alpinen Triasmeere. Hier linden wir sie durch

die von Be>eckf>) beschriebene Ostrea filico.sta aus dem Muschel-

kalk von Recoaro vertreten. Benecke selbst hebt hervor, daB

der ganze Habitus sehr aa Placimop.sis Mokk. und Lyc erinnere.

Diese Form steht jedenfalls der spanisclien nahe. Jedoch ist

sie durch die geringe GroBe und den eiformigen UmriB von ihr

unterschieden.

Zahl der untersuchten Exemplare (z. T. Fragmente): 5.

Yorkommen : Fossilfiihrende Schichten von Royuela.

Gervilleia subcostata Goldf. sp. var. falcata Zellek.

(Taf. VI, Fig. 14 u. 15.)

Avicula subcostata; Goldf., Petr. Germ., 2, S. 129, Taf. 117, Fig. 5.

Gtrvillia subcostata', CREDNiiR, N. Jahrb. f. Min. 1851, S. 650, Taf.

Fig. -la u. b.

') Die org. Reste d. Trias v. Liineburg. Jalirb. d. K. preuB. geoL
Landesanst. 1903, H. 2, S. 151.

^) PiiiLii'pi, Schwieberdingen. Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturk. i.

Wiirttemberg, 1898, S. 152.

2) Trias Liiiieburg, S. 151.

*) Geogn. palaont. Beitr., 2, S. 33, Taf. II, Fig. 6-9.
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Bakeioellia lineata var. )<uljcostatn Goldf. sp.; v. Sciiaui;otii, dicse Zeitschf.

1857, S. 110, Taf. 5, Fig. 12.

GeroiUia suhcostata Gotdf. sp. : v. Alukimi, IJberblicK iib. d. Trias, 1864,

S. 89.

GervilUai obliqua; v. Alijekti, Uberbl. 1864, S. 89, Taf. 1, Fig. 5.

Gervillia subcostata Goldf. sp.: Piielii'I'i, Schwieberdingen. Jahresb. d.

V. f. vaterl. Nat. Wiirttemb., 1898, S. 158, Taf. IV, Fig. 8.

GervilUa subcostata sp; Goldf.
;
Zellkk. Lettenkohleu. Keuper ia Schwabeii.

Centralbl. f. Min. 1907, S. 27.

Gervillia subcostata Goldf.
;

Zki.lkk, Lettenkohlo u. Keuper in Schwaben.
N. Jahrb. f. Min., Beilageb., 25, 1908, S. 72.

Die hier vorliegende Gervllleia gehort zu den radial ge-

streiften Formen, Wegen ihres ziemlicli groBen Achsenwinkels

(42°), d. i. des Winkels, deii der SchloBrand mit der Riicken-

linie bildet, stelle ich sie zii Gervllleia subcostata. Die radiale

Berippung ist am Steinkern durch feine Linierung angedeiitet.

An einem Exemplar habe ich 10 Rippen gezalilt, docli diirfte

die Zahl in Wirklichkeit grofier sein, da der Steinkern jeden-

falls nur die starker aiisgepragten wiedergegeben hat. Bei

einigen Exemplaren erkennt man eine sparliche konzentrische

Anwachsstreifung, wodurch im Yerein mit der Berippung eine

leichte Krausehmg zustande kommt. Die Schalen differieren

etwas in der Form. Bei einem kleinen Exemplar (Fig. 15)

ist der Riicken zu eiuer leichten Kante zugeschiirft und bricht

nach oben steil ab; bei den andern (Fig. 14) ist der Rticken

flacher und breiter und geht nach oben allmiihlich in den Hin-

terfliigel tiber. Dieser ist breit und sichelformig ausgezogen.

Der Wirbel ist weit nach Yorn geriickt und ragt (Fig. 15) um
ein Betrachtliches iiber den geraden SchloBrand hinaus. Bei

Fig. 14 diirfte er weniger weit hervorgeragt haben, doch ist er

dort etwas YOn Gesteinsmasse bedeckt, so dai3 es in der Figur

aussieht, als ob er nicht iiber den Schloiirand hinausgehe.

Zellek unterscheidet nun mehrere Yarietaten, unter denen

Yar. falcata unserer Form am nachsten kommt. Zu Yar. falcata

gehort auch das YOn Goldfuss abgebildete Exemplar (unter

Avicula subcostata)^ das mit der spanischen Form in allem iiber-

einstimmt. Die GroBenYerhiiltnisse der Schalen, ausnahmslos

liuke, sind gering; die Lange betragt bei einem groBeren Exem-
plar 1,5 cm, die Hohe 1 cm.

Die Hauptentwicklung dieser Gervllleia in Deutschland fallt

in den obersten Muschelkalk und den Lettenkohlenkeuper.

Ckednek erwahnt ihr Yorkomnien aus der Lettenkohlengruppe

und den sie iiberlagernden Dolomiten in Thiiringen; in Siid-

deutschland findet sie sich im Keuperdolomit bei Scliweinfurt,

im Keupersandstein bei Sinsheim, im Dolomit des obersten

Muschelkalks bei Rottweil. v. Schaukoth beschreibt sie aus
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der Lettenkohlenformation yon Koburg. Philii'I'i fiilirt sie aus

den dem unteren Trigonodus-Dolomit aquivalenten Schichten

von Schwieberdingen an und schlieBlich konnte Zkller ihre

Verbreitung in den Flammendolomiten Siidwestdeutschlands

nachweisen. Eine Spielart yar. tenella findet sich im obersten

Muschelkalk von Elsaii-Lothringen.

Zaiil der untersiichten Stiicke: 5.

Fundort: Unterer Muschelkalk, Becken yon El Frasno (c, 2).

Gervilleia cf. Qoldfussi \. Stkomr. sp.

(Taf. VI, Fig. 16.)

Ptrriiien Goldfussii; v. Stkombeck, diese Zeitschr., 1849, S. 189.

liakeirellia costata var. Goldfusm v. SruoMii. sp.; v. ScnAiRoiii, diese

Zeitschr., 1857, 9, S. 106, t. 6, f. 5.

(icrrillia (ioldfussii v. Stuomu. sp.; Piiilippi, Schwieberdingen, Jahresh

d. Ver. f. vaterl. Naturk. in Wiirttemberg, Jahr<i;. 54, 1898, Taf. IV."

Fig. 6 u. 7, S. 156.
' '

Gervillia Goldfussii; Fj^anizkn, Jahrl). d. geol. L.-Anstalt, Berlin 1892,
S. 171.

Alit diesen radialgestreiften Gervilleien yergesellschaftet,

sammelte ich Steinkerne yon glatten Geryilleien. Es lag zuerst

nahe, anzunehmen, daii der Steinkern die auBere Skulptur

nicht iiberliefert babe, und sie mit Gervilleia subcostata zu yer-

einigen. Aber es ist doch zunachst kein triftiger Grund yor-

handeu, warum bei 5— 6 Exemplaren die Berippung auf dem
Steinkern gnt erhalten bleiben, bei zwei anderen aber ganz

fehlen sollte, ohne daB Ubergange yorbanden seien. DaB aber

bier wirklicb eine yerschiedene Art yorliegt, das geht auch

aus gewissen Unterschieden in der Form der Schale beryor.

Es liegen nur zwei recbte Klappen yor. Als solche sind sie

durcb flache Wolbung der Scbale gekennzeicbnet. Der Achsen-

winkel betragt 45^. Die Riickenlinie yerlauft fast gerade nacb

liinten. Die Abdacbung nacb oben geht ganz allmahlich in

den Hinterfliigel liber. Etwas steiler ist die nach unten. Die

Wirbelpartie tritt wenig heryor, der Wirbel selbst ragt nicbt

iiber den SchloBrand hinaus. Der Hinterfliigel ist breit aus-

gebildet, sein Hinterrand steht fast senkrecht auf dem SchloB-

rand und laBt keine Ausbuchtung erkennen. Parallel dem
SchloBrand, dicht unter ihm yerlauft eine schmale Furche, die

allerdings auf der Abbildung nicht zum Ausdruck kommt.
DaB diese Form mit den angegebenen Merkmalen zum costata-

Typus gehort, das unteriiegt keinem Zweifel. Piiilii»pi hat

gelegentlich der Beschreibung der Schwieberdinger Fauna yon

der echten Gervilleia coatata eine Gervilleia Goldfus-si abgeglie-
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spater aberyon v.Alberti und andernwieder mit G. co6'^a^a vereinigt

worden war. G. Goldfussi unterscbeidet sich von costata nur

durch den Mangel der Radialberippung. Da mir nur Steinkerne

zur Verfiigung stehen, so ist die Ziigehorigkeit zii der einen

oder der andern der beiden Spezies nicht ganz sicber zu imter-

scheiden. Ich stelle sie daber nur mit Vorbebalt zu Gervilleiu

Goldfussi.

Zabl der untersucbten Exemplare: 2.

Fundort: Becken von El Frasno. (c, 2).

Gervilleia costata var. contracta v. Sciiauk. sp.

(Taf. VI, Fig. 17 u. 18.)

BakeweUia costata Sciiloth. sp. var. contracta v. Scijairotu, Letten-
kohlenformation, Koburg. Diese Zeitschr.', 1857, S. 105, Taf. V,
Fig. 3.

In den fossilfQhrenden Scbicbten von Royuela linden sicb

linke Klappen einer kleinen Gervilleia, die Coktazak (s.Lit. 1885,

kS. 84) unter dem Namen Avicula Bronnii Alb. auffiibrt.

Avicula Bronni ist von v. Albkuti mit Gervilleia costata vereinigt

vi^orden. Cbarakteristiscb ist fiir die spaniscbe Form der sicb

nacb binten stark verbreiternde Riicken und die starke Ver-

kiirzung der Scbale. Sie ist namlicb so wenig nacb binten

verlangert, da6 der diagonale Durcbmesser die Hobe nicbt sebr

stark iibertrifft (10 : 6V2)' I^ie unvollstandig erbaltene Scbale

ist giatt und nur mit scbwacben Anwacbslinien bedeckt.

Auffallend ist der groBe Acbsenwinkel von 45 Der AVirbel

ragt nur wenig tiber den ScbloBrand binaus. Der breite

bintere Fliigel springt bakenartig vor. Der Vorderteil der

Scbale liegt viel tiefer als die vor ibm aus steil aufsteigende

Hauptwolbung. Wie ein Exemplar zeigt, ist die Scbale mit

dacbziegelartig abgesetzten Anwacbsbandern bedeckt.

Die angegebenen Merkmale verweisen diese Gervilleia

in die Formengruppe der G. costata. Sie stimmt mit der von
v. SciiAUROTii abgegliederten Yarietat var. covtractd ziemlicb

iiberein.

Zabl der untersucbten Exemplare: 3.

Fundort: Royuela.

Gervilleia sp.

In den Fucoidendolomiten an der Boquete de Tranquera
babe icb scblecbt erbaltene Exemplare einer Gervilleia ge-

sammelt. Eine genauere Bestimmung ist nicbt moglicb.
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Nucula Goldfassi \ . Alberti

(Taf. VI, Fig. 19 a, b u. 20.)

Nucula cuueata Mstr.
;
Goldfuss, Petr. Germ. 2, S. 152. Taf. 124, Fig. 13.

Nucula cuneata Goldf.; Giebkl, Lieskau, S. 45, Taf. 6, Fig. Tab.
Nucula Gold/ussii; v. Alberti, Uberblick, S. 101.

NucuLa Goldfussii v. Alb.; Philippi, Schwieberdingen ; Jahresh. d. V. i.

vaterl. Naturk. in Wurttemb. 1898, S. 176, Taf. VII, Fig. 7.

Nucula Goldfussi v. Alb. var.: Fkecu, Resalt. d. wiss. Erforsch. d.

Balatonsees, T. B., 1. Teil, 1904, S. 13.

Nucula Goldfussii v. Alb.: v. Linstow. Trias von Liineburg, Jahrb. d.

K. prenB. geoL Landesanstalt 1903, 24,2, S. 156, Taf. 12, Fig. 17.

Alle Merkmale der Form stimmen mit Nucula Goldfussi

V. Ali'>. iiberein. Der IlmriB ist dreiseitig. Der SchloBrand

bildet einen Winkel von 75 Die Hohe des einen Exemplars

betragt 5 mm, die Lange b^j^ mm. Der Hinterrand fallt vom
Wirbel steil ab und geht in breitem Bogen in den Unterrand

(iber. Der Unterrand ist schwach konvex gekriimmt, der Uber-

gang in den Vorderrand ist eine sanft abgerundete Linie.

Der spitze Wirbel ist stark nach der Hinterhalfte geriickt

Der vordere Muskeleindruck tritt auf dem Steinkern leisten-

artig hervor. Von ihm aus verlauft || dem Schalenrand ein

konzentrischer Streifen, der durch flachere Wolbung scharf von

der iibrigen Oberflache abgesetzt ist. Sein oberer Saum kann

wohl als der Verlauf der Mantellinie gedeutet werden. Der

vor dem W^irbel gelegene SchloBrand ist fast doppelt so lang

als der liinter dem Wirbel gelegene, beide sind mit senkrecht

zum Sclilofirand stehenden taxodonten Zahnchen besetzt. An
dem einen Exemplar habe ich am vorderen SchloBrand 7—

8

Zahnchen gezahlt. Sie werden um so kleiner und schmaler,

je mehr sie dem Wirbel genahert sind. Zwischen der vor-

deren und der hinteren Zahnreihe liegt, an dem einen Exem-
plar deutlich erkennbar, der Steinkern der ziemlich groBen

inneren Ligamentgrube. Ich stelle die Form daher zu Nucula,

da die von Bittnek 2) aus den Cassianer Schichten beschriebenen,

') Nach den Lehrbiichern von Ztttel und Steinmanx, ebenso
nach K. Waltiier (12 Tafeln . . ) ist bei Nucula der hintere SchloB-

rand der langere. Cooke (Cooke, Shipley and Heed, Molluscs and
Brachiopods: The Cambrigde Natural History, S. 269) u. Woodward
(Manuel de Conchyliologie, Paris 1870, S. 440), ebenso Stromer v.

Reichenbacii (Lehrb. d. Palaozoologie I, S. 200) betonen aber aus-

driicklich, daB die Wirbel bei Nucula nach hinten gewendet sind.

Danach ist bei Nucula der kiirzere SchloBrand der hintere, der

langere der vordere. Auch Bittner weist darauf hin (Lamellibr. v.

St. Cassian, S. 133, FuBnote).

-) Rev. d. Lamell. v. St. Cassian 1895, Abh. d. K. k. geol. R.,

18, 1, S. 134.
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friiher nur als palaozoisch bekannten Arten der Gattung
Palaeoneilo keine derartige Ligamentgrube besitzeni

Anzahl der imtersuchten Exemplare : 2.

Fimdort: Unterer Muschelkalk, Becken von El Frasno. (c, 2)-

ScJiarhautUa (=Gonodon Sceiafii.; Schmidt Gein. sp.

(Taf. VI, Fig. 21 a u. b.)

Area"? Schmidi; Geinitz, N. Jahrb. f. Min. 1842, S. 577, Taf. 10, Fig. 9.

? Venus ventricosa; Dunker, Palaontogr. T, S. 301, Taf. 35, Fig. 8.

Pholadomya Schmidi; v. Seebach, diese Zeitsclir., 1861, 13, S. 635.

Liicina Schmidii; v. Alberti, Uberblick S. 145, Taf. IV. Fig. 1.

Unicardium Schmidii Gfa^. sp.; Philippi, Schwieberdingen, Jahr. d. V.

f. vaterl. Nat. Wiirt. 1898, S. 175, Taf. V, Fig. 9.

Unicardium Schmidi Gein. sp.; K. Waltiier, 12 Tafeln , S. 32, Taf. Vll,

Fig. 42.

Unicardium Schmidi Gein. sp.; Zbller, Beitr. z. Kenntn. d. Lettenkohle
u. d. Keupers in Schwaben. Centralb. f. Min 1907, S. 47.

Unicardium {—Gonodon) Schmidi Gein. sp.; Zeller, Beitr. z. K. d. Letten-

kohle u. d. Keupers in Schwaben. N. Jahrb. f. Min., Beilageb. 25,

1908, S. 105.

Der Umrifi der Scbale ist elliptisch, die Schale selbst

stark gewolbt. Hinter- und Vorderrand sind sanft abgerundet.

Der SchloBrand verlauft ziemlich geradlinig. Der fast, aber

nicht genau mittelstandige Wirbel, der iiber den SchloBrand

eingekriimmt ist, hebt sich stark aus der Schale hervor. Die

Hohe des einen Exemplars betragt 11 mm, die Lange etwa
13—14 mm. Eine Verletzung hindert, letztere genau zu be-

stimmen. Das Verhaltnis von Lange zu Hohe betragt etwa

'V,i = l,27.

Meine Exemplare decken sich am besten mit der Ab-
bildung V. Albertis von Lucina Schmidii, die Philippi (Schwie-

berdingen) mit der Area Schmidii von Geinitz, der Venus

vevtricosa von Dunker, der Pholadomya Schmidi von v. Seebach

unter Unicardium Schmidii Gein sp. vereinigt. Ob diese alle

imtereinander identisch sind, mag dahingestellt bleiben. Die

Abbildungen wenigstens weisen bedeiitende Unterschiede auf.

Die Art ist, wie Philippi hervorhebt, bald diesem, bald jenem

Genus zugeteilt worden. Erst in neuester Zeit will sie Zeller

auf Grund eines Steinkerns aus der StraBburger Sammlung,
der unter dem Wirbel zwei scharfe unter stumpfem Winkel

auseinander gespreizte Leisten zeigt, zu Gonodon stellen.

Unicardium Schmidi wurde dadurch in nahe Beziehung zu der

GiEBELschen Astarte Antoni Gieb. treten, die Salomon ^) mit

1) Palaeontographica 42, 1895, S. 169.

Zeitschr. d. D. Geo!. Ges. 1911. 8
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dem alpinen Gonodon planwm. Munst. sp. identisch erklart. Da
an den spanischen Exemplaren das SchloB nicht herausprapa-

riert werden kann, so sind die Beziehungen zu Gonodon, mit

dem sie auBerliche Ahnlichkeit besitzen, unbekannt.

Der Genusnamen Gonodon ist iibrigens YOn Cossmann in

Schafhdutlia umgewandelt worden i), so dafi also Gonodon Schnidi

Gein. sp. in Schafhdutlia Schmidl Gein. sp. umgetauft werden

muB.

Die Verbreitung yon Schafhdutlia Schmidl erstreckt sich

nach Philippi iiber den ganzen Muschelkalk und greift nach

Zeller auch auf die Lettenkohle, wenigstens im siidwestlichen

Deutscbland liber.

Zabl der untersucbten Stiicke: 2.

Fundort: Muschelkalk, Monterde (b, 3).

Myoconcha Goldfussi Dunk. sp. var. hispanica var. nov.

(Taf. VI, Fig. 22 u. 23.)

Modiola Goldfussi Dunk.; Kasseler Scliulprogramm S. 11, 1849.

Myophoria modiolina Dunk.; ebenda S. 15, 1849.

Modiola gastrochaena Dunk.; "Ubersicht d. Arbeiten u. Veranderungen
der Schlesischen Gesellschaft, S. 72, 1849.

? Clidophorus Goldfussii Dunk. sp. var. genuina ei plicata v. Schaur.
V. ScHAUROTH, dlcse Zeitschr. IX, 1850, S. 113 u. 114, Taf. 6,

Fig. 10, 12.

Modiola gastrochaena; Dunker, Palaontogr. 1, 1851, S. 296, Taf. 35,
Fia. 12.

Myoconcha Goldfussi; Berger, N. Jahrb. f. Min. 1859, S. 169, Taf. 3,

Fig. 9.

Myoconcha Goldfussi Dunk, sp.; Eck, Riidersdorf. S. 90, Taf. 1, Fig. 6
u. 6 a.

Myoconcha gastrochaena Gieb. sp. ^); Philippi, Schwieberdingen. Jahresb.

d. V. f. vaterl. Naturk., 1898, S. 163, Taf. 5, Fig. 4 u. 4 a. Vergl
auch Salomon; Marmolata Palaontograph., 42, 1895, S. 158.

Philippi (Schwieberdingen) und schon Yor ihm Seebach
haben die Identitat Yon Pleiirophoriis King und Myoconcha

Sow. an der Ubereinstimmung der SchloBelemente festgestellt

und deshalb die Einziehung des Genus Pleurophorus zugunsten

Yon Myoconcha gefordert. Philippi hat ferner die Zugehorigkeit

der Gattung Myoconcha zu der Familie der Carditiden oder

Astartiden nachgewiesen. Eck (Biidersdorf) unterscheidet unter

^) Revue critique; Bd. I, 1897, p. 51.

Die hier abgebildete Form diirfte, worauf auch Zeller (N.
Jahrb. f. Min. 1908, Beilageband S. 105) aufmerksam macht, jeden-
falls auch zu der M. Goldfussi gehoren.
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den deutschen Muschelkalkformen vier gut cliarakterisierte

Arten. Die zwei Exemplare, die ich in Mergeldolomiten bei

Monterde gesammelt habe, stehen der Myoconcha Goldfussi

sehr nahe. Sie wird von Eck folgendermafien definiert: „Myo-
conchen mit dreieckigem UmriB, schwache Buchtung des Unter-

randes und zwei nach hinten verlaufenden Kanten."

Die Dimensionen der spanischen Stiicke sind sehr gering;

das eine (Fig. 23) ist 9 mm lang und mm hoch, das an-

dere (Fig. 22) 10 mm lang, die Hohe infolge Yerdriickung

nicht feststellbar. Ich glaube, dafi die spanischen Exemplare
ausgewachsenen Individuen angehorten. Auch die iibrigen mit

meinen Stiicken zusammen Yorkommenden Muscheln sind sehr

klein, so daB man die betreffende Fauna geradezu als eine

Mikrofauna bezeichnen kann.

Der SchalenumriB ist langlich-oval. Vom Wirbel, der fast

terminal liegt, zieht eine deutliche Kante nach der hinteren

unteren Ecke. Yor dieser Hauptkante beobachtet man eine

flache Depression, die vom Wirbel bis zum Unterrand reicht.

Eine zweite viel schwachere Kante, die erst in gewisser Ent-

fernung vom Wirbel beginnend nach der Mitte des Hinter-

randes verlauft, schliefit mit der Hauptkante ein fast ebenes

langdreieckiges Feld ein. Der Unterrand biegt da, wo die

Hauptkante auftrifft, in ziemlich spitzem Winkel in den

Hinterrand um. Dieser erleidet am Schnittpunkt mit der

zweiten Kante eine ganz leichte Knickung und geht dann mit

stumpfem Winkel in den geraden SchloBrand tiber. Der vor-

dere Rand ist zu einem schnabelartigen spitzen Fortsatz aus-

gezogen, welcher den vorderen Muskelabdruck tragt. Durch
eine erhohte Leiste, die sich auf den Steinkernen, die mir vor-

liegen, als schmaler Einschnitt markiert, ist der Muskel nach

hinten abgegrenzt. Das SchloB konnte leider an beiden

Exemplaren nicht beobachtet werden.

In den Hauptmerkmalen, welche Myoconcha Goldfussi cha-

rakterisieren, stimmen also die spanischen Exemplare voU-

standig mit ihr iiberein. Nur durch die geringe GroBe und
den schnabelartigen, vorderen Fortsatz, der etwas spitzer und
langer ausgezogen ist, als es die Abbildungen von Myoconcha

Goldfussi bei Eck erkennen lassen, unterscheiden sie sich von
ihr. Immerhin berechtigen diese ITnterschiede durchaus nicht,

eine neue Species aufzustellen; ich mochte darum die spanische

Form nur als Yarietat von Myoconcha Goldfussi bezeichnen

und sie mit dem Namen var. hispanica belegen.

Anzahl der untersuchten Exemplare: 2.

Yorkommen: Oberer Muschelkalk, Monterde (b, 3).

8*
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Pleuromya hispanica spec. nov.

(Taf. VI, Fig. 24.)

Die Bestimmung dieser indifferenten Formen, die in mi-

gelieurer Zahl als Steinkerne die mergeligen Banke der oberen

Horizonte des Musclielkalkes im Triaszug von Alhama erfiillen,

ist mit ziemliclien Schwierigkeiten yerbunden, zumal die Er-

haltung nicbt besonders giinstig ist. Die Breite des Exem-
plares, das icli beschreibe, betragt etwa 11 mm, die Hobe
8 mm. Die Schale ist flach gewolbt, ihr Umrii3 langlicb oval.

Der Vorderrand- ist gleichmaBig genindet, die Hinterseite

gerundet-eckig. Der Wirbel, der in dem ersten Drittel der

Schalenlange liegt, ist nach vorn umgebogen und ragt etwas

iiber den ScbloBrand hinaus. Vom Wirbel verlaufen zwei

etwas konkav nach hinten gekriammte schwache Kanten; die

eine, die Diagonalkante nach der hinteren Ecke des Schalen-

randes, die andere nach der unteren Halfte des Hinterrandes.

Dieser steigt hinter dieser letzteren Kante flacher zum Wirbel

auf als der Schalenkorper vor ihr.

Gegen den Schalenrand hin grenzt diese zweite obere

Kante ein schmales Schildchen ab, das nach innen zu einfallt.

Die Skulptar der Schale besteht aus einer auch auf Steinkernen

noch gut sichtbaren Anwachsstreifung. Da Eindriicke von

Muskelleisten vollstandig fehlen, konnen die Formen nicht zu

den auBerlich ahnlichen Myophorien gehoren.

Die verschiedenen Exemplare variieren etwas in der Aus-

bildung des Wirbels, der sich bald mehr zapfenartig liber den

Schlofirand heraushebt, bald undeutlich von der iibrigen Schale

abgesetzt ist. Meines Erachtens sind diese Unterschiede nur

durch den Erhaltungszustand und zwar durch Verdriickung

bedingt.

Die Abbildungen von Anodontophora fassaensis Wissm.

(BiTTNEK, Stidussurigebiet, S. 22, Taf. Ill, Fig. 28—33) kommen
der spanischen Form nahe; doch ist bei dieser die vordere

Schulter deutlicher vom Wirbel abgesetzt.

Gewisse Beziehungen verrat die Form auch zu Pleuromya
Ecki Philippi (Schwieberdingen, Taf. YII, Fig. 4); nur ist bei

dieser die Kante, die vom Wirbel nach der hinteren Ecke
verlauft, zu schwach ausgepragt.

Da ich die spanischen Exemplare mit keiner aus der

deutschen Trias beschriebenen My aci ten-Art identifizieren kann^

so empliehlt es sich, einen neuen Namen zu wahlen. Ich be-

nenne sie deshalb Pleuromya hispanica, ohne jedoch die sichere

Zugehorigkeit zu dieser Gattung beweisen zu konnen. Indes
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ist es bei dem Erhaltungszustand umnoglicli, zu entscheiden,

ob sie nicht besser zii MyopJwriopis zu stellen ware.

Zabl der Stiicke: iiber 20.

Fundort: Boquete de Tranquera (siidl. von Alhama, a, 2/3).

? Pseudocorbula gregaria Piiilifpi.

(Taf. VI, Fig. 25 u. 26.)

In Royuela bedecken dicht gedrangte kleine dreieckige

Schalclien die Schichtflachen ganz in der Weise und ganz mit

dem Aussehen wie das Pseudocorhula gregaria im deutschen

Muschelkalk tut. Ich wlirde deshalb nicht zogern, die spa-

nische Form mit der genannten Art zu identifizieren, wenn
nicht die grofie Entfernung der beiden Triasgebiete und die

wenig differenzierte Form der Art einige Skepsis auferlegten.

Ich will sie deshalb als ? Pseudocorhula gregaria bezeichnen

und damit ihre aufierliche Ubereinstimmung mit der deutschen

Art zum Ausdruck bringen.

Der Typus der Art ist b^j^ mm hoch und 7 mm lang.

Der Umrifi ist ausgesprochen dreiseitig; der SchloBwiukel ist

meist etwas gr6i3er als ein rechter und betragt im Durchschnitt

90— 100^. Die konkave Yorderseite springt schnabelartig vor;

der Unterrand ist scliwach konvex. Durch eine scharfe Kante,

die vom Wirbel etwas konvex nach auBen nach der Hinterecke

verlauft, wird ein hinteres steil abfallen des Schalenfeld von

der iibrigen Schale abgegrenzt. Die Schale ist stark gewolbt;

einen Dnterschied in der Wolbung der beiden Klappen konnte

ich nicht w^ahrnehmen. Der Wirbel ist schwach nach vorn

eingebogen.

Fundort: Royuela.

Myacites tnactroides v. Sciiloth.

(Taf. VI, Fig. 27.)

MyacitC'i mactroides; v. Schlotheim, Petref. S. 178, Nachtrage S. 109
Taf. 33, Fig. 4 a b.

Myacites mactroides v. SciiLoxH. ; v. Sciiauroth, Kritisches Verz., Sitzungs-

ber. d. K. Ak. d. W., Wien, 1859, S. 328, Taf. 2, Fig. 18.

Thracia mactroides v. Sciiloth. ; v. Seebach, Weiraarer Trias. Diese
Zeitschr., 1861, S. 636, Taf. 15, Fig. 5 a, b, c.

Tliracia mactroides v. Sciiloth.; v. Alberti, tJberblick, S. 142.

Der ganze Habitus verweist die Form zu den Myaciten.

Fiir die Zugehorigkeit zu dieser Gattung spricht auch die Yer-

schiebung der Schalen gegeneinander, ein Erhaltungszustand,
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wie er ja gerade fiir diese zaiinlosen Formen charakteristisch

ist. Das einzige zweiklappige Exemplar, das mir vorliegt,

miBt 22 mm in der Lange, 12 mm in der Hohe, 8 mm in der

Dicke. Die Schale ist quer yerlangert und namentlich stark

nach hinten ausgezogen, so da6 der "Wirbel in das vordere

Drittel der Schale zu liegen kommt. Der ScliloBrand yerlauft

nach hinten zuerst gerade und biegt dann in den gleichmaBig

konyexen Hinterrand um. Vom Wirbel zieht etwas schrag

nach nnten eine ganz flache Depression, die sich auf dem
schwach konvexen Stirnrand als Einbuchtung markiert. Eine

flach gerundete Kante, die nach dem Hinterrande Yerlanft,

grenzt ein tiefer liegendes Feld von der iibrigen Schale ab.

Die Wirbel sind genahert und schwach nach hinten gekriimmt.

Der Steinkern zeigt deutliche unregelmaBige Anwachsstreifen.

Die Form stimmt fast genau mit der Abbildung v. Schau-

ROTiis von Myacites mactroides iiberein. v. Seebacii stellt diesen

Myaciten zur Gattung Thracia. Da jedoch v. Seebach weder

der SchloBbau bekannt war, noch auch sein abgebildetes Exem-
plar die fiir Thracia charakteristische Ungleichklappigkeit

zeigt, so scheint mir diese Bestimmung, die lediglich auf die

vom Wirbel ausstrahlenden feinen Punktstreifen gegriindet ist,

zum mindesten unsicher. Ich ziehe daher vor, fiir das spa-

nische Exemplar den alten Namen beizubehalten, zumal auch

V. Alberti erwahnt, daB Thracia mactroides in ,^Anoploj)hora

iimsculoides'''' iiberziigehen scheine.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1.

Fundort: Mergeldolomite, Mores-Brea (b, 2).

Myacites elongatus v. S( hlotit = Myacites compressus Sandb.

(Taf. VI, Fig. 28.)

Mijacites elongatus-, v, Schlotheim, Nachtriige z. Petref., S. 109, Taf. 33,

Fig. 3.

Myacites elongatus v. Schloth. v. Alberti, Uberblick, S. 136.

Myacites compressus S^.^t>b. ] ^ ^^.^^ ^ j^^^^^^^ Lettenkohle
Myacites elongatus autorum

J

'

u. d. Keupers i Schwaben. N. Jahrb. f. Min., Beilageb. 25, 1908,

S. 84.

Eine etwas verlangerte Varietat der Anodontoi^horamuscu-

loides habe ich bei Royuela gesammelt. Sie deckt sich, abge-

sehen von den absoluten GroBenverhaltnissen, genau mit der

Abbildung von v. Sciilotheims Myacites elongatus. v. Alberti

^) Mit Anoplophora niiisculoldts vereinigt.
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stellt Myacites elongatus zu „A7Wj)lo2?hora'-' muscidoides; ich be-

halte mit Zeller den alteu Namen bei.

Der Steinkern ist 22 mm lang, 11 mm boch. Die Form
ist scbnabelartig nacb binten verlangert; der Wirbel liegt an

der Grenze zwiscben erstem und zweitem Drittel der Scbalen-

lange, also weit nacb Yorn. Der ScbloBrand verlauft nacb

binten fast ganz gerade. Der breite Wirbel ragt etwas liber

ibn binaus. Aucb bei dieser Form laBt sicb unter dem "Wirbel

eine breite, flacbe, radiale Depression beobacbten, die nament-

licb am unteren Ende bervortritt. Auf dem abgeriebenen

Steinkern treten scbwacbe Andeutungen einer konzentriscben

Anwacbsstreifung bervor.

Zabl der untersucbten Exemplare: 1.

Fundort: Royuela.

Anodontophora cf. canalensis Cat. sp.

TelUna {Myacites) canalensis; v. Schaurotii, 1859, Sitz. der K. Ak. d.Wiss.,

Wien, S. 47.

Anodontopliora {Myacites d^nt.) canalensis Cat. sp.; Bittner, Verstein. d.

Triasabl. d. Siidussiirigebietes. Mem. du Com. geoL, 1899, vol. VII,

S. 23, Taf. Ill, Fig. 34-38.
Anodontophora canalensis Cat. sp. Philipp: Pal.-geol. Unters. aus d.

Geb. V. Predazzo; diese Zeitschr., 56, 1904, S. 52, Taf. II, Fig. 1.

Die scblecbt erbaltenen Stiicke lassen eine ganz sicbere

Bestimmung nicbt zu. Die eben erkennbare Depression, die

vom Wirbel nacb dem Stirnrand ziebt, die fliigelartige Yer-

langerung des binteren Scbalenteiles und der starkere Abfall

der Scbale binter dem Wirbel bringen das Exemplar in Be-

ziebung zu Anodontojyhora cancdensis. Diese Art, deren selb-

standige Stellung von v. Albekti nnd v. Schauroth ange-

zweifelt wurde, bat Philipp auf einer Platte neben Myacites

fassae7isis gesammelt; er betracbtet sie auf Grund der Konstanz

ibrer Merkmale als deutlicli unterscbiedene Form. Die Groi3en-

verbaltnisse meines Exemplars sind viel geringer als die des

PniLippscben Originals.

Dimensionen: Lange 18 mm, Hobe 12 mm.
Fundort: Unterer Muscbelkalk, Becken von El Frasno (c, 2).

Myacites sp.

In den Kalken von Royuela babe icb einen Myaciten ge-

sammelt, der mit der vorber bescbriebenen Form nabe ver-

wandt ist, sicb jedocb durcb bedeutendere Aufwolbung der

Scbale und durcb scbwacbe Andeutung einer vom Wirbel nacb
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hinten ziehenden Kante von ihm unterscheidet. Aucli felilt

ihm die vom Wirbel zum Ventralrand yerlaufende flache Ein-

senkung.

Velopecten? sp. ind.

(Taf.VIT, Fig. 1.)

In der Pectenbank yon Royuela findet sick ein Zwei-

schaler, der nicht die nngewohnlick reiche Entwicklimg des

Pecten inaequist?iatus erreichte und sich nur in zwei Exem-
plaren fand. Dem ganzen Habitus nach erinnert er wokl

an Velopecten Alberiii imd an kleine „ Placwnopsis'-'-Arteii^ wie sie

GiEBEL aiis dem Lieskauer Muschelkalk beschrieben hat. Doch
hat gerade in letzter Zeit v. Linstoav gewichtige Zweifel an

der Zugehorigkeit dieser Form en zu Placunopsis geaufiert. ^)

Das einzige grofiere Exemplar, das mir vorliegt, zeigt

gleichmaBige, starke Wolbung, viel starker als Velopecten

Albertii, namentlich in der Wirbelgegend, die dadurch deutlich

aus der iibrigen Schalenpartie heraustritt. Der Wirbel ist an

dem abgebildeten Stiick deutlich etwas nach rechts einge-

kriimmt, was in der Abbildung leider nicht hervortritt. Der
UmriB ist, wie sich aus den Anwachsstreifen erkennen laBt,

rundlich, die Schale selbst gleichseitig. AuBerst feine Radial-

streifen, ahnlich denen der groBen Placunopsis teruelensis, die

sich in denselben Schichten findet, strahlen vom Wirbel in

etwas zitterigem Verlauf nach dem Schalenrand aus. Sie er-

leiden durch die wenigen konzentrischen Anwachsfurchen eine

kurze Unterbrechung, meistens auch eine seitliche Verschiebung.

Die absoluten GroBenmaBe kann ich nicht angeben, da die

Exeraplare nicht vollstandig erhalten sind.

Zahl der untersuchten Exemplare: 2.

Fundort: Koyuela.

Schafhaiitlia? sp. ind.

(Taf. VII, Fig. 2 a ii. b)

Aus den Mergeldolomiten des oberen Muschelkalkes liegt

mir ein gut erhaltener Zweischaler von ziemlich indifferenter

Form vor, iiber dessen generische Stellung ich im Zweifel bin.

Ich erwiihne ihn nur der Yollstandigkeit halber und gebe auch

eine Abbildung von ihm.

Fundort: Oberer Muschelkalk Mores-Brea (b, 2).

Siehe S. 108.
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Lingula polariformis sp. nov. ex. aff. polaris Lundgken.

Taf. Yir, Fig. 3 unci 4.)

V'ergleiche Bittner: Triasablag. d. Siidussurigebietes. Mem. du Com.
geol. 1899,VoL 7, Taf. IV, Fig. 1—7, S. 25.

J. Bohm: Obertriadische Fauna der Bareuinsel. Kuogl. Svenska
Vetenskaps Akad. Handl. 37, Nr. 3, 1903, Taf. T, Fig. 7, 8, 9.

Diese Lwgula, die mir in einem Yortrefflicli erhaltenen

Exemplar imd melireren BrucLstlickeii Yorliegt, zeigt im Yer-

gleich mit dem Durchsclmitt imserer deutschen triadischen

Lwgulasiiten uDgewohnliche Dimensionen , eine Hohe yod

18 mm imd eine Breite YOn 8 Y2 i^i^- diinne Schale ist

glanzend Avie poliert, in der Farbe liclit, bis dunkelkastanien-

braiin. Der Umrii3 ist langlich Yierseitig, die beiden seitlichcn

Rander laufen einander fast parallel und biegen dann mit

breiter Rundung fast recht\Yinklig in den konYexen Stirnrand

iim. Den Riicken der Schale bildet ein abgeplattetes, nack

aufien diYergierendes Feld, das Yom AVirbel aus mit einem

Medianwulst beginnt und Yon zwei schwach angedeuteten

Kielen gegen den Seitenabfall der Schale begrenzt Avird. Der
gewolbte Tcil der Schale Ycrjiingt sich in ungefahr 5 mm Ent-

fernung Yon der Spitze zu einem stnmpfeu, fast gar nicht ab-

gesetzten Wirbel. Der Winkel, den die beiden Yom Wirbel

aiisgehenden Schalenrander mit einander bilden, ist etwas

groi3er als bei Lwgula teimissima^ und betragt ungefahr 75*^,

die Schnabelregion ist also relatiY stumpf. Yom "Wirbel ent-

springen feine gleichmafiige Anwachsstreifen und bedecken am
Seiten- und Stirnrand in konzentrischer Linierung die Schale.

Ein anderes Exemplar haftet mit der auBeren Schalen-

seite dem Gestein an; die Innenseite der Schale liegt blofi.

Sie zeigt ein Medianseptum in Gestalt zweier Leisten, die

durch eine fiache breite Furche getrennt sind. Dieses Median-

septum reicht ungefahr bis zur Mitte der Schale hinab und
endet in einer nach unten zugespitzten Platte. Auf beiden

Seiten Yon ihr liegen schwach Yertieft die Eindriicke der

Adductores. Yon der Endplatte des eigentlichen Median-

septums zieht eine schwache einfache Mittelleiste bis an den

Stirnrand der Schale. Ein paar ganz sch\Yache Einsenkungen

seitlich liber denen der Adductores konnen Yielleicht den

Ansatzstellen der Gleitmuskeln entsprechen.

Wenn man die deutschen Lingulen zum Yergleich heran-

zieht, so kann man gewisse Beziehungen zu Lingula Zenkeri

V. Alb. nicht Yerkennen, Yon Lingula temdssima unterscheidet

sie sich sofort; denn bei der spanischen Art beginnen die
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Seitenrander erst kurz vor dem "Wirbel zu konvergieren,

wahrend bei Livgiila tenuissima die Schale sich. ganz allmahlich

nach dem Wirbel zii verjiingt. Auch die ganze Gestalt, die ge-

rundet knieformige Biegung der Anwachsstreifen in den Stirn-

ecken erinnert raebr an Lingula Zenkeri. Da jedoch Lingula

Zenkeri auBerordentlich flacb gewolbt ist, so kann die spanische

Form nicbt mit ihr vereinigt werden.

Aus den Triasablagerungen des Siadussurigebietes liat

BiTTNEK eine Lingula horealis beschrieben. Dieser steht die

spanische Form jedenfalls sehr nahe. GroBe und UmriB
stimmen Yollstandig iiberein. Auch das Vorhandensein und
die Ausbildung des Medianseptums in der groBen oder Stiel-

klappe zeigt manche Ahnlichkeit mit der spanischen Art. Es
verlauft ebenso bis zur Mitte der Schale und wird wenigstens

im oberen Teil Yon Leisten begrenzt. Jedoch weist es nach

den BiTTNERschen Abbildungen gewisse Verschiedenheiten auf.

Die Schale ist ferner bei Lwgula horealis gieichmaBiger ge-

wolbt als bei der Lingula aus dem spanischen Keuper. Hand
in Hand damit geht der abgerundete Yerlauf der Anwachs-
streifen an den Stirnecken.

Im ganzen UmriB, in der Form der Wolbung, dem deut-

lich ausgepragten Medianwulst deckt sich die spanische Art

Yollstandig mit Lingula polaris Lundgren, die J. BdiiM Yon

der Bareninsel beschreibt, Nur der Winkel, den die Ober-

rander am Wirbel bilden, ist etwas kleiner als bei dem bei Bohm
Taf. I, Fig. 8 abgebildeten Exemplar und entspricht mehr
dem Yon Taf. I, Fig. 7. Da aber das Vorhandensein oder der

Mangel des Medianseptums bei Lingula polaris anscheinend

nicht festgestellt ist, auBerdem die der Lingula polaris zu-

kommeuden zarten Radialstreifen auf dem Riicken der doch

Yorziiglich erhaltenen spanischen Art ganz fehlen, so kann ich

sie trotz der weitgehenden Ahnlichkeit mit Lingula polaris

nicht identij&zieren. Ich nenne sie daher Lingula polariformis

sp. nOY. ex. aff. polaris.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich hervorheben, daB auch

in der deutschen Trias Lingul en mit Medianseptum Yorkommen.
So liegt mir eine Klappe aus dem unteren Muschelkalk Yon

Mortelstein (i. d. N. y. Heidelberg) Yor, in der ein schwach

ausgehohltes Medianseptum Yom Wirbel aus nach unten zieht,

anscheinend aber bereits Yor der Mitte der Schale abbricht.

Auch QuENSTEDT bildct in seiner Petrefaktenkunde Taf. 58,

Fig. 21 eine Lingula tenuissima mit Medianseptum ab. Es
bliebe zu untersuchen, inwieweit das Vorhandensein oder

Fehlen des Septums bei unseren deutschen Arten festgestellt ist.
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Aus dem Old Red Sandstone von New-York liegt mir eine

Lingula creiiata Hall vor, die ein Medianseptum Yon genau

derselben Ausbildiiug zeigt wie die spanische Lingula. Es
wird von 2 schmalen Leisten eingefaBt nnd endigt in einem

nach unten zugespitzten dreieckigen Feld.

Zahl der nntersucliten Stiicke: 3.

Fundort: Keiiper Monterde (b, 3).

Lingula sp.

(Taf. VII, Fig. 5.)

Was diese lingula ganz besonders auszeichnet, ist die

stark hervortretende Anwachsstreifung. Bei einer Lange von

10 besitzt die Schale eine groBte Breite von 6 Ya mm.
Ihre Wolbung ist ziemlicb flach. In der auBeren Form ist sie

gewifiermaBen das missing link von L'mgula temdsdma und
Lingula Zenkeri. An L. Zenker i erinnert der stumpfe Wirbel.

Die Schalenrander beginnen erst in 3 mm Entfernung vom
Wirbel gegen diesen bin zu konvergieren. Unterschieden ist

sie von L. Zenkeri durcli die mehr gerundeten Stirnrander,

die denen von L. temiissima ahnlich sind. Die einzige mir

vorliegende Schale haftet mit der AuBenseite dem Gestein an,

so daB die Innenseite blofiliegt. Ein Medianseptum fehlt,

wenigstens in dieser einen Klappe. Zwei schmale Einscbnitte

divergieren vom Wirbel aus nach der Stirnseite.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1.

Fundort: Eintritt der StraBe von Saviiian in das Becken
von El Frasno (c, 2).

Lingula sp.

Im Muschelkalk am Rio Mesa habe ich eine Lingula ge-

sammelt, deren Erhaltungszustand keine Bestimmung erlaubt.

Sie verdient nur insofern Erwahnung, als sie ein Median-

septum besitzt, das ebenso wie bei der Lingula aus dem
Keuper von Monterde von zwei Leisten begrenzt wird.

Cidaris sp.

(Taf. VTI, Fig. 6.)

Es liegen mir von dieser Gattung nur Bruchstiicke und
zwar von Stacheln vor. Ihr Querschnitt ist rund, ihr Durch-
messer betragt Y* Gegen das Ende verjiingen sie sich

allmahlich zu einer. Spitze. Auf ihrer Oberflache zeigen sie
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eine auBerst feine Langsriefung. Der kurze koniscbe Gelenk-

kopf ist nur schwach Yom Stachel selbst abgesetzt.

Yorkommen: Mergel dolomite von Aranda (b, 1/2), Monterde

(b, 3), Brea (b, 2).

Ophiurenreste.

(Taf. Vir, Fig. 7 und 8.)

Vergl. Schondorf: Organisation und Aufbau der Armwirbel von
Oiiychaster. Jahrb. d. Nassauischen Ver. f. Naturkunde in Wies-
baden, 62. Jahrg. 1909.

Ludwig: Beitr. zur Anatomic der Op hi ur en. Zeitschr. f. wiss. Zool.,

31, S. 348, 1878.

IJber die E chino derm ennatur dieser Reste kann kein

Zweifel bestelien. Die spiitige Struktur ist deutlich zu beob-

achten. Ihre aulBere Form verweist sie zu den Ophiuren. Die

Literatur iiber fossile Ophiuren ist ziemlich ausgedehnt, da sie

immerhin zu den selteneren Funden geboren und deshalb mehr
als andere Fossilien zu einer Beschreibung verlocken. Diese

Beschreibungeu gehen aber fast nie iiber eine SchilderuDg der

auBeren Form und Oberfliichenskulptur hinaus. Es mag dies

zum groBen Teil in der Art des Erhaltungszustandes begriindet

sein. Wenn deshalb wie in unserm Fall nur einzelne isolierte

Skelettreste fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehen, so ist

man notwendigerweise auf den Yergleich mit rezentem Material

angewiesen. Dieses Yorgehen ist um so berechtigter, als ja

die Organisation der Ophiuren seit den altesten Zeiten sich nur

wenig geandert hat, ja vom Mesozoicum an die Entwickluug

dieser Formen fast vollig stagnierte.

Die nur unter der Lupe deutlich erkennbaren Skelettreste

gehoren der Armregion an, es sind hauptsachlich Armwirbel
und Seitenplatteu.

Armwirbel. Zur leichteren Orientierung Avill ich

nacli dem Yorgang Ludwigs die dem Mund zugewandte als

adorale, die dem Mund abgewandte innere Flache als aborale,

auBerdem aber nocli eine ventrale, eine dorsale und zwei

laterale Seiten unterscheiden. Welche Seite adoral und welche

aboral ist, kann ich bei meinen Exemplaren nicht mit aller

Sicherheit erkennen; jedoch glaube ich, daB die in Fig. 7 ab-

gebildete Seite, welche ein starkes Medianseptum tragt, die

aborale sei. Dieses Medianseptum reicht iiber den dorsalen

Rand des eigentlicben AVirbelkorpers hinaus. Seitlich von ihm,

aber mehr dem unteren Rand genahert, liegen zwei kreisrunde

Yertiefungen, die ich als zwei Gelenkgruben auffasse und die

in Fig. 7 erkennbar sind. Die adorale Seite ist in der Mitte
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konkav eingekriimmt, im iibrigen ist sie bei alien meinen

Exemplaren zu schlecht erhalten, um Genaueres darau erkennen

zu konneu. Auf der yentralen Seite verlauft eine Furche

wahrscheiDlich fiir das AmbulacralgefaB. Die Form der Wirbel

ist yierseitig, doch mochte ich hierauf wenig Wert legeD, da
wahrscbeinlich der dickere zeutrale Teil des Wirbelkorpers

noch YOn einem diinnen fliigelartigen Fortsatz umgeben war,

der natiirlicli nicht erbalten blieb.

S eitenplatten. Die Seitenplatten, die mir in groBerer

Zahl als die Wirbel vorliegen, sind einfach eingekriimmte

Tafelcben.

Sowohl bei Wirbeln wie bei Seitenplatten schwankt die

GroBe sebr stark, was ja durch die mehr distale oder mehr
proximale Lage der einzelnen Skeletteile leicht verstandlich wird.

Fundort: Sayinan — El Frasno (c, 2).

?Ostracodeiireste,

Eine Steinmergelbank des Keupers yon Monterde ist ganz

erfiillt yon kleinen Schalchen, die namentlich auf der Schicht-

flache deutlich als graue oder braune Punkte heraiiswittern.

Es las sen sich yerschiedene Formentypen unterscheiden, lang-

liche und oyale; jedoch ist die Erlialtung zu schlecht, um
eine Bestimmung zuzulassen. Immerhin balte ich es fiir selir

wahrscheinlich, daB Ostracodenreste vorliegen.

JBactrylUiun sp.

(Taf. Vlf, Fig. 9.)

Vergl. EsciiER v. d. Lintii: Geol. Bern. Voralberg 1853, S. 122.

Zittel: Abt. 11. Palaophytologie, S. 27, Fig. 28.

Quenstedt: Petrefaktenk., 3. Aiifl., Atlas, Taf. 87, Fig. 27 imd 28,

Text S. 1066.

Koken: 1900. Erl. zur geol. Spezialkarte v. Kocliendorf.

Benecke und Cohen: Geogn. Besclireib, d. Umg. v. Heidelberg, S. 399.

SiEiiNMAiNN: Lehrb. der Palaontologie 1903, S. 331, 1907, S. 356.

Schuster, Herrmann: Bactryllium tanaUculatum in • der Lettenkohlen-
form. Wiirttembergs. Jahresber. d. Ver f. vaterl. Naturk., 1904,

S. 351.

Zeller: Beitr. z. Kenntnis d Lettenkohle und des Keupers in Schwaben.
Centralbl. f. Min., 1907, S. 22.

Zeller: Beitr. z. Kenntnis d. Lettenkohle und des Keupers in Schwaben.
Neues Jahrb. f. Min., Beilageb. 25, 1908, S. 116.

Schon mit bloBem Auge kann man auf Bruchflachen des

Gesteins Enebenheiten erkennen, die sich bei genauerer Unter-

suchung mit der Lupe als stabclienformige, parallelseitige Ge-
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bilde Yon ungefahr 1 Y2 Lange und 0,38 mm Breite ent-

puppen. Die Enden sind abgerundet, die Oberseite wird Yon

zwei unter stumpfem Winkel sich abdachenden, glatten Flachen

gebildet, die sich oben in einer Kante schneiden. Seltener

sieht man diese Kante durcb eine ebene oder ganz schwach

konkave Flache abgestumpft. Yielleicht entspricht diese Yer-

scbiedene Ausbilduug der Ober- bzw. Unterseite. Der ganze

Korper ist abgeflacht, Yiel breiter als dick, so dai3 der Querschnitt

einem abgeflachten Rhombus entspricht (siehe Taf. VII, Fig. 9

unten). Alle diese Merkmale weisen mit ziemlicher Sicherheit

auf B actry llien. Nur fehlt ihnen die fiir deutsche B actryllien

charakteristische, deutlich prononzierte Langsfurche zwischen

den beiden Seitenflachen und das schiefe Streifensystem auf

letzteren. IJbrigens sind das Formunterschiede, die z. T. Yiel-

leicht im Erhaltungszustande begriindet sind und bei der bis

jetzt ohnehin noch nicht scharf durchgefuhrten Umgrenzung
des „GenQs" Bactryllium YOn keiner tiefergreifenden Be-

deutung sind.

Ich stelle deshalb diese Gebilde zu Bactryllium.

Die B actryllien, denenfruher baldpflanzliche baldtierische

Natur zugesprochen wurde, wurden Yon Zhtel in seinem Hand-
buch der Palaontologie unter die B acill ariaceen eingereiht.

In der neuesten Auflage der „Einfuhrung in die Palaontologie"

stellt sie Steinmann zu den Anneliden (Raubwiirmern), als

deren Deckplatten die B actry llien zu betrachten seien.

Fundort: Muschelkalk, Aranda (b, 1/2).

Acrodus Salomoni nov. spec.

(Taf. VII, Fig. 10 a und b.)

Der kleine Selachierzahn aus einer Sandsteinbank des

Keupers gehort dem Genus Acrodus an. Die Lange der Krone
betragt 5 ^/^ mm, die Wurzel ist etwas kiirzer, die Hohe der

Krone betragt 1 mm. Der Zahn ist etwas unsymetrisch, was
mit einer leichten Kriimmung nach der Innenseite zusammen-
hangt. Daraus kann auf eine gewisse Entfernung Yon der

Mittellinie der Zahnlangsreihen, also auf eine etwas seitliche Lage
oder Ansatzstelle desZahnes geschlossen werden. Uber denKamm
des Zahnes zieht eine Langskante, Yon der aus mit steilem Abfall

nach beiden Seiten unregelmafiig Querwurzeln ausgehen. Der
Zahn ist Yorn und hinten in eine Spitze ausgezogen. An der

AuBenseite ist Krone und W^urzel durch einen deutlichen Rand-
wulst getrennt. (Siehe Abb. Taf. VII, Fig. 10 a.)

Herr Prof. Jaekel, dem ich den Zahn zur Begutachtung
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iibersandte, ist zu dem Ergebnis gelangt, daB er nicht mit dem
in der deutschen Trias so weit verbreiteten Acrodus lateralis

identisch ist. Dagegen spreche die scharfe Kante auf der

Langsseite sowie der hohe scliarf dachformige Aufbau der

Zahnkrone ; die Schmelzskulptur pfiege bei Acrodus lateralis

auch weniger steif zu sein als am vorliegenden Stiick,

GroBe Ahnlichkeit besitze es aber, wenngleich es eine

neue Form zu sein scbeine, mit Acrodus miuimus A(;. aus

dem Rhat.

Agassiz 1) beschreibt Acrodus minimus folgendermalBen:

„Ces dents sont en general etroites et tres petites, renflees au

milieu et amincies aux deux bouts, avec une quille logitudinale

tres marquee et un centre saillant en forme de cone aplati: il

y a quelques mamelons aux extremites de la quille centrale,

tres peu apparens quand on les examine d'en haut, mais qui

se desinent plus plus nettement en profil, surtout dans les

dents les plus bombees Les rides transversales sont

tres grosses et tres eloignees proportionellement a la grandeur

des dents; elles YOnt en divergeant du sommet du cone prin-

cipal et de cliaque mamelon vers les bords de I'email."

Fur Acrodus minimus sind also besonders jene seitlichen

Sekundarliocker charakteristiscli, die dem spanischen Exemplar
feblen. Darauf griindet sicb der Hauptunterschied zwischen

den beiden Formen, die in den tibrigen Merkmalen der GroBe

und Form fast vollstandig ubereinstimmen.

Fundort: Keuper, Monterde (b, 3).

Cyclozoon Philippi gen. et spec. nov.

(Taf. VII, Fig. 11.)

Problematicum bei Piiilipp, H. : Palaont. geol. Unters. aus dem Gebiet
V. Predazzo. Z. d. deutsch. geol. Ges. 54, 1904, S. 58, Taf. Ill,

Fig. 1-5.

Einige Meter liber der Pecten inaequistriatus-Bsmk yon

E-oyuela (siebe S. 173) treten diinnschiclitige, etwa 1 cm dicke,

plattige Dolomitbankcben von grauer Farbe auf, deren Scbicht-

oberflachen mit eigenartigen Ringen bedeckt sind. Untersuclit

man diese naher, so bemerkt man, dafi ungefahr in ihrem

Zentrum eine kreisrunde Yertiefung liegt. Das merkwiirdige

ist, dafi diese Gebilde nicht oberflachlicli den Schichten auf-

sitzen, sondern da6 sie die feingeschichtete Platte durcbsetzen,

^) Recherches sur les poissons fossiles, t. Ill, S. 145. Atlas, t. Ill,

Vol. Ill, Tab. 22, Fig. 6-12.
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so daB sicli auf deren Unterseite die der Oberflache ent-

sprechenden Einge uud Yertiefungen deutlich erkennen lassen.

Die Ringe selbst sind etwa 1—2 mm breite Bilnder, die sich

durcli bellere Verwitterungsfarbe yon dem iibrigen Gestein ab-

heben. Eigentlicli mu6 man von Ringsystemen sprecben; denn

bei den beiden mir YOrliegenden Exemplaren kann man zwei

konzentrische Einge unterscheiden, einen breiteren auBeren nnd
einen schmaleren inneren. Ungefahr im Mittelpunkt der Ring-

systeme liegt eine kreisformige Yertiefung, deren Rander etwas

aufgewulstet sind. Der Durchmesser der auBeren Ringe der

Oberseite betragt 2 cm bzw. 1,4 cm, der der inneren 1,4 cm
bzw. 1,1 cm. Der kreisformige Zentralkanal miBt ungefahr

1 mm im Durchmesser. Die beiden Exemplare liegen dicht

nebeneinander und beriihren sich mit ihren auBeren Kreisen.

Aus der Lage der Yertiefungen auf der Ober- und Unterseite

ergibt sich, daB der Zentralkanal nicht senkrecht, sondern

etwas schief die Platte durchsetzt. Da die Ringe auf der

Unterseite etwas kleineren Durchmesser haben, so ist anzu-

nehmen, daB sich diese Korper nach unten verjiingen.

Schon als ich die Gebilde zum erstenmal sah, fiel mir

die Analogie mit dem Problematicum auf, das Philipp aus den

Werfener Schichten von Predazzo beschrieben hatte, und das ich

selbst auch in der Yal Gardone bei Predazzo auf einer Ex-
kursion mit Herrn Dr. Romberg gesammelt habe.

Gebilde, die mit dem Problematicum Philipps vollkommen
identisch sind, hat Botzong mittlerweile in den Werfener

Schichten des Schlerngebietes gesammelt und wird sie bald

beschreiben.

Die spanischen Exemplare weisen nun einige Dnterschiede

von den Sudtirolern auf, die aber z. T. im Erhaltungszustande be-

griindet sind. Wahrend die Tiroler Yorkommnisse nur einen

und zwar scharf abgegrenzten Rand erkennen lassen, treten

bei den spanischen Stiicken zwei Ringe auf, und diese sind

nicht so deutlich gegen das iibrige Gestein abgegrenzt.

Auch kann man in dem einen Ringsystem zwei Yer-

tiefungen beobachten, von denen aber die eine sehr wahr-

scheinlich zufalliger Natur (Yerwitterung) ist und mit der

Organisation nichts zu tun hat ^).

Es diirfte demnach wohl keinem Zweifel unterliegen, daB

die Siidtiroler Exemplare und die spanischen ein und derselben

Organismen-Gruppe angehoren. Doch will ich es bei unserer

mangelnden Kenntnis von der systematischen Stellung und der

^) Auf der Abbildung nicht zu sehen.
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Organisation clieser Korper dahingestellt sein lassen, ob nur

eine generische oder ob eine spezifische Identifizierung am
Platze ist. Nach Piiilipp haben wir ims diese Gebilde als

Stiicke von stammartigen Korpern yorzustellen, die YOn einem

Zentralkanal durchsetzt waren. Bei den PniLiPPschen Stiicken

tritt ' dieser gewohnlich als Zapfen hervor; er erwahnt es

jedoch selbst, dafi bei angewitterten Exemplaren an seine

Stelle eine kleine Vertiefung tritt.

Das Vorkommen dieses Fossils in spanischen Triasab-

lagerungen gibt nns ein Bild von seiner groBen horizontalen

Yerbreitung. Ob ihm eine stratigraphische Bedeutung zukommt,

das laBt sich jetzt noch nicht entscheiden. Immerhin erscheint

es zweckmaBig, ihm einen bestimmten Namen zu geben. Icli

schlage vor, es Cyclozoon Philippi zu nennen, indem dieser

Name sowohl seiner Gestalt Recbnung tragt wie auch auf

seinen ersten Entdecker hinweist.

Mhizocorcillium Jenense Zenk.

(Taf. VIT, Fig. 12.)

Es liegt mir als Holildruck auf hartem Dolomit vor. Die

Skulptur weicht bei dem abgebildetenYorkommen von derBoquete

de Tranquera etwas von der gewobnlichen ab; anstatt der feinen

Fasern bestebt sie in scharf eingeschnittenen Linien, vergleicli-

bar mit sichelformigen Besenstrichen. Sonst erinnert der buf-

eisenformige Randwulst mit der Yerbindungswand ganz an

Yorkommnisse aus dem deutschen Muschelkalk.

Fundort: Boquete de Tranquera (siidlich v. Alhama a, 2/3\
auBerdem Royuela.

Hhizocorallium commune Sciimid.

Yorkommen: Wulstdolomite im Triaszug von Alhama
(a, 2/3).

IV. Tektonik.

Th. Fischer (siehe Liter. 1894, S. 277) sagt mit Bezug
auf die Osthalfte der Meseta: „Die Ausgestaltung der Ober-

flache ist nur auf Denudation und Erosion und auf die Bildung

von Briichen und Yerwerfungen, die den Ostrand der alten

SchoUe ganzbesonders kennzeichnen, zuriiekzufiihren."— „Faltung

gehort lediglich zu den ortlichen und untergeordneten Er-

scheinungen."

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 9



130

Diese Angabe trifft fiir die Gebirge im Norden und Siiden

des Jalon ganz besonders zu. Der Gesamtaufbau dieser Ge-

birge ist, wenn man von der Detailtektonik absieht, auBerst

einfach und durchaus einheitlich. Schon auf dem Mapa Geo-

logico de Zaragoza kommt er klar zum Ausdruck. Palacios

spricht in seiner Beschreibung der Formationen Yielfach von

„fajas" (Streifen, Bander), Dereims von „bandes". Und in

der Tat, wenn man die Yerteilung der Formationen und ihre

gegenseitige Abgrenzung auf dem Mapa betrachtet, erkennt

man, da6 es samt und sonders meist schmale Langsziige sind,

die einander parallel in der Richtung NW—SO verlaufen.

Diese eine Richtung NW—SO beberrscbt den ganzen Aufbau

des Gebietes ; sie ist sozusagen der rote Faden, der sicb durch

die im einzelnen ziemlich verwickelte Tektonik zieht. Wenn
man lokale Abweichungen unberiicksichtigt lafit, so fallt das

Streichen der triadischen, jurassischen und cretaceischen Sedi-

mente vorherrschend in die Richtung NW—SO.

Worin ist nun dieser geologische Aufbau begriindet? Das
Bergland im Norden und Siiden des Jalon tragt unverkennbar

den Charakter eines RumpfschoUengebirges. Das schlieBt nicht

aus, dafi es am Beginn der Tertiarzeit einer leichten Faltung

unterworfen war. Landschaftlich allerdings kommt diese nur

an wenigen Punkten zur Geltung. Die Grundziige seiner

heutigen Oberflachengestaltung verdankt es aber Briichen und
Verwerfungen, die fast alle, wenigstens in der Provinz Zaragoza,

in NW—SO Richtung ziehen.

Sozusagen das Skelett, an das sich die jiingeren Forma-
tionen anlagern, bilden zwei palaozoische verhaltnismafiig breite

Gebirgsriicken. Chudeau und nach ihm Dereims fassen sie

als die Schenkel einer Antiklinale auf und stiitzen ihre Ansicht

darauf, da6 in dem westlich gelegenen das Fallen nach SW,
in dem ostlichen nach NO gerichtet sei. Allerdings scheint

dies Verhaltnis nicht liberall zuzutreffen, da, wie ich selbst

beobachten konnte, die Silurriicken am Jalondurchbruch bei

Alhama (a, 2/3) nach NO einfallen.

Die beiden palaozoischen Riicken schlieBen ein langge-

strecktes breites und niederes Becken ein, das im Norden als

Ribotatal (b, 2) beginnt, bei Calatayud (b, 2) den Jalon

tiberschreitet und dann das Jilocatal (b, c, 3) aufwarts

nach Siiden zieht. Diese w^eite Depression, Val d'Idubeda

genannt, ist mit tertiaren hochst wahrscheinlich oligocanen

Ablagerungen erfiillt. Sie setzt sich noch weiter nach Siiden

fort, folgt dem Rio Alframba (a. m. K.) und dem Rio Quada-

laviar (a. m. K.) und stellt nach Dereims den Yerbindungsarm
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zwischen dem Ebro- und Duero-Becken einerseits und dem
Becken yon Valencia und Cuenca andererseits dar. Das ter-

tiare Plateau des Jilocatales wiirde auf dem Scheitel der von

Dereims Yorausgesetzten palaozoischen Antiklinale liegen. Der

ostliche ^Teil dieses palaozoischen Massivs soli durch eine

schiefe wahrscheinlich praoligocane Verwerfung im Jilocagebiet

gegen den westlichen abgesunken sein, was Dereims (s. L.

1893, S. 317) aus dem wiederholten Auftreten einer Fossil-

schicht in den silurischen Quarziten schliefit (siehe Dereims

Fig. 1, S. 317). (Siehe Profil 9).

Auf dem Riicken der palaozoischen Schollen ist die ur-

spriinglich zusammenhangende Decke der mesozoischen Sedi-

Prof. 9.

Querprofil durch den Val d'Idubeda nach Dereims.

1. Palaeozoicum, 2. Tertiar. x Foasilfiihrende Schicht.

mente mit Ausnahme kleiner Fetzen wie der Triasinsel von

Fombuena (c, 3) langst der Erosion zum Opfer gefallen. Nur
an den Bruchlinien oder in tektonischen Mulden haben sich

schmale Langsstreifen mesozoischer Sedimente erhalten, die

schuppenartig dem palaozoischen Sockel an- oder auflagern.

Die beiden silurischen Sierras einschliefilich der breiten

tertiaren Depression von Idubeda bilden in ihrem nordlich vom
Jalon gelegenen Teil einen gewaltigen Langshorst, der als

starre einheitliche Masse von zwei Bruchflachen begrenzt ist,

die dem allgemeinen Streichen des Gebirges parallel verlaufen.

Rein morphologisch tritt dieser Horst am besten in seiner Be-

ziehung zu dem westlich gelegenen Becken von Almazan in

die Erscheinung. Diese westliche Bruchlinie ist, in der Gegend
von Alhama (a 2, 3) wenigstens, nicht einfach, sondern stellt

einen Staffelbruch dar. Die Hauptverwerfungslinie folgt dem
Kontakt von Palaeozoicum mit dem Triaszug von Alhama.

Dieser Absenkung [bzw. Hebung des palaozoischen Rumpfes ^)]

ist es zu danken, da6 die triadisch-cretaceische SchoUe der

Abrasion entging. Der Charakter des Staffelbruches ist durch

eine zweite der ersten parallele Storung bedingt, die den

^) Wir werden spater sehen, daC die Annahme einer Hebung der
einer Absenkung vorzuziehen ist. Vgl. S. 136.

9*
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geradlinigen Yerlauf der Grenze von Kreide und Oligocan-

schichten nordlich von Alhama bestimmt. Die Kreidekalke

brechen im Ort Alhama mit einer stehenden Flexur (d. h.

Flexur mit senkreclit abgebogenem Schenkel) ab ; die

Oligocanschichten sind stark disloziert und mit 35°—40° gegen

die Kreide aufgerichtet. (Siehe Profil 10). Alhama verdankt

seinen Ruf als vielbesuchter Badeort seiner Lage an dieser

Alliama Arroyo Valdelloso

Prof. 10.

Westlicher Bruclirand des Gebirges nach Palacios.

Lange etwa 3 km.

1. Silur. 2. Buntsandstein. 3, Muschelkalk. 4. Keuper. 5. Cenomanarkosen.
(3. Cenomankalke. 7. Tertiar.

Verwerfung. Seine Thermalquellen, die zu den beriihmtesten

von Zentralspanien gehoren, sind ebenso wie die von Deza

(a, 2) weiter nordlich ein Anzeichen der grofien Bruchlinie,

In nordwestlicher Richtung lafit sich diese Bruchlinie bis

in die Provinz Soria verfolgen; nur biegt sie, je weiter sie

nach Norden fortschreitet, immer mehr in die NNW Richtung

um. Sie findet ihre natiirliche Fortsetzung in dem Bruchgebiet

langs des Henar und noch weiter nordlich in der Sierra de

Tajahuerce (a, 1). Die Natur der Briiche selbst gibt uns zu-

gleich AufschluB iiber ihr Alter. Bei Alhama zeigen die Oligo-

canschichten durch ihre Neigung bis 40° eine deutliche Storung

an, weiter im Norden bei Cihuela (a, 2) stehen sie nach

Palacios saiger. Ob icli diese Lageveranderung als

Schleppung oder als Aufstauung auffassen soli, dariiber bin

ich mir nicht klar. Uber das postoligocane Alter der

Storungen kann aber jedenfalls kein Zweifel bestehen.

Wir kommen nun zur Besprechung des ostlichen Horst-

randes. Dieser wird begrenzt von einer Bruchlinie, die in der

Provinz Soria beginnend den Yal Araviana (a, 1) entlang zieht,

clann in die Provinz Zaragoza iibersetzt und hier dem OstfuB

der Sierra de la Yirgen (b, 2) folgt ^). Der ostliche tiefer liegende

Fliigel wird in der Provinz Soria von jurassischen und triadi-

Uber die siidliche Fortsotzang dieser Yerwerfung fehlen mir
alle Beobaclitungen.
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scheD, in der Provinz Zaragoza hauptsachlich von triadischen

Schollen gebildet. Der Schollenrand hat natiirlich durch die

riickschreitende [Erosion bereits bedeutend gelitten imd ist

schon stark zergliedert. Immerhin ist der Bruchrand durch

den steilen Abfall der Sierra de la Yirgen'gegen Osten mor-

phologisch noch gut ausgepragt. Mehr im Norden allerdings,

auf dem Wege von Aranda (b 1, 2) nach Calcena (b, 1), ist die

Bruchstufe durch die Denudation fast vollstandig ausgeglichen

und in eine gerade, leicht nach Osten sich abdachende Flache

libergefiihrt, auf der ohne erheblichen morphologischen Knick
die liasischen Kalke neben den silurischen Quarziten und
Schiefern liegen. An die Sierra de la Yirgen, die ja ihren

Gebirgscharakter dieser Bruchlinie verdankt, schliefit sich im

Norden in der Provinz Soria die Sierra de Tablado (a, 1) an;

hier an der Grenze der beiden Provinzen diirfte die Sprunghohe

der Verwerfung wohl mehrere hundert Meter betragen. Die Ab-
lageruDgen der oligocanen Mulde auf dem Weg von Trasobares

(b, 1) nach Tabuenca (b, 1) sind nach einer Beobachtung von

Palacios stark aufgerichtet. Diese Dislokationen sind zwar

etwa 4 km von der groBen Verwerfung entfernt, immerhin

aber wird man sie in Beziehung zu der Bruchlinie bringen

und die Storung selbst der postoligocanen Zeit zurechnen

miissen.

Eben infolge dieser Storung ist die Decke mesozoischer

Gesteine im Osten vollstiindiger erhalten geblieben. Sie heben

sich im Norden des Jalon zu einem breiten Gewolbe empor,

dem Hochplateau von Tabuenca (b, 1), in dessen aufgebrochenem

Scheitel der Kern, das Palaeozoicum, zutage tritt. Yon dem
Hochplateau von Tabuenca, das ungefahr 780 m hoch liegt,

senken sich die Schichten ganz allmahlich zum Ebrobecken
hinab. Fuendejalon (c, 1) im Tertiiirgebiet des Ebrobeckens
liegt nach Donayre noch 450 m hoch.

Die Gebirge im Norden und Siiden des Jalon sind zugleich

die Randgebirge des Ebrobeckens, und deshalb liegt es nahe,

an einen inneren Zusammenhang zwischen der Tektonik dieser

Gebiete und der Entstehung des Ebrobeckens zu denken.

Leider waren meine Begehungen gerade dieser Bandgebiete

lange nicht ausgedehnt genug, und deshalb sind meine Beob-

achtungen viel zu liickenhaft und unvollstandig, als dafi ich im-

stande ware, viel Neues zu diesem Problem beizutvagen. Da6
aber ein solcher Zusammenhang besteht, das gehtwohl am klarsten

aus der Tatsache hervor, dafi das Schichtstreichen und fast alle

grofieren Storungslinien, welche die Tektonik der Randgebirge

beherrschen, parallel der Hauptachse des Ebrobeckens verlaufen.
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Man muJ3 bei der Entstehung des Ebrobeckens mebrere Phasen

seiner morphologischen Entwicklung unterscheiden. Die erste

Anlage dieser Hohlform ging nach der in der Literatur am
meisten vertretenen Ansicht Hand in Hand mit den groBen

tektonischen Umwalzungen, die sich am Ende des Eocans ab-

spielten, und entbehrte Yielleicht nicht eines Zusammenhanges
mit der groBen Auffaltung der Pyrenaen. Es soli sich damals

bereits ein breiter, muldenformiger Trog herausgebildet haben.

IJber die Art und Weise seiner Bildung habe ich in der mir

zur Verfiigung stebenden Literatur keine befriedigenden An-
gaben gefunden. Die allgemeine Annabme gebt dahin, daB in

diesen Trog durch weitere Senkungen noch in der Eocanzeit

das Meer eingedrungen sei. Die offene Verbindung mit dem
freien Ozean soil aber nur kurze Zeit gewahrt haben. Der
scbon zur Oligocanzeit abgeschniirte Meeresarm babe dann den

Charakter eines groBen Binnensees angenommen. Da aber,

soweit mir die Literatur zur Verfiigung stebt, marine Fossilien

im Tertiar des eigentlichen Ebrobeckens iiberhaupt noch

nicht nachgewiesen werden konnten, so ist die Annahme einer

marinen Ingression hochst unwahrscheinlich. Denn ware es

jemals zu einer solchen^gekommen, so miiBten sich doch Spuren

von ihr an der Basis der tertiaren Sedimente in Form mariner

Schichten auffinden lassen.

Die Anschauung einer solchen marinen oder selbst einer

durchaus lacustren Entstehung dieser Ablagerungen bekampft

namentlich Penck i), der sich die Geroll- und Sandmassen an

der Basis und im mittleren Teil des spanischen Oligocans unter

Mitwirkung von Fliissen entstanden denkt und nur fiir die

oberen Kalkdecken, in denen sich hauptsachlich SiiBwasser-

fossilien finden, einen lacustren Ursprung gelten lassen will.

Das Ebrobecken erlangt seine endgiiltige Ausgestaltung,

der es seine heutige Konfiguration verdankt, erst in der Miocan-

zeit nach der Austrocknung bez. dem AbfluB des oligocanen

Sees. In der Literatur finden sich unbestimmte Angaben iiber

Staffelbriiche. Als solch eine Staffel kann der ostlich von der

Sierra de la Virgen (b 2) gelegene, dem Ebrobecken vorgelagerte

mesozoische Formationsgiirtel gelten. Diese Staffel ist nun aber

von dem eigentlichen Ebrobecken nicht wieder durch eine

Bruchlinie getrennt, sondern hier tauchen die mesozoischen

Schichten in einer geneigten Flexur unter die Tertiardecke

hinab. Uberhaupt ist in der Provinz Zaragoza der eigentliche

Rand des Ebrobeckens durchaus nicht durch eine gerade Bruch-

1) s. L. 1894.
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linie abgesclmitten ; da6 sich im Gegenteil aiich unter der

oligocanen Decke die mesozoischen Schichten ganz allmahlicli

in die Tiefe senken, das beweisen am besten die aus dem
Oligocanbecken emportauchenden Trias- und Jurainseln, wie die

von Ainzon (b, 1), Fuendejalon (c, 1) und Calatorao (c, 2), ferner

die weit vorgescbobenen Liasgebiete von Yillanueva (d, 2) und
Belchite (a. m. K.).

Mehr im Norden allerdings, in der Provinz Logrono, ist

eine Bruchlinie am Rande des Ebrobeckens nacb Palacios vor-

handen. Bei Prejano (a. m. K.) und Turuncun (a. m. K.) treten

zwei schmale Carbonschmitze auf, die durch eine Yerwerfung

in gleiche Hobe und direkten Kontakt mit Oligocanschichten

des Ebrobeckens gekommen sind. ^)

DieVerwerfungen, vondenenichbishergesprochenhabe, folgen

alle mehr oder weniger genau der NW—SO-Richtung. Sie

gehoren wohl alle, mit Ausnahme des von Dekeims angenommenen
Jilocabruches, der postoligocanen Zeit an, wenn es sich auch fur

einige nicht sicher beweisen laBt. Nun findet sich nach Palacios

in den Gebirgen nordlich des Jalon, namentlich in der Provinz

Soria, noch ein anderes System von Verwerfungen, deren Yer-

lauf gerade senkrecht zu dem der vorhergenannten ist. Yon
diesen Storungen, die in der Richtung NO—SW und 0—W ver-

] aufen, blieben die oligocanen Sedimente vollstandig unberiihrt,

ja diese Storungen sind vielfach von horizontal gelegenen oli-

gocanen Sedimenten iiberdeckt. Sie sind also praoligocan und
fallen wahrscheinlich in die Zeit der grofien tektonischen Um-
walzungen, die der Ablagerung des Parisien folgten, also ins

obere Eocan. Ein ostlicher Auslaufer einer solchen Yerwerfung,

die in der Provinz Soria bei Sagides (a. m. K.) ihren Anfang

nimmt, zieht in der Provinz Zaragoza ungefahr langs der

Grenze von Kreide und Oligocan an Sisamon (a, 3) und Jaraba

(a, 3) vorbei. In Jaraba, das gerade auf der Bruchlinie liegt,

brechen aus den Yerwerfungsspalten Thermalquellen hervor.

Ich selbst habe diese Gegenden nicht besucht und entnehme

die Angaben der Beschreibung der Provinz Soria von Palacios.

Die Zerstiickelung der Randgebiete der iberischen Tafel-

schoUe ging also in zwei zeitlich voneinander getrennten Phasen

und nach zwei Hauptverwerfungssystemen vor sich, die, sich

mehr oder weniger genau unter rechtem Winkel schneidend,

NW—SO einerseits, NO—SW bis OW andererseits verlaufen.

Damit fiigt sich der geologische Bau des iberischen Rand-

In diesen Gegenden sind nach Palacios Erdbeben keine seltene

Erscheinung.
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gebirges voUstandig in die Gesamttektonik der Meseta ein.

Die NO—SW imd 0—W gerichteten Storungslinien finden wir im
iberischen Hauptscheidegebirge wieder, das eine noch ziemlich

isolierte und noch lange nicht geniigend aufgeklarte Stellung in

den tektonischen Verbanden der Meseta einnimmt; die Richtung

NW—SO ist hauptsachlich in der Sierra Morena im SW der

Halbinsel vertreten.

V. Hydrographie.

Der ganze tektonische Aufbau des Gebietes, der Parallelismus

der inneren Gliederung spiegelt sich deutlich in den Hanpt-

entwasserungslinien wieder.

Eine ganz gesonderte Stellung nimmt allerdings der Jalon ein,

der, im Hochplateau yon Medinaceli (a. m. K.) entspringend,

sich ein tiefes Erosionstal durch die beiden silurischen Barren

gesagt hat. Die SW—NO-Richtung seines Laufes quer durch das

ganze Gebirge laSt jeden Ziisammenhang mit tektonischen

Linien vermissen, und macht es zur Gewifiheit, daB bei der

Herausbildung des Jalontales fast nur die erodierende Kraft

des Wassers wirksam war. Das Jalontal zwischen Calatayud

(b, 2) und dem Ebrobecken, durch das sich der Flu6 in enger

Schlucht hindurchzwangt, ist wohl als AbfluBrinne des oligocanen

Sees angelegt worden, der das Jiloca-Ribota-Tal erfiillte.

Was nan den Durchbruch durch die Silurbarre iiberhaupt

betrifft, so hatte sich der FluB jedenfalls schon ein tiefes Bett

gegraben, ehe sich der palaozoische Rumpf allmahlich zu heben

begann. Ich will die Moglichkeit nicht ausschliefien, daB gleich-

zeitig eine Senkung des Beckens von Almazan Hand in Hand
ging. Die Sprunghohe dieser Hebung bez. Senkung mag wohl
ein paar Hundert Meter betragen haben. Der Hebungsakt wird

auBerst langsam stattgehabt haben, so da6 der Jalon seinen

urspriinglichen Lauf beibehalten konnte.

Bei alien Nebenfliissen des Jalon nun tritt der richtende

EinfluB der tektonischen Linien auf das Entwasserungssystem

unverkennbar zutage. Alle die Nebenfliisse des Jalon, sowohl

die von Norden als die von Siiden kommenden, verlaufen zu-

einander parallel und samt und senders in der Richtung

NW—SO und SO—N W. Im Norden sind das der Rio Deza (a, 2),

der Rio Yaldelloso (a, 2), der Rio Manubles (a, 2), der Rio

Ribota (b, 2), der Rio Isuela (b, 1/2), im Suden der Mittellauf

des Rio Piedra von Nuevalos (b, 3) bis zu seinem Eintritt in

palaozoisches Gebiet, der Rio Ortiz (b, 3), der Rio Jiloca (b/c, 3),

der Rio Perojil (b/c, 3) und z. T. auch der Rio Grio (c, 2).
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Manche dieser FluficheD, wie der Rio Valdelloso oder der

Rio Aranda zwischen Jarque (b, 2) und Brea (b, 2), folgen breiten

Talern. Es muQ dies auffallen, da sie ja niir wenig Wasser

fiihren, im Sommer oft Yollig versiegen. Es lafit sich da die

Annahme einer feuchteren Klimaperiode nicht umgeheD, in der

die Erosionskraft des Wassers yiel bedeutender war als heut-

zutage. Zum Teil mag ja auch die Tektonik eine Rolle spielen;

denn das Tal zwischen Jarque und Brea folgt einer groBen

Verwerfung.

Als Erosionsgebilde - von Fliissen sind gerade fiir Aragonien

sehr charakteristisch die sog. Barrancos^) ; das sind tiefe, enge

Schluchten, von meist nur kurzer Erstreckung. Ihrer Entstehung

nach kann man zweierlei Art untersclieiden. Der eine Typus
gehort zu den sogenannten Durclibruchstalern, welche das Ge-

birge quer durchschneideii. Solche sind namentlich im Trias-

zug von Alhama haufig und beim Volke unter dem Namen
Boqueras bekannt.

Der zweite Typus ist anderer Entstehungsart. Er ist auf

die steil abfallenden Rander von Landstufen beschrankt. Ein

solches Beispiel ist der Barranco des Rio Piedra. Dieser

kommt von dem oden Kreideplateau im SW von Nuevalos (b, 3).

An dem Abbruch der Kreidekalke, iiber den sich der FluB

urspriinglich hinabstiirzte, begann die Erosion ihr Werk, indem

sie zuerst in den oberen Schollenrand eine tiefe Rinne einschnitt.

Diese Erosionsfurche wurde immer Aveiter rlickwarts verlegt,

so dafi sie heute bereits bis zum Monasterio de Piedra (b, 3)

reicht, also 3—4 km lang ist. Der hintere Rand der Erosions-

furche hat das ihm durch den Steilabbruch vorgezeichnete Profil

beibehalten; nicht allmahlich namlich senkt sich der FluB hinab,

sondern ganz plotzlich stiirzt er sich von dem Plateau in einem

40 m hohen Wasserfall in die Tiefe.

Als erodierende Kraft des Wassers kommt hier haupt-

sachlich seine losende Wirkung in Betracht. Der im Wasser
geloste Kalk hat sich z. T. am Ausgang der Klamm wieder

ausgeschieden und bildet bei Nuevalos eine wahrscheinlich

diluviale Tuffterrasse.

Ein anderer solcher Barranco fmdet sich im Norden bei

Calcena (b, 1). Die Liaskalke brechen bei dem genannten Minen-

dorfchen in einem Steilabbruch nach dem Rio Isuela ab. In

^) Wenn ich hier von Barrancos spreclie, so behalte ich lediglieh

die im Lande gebraachliche Bezeichnung fiir diese engen Schluchten
und Klammen bei. Gagel hat vorgeschlagen, den Namen Barranco in

seiner bisherigen wissenschaftlichen Bedeutung iiberhaupt fallen zu lassen.

(Zeitechr. d. Ges. f. Erdk. z. Berlin, 1908, Nr. 7.)
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diese KalkschoUe ist der Barranco Bujosa eingeschnitten, eine

tiefe, wildromantische Klamm mit ganz eigenartigen Erosions-

formen. Als ich damals durch diesen Barranco ritt, lag er ganz

trocken; es soli dies den groBten Teil des Jahres der Fall sein.

Auch bei der Betrachtung dieser Barrancos, die wenigstens

zeitweise trocken liegen oder doch nur von wasserarmen FliiBclien

durchflossen werden, drangt sich die Yermutung auf, daB die

Entstehungsgeschichte dieser Erosionsfurchen einem feuchteren

Klima mit reichliclieren Mederschlagen als heute angehort und
deshalb wahrscheinlich ins Diluvium fallt.^)

VI. fireologisclie Geschichte.

Den Grundstock des iberischen Randgebirges ^) bildet, wie

auf einem grofien Teil der Meseta, das Palaeozoicum. Die

Unterscheidung und Aufteilung der einzelnen palaozoischen

Formationsglieder, die im Siiden von Aragon durch. die

Forschungen von Dp:reims bedeutend gefordert wurde, ist in

den nordlichen Gebieten nur in groBen Ziigen durcbgefiihrt. Jedoch

haben sich mit Sicherheit bereits drei Hauptglieder, Cambrium,
Silur und Devon, nacbweisen lassen. DaB vom Cambrium bis

zum Carbon keine Bodenbewegungen von bedeutenderem Aus-

maB stattgefunden haben, geht daraus hervor, daB wenigstens

im Siiden nach Dekeims die einzelnen Formationskomplexe

konkordant aufeinanderliegen.

Das Palaeozoicum ist in mittel- oder altcarbonischer Zeit

einer intensiven Faltung unterworfen worden, die auf der

iberischen Halbinsel ein System hoher Kettengebirge von alpinem

Charakter auftiirmte. Fiir das Alter dieser Faltung lassen sich

in dem von mir untersuchten Gebiete keine Beweise erbringen.

An andern Punkten der Meseta aber liegt produktives Carbon

diskordant auf Untercarbon. Die deutliche Diskordanz aber,

die man zwischen Palaeozoicum und triadischen Schichten auch

in der Provinz Zaragoza iiberall beobachtet, laBt keinen Zweifel

iiber das vortriadische Alter dieser Faltung. Das Streichen der

Falten geht vorherrschend von SO nach NW. Der Jalon, der

die beiden palaozoischen Sierras in enger Schlucht durchbricht,

hat die Falten quer angeschnitten und prachtvoU bloBgelegt.

Wahrend des Obercarbons war der ganze Norden Spaniens

^) Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge betriigt in Zaragoza
331 mm (nach Hellmann, Die Regenverhaltnisse der Iberischen Halb-
insel, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1888, 23, S. 307).

^) Im Fischer gchen Sinn; vergl. S. 40.
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ein groBer Kontinent, auf dem anscheinend nur in geringem

MaiSe die Bedingungen fiir die Entstehung jener Sumpf-
niederungen, der Bildungsstatten der Kohlen, gegeben waren.

Carbonische Ablagerungen sind namlich im Norden der iberischen

Meseta nur als „manchitas" („FJecken") d. h. als isolierte

Schollen Yorhanden und zwar in Form yon Konglomeraten und
Sandsteinen, den Aufbereitungsprodukten des palaozoischen Ge-
birges. Es ware allerdings auch moglich, daB diese „manchitas" die

Denudationsiiberreste einer ehemals viel ausgedehnteren Carbon-

bedeckung vorstellten. Sie werden aus den Provinzen Logrono
Burgos, Quadalajara und Cuenca angegeben. Bei Henarejos in

der Provinz Cuenca ist das Carbon durch eine ziemlich reich-

haltige Flora ausgezeiclmet. ^)

Von dem Zeitpunkte an, da dieses Gebirge emporgefaltet

wurde, setzte auch sofort die Denudation ein; sie erreichte

ihren Hobepunkt wahrend der langen Festlandsperiode des

Perm. Das Gebirge wurde zum Rumpfgebirge.

Die Grenze vom Palaeozoicum und Mesozoicum ist durch

eine deutliche Diskordanz gekennzeichnet. Die Transgression

des Muschelkalkmeeres kam yermutlich yon NO. Die Kiiste

zog wahrscheinlich in einem groBen gegen SO konyexen Bogen
yom Cap de Sao Yicente in Portugal nach Norden und bildete

im NO eine nach NW gerichtete, tief nach Asturien yor-

springende Bucht.

Das Meer, das hier brandete, war eine Abzweigung des

binnenlandischen Muschelkalkmeeres, das jedoch zu gewissen

Zeiten in offene Yerbindung mit dem freien Ozean trat. Dafiir

sprechen die Triasfaunen der Balearen und yon Mora de Ebro,

die yielfache Anklange an die alpine Trias yerraten. Ja, die

Trias der Balearen wurde friiher allgemein der alpinen Facies

zugerechnet. Erst Toknquist (s. L. 1909) hat die Zugehorigkeit

der Balearentrias zur binnenlandischen Facies bewiesen.

Das triadische Zeitalter bedeutete moglicherweise fiir Spanien

nicht in dem MaBe eine Buheperiode jeglicher yulkanischer

Tatigkeit, wie sie sonstfiir die kontinentale Facie scharakteristisch

ist. Yermutlich wurde gegen Ende der Trias die eben erst

gebildete triadische Schichtenfolge yon basischen Magmen, den

„Ofitas" und „Espilitas", der spanischen Geologen durch-

brochen (yergl. S. 92).

Die jurassischen Sedimente lagern konkordant auf der

Trias. Es scheinen wahrend des mittleren Mesozoikums lokale

Bodenschwaukungen in negatiyem Sinne die gleichmaBige Ab-

') CoRTAZAR, Mem. Com. Mapa geol. Espana, 1875, S. 83.
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lagerung der jurassischen Sedimente gestort zu haben. Ein

solches Hebimgszentrum ist in der Proviuz Zaragoza durch das

Fehlen jurassischer Sedimente im Westen bei Alhama (a 2/3)

angedeutet. Hier muB, da Kreide aiif Trias liegt, eine Insel

aus dem Jurameere emporgeragt haben. An der Grenze von

Jura nnd Kreide machen sich Anzeichen einer allgemeineren

Hebung bemerkbar, die zu einer voriibergehenden Emporzerrung

des Nordostfliigels der Meseta fiihrte. Im Norden der Halb-

insel, namentlich in der Provinz Soria, finden sich nach Palacios

Ablagerungen von ausgesprochenem SiiBwassercharakter mit

Einlagerung von Kohlebankchen, die sich der Weald enstufe in

England imd Deiitschland in gewisser Beziehung an die Seite

stellen lassen. Diese limnische Bildung ist von Palacios auch

in der Provinz Zaragoza in einem schmalen Streifen bei Picla

(c 2) nachgewiesen. Palacios sagt dariiber (Resna, S. 74): „E1

espesor total del conjunto es proximamente de 120 metros . .

Sus capas se apoyan con estratificacion sensiblemente concor-

dante sobre las del lias." „T)ie Gesamtmachtigkeit des Koniplexes

ist annahernd 120 m . . Seine Schichten liegen deutlich kon-

kordant iiber dem Lias." Die Einschaltung von SiiBwasser-

bildungen findet man nur im NO der Meseta; sonst fehlt sie.

Die gewaltige, weltweit verbreitete Cenomantvansgression

ist auch liber die iberische Meseta hereingebrochen und hat sie

zum groBen Teil iiberflutet. Aber bereits gegen Ende der

Kreidezeit erhob sich die Meseta ^vieder aus dem Meere und

bildete eiuen groBen Kontinent. Dieser deckte sich zur Eocan-

zeit in seinen Umrissen ziemlich mit der heutigen Pyrenaen-

halbinsel, nur im Siiden und Norden mag das Meer weiter in

das Land eingegriffen haben. Was nun Zentralspanien betrifft,

so blieb es von diesem Zeitpunkt an bis auf den heutigen Tag
ein Festland. Eine marine Uberflutung fand in der Folgezeit

nicht mehr statt.

Den Beginn der Tertiarzeit leiten fiir den ganzen nord-

ostlichen Teil der iberischen Scholle groBe tektonische Um-
walzungen und Veranderungen ein. Zeitlich fallen sie zusammen
mit der ersten groBen Auffaltung der Pyrenaen. Da in der

Provinz Zaragoza die Cenomankalke noch von den Storungen

betroffen wurden, die Oligocanschichten (nach alterer Auffassung

die Miocanschichten) fast an alien Punkten horizontal lagern,

so wird diese zweite Zerstiickelung der Meseta in die Zeit

zwischen obere Kreide und Oligocan zu verlegen sein. In der

Provinz Soria liegt nun in ziemlicher Yerbreitung konkordant

auf den Cenomankalken eine Folge von Konglomeraten, Tonen

und Sandsteinen, welche ebenso wie die Kreide noch mitgefaltet
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worden sind. Palacios bringt diese Schiclitserie in Bezieliung

zu den eocanen, iiber den Nummulitenkalken liegenden Konglo-

meraten in Catalonien und rechnet sie dem mittleren Eocan,

dem Parisien zu.^) Daraus geht unmittelbar hervor, da6 die

Krustenbewegungen erst nach Ablagerung dieser Schicbten, also

des Parisiens, einsetzen. Im Gefolge der vertikalen Yer-

schiebungen traten Stauungserscheinimgen ein, die sich in einer

leichten Auffaltung der Schichten auBerten. Die Faltenachsen

Triasfalte bei lUueca.

]aafen meist in der Ricbtuug N^¥—SO, so bei der groi3en Anti-

klinale Yon Tabuenca.

Wabrend der Eociinzeit war, wie ganz Zentralspanien, na-

tlirlicb auch Zentralaragon Festland. Marines Eocan feblt

namlicb auf der ganzen nordlichen Meseta mit Ausnabme des

SiidfuBes der Pyrenaen. Die Konglomerate, die man in den

zentralen Provinzen Sp aniens, Madrid, Cuenca (s. L. Cortazar

1875), Soria (s. L. Palacios 1890), an der Basis des Tertiars

antrifft, sind die Zeugen einer intensiven Denudationsperiode.

An den Stellen der Proviuz Zaragoza, wo Oligocan unmittelbar

') Als Grand fiir diese plotzlich einsetzende Denudation, deren

Zeugen ja dieso Koaglomerate sind, nimmt Palacios eine allgemeine

llebung an.

I
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auf Palaeozoicum liegt, ist die ganze mesozoische Schichtdecke

der Erosion anheimgefallen. Man wird also wohl nicht fehl-

gehen, wenn man diese Erosionsperiode ins Eocan yerlegt. Es
ist dies bereits die zweite groBere Denudationsperiode, welche,

im Verein mit den nebenhergehenden tektonischen Yeranderungen,

der iberischen Meseta neue Oberflachenformen gab und die

Meseta schliefilich in das Stadium einer Rumpfflache iiber-

fiihrte.

NachPEXCK (s. L.)habenklimatisclieYeranderungen,derBeginn

einer Trockenperiode in der Oligocanzeit, Bedingungen geschaffen,

imter denen sich die im Eocan vorgebildeten Depressionsgebiete

zuerst mit fluviatilen, dann mit limnischen Ablagerungen fiillten.

Diese Bildungen, die weite Flachen des Landes iiberzieben,

stellen wohl einen der charakteristischsten Ziige in der ganzen

geologischen Gescbichte der Halbinsel dar. Friiher wurden

diese Sedimente allgemein dem Miocan zugerechnet. Vidal und
Depeki:t (s. L.) haben auf Grund von Fossilfunden das oligocane

Alter fiir die Ablagerungen des Ebrobeckens unzweifelhaft nach-

gewiesen und auch fiir die ubrigen tertiaren Becken Spaniens

zum mindesten sebr wahrscheinlich gemacht.

Die Oligocanschichten liegen meist horizontal auf den

schiefgestellten Schollen des Mesozoicums. DaB in der Provinz

Zaragoza aber auch in nacholigocaner Zeit noch bedeutende

Storungen vorgekommen sind, geht daraus hervor, daB an einigen

Punkten, wie bei Alhama (a 2/3), die Oligocanschichten stark

disloziert sind. Ja, die Gebirge im Norden des Jalon haben ihre

heutige Oberflachengestaltung wohl hauptsachlich durch diese

wahrscheinlich miocanen Storungen erhalten.

Wenn miocane oder pliocane Ablagerungen in der Provinz

vorhanden sind, woriiber mir Beobachtungen fehlen, so tragen

sie jedenfalls den Charakter von Kontinentalbildungen.

Diluvium habe ich trotz seiner ziemlichen Yerbreitung

personlich nur an wenigen Punkten angetroffen. In Form einer

FluBterrasse ist es am Bio Isuela zwischen Tierga (b 1/2) und
Mesones (b 2) bei der Casa d'Agudillo entwickelt. In einer

Hohle iiber der eigentlichen Terrasse fanden sich die Reste (Frag-

mente von Geweih und Extremitaten, sowie ein Zahn) eines Cer-
viden (Cervus elaphus nach Bestimmung von Professor

Schlosser).

Spuren einer Eiszeit lassen sich in diesen Gebieten nicht

nachweisen. Es konnten fiir eine Yergletscherung iiberhaupt

nur die hochsten Teile in Betracht kommen; vor allem das

Massiv des Moncayo (b 1). Die abgerundete, gewolbte Kuppe,
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die den Gipfelteil dieses Berges bildet*), zeigt einen Form-
typus, der sich von glacialen Formen weit entfernt. Die Schnee-

grenze mag in diesen Gegenden, wie Penck hervorhebt, ziemlich

hoch, bei 2200—2300 m, gelegen haben. Weiter im Norden
allerdings, in der Sierra d'Urbion (a. m. K.), weist nach Penck
das Vorkommen von Bergseen auf eine ehemalige Ver-

gletscherung bin.

Ganz junge Alluvionen begleiten in schmalen Bandern die

grofieren Flui31aufe; und auf sie ist vielfach die Bebauung des

Landes beschrankt.

TII. Oeomorphologische Beobachtnngeii.

Obwohl Aragon einen ziemlich einheitlichen landschaftlichen

Cbarakter tragt, der so ganz im Gegensatz zu Catalonien ein

wiistenartiges Geprage zeigt, lassen sich doch geomorpho-

logisch mebrere durch ihre verschiedene Bodenplastik scharf

umschriebene Gebiete unterscbeiden.

Wenn man auf den das Jalontal einsaumenden Hiigeln' bei

Morata (c, 2) stebt und den Blick gegen Norden scbweifen laBt,

so siebt man ein wildes Bergland vor sich liegen. Bei genauerer

Beobacbtung aber wird man bald eine Ubersicbt in dieses wirre

Durcbeinander bringen und einen Kontrast zwiscben den west-

lichen und ostlicben Gebieten berausfinden konnen. Im Osten

pradominieren bellere Tone, dicke, z. T. ziemlich flacbe Schicht-

tafeln endigen in Steilabbriicben; das sind die Gebiete der

mesozoischen Kalke und Dolomite. Im Westen dagegen liegen

wie eine einzige Masse die vielfach dunkleren, steil aufgerichte-

ten, aber stark abgewitterten Quarzite und Scbiefer des Palaeo-

zoicums mit ibren weichen, rundlichen Oberflacbenformen.

Es ist das eine Cbarakterlandschaft, die etwas an den

Kontrast erinnert, den man zwiscben den krystallinen Zentral-

alpen und den nordlichen Kalkalpen von einem Gipfel Nord
tirols oder des bayriscben Hochlandes beobachten kann.

Die palaozoischen Gebiete, denen in der Provinz Zaragoza

zwei langgezogene Sierras angehoren, nehmen morpbologisch

eine ganz gesonderte Stellung ein. Die Gebirgskonturen ver-

laufen in Aveichen, welligen Linien, nirgends trifft man steil

aufragende Gipfel. Wenn man sich mitten in diesem Bergland

belindet, so hat man mebr den Eindruck eines Hiigellandes,.

^) Eine sehr schone Aussicht auf den Moncayo geniefit man von
dem Hochplateau von Tabuenca (b 1).
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nicht den eines Gebirges. Diesen empfangt man erst, wenn
man an einem Bruchrand des palaozoischen Horstes z. B. bei

Alhama (a, 2/3) steht oder diesen aus der Ferne Yon einem er-

hohten Standpunkt aus betrachtet. Dieses palaozoisctie Rumpf-
gebirge wird von dem Jalon in zwei tiefen, engen Schluchten

im Westen und im Osten des Yal d'Idubeda quer durcbbrochen.

Sonst sind es nur wenige Langstiiler, die einige Gliederung in

diesen nocli ziemlich einheitlicb gebliebenen Rumpf bringen.

Den zweiten morphologischen Typus, von dem ich vorber

gesprochen babe, reprasentieren die Gebiete der mesozoischen

Kalke und Dolomite. Je nachdem diese mesozoischen Schollen

steil aufgerichtet oder sohlig gelagert sind, ist das Landscbafts-

bild ganz verschieden. Im ersten Fall trifft man langgezogene

Kamme mit oft wild zerrissenen Graten; wo Langstaler vor-

handen sind, zeigen sie alle eineu typiscb asymmetriscben Bau.

Im zweiten Fall aber treten weite Hocbplateaus auf. Typiscbe

Beispiele fiir solcbe sind das Kreideplateau, von dem der Rio

Piedra (b, 3) herabkommt, oder das Juraplateau westlicb der

groi3en Antiklinale von Tabuenca (b, 1). Diese Juraplateaus

geboren zu den sterilsten und wasserarmsten Gebieten dei

ganzen Provinz. Nur wo Mergel liegen, da konnen sicb flacbe

Pfiitzen oder aucb kleinere Teicbe balten, die den zalilreicb hiei

weidenden Ziegenberden samt ihren Hirten als Wasserstellec

dienen. Diese weiten Kalkplateaus sind die Heimat der Maquis,

einer eigenartigen Yergesellscbaftung von bestimmten Pflanzen,

zu denen vor alien Cistus, Tbymian und Rosmarin-Arten geboren

Aucb Stufenlandschaften trifft man in diesen mesozoiscber

Kalkgebieten. Das Kreideplateau im Westen des Albamaei

Triaszuges bricht in einer solcben von den Cenomankalken ge-

bildeten Stufe gegen die Keupersenke ab. Diese Kreidestufe

stellte in ibrer ersten Anlage den einen Fliigel der groBen Ver-

werfung langs des Silur-Trias-Kontaktes dar. Durch die riick-

schreitende Erosion, die an der von den Keupermergeln und

Cenomanarkosen gebildeten weichen Unterlage gute Angriffs-

punkte fand, wurde der urspriinglicbe Scbollenrand dieses Fliigels

immer weiter nacb Westen verlegt und schliefilicb in ei

typiscbe Landstufe umgewandelt (siehe Prof. 11).

Nocb auf eine merkwiirdige geomorpbologiscbe Bildu

mocbte ich bier naber eingeben, namlicb auf das Becken v

El Frasno (c, 2). Da, wo der Jalon eine plotzliche Ricbtun

iinderung erleidet und aus der N—S-Ricbtung mit einem scbar^

Knick in dieW—0-Ricbtung umbiegt, liegt zwischen denDorfct

Mores (b, 2) und El Frasno das Becken von El Frasno. Yon
den Silurbohen im Norden erscheint es als ein boch iiber dem
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Jalon gelegener Kessel, der auf den beiden dem Jalontal zu-

gewandten Seiten von einer gewaltigen Ringmauer von Trias-

dolomiten umschlossen wird. Nur im Osten iimsaumen es Silur-

berge. Hier liegt auch die einzige AbfliiBrinne des Beckens,

der Barranco von Purroy (b, 2). Gegen Siiden zu verflacht sich

die Bergumrahmung immer mehr. Den Boden des Beckens
selbst bildet Buntsandstein, dessen vorherrschend tonige und
mergelige Schicbten die Feiichtigkeit gut zu halten vermogen
nnd so allein die Moglicbkeit fur die Existenz von groBeren

Monte Somed

Prof. 11.

Querprofil an der Boquete de Tranquera.

Lange etwa 2 km.

1. Cambrium. 2. Bundsandstein. 3. Muschelkalk. 4. Keuper.
5. Carniolas. 6. Cenomankalk.

Olbaumbestanden abgeben. In der Tat bildet auch das Becken

von El Frasno eine griinende Oase, umgeben von den oden

Steinwiisten des Silurs und der Trias.

Die Entstehung dieser beckenartigen Hoblform mochte ich

in Zusammenhang bringen mit der Auslaugung der Gipse des

mittleren Muschelkalkes. Die Triasdolomite sind im W und N,

also nach dem Jalontal zu, steil, ja manchmal senkrecht gegen

das Becken aufgerichtet. Sehr merkwiirdig ist, daB da, wo der

FluB die obenerwahnte Biegung macht, auch die Triasdolomite

aus der gewohnlichen NW-Streichrichtung in die ostwestliche

umbiegen. An dieser Umbiegungsstelle ist natiirlich der Zu-

sammenhang der Schichten vollstandig unterbrochen und eine

Zone starkster tektonischer Storung eingeschaltet.

Einen ganz besonderen geomorphologischen Typus trifft

man endlich in den Tertiiirlandschaften. Diese weiten Tertiar-

landschaften, in denen die Schichten meist eine vollstandig

horizontale Lagerung haben, verdienen aber, soweit ich

sie kenne, durchaus nicht den Namen von Ebenen. Erosion

und Denudation haben die urspriinglich zusammenhangende
Schichtplatte in ein System von Tafelbergen aufgelost. Meistens

tragen diese Tertiarlandschaften den Charakter eines welligen

Hiigellandes, in dem beinahe alle Vegetation fehlt, wie z. B.

in dem Llano de Plasencia (c, 1) nordlich vom Jalon.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 10
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Nichts kann bessere Einblicke in die Entwicklimg und

allmahliclie Umformung eines Gebirgssystems durch Erosion

geben als diese Tertiarlandschaft. Der primare Typus ist der

Tafelberg, der aus dem Plateau durch Einsclineideii der Taler

entstanden ist. Die breite Gipfelflache des Tafelberges ver-

schmalert sicb mit dem Fortschreiten der Erosion zum Kamm.
Selten ist dieser schon durch weitere Zergliederung in eine An-

zahl Gipfel aufgelost. Die Abhange der Berge sehen mit

ihrem komplizierten System YOn Erosionsfurchen und dazwischen

stehengebliebenen steilen Graten wie modelliert aus. Der all-

gemeine Charakter dieser Gegenden kann als Typus einer

terrassenformigen Tafellandschaft gelten.

Einen ganz eigentiimlichen Anblick bieten die Tertiarberge

zwischen Calatayud und Terrer (b, 2). Ihre Gipfelplateaus

sehen wie beschneit aus Yon dem reichlichen Ausbliihen leicht

loslicher Salze, hauptsachlich YOn Epsomit (Mg SO4 + 7 0).

Schon der bekannte Chemiker Pkoust schreibt dariiber an

einen Bekannten^): Pero lo que me causo mas novedad fue el

Yer entre Teray y Calatayud una montana de tal modo encane-

cida por esta sal, que no pude resistir el ansia de baxar del

coche para asegurarme por mi mismo de que no era nicYe."

„Was mich aber ganz besonders interessierte, war ein Gebirge

zwischen Terray und Calatayud, das YOn dem Ausbliihen dieses

Salzes so weiB war, daB ich nicht widerstehen konnte, aus der

Kutsche zu steigen, um mich personlich zu Yersichern, daB es

nicht Schnee sei."

Till. liOkalbeischreibang:.

Calatayud — Triaszug von Alhama.

Calatayud liegt 552 m hoch im weiten Jalontale, dessen

Bebauung sehr reich und vielfaltig ist. Grofie Schopfrader,

die die Ufer des Flusses begieiten, heben das Wasser aus dem
tiefgelegenen Flui3bett in ein hoheres NiYcau, YOn wo es durch

ein umfangreiches Kanalsystem in den Feldern Yerteilt wird.

Das Jalontal diirfte, wie schon friiher erwahnt, aller Wahr-
scheinlichkeit nach zum groi^ten Teil ein Erosionstal sein, schon
deshalb, well es nicht parallel den in Centralaragon NW—SO
gerichteten Storungslinien lauft, sondern sie fast rechtwinklig

schneidet. Die Tertiarschichten, wahrscheinlich dem OJigocan zu-

gehorig, die aus einembestandigenWechsel YOn Kalken, Mergeln und

^) Aus Palacios: Resena, S. 101. FuBnote.
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Gipsen bestehen, liegen am linken Ufer bei Calatayud beinalie

horizontal imd bilden eine gegen 100 m hobe senkrechte Steil-

wand. Die rechte Talseite zeigt ein ganz anderes Bild; mit

mafiigem Anstieg gehen hier die Tertiarhiigel allmahlich in

hohere Berge iiber; eine Steilterrasse fehlt. Genau denselbeu

morphologischen Kontrast, nur in viel grofierem MaBstab, zeigt

das Ebrotal bei Zaragoza; auch hier ist es die linke Talseite,

die in einer senkrechten Wand abbricht und aiis der Feme
YOn den Bergen im Norden des Jalon wie eine gewaltige

Mauer erscheint. In der Steilwand des Jalon sind oberhalb

Calatayud Hohlenwohnungen ausgehauen, ja eine ganze Tro-

glodytenkolonie hat sich hier angesiedelt. Unter anderem zeigt

man als Sehenswiirdigkeit eine Kapelle ganz aus dem Stein

heraus gehauen, deren Wande mit einem dichten Belag feinster

Seidennadeln yon Epsomit ^) austapeziert sind. Dieses Salz ist

nacK Palacios neben Glaubersalz (Mirabilit) in den Tertiar-

schichten zwischen Calatayud und Terrer (b, 2) sehr verbreitet.

Die Eisenbahnfahrt yon Calatayud nach Terrer bietet prachtige

Ausblicke auf die Tertiarlandschaft. Die einzelnen Gipfel-

plateaus blinken in der Sonne schneeweiB von dem Ausbliihen

der yorhergenannten Salze,

Hat man diese Tertiarlandschaft nach W durchfahren, so

yerengert sich das Tal des Jalon und nimmt einen yoUstandig

anderen Charakter an. In tiefer Schlucht walzt sich der Flu6

dahin, zu beiden Seiten steigen stark gefaltete silurische

Schiefer zu hohen Bergen auf. Kurz yor Alhama (a, 2/3)

offnet sich ein breiter Talkessel, der selbst wieder durch einen

Querriegel, das Kreidegebirge, gegen das tertiare Becken yon

Almazan abgeschlossen ist. Im engen Durchbruch des Jalon

durch die Kreidekalke liegt Alhama (a, 2/3), der beriihmte

Badeort. Die Thermalwasser (Temperatur 33 ° C), welchen

Alhama seinen Buf yerdankt, entspringen oberflachlich aus

den Oligocankonglomeraten ; ihr eigentlicher TJrsprung, sagt

Palacios, liege in den Kreidekalken. Jedenfalls ist ihr Zu-

tagetreten gerade an dieser Stelle nicht zufallig, sondern in

der ganzen Tektonik wohl begriindet. Die Kreidekalke, die

noch kurz yor Alhama am Cerro de la Muela (siehe

Prof. 10, S. 132) mit kleinen wellenformigen Falten gegen Westen
Ziehen, brechen an der Jalonbriicke im Orte Alhama mit einer

rechtwinkligen Falte senkrecht ab. In der engen Schlucht,

in der der Kurort Alhama liegt, stehen die Schichten fast

senkrecht und tauchen schlieBlich unter die ebenfalls gestorten

^) Sal de Calatayud genannt. Donayre, S. 97. Vergl. S. 146.

10*
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Oligocanschichten unter. Diese starken Storungen bahnten den

jedenfalls juvenilen Thermalwassern ihren Weg an die Ober-

flache.

Nordlich von Alhama offnet sich, wie schon erwahnt, ein

weiter Talkessel, begrenzt Yon dem Kreidezug des Muela im

Westen, yon der Kreideinsel des Martillo del Diablo im NO,
im Siiden Yon der Fortsetzung des Alhamaer-Kreidezuges. Dicbt

bei Alhama, wo er Yon AlluYionen des Jalon bedeckt ist,

tragt er fruchtbare Anpflanzungen. Nur in seinem nordlichen

Teil geht er in eine sterile Viehweide liber. Zahlreiche Pftitzen,

die sich auch wahrend der trockenen Jahreszeit halten, be-

kunden durch ihren salzigen Geschmack wie auch durch das

Ausbliihen YOn Salz in ihrer Nahe, da6 der Untergrund salz-

fuhrend ist. Einige Gipsgruben geben noch naheren Auf-

schluB iiber die Zusammensetzung des Untergrundes. Der

ganze Talkessel Yon Alhama wird Yon Keupermergeln unter-

teuft. In einer Gipsgrube beobachtete ich kompakte graue

Gipse in Banken bis zu 2 m Dicke. Die Keupermergel fallen

20^ bis 30^ gegen SW ein. Blickt man Yom Talkessel Yon

Alhama gegen NO, so sieht man zu FiiBen der hohen Silur-

berge einen niedrigen Bergkamm, die Triaskette. Was zu-

nachst in die Augen fallt, sind die dem Beschauer zugewandten
Schichtflachen des Muschelkalkes, die mit 51 ^ gegen SW ge-

neigt, aus dem Valdelloso herYOrkommen und mit N 38 W-
Streichen siidlich Yom Jalondurchbruch hinter der Kreideinsel

des Martillo del Diablo Yerschwinden. Uber den Muschelkalk

legen sich die Keupermergel. Die Keuperzone pragt sich in

ihrem ganzen Verlauf Yon NW nach SO als morphologische

Senke aus und gewinnt streckenweise einen richtungsbestimmen-

den EinfluB auf das Flufisystem. Dieser Keupersenke gehoren

an im Norden des Jalon das Yaldelloso, im Siiden ein kurzes

Stiick des Rio Piedratales Yon Nuevalos (b, 3) an, noch weiter

siidlich das Tal des Rio Ortiz Yon Monterde (b, 3) bis zu

seiner Miindung in den Rio Piedra.

Einen ausgezeichneten AufschluB der Triaskette bildet der

schon Yorhergenannte Durchbruch des Jalon. Die Basalkonglo-

merate des Bunts andsteins, die pudingas, sind hier nicht zu

sehen. Jedoch ist dieses Fehlen nur scheinbar; sie liegen in-

folge einer Verwerfung, die 1| dem Streichen des ganzen

Triaszuges N 38 W zieht, in der Tiefe. Diese Verwerfung,

die fiir die allgemeine Tektonik des Gebietes Yon groBer Be-

deutung ist, laBt sich in dem Verlauf des Triaszuges nach

Norden und Siiden Yerfolgen.

Die Kreideinsel der Solana und des Martillo del Diablo
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am Jalondiirchbruch ist durch ein tiefes Tal von der Trias-

kette getrennt. Sie liegt als isolierte Scliolle mit merklicher

Diskordanz auf den Triasmergeln. Diese Diskordanz findet

ihre Erklarung in dem yolligen Ausfall des Jura in diesen

Gegenden, was auf eine langere Land- und Erosionsperiode

deutet. Im ganzen Triaszug yon Alhama liegen direkt iiber

der Trias fast iiberall die Arkosen des Cenomans, liber denen

noch ein machtiger Komplex von Cenomankalken folgt. Allzu

groBe Ausdehnung besitzt das Gebiet, in dem die Jurasedimente

fehlen, nicht. Sowohl im Norden bei Bijuesca (a, 2) wie im

Siiden bei Cimballa (b, 3) finden sich wieder Jurasedimente.

Trias und Kreide sind also durch eine Erosionsdiskordanz

getrennt.

Die StraBe von Alhama (a, 2/3) nach Nuevalos (b,3) fuhrt]langs

der Kontaktlinie von Trias und Kreide. Da wo der Rio Mesa aus

dem Kreidegebirge hervorkommt, breitet sich ein weiter Talkessel

aus, der von den Kreidekalken im SW, der Triaskette im NO,
im N und S vod Keupermergeln umschlossen wird. Hier

durchbricht der Rio Mesa die Trias in enger Schlucht, der

sogenannten Boquete ^) de Tranquera, in der einzelne Lehm-
hiitten zerstreut liegen, die Granja de Somed. Im Hintergrund

der Boquete liegt in sanften Bergformen das Cambrium, an

dem die Trias, wie am Jalondurchbruche an Silur, durch die

vorhergenannte Verwerfung abgeschnitten wird. (Prof. 11, S. 145.)

Einer abgestumpften Pyramide gleich erhebt sich in der Bo-

quete selbst der Monte Somed, in seinem basalen Teil ganz

aus Buntsandstein mit Konglomeraten aufgebaut, nur in seinem

Gipfelteil von einer Kappe von Dolomiten gekront. Am Monte
Somed liegen die Schichten fast horizontal, nur ganz wenig
nach Siidwesten geneigt. Auf der Westseite des Monte Somed
biegen die Buntsandsteinschichten in einer Flexur fast recht-

winklig ab. Diese steht wohl in direktem Zusammenhang mit

der grofien Storungslinie am Kontakt der Trias mit dem
Palaeozoicum. Der Muschelkalk ist an der Boquete in seiner

ganzen Machtigkeit von den Basisdolomiten bis zu den Keuper-

mergeln aufgeschlossen. Streichen und Fallen ist das gleiche

wie bei Alhama. Er ist hier verhaltnismai3ig reichlich fossil-

fiihrend. So habe ich an dem Abhang oberhalb der StraBe

gesammelt: Pecten inaequistriatus Goldf., Pecten sp. ex aff. discites

V. ScHLOTH., Gervilleia sp., Daonella ? Terquemia complicata

Goldf. sp., Pleuromya hispanica sp. nov., A7iodo7itophora sp,,

Lingula. Zu machtiger Entwicklung gelangen die Keuper-

^) EugG-Schlucht.
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mergel, die in ilirem unteren Teil gipsfrei sind, in ihrem

oberen aber Gips in alien Varietaten und Farben fiihren.

Etwas abseits der StraBe, ganz in der Nahe des Peones Ca-

mineros (StraBenwarter) Hauschens durcbzielit die Gipsmergel

eine fossilfiibrende dolomitiscbe Steinmergelbank, die mir un-

deutliche Abdriicke Yon Anodontoj)]}ora ? lieferte. ^ Zwiscben

Keuper und Cenoman schaltet sich am rechten Ufer des Rio

Mesa eine 30—40 m machtige Carniolaslinse ein, die sich

schon Yor NueYalos (b, 3) wieder auskeilt. Die Cenomanarkosen

fehlen an dieser Stelle fast Yollstandig, so daB die Carniolas

in direkten Kontakt mit den Kreidekalken treten. Hier an

dieser Stelle hat also die Erosion die triadischen Schichten nur

wenig zerstort. Im Norden bei Albania fehlen die Carniolas

Yollstandig. Dort oder Yielleicht noch weiter im Norden bei

Bijuesca (a, 2), wo nach Palacios Kreidearkosen direkt auf

Muschelkalk liegen, mogen die Kulminationszentren des

Landes gelegen haben.

Die Wasserscheide zwischen Rio Mesa und Rio Piedra,

an der die StraBe nun emporsteigt, wird Yon einer machtigen

Barre Yon Keupermergeln gebildet. Yon der Hohe der Wasser-

scheide iibersieht man das Tal des Rio Piedra, der merk-

wiirdigerweise nicht der Keupersenke folgt, sondern sich in ost-

licher Richtung einen Durchbruch durch die Triaskette gebahnt

hat. An dieser Boquera ist wieder Buntsandstein und Muschel-

kalk Yorziiglich aufgeschlossen. Namentlich ist hier die recht-

winklige Flexur noch deutlicher als an der Westseite des

Monte Somed sichtbar.

NueYalos (b, 3) liegt auf einer diluYialen Tuff- und
Schotterterrasse, da wo der Rio Piedra aus seiner tiefen

Schlucht, die er in die Kreidekalke gegraben hat, herYOrbricht

und iiber die Kreidestufe in das Keupertal hinabsturzt. Das
beruhmte Monasterio de Piedra (b, 3), ein altes Kloster, liegt

auf dem ringsum oden Kreideplateau, inmitten einer iippigen

„Huerta" ^) an der Stelle, wo sich der Rio Piedra mit mach-

tigem Wasserfall in den engen Barranco hinabsturzt, der ihn

bis NueYalos begleitet.

Das FluBtal des Rio Ortiz, der unterhalb NueYalos in den

Rio Piedra miindet, stellt den Typus einer Keuperlandschaft

dar. Im Gegensatz zum sterilen Kreideplateau ist es stark

bebaut. Namentlich steht hier der AVeinbau in groBer Bliite.

Monterde (b, 3), ein stattliches „Pueblo" (Dorf), das im

Tale des Rio Ortiz liegt, ist auf den Dolomiten des Muschel-

') Anpflanzung.
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kalkes erbaut. Hinter Monterde schlieBt sich das Tal zu

einem tiefen, engen Barranco, in dem sicli der Rio Ortiz durch

die Triaskette Bahn gebrochen hat. Aus dieser Klamm steigt

mit fast senkrechten Wanden der Monte Laos ^) empor, der

zum groJSten Teil aus Muschelkalk aufgebaut ist. Hier am
Monte Laos nnd auf der anderen Seite des Flusses am rechten

Talgehange des Rio Ortiz iiber den Weinbergen ist das um-
stehendeProfil durch den Muschelkalk aufgenommen (sieheProf. 12).

Die Fossilfiihrung ist ziemlich sparlich, nur der obere Teil enthalt

einige Fossilbanke. Gesammelt habe ich: Schafhdutlia (=Gonodon

SciiAFH.) Schnidi Gein. sp., M?joco72cha Goldfussi Dunk sp. yar.

hispavica yar, nov., Pleuromijaf, Lingida, Cic?(27'/-s^-Stacheln,

Gastropoden. Donayre fiihrt aus dem Muschelkalk von Mont-

erde an : ^Astarte triasina (Koen.), Avicula socialis (Alberti),

Posidonomya minuta (Zieten), Lingula ienuissima (Bronn)."

Die Umgebung Monterdes gegen Norden hat Keuper-

mergel als ITntergrund und ist wie kaum ein zweiter Punkt

in der Proyinz Zaragoza zum Studium des Keupers geeignet.

Der Keuper yon Monterde yerdient wegen seiner Mineral- und
Fossilfiihrung besonderes Interesse. Monterde ist neben Mo-
lina de Aragon eine reiche Fundstatte der beriihmten spa-

nischen Aragonitdrillinge. Merkwtirdig ist, daB ihr Yorkommen
lokal eng begrenzt ist, da6 sie sich an gewissen Punkten in

kolossaler Menge anreichern, wahrend sie anderswo yollig

fehlen oder nur in kiimmerlichen Exemplaren yorhanden sind.

Eine reiche Ausbeute an schonen groi^en Krystallen lieferte mir

der Keuperhang, der sich in ungefahr 1— V/^ km Entfernung

yon Monterde rechter Hand yom Saumpfad nach dem Monasterio

de Piedra emporzieht. Das Gelande ist von zahlreichen

Wasserrissen durchfurcht, in denen das herabflieBende Wasser
die Aragonitkrystalle prachtvoU aus dem leichtloslichen Gips

herausmodelliert hat.

Die Umgebung von Monterde ist audi der einzige Punkt,

der mir bestimmbare Keuperfossilien lieferte. Da wo sich die

Saumpfade von Nuevalos und vom Monasterio kurz vor Mont-
erde vereinigen, durchziehen die Gipsmergel mehrere Stein-

mergelbanke, von denen eine sich fast nur aus Steinkernen

eines Zweischalers zusammensetzt. Eine andere ist bedeckt

mit Resten, die wahrscheinlich Ostracoden angehoren, ferner

finden sich auf ihr Pleuromya, ein langlicher Myacites und
Lingula. Steigt man von dieser Stelle das von Wasserrissen

^) Mit diesem Namen bezeichneten mir die Einwohner Monterdes
den Berg. Ich kann jedoch fiir die richtige Schreibweise nicht biirgen.
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Geschichtete graue dolom. Mergel

Splittrige dol. Kalkbankchen
Diinnblattrige Mergel
Mergeldolomite, Lingula

Diinnblattrige Mergel, Lii

HE

Gelb verwitternde, diinne, verbogene Dolomit-
bankchen

Rotliclie Dolomite, wenig brausend

- Diinnschichtige Dolomite

Rotliche splittrige Dolomitbank

Graue Dolomile, etwas mergelig

Graue Mergel

Diinne verbogene dolom. Kalkbankchen

Ungemein splittrige rotl. Dolomite

Rotliche dicke Dolomitbanke

Gelb verwitternde mergelige Dolomite

Gelb verwitternde ebenflachige Mergeldolomite

[hispanica
Gelbe Mergeldolomite, Myoconcha Goldfussi var.

Graue blattrige Mergel
Feste gelbe Mergeldolomitbank

Ebenflachige diinnschichtige gelbe Mergel

Prof. 12 a (obere Fortsetzung von b\

Muschelkalkprofil bei Monterde.
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Gelbe ebenflachige Mergeldolomite
Intensiv gelbe Dolomitbank
Graue Mergeldolomite in it viel ausgelaugten ode

in Kalkspatbutzen umgewandelten Fossilien

Graue dolom. Mergel

Graue dickere Mergeldolomite zerfaliend

Graue Mergel

Graue Mergeldolomite

Graue Mergel

Gelbe diinne Kalkbank
Graurotl. Dolomite

Gelbe Mergel
Mergl. graue B , in Wiirfel zerfaliend
Feste rotl. Dolomitbank

Feste rotl. Dolomite

Splitir. gelbe Kalkbank
Graue dolom. Mergel

Graue Wulstdolomite, gelb verwitiernd; viel un-
deutl. Fossilien, Gastropoden, Pleuromya '^

Grauer Dolomit

Rotl. Dolomit

Gelb verwitternde "Wulstdolomite voU Fossilien

XT
I. I. I.

Wohlgeschichtete rotl. Dolomite

Feste rotl. Dolomitbank

Gelbe Dolomite, schwach brausend

Prof. 12b (obere Fortsetzuog von c).

Muschelkalkprofil bei Monterde.
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Wulstdolomite

Feste dicke Dolomitbanke, auf ilinen steht eine

Ermita

G raue Mergel und mergelige Dolomite, Cidarisreste

Gelb verwitternde Wulstdolomite und Mergel

Feste Bank rotliclien Dolomits

Gelb verwitternde Wulstdolomite, Gastropoden,
Schafhaut'm Schmid?, Gervilleia'?, unbestimmbare
Zweischaler

Rotliche bis graugelbe gutgeschichtele Dolomite,
Gastropoden

Prof. 12 c.

Muschelkalkprofil bei Monterde.
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tief durchfurchte Gehange empor, so beobachtet man vereinzelt

ein paar belle Sandsteinbanke, die sich zwischen die Gips-

raergel einschalten und aus dem Gelande hervortreten. In

einer derselben, etwa 50 in iiber dem Muschelkalk, babe icb

eine auffallend gro^e Lingula, Lingula polariformis sp. nov. ex.

aff. 2)olaris Lundgren und einen Zabn Acrodiis Salomojii nov.

spec, aufierdem Knochen und Pflanzenreste [Eqnisetites) ge-

sammelt.

Wendet man sicb nocb holier empor und folgt dann nach

links dem Kontakt von Keuper und Muschelkalk, so gelangt

man an eine merkwiirdige Bergkuppe, die inselartig aus dem
Keupergelande emporragt. Das Gestein, das sie zusammen-

setzt, ist eine Breccie, die mit deutlicher Diskordanz den

Keupermergeln auflagert. Diese Breccie bestebt der Haupt-

sache nach aus Kalkstiicken, die anscheinend durch rotes

Keupermaterial verkittet sind. Sie geboren der jlingeren

Geschichte Monterdes, wahrscheinlich dem Oligocan an und
diirften ibrer Entstehung nach lluviatiler Natur sein. Yon dem
Gipfel dieses Inselberges geniei3t man eine prachtige Aussicht

und iibersieht den ganzen geologischen Aufbau der Gegend, in

der auf so engem Raum so viele geologische Formationen zu-

sammengedrangt sind. Im Osten, mebr im Hintergrund, liegen

die weichen abgerundeten Bergformen des Cambriums; auf diese

folgt der scharfumrissene Bergkamm der Trias, an den sich die

breite Keupermulde anschlieBt. Aus dieser steigen mit fast

senkrechtem Anstieg die fast horizontal-gelagerten Kreidekalke

empor, eine ausgepragte landschaftliche Stufe bildend. Sie

gehen in ein odes Plateau iiber, dem im NW eine tertiare

Decke aufliegt.

Illueca — Tierga — Tabuenca.

Wer, von Aranda (b, 1/2) kommend, sich dem stattlicheu

Dorf Illueca (b, 2) nahert, dem kann die eigenartige Form des

Cerro San Babil nicht entgehen. Dieser Berg, der die ganze

Landschaft beherrscht, ist eine einzige gewaltige Antiklinal-

falte, an deren Aufbau Muschelkalk, Keupermergel und Carniolas

teilnehmen (siehe Bild auf S. 141). Die obere Decke d(ir Falte,

die Carniolas, ist aufgebrochen, und unter dem EinfluB der

Erosion hat sich in den weichen Keupermergeln eine leichte

topographische Mulde ausgebildet. Es ist bemerkenswert, da6
die Achsenrichtung dieser Falte sich genau in den allgemeinen

Aufbau des Gebirges einfiigt und parallel den NW—SO gerich-

teten Storungslinien verlauft.
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Nicht weit ostlich von Illueca liegt die Ermita San Babil;

Iiier zieht ein Tal empor, in dem ein kleiner Bach sein Wasser
nach dem Rio Aranda hinabsendet. Diesem Tal folgt auch der

Saumpfad nach Tierga (b, 1/2). Das linke Talgelande gleich

hinter der Ermita bietet einen prachtigen AufschluB durch die

Triasschichtenfolge. Die einzelnen Schichtglieder liegen steil,

manchmal fast senkrecht. Das Profil des Buntsandsteins

(Prof. 1, a u. b) ist in einem Wasserrifi an der rechten Tal-

seite aufgenommen.

Da die Basalkonglomerate fehlen, so deutet dieser Um-
stand darauf hin, daB die Trias nicht normal auf Silur liegt,

sondern der Kontakt mit einer Yerwerfungslinie zusammenfallt.

Diese mui3 parallel dem Streichen der Schichten N 55 0 ver-

1 aufen.

Pflanzenreste sind, wie das Profil zeigt, in mehreren Hori-

zonten anzutreffen. Ebenso lassen sich da und dort quarzitische

Sandsteinbankchen beobachten. Schwerspatstiicke habe ich

nicht nur in diesem Talchen, sondern auch in der ostlichen

Fortsetzung des Buntsandsteingebietes haufig angetroffen.

Auffallend geringe Machtigkeit besitzt der untere Muschel-

kalk, der sich als ganz schmales Dolomitband zwischen Bunt-

sandstein und Keuper einschiebt. Seiner Facies nach deckt er

sich vollstandig mit dem untern Muschelkalk im Becken yon

El Frasno, wenn er mir auch keine organischen Reste geliefert hat.

Die Mergel, die dariiber folgen, zeigen eine sehr eintonige

Entwicklung. In den Vordergrund treten Steinmergelbanke;

daneben spielen graue Mergel eine groBe Rolle, wahrend ich

rote Mergel und Gipse hier nicht beobachten konnte.

Uber diesen Mergeln folgen in bedeutender Machtigkeit

Dolomite, die wahrscheinlich dem oberen Muschelkalk ange-

horen. Interessant ist, daB an cler Stelle, wo der Weg nach

Tierga (b, 1/2) diese Dolomite schneidet, diese mit einer Un-

zahl schlecht erhaitener, winziger Gastropoden bedeckt sind.

Am Ausgaug des yorhergenannten Tales angelangt, sieht

man ein weites eintoniges Buntsandsteingebiet yor sich liegen.

Kurz beyor der Weg in das tief eingeschnittene Tal des Rio

Isuela hinabsteigt, trifft man Mergel und dariiber Carniolas.

Das Dorf Tierga erscheint auf den ersten Blick fast unzu-

ganglich, senkrecht brechen die Carniolas ins Tal ab, und an

ihnen klebt das Dorf wie ein Schwalbennest. Im Osten des

Dorfes in einer aufgebrochenen Antiklinalfalte, deren rechter

und linker Fliigel yon Carniolas gebildet wird, zieht ein tief

in Keupermergel eingeschnittenes Tal empor. Die Achse dieser

Antiklinalfalte streicht N 40 0.
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In diesem Tal hat die Keupermergel ein Ophitgang

durchbrochen, der sich mit gieicher Streichrichtung wie das

Tal ein par Hundert Meter verfolgen lai3t (siehe Prof. 8, S. 93).

In diesem Tale fiihrt auch der Saumpfad nach Tabuenca
(b 1). Dieser verlaBt bald die Cariiiolas und tritt in eine

schmale Zone oligocaner Kalke und Mergel ein, die direkt den
Carniolas auflagern. Diese direkte IJberlagerung beweist, daB

der Bildung des Oligocans eine Erosionsperiode vorausgegangen

ist, in der der ganze Jurakomplex und vielleicht auch die Kreide

abgetragen wurde. Jenseits dieser oligocanen Decke kommt
der Jura in ziemlich machtiger Entvvicklung zum Yorschein.

Die Juraplateaus gehoren wohl zu den odesten und unfrucht-

barsten Gegenden in ganz Aragon. Hat man das Plateau iiber-

schritten, so beginnt der Anstieg zu der Hochebene von

Tabuenca. Zu ansehnlicher Hohe steigen Liaskalke empor, die

einen tiefen Sattel offen lassen, durch den sich die neugebaute

StraBe hindurcbwindet. Die weite Hochebene von Tabuenca

wird aufier von Carniolas und Palaeozoicum in vorherrschendem

MaBe von Buntsandstein gebildet. Der Buntsandstein von

Tabuenca ist sehr reich an Pflanzenresten, die hauptsachlich

dem mittleren Teil angehoren und fast durchweg an weiBe

Sandsteine gebunden sind (vergl. S. 50).

Diskordanzschichtung ist in diesem Buntsandsteingebiet

sehr verbreitet; man macht nicht selten die Beobachtung, daB

ein etwa 1 m machtiges Pflanzenlager nach kurzer Erstreckung

auskeilt, so daB man mit mehr Berechtigung von pflanzen-

fiihrenden Linsen als von Pflanzenhorizonten sprechen kann.

Der Muschelkalk fehlt in dem Triasgebiet von Tabuenca

fast voUstandig. Dagegen ist der Keuper gut entwickelt, wenn
auch nicht besonders machtig. Die Bodegas (Weinkeller) des

Ortes liegen in Keupermergeln. Diese gehen ganz allmahlich

aus den Buntsandsteinschichten durch Zuriicktreten der Sand-

steinbanke und Uberwiegen der mergeligen und tonigen Lagen
hervor. Gut ist dieser Ubergang am Monte Calvario zu sehen.

Den Gipfel des Monte Calvario, den eine Kapelle kront, bildet

eine isolierte Kappe von Carniolas.

Im Osten wird die Hochebene von Tabuenca von niedrigen

Silur-, Trias- und Jurabergen begrenzt, die allmahlich unter das

Oligocan des Ebrobeckens untertauchen.

Von Tierga erreicht man in einer Stunde, dem Rio Isuela

abwarts folgend, die Minen von Tierga. Hier steht das Haus
des Werkmeisters, die Casa d'Agudillo. Auf der geologischen

Karte von Palacios ist hier Trias eingezeichnet, v^ahrend die

beiden Ufer des Flusses Silurberge umsaumen. Auf beiden
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Talseiten liegt eirie diluviale Fliifiterrasse, hauptsachlich aus

Schottern und Konglomeraten zusammengesetzt, auf welch

letzteren aach die Casa d'Agudillo erbaut ist. Die gauze jetzige

Machtigkeit der Terrasse betragt etwa 30 m. Jedoch diirfte sie

friiher noch hoher hinaufgereicht haben. Die StoUen der Minen
liegen in dem „Cabeza d'Agudillo" genannten Berge, der ganz

von Eisenerzgangen durchschwarmt ist. Das Muttergestein bilden

silurisclie Quarzite, darliber liegen krystalline silurische Kalke.

Die Erzfiihrung liiilt sich hauptsachlich in dem untern Teil, den

Quarziten; die Kalke sind meist taub. Die Gange, die von

65 prozentigem R-oteisenstein gebildet werden, sind von solch

kolossaler Machtigkeit, daB man zuerst Miihe hat, ihre Lagerungs-

form zu erkennen. So erreicht ein Gang 15 m, ein anderer gar

21 m Breite; natiirlich halt diese Machtigkeit nur auf kiirzere

Erstreckung an. Es ist sehr bemerkenswert, da6 diese Erz-

gange erst vor kurzer Zeit entdeckt wurden und mit der Aus-

beutung eben erst begonnen wird. Jedoch schon jetzt recht-

fertigt die oberflachliche Schatzung den Bau einer Transport-

bahn zur Hauptstrecke Morata—Zaragoza. Man mag daraus

entnehmen, welch reiche Schatze an Erzen wohl in Spanien

noch unberiihrt im Boden liegen. Erst eine genauere Unter-

suchung des Palaeozoicums konnte sie zutage fordern. Die

Oberflache dieser Erzgange zeigt merkwiirdige Korrosionsformen,

Hohlungen und flachschiisselformige Yertiefungen, die an Strudel-

locher erinnern und kaum der urspriinglichen Gangoberflache

^ntsprechen. In einer solchen Hohle fanden sich die Reste eines

Cerviden (Cervus elaplius, vergl. S. 142), Geweihstiicke und Frag-

mente von Extremitatenknochen. Ich vermute, daB sie in die

Ablagerungszeit der vorhergenannten Diluvialterrasse gehoren,

die friiher viel hoher hinaufreichte als heute. Die Hirsche sind

jetzt in dem waldlosen Aragon vollstandig ausgerottet, sie haben

sich in die waldreichen Gebiete des nordwestlichen Spaniens

zuriickgezogen.

Je mehr man dem Rio Isuela-Tale abwarts folgt, desto

machtigere und ausgedehntere Entwicklung zeigen die Carniolas.

Von ihrem fast unzuganglichen Kamm schauen die maurischen

Festen von Mesones (b, 2) und Arandiga (b/c, 2) ins Tal herab.

Aranda — Calcena — Valdetinoso.

In der Umgebuug von Jarque (b, 2) und Gotor (b, 2) ge-

winnt der Buntsandstein eine grofie Ausdehnung. Langs dem
Kontakt von Trias und Silur, der im FluBbett des Rio Aranda
im Dorfe Jarque sichtbar ist, zieht eine bedeutende Storung,
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die nach Palacios mit der im Yal Araviana (a, 1) in BeziehuDg

steht. Der "Westflugel ist die machtige Silurkette der Sierra

de la Virgen (b, 2), die iiberhaupt in der Tektonik der dem
Ebrobecken vorgelagerten Gebirge eine groUe Rolle spielt. Die

Verwerfung selbst streicht NNW—SSO.

Yon Jarque bis Aranda (bl/2) quert die Landstrafie ein

breites Silurband, groBtenteils aus Quarziten bestehend, die an

einigen Stellen yon breiten Gangen weifien Quarzes durchsetzt

sind. 1—2 km vor Aranda ungefalir beginnt die Trias mit

Buntsandstein. Der Kontakt von Buntsandstein mit Muscliel-

kalk ist rechts an der StraBe schon aufgeschlossen. Gerade in

der Nahe des Kontaktes sind die Schichten in starke Falten

geworfen. In seiner Facies erinnert der Muschelkalk am meisten

an den Muschelkalk yon Alhama; die Fossilfiihrung ist sparlicher

und auf wenige Banke beschrankt, in denen sich Cidaris-Stacheln^

Ophiur en-Reste, L'mgula, Gastropoden und einige unbestimm-

bare Zweischaler fanden. Die stark zertriimmerten, yon Kalkspat-

adern durchsetzten rotlicben Dolomite an der Basis des Muschel-

kalkes entsprechen yollstandig den Basisdolomiten yon Alhama.

Zellenkalke stehen auf einem kleinen isolierten Hiigel an, der

nicht weit, yielleicht einige Hundert Schritte, yom Kontakt

Buntsandstein Muschelkalk entfernt liegt. Uber dem Muschel-

kalk folgt in ziemlich machtiger Entwicklung Gypskeuper; diesen

schneidet die Strai3e an mehreren Punkten kurz yor Aranda an.

Ich kann Palacios wenigstens, was die unmittelbare Umgebung
yon Aranda betrifft, nicht beistimmen, wenn er inbezug auf das

Triasgebiet yon Pomer und Aranda sagt (S. 53): „En esta parte

del territorio aragones puede decirse que falta la zona de

margas del keuper, a menos de no considerar como representante

de la misma una estrecha discontinua de arcillas rojas mas 6

menos califeras, cuyo espesor rara yez excede de 6 metros."

„In diesem Bezirk Aragons fehlen die Mergel des Keupers,

wenn man nicht annehmen will, daB sie durch eine schmale

unterbrochene Schichtenfolge yon roten mehr oder weniger kalk-

reichen Tonen yertreten sind, deren Machtigkeit selten 6 Meter
iibersteigt." — Im NO des Dorfes werden eben die Keuper-
mergel gegraben, die, zerstampft, in Formen gestochen und an

der Sonne getrocknet, Bausteine fiir den Hauserbau abgeben.

Ihre Widerstandsfahigkeit gegen Witterungseinfliisse ist aller-

dings nicht besonders groB ; dafur ist Aranda selbst der beste

Beweis; denn es ist auf der Westseite yon einem ganzen Yiertel

zerfallener Hauser umgeben.
Im NO des Dorfes kommt iiber den eigentlichen roten

und griinen Keupermergeln eine Zone grauer Mergel und
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Mergeldolomite an die Oberflache, die neben unbestimmbaren
Resten hauptsachlicli Lingula enthalten. Allmahlich geht
diese Zone durch Einschaltung klotziger breccioser Dolomite
in die Carniolas iiber. Aranda selbst ist, wie aus dem
Profil 13 ersichtlich, auf Carniolas erbaut. Die Banke der-

selben sind in einzelne Blocke von gewaltiger GroBe aufgelost.

Aranda gerade gegeniiber auf der rechten Seite des Rio Aranda
(siehe Profil 13) heben sich die Schichtflachen des Buntsand-
steins zu ansehnlicher Hohe empor. Je mehr man sich aber
von Aranda gegen NO entfernt, desto mehr verflacht sich dieser

Aranda Rio Aranda

Prof. 13.

Triasprofil bei Aranda.

Laoge etwa 1—2 km.

1. Buntsandstein. 2. Muschelkalk. 3. Keuper. 4. Carniolas.

Buntsandsteinriicken und verschwindet allmahlich ganz im
Gelande. Der Saumpfad von Aranda nach Calcena (b, 1) quert

das ganze Buntsandsteinprofil und schneidet fast rechtwinklig

den Kontakt von Silur mit dem hier machtig entwickelten

Basalkonglomerat. Dieses enthalt iiber faustgroBe Gerolle und
tritt stark aus dem Gelande hervor*). Auf den Triasstreifen

folgt Silur, das die PaBscheide zwischen dem Rio Aranda und
Rio Isuela bildet. Immer fast in gleicher Hohe bleibend, ge-

langt man aus den silurischen Quarziten in liasische Kalke.

Der Lias ist hier an Silur durch eine Verwerfung von ganz

bedeutender Sprunghohe abgeschnitten. Nicht weit vom Silur-

Lias-Kontakt beginnt der in Liaskalken und Carniolas tief

eingeschnittene Barranco Bujosa. Die Carniolas zeigen ganz

merkwiirdige Erosionsformen, die den en der tertiaren Konglo-

merate vom Montserrat in Catalonien ahnlich sind. An den

Steilwanden bemerkt man rundliche Locher, die durch Aus-

scheidung von Limonit braun gefarbt sind. Hier hat die

Verwitterung, offenbar infolge anderer Gesteinsbeschaffen-

heit, besonders leicht einen Angriffspunkt gefunden. Die Locher

Vergl. S. 55 uod Profil 2.
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konnen hohlenartige Dimensionen annehmen und dienen dann
als Unterkunftstelle fiir die zahlreichen Ziegenherden der

Gegend. Die petrographische Bescliaffenheit des Gesteins ist

hochst eigenartig; es ist eine typische Breccie, enthalt aber

nicht nur kleinere Bruchstiicke, sondern auch grofie Blocke
eingeschlossen. Es Jiegt nahe, diese stiirke Zertriimmerimg des

Gesteins mit der Nahe der grofien Yerwerfung in Zusammen-
hang zu bringen. Sobald man den Barranco verJiifit, der in

das Tal des Rio Isuela ausmiindet, sieht man das Minendorf
Calcena (b, 1) Yor sich liegen, ganz in die Felsen eiiigebant,

die Yon den Carniolas gebildet werden. Diese biegen sich

gegen Osten empor, und unter ihnen kommen die Mergel des

Keupers zum Vorschein, in denen die Bodegas (Weinkeller)

YOn Calcena ausgehohlt sind. Je weiter abwarts man dem
riuBlauf des Rio Isuela folgt, in desto iiltere Schichten kommt
man. Das Tal Yerengert sich zu einem forralichen Barranco;

zu beiden Seiten ragen mit leicht geneigten^) Schichten Bunt-

sandsteinwande auf. Das ist der Charakter der Landschaft

bis zu der sogenannten Fondicion, einem kleinen Hiiuser-

komplex^), der an der Mtindung des Yal de plata in das des

Rio Isuela liegt. Der Buntsandstein besitzt hier eine ansehn-

liche Machtigkeit. Yom Flufibett des Rio Isuela, das ganz im
Buntsandstein liegt, bis zum Beginn der den Buntsandstein,

wenn auch nicht direkt, iiberlagernden Dolomite der Carniolas

habe ich 545 m gemessen. Allerdings kommen daYOn rund

25 m Mergel in Abzug, die meiner Meinung nach dem Keuper
angehoren. Die iibrigen 520 m sind petrographisch bunt-

sandsteinahnlich entwickelt, werden aber zeitlich Buntsandstein

und Muschelkalk zusammen umfassen, da der Muschelkalk in

seiner gewohnlichen dolomitischen Ausbildung fehlt. Das tiefe

Tal Yaldeplata, in dem sich die Blei- und Kupferbergwerke
befinden, sowie der ostlich YOn ihm abzweigende Yaldetinoso,

liegen ganz im Buntsandstein. Ungefahr 185 m unter dem Be-

ginn der Keupermergel habe ich im Buntsandstein Pflanzen-

reste gefunden. Es sind der Gattung Equisetites angehorige

Reste; sie liegen in grofier Zahl in dem hier gelblichweifien

Sandstein zerstreut.

') 12" gegen S.

Es ist rair eine Freude, an dieser Stelle dem Chefingenieur
M. Cabal und seiner liebenswiirdigen Gattin fiir die gastfreundliche

Aufnahme in Ihrem Hause zu danken; dadurch allein wurde mir ein

erfolgreiches Arbeiten in diesem verlassenen Gebiete nicht nur moglich,
sondern auch besonders leicht gemacht, da rair Reittiere und orts-

kundige Begleitung zu jeder Zeit zur Vcrfiigung standen,

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 11
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Der Sattel zwischen Yaldetinoso und Yal de Ladrones
liegt noch in den oberen Dolomiten. Yon da ab senken sich

die westlich fast horizontal liegenden Triasschichten ostlich

mit starker Neigung in den Yal de Ladrones hinab, dessen

eigentliche Talrinne deshalb nicht mehr in den Buntsandstein

eingeschnitten ist, sondern in den Carniolas verlauft. Der
Buntsandstein am TalabschluB des A^al de Ladrones zeigt auf

kleinen Kliiften hanfig Ausscheidung von Hamatit.

Die nordliche Fortsetzung dieses grofien Buntsandstein-

gebietes verbindet sich mit dem Massiv des Moncayo (b, 1),

(2350 m), das, fast ganz dem Buntsandstein aagehorig, eine groBe

Antiklinale mit der Achsenrichtung NNW—SSO darstellt.

Gegen Osten vom Yaldetinoso folgen zuerst stark

brecciose kalkige Gesteine, die vielleicht noch den Carniolas

angehoren, und dann fossilreiche jurassische Schichten, die ein

eintoniges Plateau bilden.

Mores bis El Frasno.

Das Triasgebiet bei dem Dorfchen Mores (b, 2) gehort zu

dem groBen Triaszug, der im Norden am Moncayo (b, 1) be-

ginnt und in seinem siidlichen Yerlauf sich in zwei Auslaufer

teilt; der eine findet bei Mores siidlich vom Jalon seine Fort-

setzung; der andere iibersetzt, streckenweise unterbrochen, bei

Chodes (c,2) den Jalon und veveinigt sich mit dem Triasgebiet

von Morata (c,2). Die Umgebung von Mores zeigt uns die

Trias in alien ihren Schichtgliedern vertreten, jedoch ist ihr

stratigraphischer Yerband sehr gestort.

Mores selbst liegt am Fu6e eines niedrigen Garniolas-

felsens, der die Reste einer maurischen Ruine tragt. Unter

diesem Felsen kommen Gipsmergel zutage; dann folgt oberer

Muschelkalk, der hinter dem Dorfchen zu einer scharfen

Schneide emporsteigt (siehe Profil 4, S. 70).

Die Dolomite des oberen Muschelkalks sind namentlich

auf der Scharte vollstandig zu Breccien zerdriickt, deren ein-

zelne Gesteinsstiicke auf der Oberflache herauswittern. Auf

die Ursache dieser Erscheinung bin ich auf S. 86 eingegangen.

tiberklettert man die steile Scharte, so iibersieht man ein

weites gegen S sich offnendes Becken, das auf alien dem Jalon

zugewandten Seiten von einer gewaltigen Ringmauer der

Dolomite des oberen Muschelkalks umschlossen wird. Die

Bergumrahmung des Beckens verflacht sich immer mehr, je

weiter man der StraBe gegen SO folgt. Das armselige Dorf

El Frasno liegt noch auf den Tonen des Buntsandsteins; gegen
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S und 0 erheben sich niedrige Silurberge, die von zahlreichen

kaum abbauwiirdigen Metalladern (roter Glaskopf, Malacliit)

durchschwarmt werden. Das Becken selbst stellt gewisser-

mafien ein Zentrum tektonischer StoruDgen dar. Der Bimt-

sandstein ist von unzahligen Yerwerfungen durchsetzt; das

Streicben und Fallen imterliegt auf kurze Strecken bin einem

bestandigen Wecbsel. Pflanzenlager treten in verscbiedenen

Horizonten auf. Der Saumweg von der Pafibobe von Savinan

(b, 2) nach Purroy (b, 2) fiibrt nach einer Strecke von ungefahr

KoutenaufDahme zur Festlegung der Fossilfuntlpunkte im Becken von

El Frasno (Zahlen iiber der Routenlinie bedeuten Schritte)

^Nordsiidrichtnng observicrt eingetragen.)

1 km iiber entfiirbte Sandsteine, welche Reste von Equiseiites

und anderen Pflanzen entbalten. An eben derselben Stelle,

etwa 300 Schritte von einem eiusam stehenden Hof entfernt,

ist dieser weifie Sandstein mit Kupferverbindungen impragniert

und enthalt blaue und griine Flecken von Kupferlasur und

Malachit. Nicbt weit von dieser Stelle, etwa 10 m iiber dieser

PHanzenschicbt, ziebt ein Kugelhorizont tiber den Weg. Der

Buntsandstein von El Frasno ist auch eine reiche Fundstatte

fiir jene problematischen Gebilde, die man im deutscben Bunt-

sandstein unter dem Namen Krieclispuren zusammenfafit.

Hinter dem Dorfcben Mores fiihrt ein steiler Pfad nacli

dem Becken von El Frasno empor. Kaum 100 m von der

Stelle, wo dieser Pfad die Hobe des Beckens erreicbt bat, ist

links am Gebange im Becken selbst der untere Muscbelkalk

aufgescblossen [siehe Routenaufnabme Punkt M]'). Hier ist

der stratigrapbiscbe Verband, die Lage des unteren Mu.scbel-

kalks iiber Buntsandstein und unter Gipsmergeln, klar er-

sicbtlicb. Derselbe Pfad trilft in kaum '/g Entfernung von

dem eben angegebenen Aufscblufi eine abgesunkene Muscbelkalk-

') Ich habe hier ein kleines Routenkartchen beigegeben, um die

Wiederauffindung der Fossilfundpunkte zu ermoglichen.

11*
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scholle, die mitten im Bunts andsteingebiet liegt. (Pimkt M^,

Routenaufnahme.) Der untere Muschelkalk ist an beiden

Punkten fossilfiihrend; ich habe gesammelt: Myophoria inter-

media V. SciiAUK., Gervilleia suhcostata Goldf, sp. var. falcata

Zeller, Gervilleia cf. Goldfassi v. Stromb. sp., Nucula Goldfussi

V. Alb., Anodontophora cf. cavalensis Cat. sp.

Unter dem fast senkrechten Abbruch der oberen Muschel-

kalkdolomite kommen am Rand des Beckens die Gipsmergel

des mittleren Miischelkalks zutage. (Siehe Profil 4, S. 70.)

Die Strafie von Mores nacli Savinan fiihrt am aufieren

Abbruch des Beckens von El Frasno entlang. Von Savinan

windet sich die StraBe in groBen Serpentinen zum Becken von

El Frasno empor. An der Stelle, wo sie die Hohe des Beckens

erreicht hat, ist links von der StraBe der untere Muschelkalk

in seiner ganzen Entwicklung aufgeschlossen (siehe Profil 5,

S. 71); es ist die gleiche Facies wie im nordlichen Teil des

Beckens. Die Erhaltung der Fossilien ist hier aber weniger

gut. AuBer Myophoria intermedia v. Sciiaur. habe ich hier ge-

sammelt: Myophoria orbicularis Bronn., Gastropoden, Lingula sp.

Besonderes Interesse verdient eine Bank, die eine Mikrofauna

von Gastropoden und auBerdem merkwiirdige Plattchen und

Tafelchen enthalt, die ich auf Reste von Ophiuren (vgl. S. 124)

beziehe. Ohne eine deutliche Grenze wahrnehmen zu konnen,

gelangt man vom unteren Muschelkalk in die Gipsmergel des

mittleren Muschelkalks. Es ist ein auBerst farbenprachtiges

Bild, das diese Mergel darbieten in ihrem Wechsel von roten,

griinen und grauen Tonen und ihren Gipsen, die die ganze

Farbenskala vom grellsten Rot bis zum tiefsten Schwarz durch-

laufen. Hier sind die Gipse von kleinen bis mikroskopischen

Krystallchen bipyramidalen Quarzes erfiillt. In kleinen Wasser-

rissen und im Gehiingeschutt kann man sie frei herausgelost

zu Hunderten sammeln.

Der Triaszug von Mores findet seine natiirliche Fortsetzung

nordlich vom Jalon in einem Talchen, das in NW-Richtung
gegen Brea (b, 2) emporzieht. Obwohl auch hier die tek-

tonischen Verhaltnisse nicht ganz einfach sind, so lassen sie

doch im wesentlichen eine vollstandige Analogic mit denen

des Beckens von El Frasno erkennen. Auf der linken Seite

(in der Richtung Mores—Brea gedacht) begleitet das vorher

genannte Tal ein NW—SO streichender Zug einzelner kuppel-

artig aufgewolbter Hiigel, die landschaftlich hochst eigenartig,

fast wie parasitische Vulkankegel, aussehen. Sie werden von

Carniolas gebildet. Eine Linie, welche diese einzelnen Hiigel

miteinander verbindet, trifft jenseits des Jalon die Carniolas
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scholle, auf welcher das Castillo von Mores steht. Rechts von

der Strafie steigen in steilem Anstieg die Dolomite des oberen

Muschelkalks auf, die einem Silurberg vorgelagert sind. An
diesem sind die Triassedimente liings einer Yerwerfung abge-

schnitten.

Ungefahr 3 km von Mores entfernt, verlaBt die StraOe die

Gipsmergel des Keupers nnd die Dolomite des Muschelkalks

und tritt in ein ausgedehntes Buntsandsteingebiet ein. Hier,

wo die StraBe eine scharfe Biegung macht, tauchen unter den

Dolomiten des oberen Muschelkalks rote Gipse auf (siehe

Profil 14). Sie entsprechen ihrer Lage nach den Gipsmergeln

Keu- 7m 20m graue Dolomite 40-50 m gelbe klotzige Gipse
per- Mer- Dolomite
mer- gel-

gel dol.

X 5 m Fossilfiihrende Schichten.

Prof. 14.

Triasprofil an der StraBe Mores—Brea.

des mittleren Muschelkalks im Becken von El Frasno. Yer-

folgen wir von dieser Stelle die StraBe wieder gegen Mores zu,

so macht sie bald eine merkliche Kurve. Hier legen sich iiber

die gelben kompakten Dolomite des oberen Muschelkalks

mergelige Schichten; diese enthalten Fossilien und bilden also

einen Fossilhorizont im oberen Muschelkalk. Fossilien machen
sich in annahernd demselben Niveau auch in den Dolomiten

oberhalb Mores benierkbar (groBer Pecteii und undent! iche

Zweischalerreste). An der Fundstelle an der StraBe Mores

—

Brea habe ich gesammelt: Mf/ophoria intermedia v. Sciiauk. var

crassa (var. no v.), einen Schafhdutlia ahnlichen Zweischaler,

Mf/acites mactroides v. Schloth., Cic/ar/.s^-Stacheln, Gastropodeu.

Morata, Venta de los Palacios.

Die Umgebung der Yenta^) de los Palacios, die an der-

groBen Carretera Zaragoza—Madrid liegt, ist fiir die Gesamt-
gliederung der Trias von besonderer Bedeutung. Palacios sagt

^ ) Venta heiBt einfache Herberge.
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iiber diese Ortlichkeit: „En el breve trayecto de 1,5 a 2 quilo-

metros, caminando en direccion de S. a N., pueden observarse

alH las ciiatro zonas successivas de la formacioD, cuyos estratos

se arrumban con inclinacion de unos 35^, al E. 25^ N." [Auf

der kurzen Strecke von Kilometer 1,5— 2 kann man, von S nach

N fortschreitend, hier die vier aufeinanderfolgenden Zonen der

Formation beobachten; die Schichten streichen mit einer Neigung

von ungefahr 35" N 25 0.]

Der Fahrweg, der Morata (c, 2) mit der groBen Carretera

Madrid—Zaragoza verbindet, iiberschreitet zunachst ein Lias-

gebiet, das sich aiis einem Wechsel von Mergeln und blauen

Kalken aufbaut. Der Lias fiihrt reichlich Yersteinerungen; so

habe ich eine grofie Lirna, einen Phragmokon eines BelemnUev,

eine Auster und eine Bhi/vchonella gesammelt. Besonders gute

Aufschliisse im Lias trifft man langs des FuBweges, der kurz

nach Yerlassen des Stadtchens Morata links von der Fahr-

straBe abzweigt und direkt zur Venta de los Palacios fiihrt.

Um das Triasprofil zu studieren, tut man besser, noch eine

halbe Stunde Weges die FahrstraBe beizubehalten und dann

links einen kleinen FuBweg einzuschlagen, der quer iiber die

Hohen ins. Tal des Rio Grio hinabfiihrt. Ein tiefer WasserriB,

in den der Weg sich hinabsenkt, bietet ein voUstandiges Profil

durch den Muschelkalk und die dariiber folgenden Gipsmergel.

(Siehe Profil 6, S. 79.)

Der Muschelkalk, der liber den Tonen des Buntsandsteins

liegt, ist hier auf 5,50 m zusammengeschrumpft. Die Kalk-

banke, die ihn zusammensetzen, haben unter dem EinfluB

intensiver Yerwitterung rotliche Zersetzungsfarbe angenommen.

Fossilien sind nur in Form von Kalkspatbutzen erhalten. Es
unterliegt keinem Zweifel, daB der Muschelkalk an dieser

Stelle eine voUkommen identische Facies mit den Myophorien-

banken aus dem Muschelkalk von El Frasno darstellt. Den
starken Kalkgehalt hat das Gestein wahrscheinlich erst

sekundar erhalten. Die GipsmergeD), die dariiber folgen

und hier eine Machtigkeit von rund 100 m besitzen, sind in

ihrem unteren Teil kalkig und dolomitisch entwickelt; in ihrem

oberen Teil herrschen Gipse vor. Uber ihnen liegen konkordant

Carniolas und Jurakalke. Der FuBweg senkt sich nun immer
mehr in das Rio Grio- Tal hinab und miindet etwa 1 km von

der Yenta entfernt in die Carretera.

Nordlich der Yenta, da wo der Rio Grio in einem soge-

') Ob diesc nur dem Kcuper entsprechen, lasse ich dahingcstellt.

(Vgl. S. 48.)
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iiannten Portillo^) das Juragebirge durchschneidet, um dann in

das weite Ebrobecken cinzatreten, bricht eine machtige Bunt-

sandsteinwand fast senkrecht zum FJusse ab. Nach PflaDzen-

resten babe ich hier vergeblich gesuclit, Erwahnung verdient

das Vorkommen von Barytsandsteinen, die auf der recbten

Carniolas und Lias

Zu oberst Rauchwacken

Mergel (Keuper)

Dickbankige graue luergelige Dolomito

Graue Dolomite
Dolomit-Mergel

Diinnere Biinke (onigen Doloinits

Tonige ausgelaugle Dolomite

Griine Mergel

Prof. 15.

Muschelkalk UEd Keuper nordlich der Venta de los Palacios

(rechte Rio Grio-Seite).

Seite des Flusses in mehreren Banken auftreteu. Klettert man
die Wand empor, so trifft man liber Buntsandstein, der mit

N 7° 0 Streicben und 35^ Neigimg gegen Osten einfallt, eine

Dolomitzone YOn 5,50 m Macbtigkeit, welche dem Muschelkalk

entspricht; dann folgen nocb 2,80 m ausgelaugte Mergel.

Bariiber bauen sicb nach Palacios wohlgeschichtete Carniolas

auf; diese gehen ohne deutliche Grenze in Liaskalke iiber.

(Vgl. Profil 15.)

Engpaii
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Vergleichen wir nun mit diesem Profil dasjenige, welches
sich auf der gegeniiberliegenden, linken Seite des Flusses gleich

am Eingang des Portillos darbietet. (Siehe Profil 16.) Die
Aufschliisse sind hier leichter zuganglich, wenn auch weniger
gut. Die einzelnen festeren Banke des Muschelkalks treten

lllllllllllllilllllllllllllll
Bank aus stengeligem Kalkspat

Rote Mergel

Ausgelaiigte gelbe dol. Kalke und braune Rauch-
wacken

Mergel verschiittet

Rotlichgrauer dolom. Kalk

Wulstige diinnere dolom. Kalke

Rotliche krystalline etwas dolom. Kalke ausgelaugt

Graue Mergel

KnoUige graue dolcm. Kalke, schlecht erlialtene
Fossilien

Tonige Dolomite

Tonige meist stark verwitterte ausgelaugte Kalke
mit viel Fossilien : Gastropoden, unbestimmbare
Zweischaler, Myoptioria intermedia, Nucula sp.,

Myacties, brervilleia sp.

Prof. 16.

Musclielkalk und Keuper nordlich der Veota de Los Palacios

flinke Rio Grio-Seite).
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doutlich aus dem Gehange hervor, die Mergel sind groBtenteils

verschiittet, dagegen liegen iiberall rotlichbraune ausgelaugte

Kalke umher, die auf der gegeniiberliegenden rechten FliiBseite

direkt unter den Carniolas anstehen. Die eigentliche Grenze

von Carniolas und Mergeln markiert dieselbe Bank aus steng-

ligem Kalkspat, die in Profil 6, S. 79 in diesem. Niveau

auftritt. Ein Vergleich der letzten drei Profile zeigt, daB die

Mergel, die bier jedenfalls nicht bloi3 dem Keuper, sondern

auch tieferem Niveau entsprechen, von 100 m Machtigkeit auf

eine Strecke von rund 3 km auf nur rund 3 m zusammen-
schwinden.

Der Muschelkalk auf der linken Grio-Seite .ist rund 6— 7 m
machtig. Die Fauna und die petrographische Ausbildung

stimmt vollstandig mit den Myophorienschichten iiberein, also

dem untern Muschelkalk des Beckens von El Frasno. Nur
ist das Gestein stark zersetzt, die Erhaltung der Fossilien

desbalb weniger gut. In ungeheurer Individuenzahl kann man
hier Steinkerne von Myophoria intermedia v. Schauk. sammeln;

seltener ist eine Gervilleia sp., eine Nucida und ein Myacites.

Verfolgt man weiter die StraBe, die sicb in enger Schlucbt

durch die hellen Liaskalke hindurchwindet, so eroffnet sich

bald der Ausblick nach einer eintonigen Ebene, dem weiten

Ebrobecken.

A n li a n g.

IX. Triasscholle von Royaela.

Die Triasscholle von Royuela war bereits der Sammel-
platz von verschiedenen Geologen, weil sie eine der wenigen

Stellen ist, vs^o sich in Spanien fossilfiihrende Trias vorfindet.

Entdeckt v^urde sie 1852 von De Verxf.uil und Collomb.

De Verneuil sammelte dort in den triadischen Kalken folgende

Fossilien: „Avicula t;ocialis, Monotis Alberti, JRissoa dubia^'. Erst

viel spater war es ein spanischer Geologe de Cortazak, der

sich gelegentlich der geologischen Beschreibung der Provinz

Teruel (1885) auch mit dem Studium des Muschelkalks von

Royuela befafite. Er gibt aus den dortigen Schichten folgende

kleine Fauna an: ^/fnrbonUla diibia, Arcomija inaequalis, Avicula

B7VV7U, Pecten Alberti, CUdophorus GoldfuBi^'. Und wieder ver-

ging eine groBe Spanne Zeit, bis der franzosische Forscher

Dekeims in den neunziger Jahren in seiner gro6 angelegten

Monographic von Siidaragon auch die Umgebung von Royuela
in das Bereich seiner ITntersuchung zog. Er gibt eine genauere
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geologische BeschreibuDg der Gegend, speziell der dortigen

Triasablagerangen, und fiihrt folgende Fauna an: ^^Myophoria

veatita Alberti, Myophoria sp., Monotis Alberti Goldf. , Ano-

plophora sp., Fucoides nombreux." Jj

Geologisclier Uberblick. 1

Sechs Poststunden westlich von der Provinzhauptstadt

Teruel liegt, romantisch an den Steilwanden einer tiefen Erosions-

schluclit des Quadalaviar emporsteigend, die alterttimliche

Bezirkshaiiptstadt Albarracin. Folgt man dem Flusse auf-

warts, der sich im Juraplateau zwischen Villar imd Albarracin

einen 250—300 m tiefen Barranco von oft nur 15—20 m Breite

gegraben hat, so erreicbt man nach einer gaten Reitstunde die

Muudung des Rio Royuela in den Quadalaviar. Am Rio

Royuela liegt, Stunde fluBaufwarts, auf erhohtem Talboden das

Dorfchen Royuela (1309 m boch).

Bevor ich auf die Beschreibung der Triasscholle von

Royuela eingehe, will ich nocli einige Bemerkungen liber das

Auftreten der Trias in diesen Gegenden Siidaragons voraus-

schicken. Meist kommt sie unter der machtigen Juradecke nur

ill den tiefsten Einschnitten der FluBtaler, in den sog. Barrancos,

zum Vorschein und folgt den FluBufern als schmales Band, um
bald wieder zu verschwinden. So sieht man kurz vor Albarracin

an den beiden Talgehangen des Rio Quadalaviar rote Mergel

zutage treten, und betrachtet man die Karte von Dekeims

,,De I'Extremite Meridionale de la Chaine Hesperique", so

sieht man an vielen Stelleii ein scljmales Triasband die FluB-

laufe begleiten.

Anders ist das Vorkommen von Royuela, das im Westen

des Dorfes eine ansehnliche Bergkuppe bildet.

Um zu der eigentliehen Fundstelle zu gelangen, wendet

man sich von dem Dorf Royuela westlich, liberschreitet die

Talalluvionen des Rio Calomarde und den FluB selbst. Der

Rio Calomarde bricht aus einem engen Barranco hervor, in dem
der Weg nach Calomarde dahinzieht. Steigt man gleich beim

Eingang in diese enge Schlacht das linke (in bezug auf den

FluBlauf) Talgehange empor, so trifft man zuerst auf Gips-

mergel. Darliber folgt ein machtiger Komplex von Kalken und

Dolomiten; an der Basis der gut geschichteten Kalke, aber nur

wenige Meter iiber den Gipsen, liegen die fossilfiihrenden

Schichten.
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Lagerungsverhaltnisse.

Der stratigraphische Verband der einzelnen Schichten ist

eigenartig. Das Profil, durch die Trias von Wcsten nach Osten,

das Dereims') S. 84, Fig. 23 gibt, ist das folgende: Die zu

unterst aufgeschlossenen Schichten sind Gipsmergel; dariiber

liegt ein machtiger Kalk- nnd Dolomitkomplex, iiber den sich,

den ganzen breiten Talboden von Royuela unterteufend, wieder

Gipsmergel lagern. Das Hangende dieser bilden auf der

gegeniiberliegenden Talseite Dolomite vom Typus der Carniolas.

Diese Wiederholung von Gipshorizonten findet sich im Siiden

von Aragon in Teruel an mehreren Punkten vor. Dereims sagt

dariiber S. 81 : „Les conditions de sedimentation devaient etre

assez instables pendant la periode triasique; le regime lagunaire

a pu s'etablir pliisieurs fois a la fin de cette periode et

donner pres de Blesa des marnes irisees gypsiferes et dn gypse

avec intercalation de depots marins assez puissants. Le meme
fait s'est produit a Cubel; — il est tres net a Royuela." —

Sandsteine sind nirgends aufgeschlossen. Die Kalke, welche

die Fossilien enthalten, streichen N 41 0 und fallen 32 " gegen

SO ein. Diese Neigimg wird jedoch nach oben zu immer steiler;

die obersten Dolomite stehen sehr steil; die Ostwand des Trias-

berges stiirzt mit fast senkrechten Schichtwanden gegen das Tal

von Royuela ab.

Kalk- und Dolomitkomplex.

Ganz besonderes Interesse beanspruchten natiirlich die

zwischen den Gipsmergeln eingeschalteten Kalke und Dolomite.

Ihre Machtigkeit betragt 90— 100 m. An der Basis liegen diinn-

schichtige graue Kalke, nach oben zu stellt sich ein Magnesium-
gehalt ein, so da6 dolomitische Kalke resultieren. Den weitaus

machtigsten Teil des ganzen Komplexes bilden helle, dick-

bankige, fossilleere Dolomite.

Die fossilfiihrenden Schichten liegen an der Basis des

ganzen Schichtkomplexes. Die Verteilung der einzelnen Fossil-

biinke zeigt nachstehendes Profil. (Siehe Prof. 17.)

Die beste Ausbeute an gut erhaltenen Fossilien 2) lieferte

mir eine 30 cm dicke Bank hochkrystallinen Kalkes. Die ganze

Bank ist erfiillt von Schalen einer kleinen Pectenart, des Pecten

inaequistrlatus Goldf. Die Form hat in dieser diinnen Bank

') S._ L. 1898.

^)_Die Beschreibimg der Fossilien befindet sich unter ..III. Fossil-

boschreibung".
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7000 Die Hauptmasse : hellgelber Dolomit mit braunen
bis Auslaugungslochern, zu unterst noch graue
7500

I ^1^1 n wulstige dol. Kalke

Gelbe wulstige dicke Banks dolom. Kalkes, gelb
verwitternd, Spuren von Fossilien

Graue diinnschichtige dol. Kalke (schlecht aufj
schlossen)

Graue diinnschichtige dol. Kalke

Nicht aufgeschlossen

Prof. 17 a (obere Fortsetziing von b).

Triasprofil Royuela.

eine ganz imgewohnlich reiche Entwicklung erlaogt; darunter

fehlt sie vollstandig ; dariiber scheint sie nur in ganz vereinzelten

Exemplaren vorzukommen. Es ist das ein schones Beispiel fiir

die von E. Fkaas aufgestellte Hypothese der plotzlichen Ein-

wanderung von Larvenschwarmen, die wobl zur Entwicklung,

aber meist nicht zur Fortpflanzung kamen. Hinter diesem

Pecten treten die weuigen andern Fossilien, die sich in der

Bank finden, an Haufigkeit weit zuriick. Nicht gerade selten

findet sich eine Placwnopsl^ teruelensis spec. nov. , die mit

keiner der deutschen Arten identifiziert werden konnte. Nur
in wenigen Exemplaren sammelte ich eine kleine Myophoria

cf. vestita v. Alb. und aufierdem einen Zweischaler, iiber dessen
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Graue Dolomite, undeutl. Fossilien

Graue Kalke, ausgelaiigle Fossilien

Gelbe Kalke, rauchwackenahnlich

Diinnschichlige Dolomitbankchen, Cyclozoon Phi-
livvi: untersle Schicht: Pecten inaequistriatus

;

Gastropoden: 1 Pseudocorbula greaaria ; Myacites
compressus ; Oervilleia costata var. contracia,
Placunopsis teruelensis ; Myacites

Wulstige diinnschichtige graue Kalke,
Schlangenwiilste. unbestimmb. Fossilien

Oberste Bank unbest. Zweischaler

Graue splittrige dickere Kalkbanke mit ausge-
laugtea durch Eisenhydroxyd braun gefarbten
Lochern

Graue splittrige Kalkbanke

Graue diinnschichtige Kalkbanke, RMzocorallium
jenense

Gelbe Mergelkalke, Lingula
Graue Kalkbank
Diinnere Kalkbanke

Festere Kalkbank, grau

Pecten-Bank, rotbrauner krystalliner Kalk, Pecten
i'laequistriatm : PJamvovsift terneJevstisi ; Myophoria
cf. vestita; unbest. Zweischaler

Mergel, nach unten iibergehend in Mergelkalke

Mergel

Feste splittrige Kalkbank, Fossilien

Gelbe splittrige Kalkbanke

Gipsmergel

Prof. 17 b.

I'iasprofil Roynohi.
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generische Stellung ich im Zweifel bin. Vielleicht gehort er

einer kleinen Flacunopsis- oder Velopecten-Ait an. (Vgl. S 120.)

In den dariiber folgenden Schichten laBt die Erhaltung der

Fossilien bereits zu wiinschen iibrig. Eine diinne Dolomitbank

ist mit Rhizocorallium jenense Zenk. formlich gepflastert. G'/g ^
iiber der Pecten-^^nV treten diinne Dolomitbankchen auf, die auf

ihren Schichtflachen mit zahlreichen Fossilien bedeckt sind.

Unter diesen herrschen weitaus Steinkerne von ? Pseudocorbula

gregaria Philippi und kleine Gastropoden yor. Daneben babe

ich gesammelt : Pecten inaequistriatus Goldf. Placunopsis terue-

lensis spec. nov. (flachere Schalen), Gervilleia costata var. contracta

V. ScFiAUK. sp., Mijacites compressus Sandb., Myacites sp. (von

kiirzerer gedrungener Form) und Gastropoden.

IJber dieser Fossilschicht folgen diinne Dolomitbankchen

mit Mergelzwischenlagen, die jene merkwiirdigen Gebilde ent-

halten, die von Piulipi* als ^^Problematiciwi'''' aus den Werfener

Schichten von Predazzo beschrieben wurden. Ich habe fiir sie,

deren groBe horizontale Verbreitung durch meinen Fund jetzt

erwiesen ist, trotz ihrer noch ganz zweifelhaften systematischen

Stellung eiuen Namen vorgeschlagen, um ihnen in der Literatur

einen bestimmten Platz anzuweisen (vgl. S. 127) und zwar,

Ctjclozooii PJiilippi gen. et spec. nov.

Manuskript eiiigegangen am 3. September 1910.]









Erklarung zu Tafel VI.

Fig. 1. Myophoria intermedia v. Schaur. Venta de los Palacios.

Linke Klappe.

Fig. 2 u. 3. Myophoria intermedia v. Schaur. Becken von El Frasno

Linke Klappen.

Fig. 4 a, b. Myophoria intermedia v. Schaur. var. crassa (var. nov.).

Mores—Brea.
a) natiirliche GroBe, b) 3mal vergroBert. Rechte Klappe eines

doppelklappigen Exemplars.

Fig. 5. Myophoria orbicularis Bronn. Savinan—El Frasno.

Rechte Klappe.

Fig. 6. Myophoria cf. vestita \. Alb. Royuela.

Rechte und linke Klappen.

Fig. 7. Fecten sp. e.r. aff. discites v. Schloth. Boquete de Tram^uera.

Innenseite einer Klappe.

Fig. 8 u. 9. Fecten inaequistriatus Goldf. Royuela.

Fig. 10. Fecten inaequistriatus Goldf. Boquete de Tranquera.

Fig. 11. Daonella? Boquete de Tranquera.

Fig. 12. Terquemia complicata Goldf. sp. Boquete de Tranquera.

Fig. 13 a, b. Flacunopsis teruelensis nov. spec. Royuela.

a) gewolbte, b) flache Klappe.

Fig. 14 u. 15. Gervilleia subcostata Goldf. sp. var. falcsita Zeller.

Becken von El Frasno.

Linke Klappen,

Fig. 16. Gervilleia cf. Goldfussi v. Stromb. sp. Becken von El Frasno.

Rechte Klappe.

Fig. 17 u. 18. Gervilleia costata var. contracta v. Schaur. sp. Royuela.

(Fig. 18. Die Form kommt auf der Zeichnung nicht gut zum Aus-

druck.)

Fig. 19a, b. Nucula Goldfufsi v. x\lb Becken von El Frasno.

a) natiirliche GroBe, b) 2mal vergroBert. Rechte Klappe.

Fig. 20. Nucula Goldfussi v. Alb. Becken von El Frasno.

2mal vergrdBert. Linke Klappe.

Fig. 21 a, b. Schafhciutlia (= Gonodon Schafh.) Schmidi Gein. sp.

Monterde.

a) Klappe von auBen gesehen, b) von der Seite gesehen.

Fig. 22 u. 23. Myoconcha Goldfussi Dunk. sp. var. hispanica (var. nov.)

Monterde. Fig. 22 verdriicktes Exemplar, Hohe deshalb zu gering.

2mal vergrdCert. Beides linke Klappen.

Fig. 24. Pleuromya hispanica spec. nov. Boquete de Tranquera.

Fig. 25 u. 26. Fseudocorbula gregaria Philippi. Royuela.

Fig. 27. Myacites mactroides v. Schloth. Mores—Brea.

Fig. 28. Myacites compressus Sandb. Royuela.



Zeitschr. d. Deutsch. Geol Ges. 1911. Tafel VI.

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W 35.







Eriauterung zu Tafel VII.

Fig. 1. Velopecien? spec. ind. Royuela.

Fig. 2a, b. Schafhdutlia? sp. ind. Mores—Brea.

b) Vorder(?)-Ansicht.

Fig. 3 u. 4. Lingula polariformis spec. nov. ex. aff. polaris Lundgren.

Monterde. Fig. 4 Innenansicht einer Klappe. 2inal vergroBert.

Fig. 5. Lingula sp. Savinan—EI Frasno.
*

Innenansicht einer Klappe.

Fig. 6. Cidaris sp. Monterde.

Naturliche GroBe und stark vergrdBert.

Fig. 7 u. 8. Ophiurenreste. Savinan—El Frasno.

Zwei Wirbelkorper, von verschiedenen Seiten, stark vergroBert.

Fig. 9. Bactryllium sp. Aranda.

Ungefahr 3mal vergrdBert, unten Querschnitt eines Stabchens.

Fig. 10 a, b. Acrodus Salomoni spec. nov. Monterde.

a) von der Seite, b) von oben gesehen; beide 3mal vergroBert.

Fig. 11. Cyclozoon Philippi gen. et spec. nov. Royuela.

Fig. 12. Rhizocorallium jenense Zenk. Boquete de Tranquera.

Auf die Halfte verkleinei't.

Fig. 13. „Fossilnest". Boquete de Tranquera.
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