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Das Alttertidr im Mont Perdu-Gebiet
(Spanische Zentralpyrenien))

Von Axel von Hillehrandt (Berlin)
mit 3 Textfiguren und 6 Tafeln (I-VI)
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A. EINLEITUNG

Die Anregung zur vorliegenden Arbeit erhielt ich durch Herrn Prof. Dr. P.
ScamipT-THOME. Die Untersuchungen konnten wihrend einer vierwochigen
wissenschaftlich-bergsteigerischen Fahrt in die Pyrenden durchgefiihrt werden.
Vom Deutschen Alpenverein wurde das Unternehmen finanziell unterstiitzt, wofiir
ich an dieser Stelle nochmals danken mochte. Die geologischen Beobachtungen
sind von Herrn Dr. D. HErM, Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und
historische Geologie, und dem Autor durchgefiithrt worden. Herr Dr. D. HErm
untersuchte vor allem die Oberkreide und der Autor das Alttertidr. Meinen Berg-
kameraden, die mir bei den Geldndearbeiten hilfreich zur Seite standen, sei an
dieser Stelle ebenfalls herzlich gedankt.

_ Da die Auswertung der Oberkreidegesteine durch Herrn Dr. D. HErM noch
nicht abgeschlossen ist, kann vorldufig nur das Alttertidr der Mont Perdu-Gruppe
beschrieben werden.

1) Gedruckt mit Unterstiitzung des August-Tobler-Fonds des Naturhistorischen Museums
Basel, wofiir hier der beste Dank ausgesprochen sei.
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Auf der Suche nach einem moglichst liickenlosen Profil mit marinen Sedimenten
in der hoheren Oberkreide und im tieferen Alttertiir, machte mich Herr Prof. Dr.
P. ScumipT-THOME auf die «Subzentrale Kreidezone» in den siidlichen Zentral-
pyrenden aufmerksam. Im Gebiet des Val de Ordesa (Provinz Huesca) (Fig. 1)
gehoren die hochsten Gipfel (Mont Perdu, Cylindre, Marboré, Casque) dieser Zone
mit Oberkreide und Alttertidrsedimenten an, da sie in diesem Gebiet weit nach
Norden reicht und sich am Aufbau des Hauptkamms beteiligt. Durch die ausge-
préigten Reliefunterschiede sind die Aufschlussverhiltnisse ausgezeichnet.

Die subzentrale Kreidezone schliesst sich nach Miscu (1934) siidlich an die
vornehmlich aus paldozoischen Gesteinen bestehende axiale Hauptzone an. Siid-
lich der subzentralen Kreidezone folgt die «Zone von Tremp» mit dusserst méch-
tigen alttertidren Sedimenten in Flyschfazies. Da auch in der subzentralen Kreide-
zone wiahrend der Oberkreide und im Alttertidr méachtige Sedimente abgelagert
wurden, ist dieses Gebiet fiir stratigraphische Untersuchungen sehr geeignet.
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Es wurde ein geschlossenes Oberkreideprofil von 950 m Michtigkeit aufge-
nommen. Drei getrennte, 200 bis 450 m méachtige Profile im Alttertiar (Fig. 1 und 2)
gestatten fazielle Vergleiche innerhalb des untersuchten Gebiets. Bei der Profil-
aufnahme und Gesteinsprobenentnahme wurde Wert auf eine ungestorte, bzw.
lickenlose Lagerung gelegt. Vergleichsproben aus den tektonisch stirker bean-
spruchten Gebieten des Mont Perdu und des Cylindre, sowie von der Sudseite
des Val de Ordesa dienen zur Ergidnzung der Hauptprofile im Bereich des Circo
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de Cotatuero und des Circo de Salarons (Fig. 2 u. 3). Als topographische Unterlage
diente vor allem die ausgezeichnete Karte von F. ScHRADER im Mafstab 1:20000
«Massiv de Gavarnie et du Mont Perdu».

Die Proben und Diinnschliffe werden unter der angegebenen Nummer in der
Foraminiferensammlung der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und
historische Geologie in Miinchen aufbewahrt.

B. HISTORISCHER UBERBLICK

Nach Davront (1910) und Miscu (1934) wird im Gebiet des Mont Perdu das
zwischen den Sandsteinen des Maastrichtien und den Nummuliten-Alveolinen-
Kalken des Eozéns liegende, sonst nicht marine Garumnium durch marine Kalke
und Dolomite vertreten, die dem Danien und Montien zugeordnet wurden.

D’ArcHiac (in D’Arcaiac & Hamme, 1853), LEyMerIiE (1881) und CARrez
(1909) geben verschiedene Grossforaminiferen des Eozidns aus dem Mont Perdu-
Gebiet an.

Darront (1910) unterscheidet Alveolinenkalke an der Basis und mergelige
Nummulitenkalke im Hangenden. Erstere wurden von DaLrLont (1910) zunichst
dem unteren und letztere dem mittleren Lutetien zugerechnet, Cuisien sollte
fehlen. DaLron1 (1930) stellt die Alveolinenkalke in das Cuisien, die Nummuliten-
kalke in das Lutetien und nimmt an, dass im Gebiet des Mont Perdu zwischen den
Operculinenkalken des Montien und den Nummulitenkalken des Lutetien keine
Schichtliicke besteht.

Nach MiscH (1934) besitzt der Alveolinenkalk im Gebiet des Mont Perdu zum
Teil einen hohen Sandgehalt, und es ist dem Kalk eine Mergellage eingeschaltet.
Der Alveolinenkalk wird von Flysch iiberlagert, dessen tiefster Teil sandfrei ist
und von aschgrauen Kalkmergeln und Mergelkalken gebildet wird.

C. STRATIGRAPHIE

Die Schichtfolge des Alttertidrs reicht im Mont Perdu-Gebiet vom Danien
(= tiefstes Paleozdn) bis zum mittleren Cuisien (= mittleres Untereozdn). Das
Danien wird vom Autor zum Alttertiir gerechnet und als tiefste Stufe des Paleozéins
betrachtet.

Lithologisch lassen sich vom Liegenden zum Hangenden folgende Horizonte
unterscheiden: Kalke und Dolomite des Danien; Sandsteine und Kalke des
Montien; Sandsteine, Mergel, Kalke und Mergelschiefer des Ilerdien; Sandsteine
und Mergel des Cuisien in Flyschfazies.

Die einzelnen lithologisch unterscheidbaren Horizonte werden zunichst im
Bereich des Standardprofils (Profil II, ostlich Punta de Salarons, Fig.2) be-
schrieben und dann fazielle Anderungen innerhalb des Gebiets erwihnt. An die
makroskopische Gesteinsbeschreibung schliessen sich die Beobachtungen an, die
mit Hilfe der Diinnschliffe gemacht werden konnten. Abschliessend erfolgt eine
Angabe des Fossilinhaltes und die Altersstellung des betreffenden lithologischen
Horizontes.

I. DANIEN: KALKE UND DOLOMITE

Uber den Sandsteinen der Oberkreide mit Orbitolinen folgen in der ganzen
Mont Perdu-Gruppe mit scharfer Grenze etwa 50 m michtige dolomitische Kalke
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Fig. 3
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und kalkige Dolomite. Thre Farbe ist hellgrau bis grau und sie sind gut geschichtet.
Die einzelnen 0,5 bis 1 m méichtigen Banke zerfallen leicht polygonal auf zahl-
reichen Kalkspatkliiften zu einem scharfkantigen Schutt. Haufig beginnen die
Béinke mit einer Aufarbeitungslage, in der der oberste Teil der vorhergehenden
Bank aufgearbeitet ist. So enthalten zum Beispiel die hellen Binke an ihrer Basis
aufgearbeitete Gerolle der vorhergehenden dunkleren Bank und umgekehrt. Un-
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gefihr 2 m im Liegenden des den Kalk-Dolomit iiberlagernden Sandsteins ist eine
1 m méchtige Bank mit einzelnen Kieselknollen eingeschaltet.

Im Diinnschliff erweisen sich die Dolomite als mikrokristallin (Korngrisse
0,03 bis 0,15 mm) mit Mosaikstruktur. Quarzkérner sind selten. Die mehr oder
weniger dolomitischen Kalke besitzen eine pelitische oder kryptokristalline
Struktur. In den Aufarbeitungslagen (Taf. I) sind deutlich die in der pelitischen
Grundmasse schwimmenden, mehr oder weniger gerundeten Pelit- oder Psammit-
gerolle zu erkennen.

An organischen Resten kommen in den Dolomiten stark umkristallisierter
Kalkalgendetritus und sandschalige Foraminiferen vor. In den dolomitischen
Kalkpeliten sind Fossilschutt und kleinwiichsige, kalkschalige Foraminiferen
hiufig, ausserdem findet man Ostracoden und Querschnitte durch Gastropoden.

Die Kieselknollen setzen sich aus einzelnen, gerundeten Komponenten von
psammitischer Korngrosse (& bis 1 ¢m) zusammen, die eine unregelméssige, ge-
lappte oder buchtige Form besitzen. Die Grenzen der Komponenten zueinander
sind unscharf, nebulitisch. Die Komponenten bestehen aus Kalkpelit mit einem
verschieden hohen Anteil an mikrokristallinem Chalcedon, wobei letzterer den
Kalkpelit fast vollstdndig ersetzen kann. Das Bindemittel zwischen den einzelnen
Kornern hat dieselbe Zusammensetzung wie die Komponenten selbst. Die Grenze
gegen den Kalkpelit ohne kieseligen Anteil ist scharf.

Einzelne Komponenten der Kieselkalke sind reich an zumeist stark umkri-
stallisierten Radiolarien aus den Familien der Porodiscidae, Spongodiscidae und
Cyrtoidae.

Altersstellung: Die Kalke und Dolomite werden von Orbitoiden fithrenden
Sandsteinen des Maastrichtien unterlagert. Im Hangenden folgen Sandsteine und
Kalke mit Grossforaminiferen, die erst oberhalb des tiefsten Paleozidns (= Danien)
auftreten. In den Kalken kommen vereinzelt kleinwiichsige Globigerinen (@ 0,13
mm, Taf. I) vor, die sich am besten mit den ebenfalls kleinwiichsigen Globigerinen
des Danien vergleichen lassen.

II. MONTIEN: SANDSTEINE UND KALKE

Die Kalke und Dolomite des Danien werden von 10 bis 15 m méachtigen Quarz-
und Kalksandsteinen iiberlagert, wobei vom Liegenden zum Hangenden die Kalk-
sandsteine zunehmen. Ungefihr 5 bis 10 mm méchtige Lagen von Quarz- und
Kalksandstein wechseln miteinander ab. Die Oberflichen der einzelnen Schichten
sind zum Teil wellenartig verbogen.

Diese Wechsellagerung von Quarz- und Kalksandsteinen wird von ca. 35 m
michtigen Kalksandsteinen und Kalken iiberlagert, die im Hangenden diinn-
bankig werden.

Im Diinnschliff erweisen sich einzelne LLagen der basalen Quarz- und Kalk-
sandsteine als sehr reich an Fossilschutt. Am haufigsten ist Kalkalgendetritus
(Lithothamnium, ? Solenopora), daneben findet man kalkschalige Foraminiferen
(vor allem Rotaliidea und Miliolidae), selten sandschalige Foraminiferen, Bryozoen
und Bruchstiicke von Molluskenschalen. In einzelnen Schichten sind Gross-
foraminiferen (Discocyclina) haufig.
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Ungefihr 40 m im Hangenden der Dolomite des Danien ist den Kalksand-
steinen und Kalken eine 1 m maéchtige Fossilschuttbank (Taf. I) eingeschaltet.
In einer aus psammitischem Fossilschutt bestehenden Grundmasse sind Bruch-
stiicke von Lithothamnien und Discocyclinen eingebettet. Daneben kommen
Bryozoenreste (z. T. von Lithothamnien tberkrustet) und kalkschalige Foramini-
feren (u. a. Robulus, Eponides, Rotalia, Globigerina) vor. Die pelitische und krypto-
kristalline Grundmasse ist teilweise in mikrokristallinen Kalzit umgewandelt. In
diesem Basalzement schwimmen einzelne, stark angeloste Lithothamnienreste und
Discocyclinen. Als Neubildung kommen idiomorphe Dolomitkristalle vor, die
auch in den Lithothamnien auftreten. Nach RucHin (1958, S. 127) sind bei Uber-
gangsgesteinen von Kalken zu Dolomiten solche Einlagerungsstrukturen typisch,
bei denen in der Grundmasse von mikrokristallinem Kalzit einzelne grosse Rhombo-
eder von Dolomit auftreten. Die Dolomitkristalle sind im inneren Teil hiufig
getriibt, was darauf beruht, dass sie in der Mitte noch aus Kalzit und aussen bereits
aus Dolomit bestehen.

Der diinnbankige Kalksandstein im Hangenden erweist sich im Diinnschliff
als ein ebenfalls stark umkristallisierter Kalkpsammit mit einzelnen Quarzkoérnern
und Operculinen.

Altersstellung: Im basalen und mittleren Teil der Sandsteine ist Discocyclina
seunesi DouviLLE hédufig, in den hangenden, diinnbankigen Kalksandsteinen
kommt Operculina heberti MuN1ER-CHALMAS vor. D. seunesi beginnt im Montien
und 0. heberti wurde bisher nur aus dem Montien angegeben. Die oben beschrie-
benen Sandsteine und Kalke konnen also dieser Stufe zugeordnet werden.

III. MONTIEN ? ODER LANDENIEN ?: MASSENKALKE

Uber dem Operculinensandstein folgen ca. 50 m michtige weisse, ungebankte
und dichte Kalke. Im Diinnschliff erweist sich dieses Gestein als ein Fossilschutt-
kalk (Taf. II). In einer kalkpelitischen und psammitischen Grundmasse aus Fossil-
schutt sind Stockkorallen (@ bis zu 2 cm) und Kalkalgen (Dasycladaceen und
Lithothamnien) eingelagert. Daneben kommen kalk- und sandschalige Foramini-
feren (vor allem Milioliden), Echinodermenreste und Bruchstiicke von Mollusken-
schalen vor. Das Gestein kann also als Riffschuttkalk bezeichnet werden. Ob die
50 m méichtigen Kalke auch reine Riffkalke enthalten, ist vorldufig nicht zu
beurteilen, da hiefiir zuwenig Beobachtungen vorliegen.

Eine stratigraphische Einstufung der Massenkalke ist nicht moglich, da keine
Fossilien vorhanden sind, die eine Altersstellung ermoglichen wiirden. Unterlagert
werden die Kalke von sicherem Montien, hangend folgen Schichten die wahr-
scheinlich in das untere Ilerdien zu stellen sind. Die Massenkalke selbst diirften
daher dem Montien oder Landenien angehoren. Eine Schichtliicke ist wahrschein-
lich nicht vorhanden.

IV. ILERDIEN
a) Untere Sandsteine und Mergel

Die Massenkalke werden von 25 m méchtigen Kalksandsteinen iiberlagert,
die im Hangenden zuerst Operculinen und dann auch Nummuliten und Assilinen
enthalten.
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Die Operculinensandsteine bestehen aus lagenweise angereicherten und mehr
oder weniger in der Schichtfliche eingeregelten Operculinen, die in einzelnen
Horizonten auch stark aufgearbeitet als Fossilschutt auftreten. Die psammitische
Grundmasse besteht aus Fossilschutt und Kalkpelitkornern, Quarz ist nicht
haufig. An organischen Resten kommen neben den Operculinen auch Schalen-
bruchstiicke von Lamellibranchiaten (hps. Ostreiden) und Kleinforaminiferen (u. a.
Truncorotalia) vor.

In den hangendsten 5 m der Kalksandsteine (Taf. II) treten neben Oper-
culinen auch Nummuliten aus der Gruppe des N. exilis DouviLLE, sowie Assilina
cf. pyrenaica pE LA HARPE und Discocyclina sp. auf. Die psammitische Grundmasse,
in die die Grossforaminiferen eingebettet sind, setzt sich aus Kornern von Kalk-
pelit und eckigem Quarz zusammen ; Kleinforaminiferen sind weniger haufig.

Nach dem Hangenden zu werden die Kalksandsteine immer mergeliger und
gehen in etwa 5 m méchtige schiefrige Grossforaminiferenmergel iiber. Durch
Zunahme des Psammitanteils entwickeln sich aus diesen Mergeln wiederum Kalk-
und Quarzsandsteine, in denen nesterartig angereichert Assilinen vorkommen.

Im Norden von Faziesprofil II (Fig. 2), im Bereich des Zentralkamms der
Mont Perdu-Gruppe, so zum Beispiel am Col des Isards (Faziesprofil IV, Fig. 3),
an der Bréche Sud du Cylindre oder am Pont Perdu selbst fehlen den Mergeln
die Grossforaminiferen. In diesem Bereich sind jedoch die Mergel zum Teil reich
an benthonischen und planktonischen Kleinforaminiferen. Am Col des Isards
ist den Mergeln eine bis zu 10 cm michtige Bank eingeschaltet, die fast voll-
stdndig aus den Kalkrohren von Serpula besteht.

Fossilinhalt der Mergel

Auch die Grossforaminiferen-Mergel im Siidteil des Gebietes fithren eine unter-
schiedliche Fauna. Bei Faziesprofil II (Probe Nr. 1949) setzt sich die Fauna fast
ausschliesslich aus Assilinen zusammen, wahrend nicht weit davon entfernt, am
Torre de Fraucata?) (Probe Nr. 1948), Nummuliten vorherrschen.

Folgende Grossforaminiferen kommen in den Mergeln vor (A- und B-Formen):

Nummulites exilis DoOUuVILLE
Nummulites pernotus SCHAUB
Nummulites subramondi pE LA HARPE
Assilina pyrenaica pE LA HArRPES®)
Discocyclina sp.

Operculina sp.

Firr die Bestimmung der Kleinforaminiferen erwies sich eine Probe aus den
Mergeln im Nordteil des Gebietes von der Bréche Sud du Cylindre (Probe Nr. 1950)

%) Als Torre de Fraucata (Fig. 1) wird vom Autor der vom Massiv des Monte Aruebo abge-
trennte Turm benannt, der der Wandflucht vorgelagert ist, die die E-Seite des Circo de Cotatuero
begrenzt. Der Turm endet bei Punkt 2460 m der Schraderkarte. Er wurde von Herrn G. Bram
und dem Autor am 22. August 1958 iiber die SW-Kante erstbestiegen. Das Mergelband
befindet sich in 2/; Hohe des Turmes.

3) Herr Prof. Dr. H. ScHAUB, Basel, machte mich in einem Brief vom 22. Mai 1962 darauf
aufmerksam, dass im Mont Perdu-Gebiet vermutlich die Typlokalitit der Assilina pyrenaica
DE LA HARPE, 1926, liegt.
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als am giinstigsten, da die Fauna dieser Probe am artenreichsten ist und den
besten Erhaltungszustand zeigt. Die benthonische Fauna besteht zur Hauptsache
aus Cibicides cf. alleni (PLumMER), hédufig sind Clavulinoides lakiensis HAQUE
und Triloculina sp., selten Spiroplectammina plummerae CusHMAN, Nodosaria
affinis Reuss und Robulus limbatus (BORNEMANN).

An planktonischen Arten kommen vor:

Globigerina inaequispira SUBBOTINA

Globigerina linaperta FINLAY

Globorotalia (Truncorotalia) aequa CusumaN & RENzZ
Globorotalia (Truncorotalia) aequa marginodentata SUBBOTINA
Globorotalia (Truncorotalia) aequa cf. simulatilis SUBBOTINA
Globorotalia (Truncorotalia) cf. velascoensis (CUSHMAN)
Globorotalia (Acarinina) pseudotopilensis (SUBBOTINA)
Globorotalia (Acarinina) pentacamerata SUBBOTINA

Altersstellung

Bei den Nummuliten und der Assilina handelt es sich um Arten, die nach
HorriNnGER & ScHAUB (1960) im jiingeren Ilerdien vorkommen. Die planktonischen
Foraminiferen gehoren der Faunenzone der Globorotalia rex bei Borri (1957) oder
dem tieferen Teil der Faunenzone G bei v. HiLLEBRANDT (1962) an. BoLL1 (1957)
stellt diese Zone bereits in das Untereozdn, sie muss jedoch auf Grund der
Grossforaminiferen zum oberen Paleozdn (= Ilerdien) gerechnet werden.

b) Obere Sandsteine und Kalke

Die Assilinen in den Kalk- und Quarzsandsteinen bei Faziesprofil II werden
ca. 3 m im Hangenden der schiefrigen Mergel durch Alveolinen ersetzt, die zuerst
vereinzelt, dann lagenweise im Sandstein vorkommen. Die einzelnen Alveolinen-
lagen besitzen Millimeter- bis Zentimeter-Méchtigkeit. Nach dem Hangenden zu
nimmt der Quarzgehalt in den Sandsteinen allméihlich ab und es treten nur noch
selten geringmdichtige, reine Quarzsandsteinlagen auf. Den Kalksandsteinen sind
zwei 25 cm machtige Alveolinenbanke eingeschaltet, die fast ausschliesslich aus
Alveolinen bestehen. Ungefdhr 30 m im Hangenden des Mergelbandes enthalten
die Sandsteine einen Horizont mit einzelnen Quarzgeréllen (& bis 5 cm). Die Sand-
steine gehen allmahlich in dunkelgraue Kalke iiber. 20 m iiber dem Quarzgeroll-
horizont tritt in den Kalken eine 1 m méchtige Gryphaeenbank auf. 2 m im Liegen-
den der Kieselkalke, die die Kalke tiberlagern, kommt in den schwirzlichen Kalken
ein ungefahr 40 cm maéachtiger, schiefriger Horizont mit Grossforaminiferen vor.
Der Kieselkalk ist bei Faziesprofil II 10 m méchtig. 6 bis 7 Lagen mit Kiesel-
knollen folgen in dem dunkelgrauen bis schwarzen Kalk in Abstinden von 1 bis
1,5 m iibereinander. Die schwarzen Kieselknollen sind perlschnurartig angeordnet.
Die einzelnen Knollen besitzen eine Dicke bis zu 10 cm und eine Linge bis zu
40 cm.

Im Norden und Nordwesten des Gebietes, zum Beispiel bei Faziesprofil I und
IV (Fig. 2 und 3), folgen iiber den Mergeln zuerst mergelige Kalksandsteine mit
Nummuliten und dariiber Kalke mit einem mehr oder weniger hohen sandigen
Quarzanteil. Sie enthalten, vereinzelt oder flockig angereichert, Nummuliten,
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Alveolinen fehlen. Ein Quarzgerollhorizont ist in diesem Gebiet nicht vorhanden.
Zwischen Faziesprofil IV und 1I, sidlich vom Llano de los Millarins, fithren die
Kalke sowohl Nummuliten als auch Alveolinen, der Gerdllhorizont fehlt ebenfalls.
Im Siiden und Stidosten von Faziesprofil II, so zum Beispiel siidlich vom Refuge
de Gaulis oder auf der Siidseite des Ordesatales liegen iiber den Mergeln zuerst
noch geringméichtige, schiefrige Kalksandsteine mit Nummuliten und dann
Quarzsandsteine mit bis zu 20 cm méchtigen Alveolinenbédnken. Der Quarz-
gerollhorizont wird durch mehrere Quarzgeréllbanke vertreten.

Von Osten nach Westen erfolgt eine Méchtigkeitsabnahme (Fig. 2) der Sedi-
mente, die die schiefrigen Mergel iiberlagern. Siidlich der Punta de Ezcusana
werden die Nummulitenmergel von geringméachtigen Kalksandsteinen und Alveo-
linenkalken iiberlagert. Nach 30 bis 36 m Maichtigkeit beginnt der Kieselkalk,
der hier nur noch ungefihr 4 m michtig wird. Westlich der Punta de Ezcusana
(Faziesprofil I, Fig. 2) folgen iiber dem Mergelhorizont nurmehr 25 m maéchtige
Nummulitenkalke. Der noch geringer méachtige Kieselkalk enthélt nur eine einzige
Kieselknollenlage.

Von Handstiicken aus verschiedenen Horizonten der Sandsteine und Kalke
des Ilerdien wurden Diinnschliffe angefertigt. Die Untersuchung dieser Diinn-
schliffe ergab, dass die Alveolinenlagen (Taf. II) der basalen Quarzsandsteine z. T.
fast ausschliesslich aus Alveolinen bestehen. Daneben kommen an organischen
Resten Assilinen, Kleinforaminiferen, sowie Querschnitte durch Serpularéhren vor.
Die einzelnen Alveolinen grenzen in den Alveolinenlagen zumeist direkt anein-
ander. Die Grossforaminiferen zeigen deutliche Aufarbeitungsspuren. Die Zwickel-
rdume zwischen den Alveolinen und die Sandsteine, die die einzelnen Gross-
foraminiferenlagen verbinden, setzen sich zur Hauptsache aus psammitischem
Quarz zusammen; kalkpelitische Korner und Kalzit treten nur untergeordnet auf.

Ein Diinnschliff eines Handstiicks aus einer der beiden 25 cm méichtigen
Alveolinenbédnke (Taf. III) zeigt, dass in dieser Bank die Grossforaminiferen im
allgemeinen nicht so dicht gepackt sind wie in den Quarzsandsteinen. Neben den
Alveolinen kommen selten Assilinen vor. Die Grossforaminiferen befinden sich
in einer psammitischen Grundmasse, die vorwiegend aus Fossilschutt, Koérnern
von Kalkpelit und Kalzit, sowie Kleinforaminiferen (hauptsédchlich Milioliden)
besteht. Innerhalb einer Alveolinenbank nimmt vom Liegenden zum Hangenden
die psammitische Quarzkomponente zu. Bei den Sandsteinen selbst besteht die
psammitische Komponente bis zur Hilfte aus Quarzkornern.

Die Diuinnschliffuntersuchung eines Handstiicks aus der Gryphaeenbank ergab,
dass die Grundmasse, die die einzelnen Gryphaeen verbindet, aus Kalkpsammit
besteht. Der Kalkpsammit selbst setzt sich aus Fossilschutt, Kornern von Kalk-
pelit und Kalzit, sowie Kleinforaminiferen zusammen. Quarz tritt untergeordnet
auf. Neben Gryphaeenschalen sind auch Grossforaminiferen (Discocyclinen,
Assilinen, Nummuliten) am Aufbau der Kalke beteiligt.

An einem Diinnschliff eines Kalkes mit einer Kieselknolle konnten folgende
Beobachtungen gemacht werden: Der Kalkpsammit setzt sich aus einzelnen, un-
deutlich begrenzten Kornern von Kalkpelit und Kalzit zusammen. Das Binde-
mittel ist kalkpelitisch oder mikrokristallin kalzitisch. Stark umkristallisierte
Gross- und Kleinforaminiferen, sowie fein verteilter Pyrit und Limonit sind haufig.
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Die Grenze der Kieselknolle ist scharf und wird durch eine Limonitkruste gebildet,
die allerdings sekundirer Entstehung sein diirfte. Am Rand zum Kalkpsammit
treten in der Kieselknolle gehduft grosse Kalzitkristalle mit deutlicher Zwillings-
lamellierung auf. Die Hornsteine selbst bestehen aus kryptokristalliner Kiesel-
sdure, die durch fein verteilten Limonit oder Pyrit, der auch in psammitischer
Korngrosse auftritt, teilweise dunkel gefarbt ist. In die Hornsteingrundmasse
sind einzelne idiomorphe Dolomitrhomboeder eingelagert. In den Hornsteinen
kommen ausserdem vollstindig verkieselte Foraminiferen (hauptsdchlich Disco-
cyclinen) vor, deren ehemalige Struktur besonders deutlich unter polarisiertem
Licht zu erkennen ist. Zum Teil ist in den verkieselten Foraminiferen und auch
in den Dolomitkristallen Limonit und Pyrit starker angereichert. Organismenreste,
die Kieselsdaure zum Aufbau ihrer Hartteile verwenden, konnten nicht beobachtet
werden.

Die psammitische Grundmasse eines massigen Kalksandsteins vom Col des
Isards (Taf. IV) setzt sich aus den zumeist wenig gerundeten Kornern von Kalk-
pelit, Kalzit und Quarz zusammen, die durch ein pelitisches bis mikrokristallin
kalzitisches Zement verbunden werden. In die psammitische Grundmasse sind, ver-
einzelt oder flockig angereichert, unregelmissig angeordnete Grossforaminiferen
eingelagert. An Organismenresten sind ausserdem héufig Querschnitte durch
Serpularohren, kalk- und sandschalige Kleinforaminiferen (hauptsichlich Milio-
liden) und Bruchstiicke von Molluskenschalen.

Altersstellung

Die Alveolinenhorizonte der basalen Quarzsandsteine setzen sich fast aus-
schliesslich aus einer flosculinisierten Alveolina aus der globosa-Gruppe zusammen,
die sehr Alveolina triestina HoTTINGER dhnelt. Die Alveolinenbidnke im Hangenden
enthalten vor allem Alveolina trempina HortiNGER. Selten ist in den Alveolinen-
lagen Assilina cf. pyrenaica pE LA HArRPE und Nummulites cf. exilis DouviLLE. In
der Gryphaeenbank kommen Assilina cf. leymeriei p’ArcHiac & HaiME und kleine
Nummuliten aus der Gruppe des N. globulus LEyMERIE vor. Die Discocyclinen
dieser Bank sind artlich nicht bestimmbar. Der schiefrige Kalk im Liegenden der
Kieselkalke enhilt neben viel Fossilschutt, Discocyclina cf. frabayensis NEUMANN,
Operculina sp. und artlich nicht naher bestimmbare Kleinforaminiferen (vor allem
Globigerina sp.). In den Kalksandsteinen vom Col des Isards ist Assilina cf. ley-
meriei p’ArcHiac & HaiMe und Nummulites cf. subramondi pE LA Harpe héiufig.

Alveolina triestina reicht nach HorTiNger (1960) vom mittleren bis zum oberen
Ilerdien, Alveolina frempina ist nach demselben Autor auf den unteren Teil des
oberen Ilerdien beschridnkt. Die oben genannten Assilinen und Nummuliten sind
nach HortinGeEr & Scuaun (1960) fiir das jiingere Ilerdien typisch. Die Sand-
steine und Kalke diirften also einen stratigraphischen Umfang besitzen, der vom
mittleren bis zum oberen Ilerdien reicht.

c) Kalk- und Mergelschiefer

Die Kieselkalke gehen zum Hangenden hin in schwirzliche, schiefrige Kalke
und dann allmédhlich in mehr oder weniger mergelige, graue Kalkschiefer iiber?).

4) Von MrscH (1934) wurden die Kalk- und Mergelschiefer zum Flysch gerechnet.

ECLOGAE GEOL. HELV. 55, 2 — 1962 20
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Aus den Kalkschiefern gehen wiederum Mergelschiefer hervor, die von den Sedi-
menten des zumeist stark gefalteten «Flysch» iiberlagert werden. Bei flacher -
Schichtlagerung féllt die Schieferung mit 20 bis 30 Grad nach Norden ein. Bedingt
durch ihre geringe Festigkeit bilden die Kalkschiefer zumeist flache Hédnge. Sie
sind hiufig von dem Schutt der hangenden Flyschsandsteine bedeckt und hier-
durch im allgemeinen schlechter als das iibrige Alttertidr des Gebietes aufge-
schlossen.

Auch bei den Kalk- und Mergelschiefern ist von Osten nach Westen eine Ab-
nahme der Michtigkeit dieser Schichten zu beobachten (Fig. 2). Wihrend bei
Faziesprofil III dieser Schichtkomplex nahezu 300 m méichtig wird, besitzt dieser
siidlich der Punta de Ezcusana nur noch eine Méchtigkeit von 10 m. Westlich der
Punta de Ezcusana (Faziesprofil I) liegt iiber dem Kieselkalk nur noch ein 2 m
méchtiger Discocyclinenkalk, auf den der Flysch transgrediert.

Siidlich der Punta de Ezcusana sind die basalen, iiber den Kieselkalken liegen-
den, schiefrigen Kalke (Taf. IV) reich an Discocyclinen. Ein Diinnschliff dieses
Gesteins zeigt, dass es sich um einen Kalkpsammit handelt, der an einzelnen
Stellen verkieselt ist. Die verkieselten Stellen sind nesterartig oder schlauchférmig
angeordnet. Haufig beginnt die Verkieselung bei Grossforaminiferen. Der Kalk-
psammit besteht aus Kornern von Kalkpelit und Kalzit. Organismenschutt stellt
eine wesentliche Komponente der Kalke dar. Die einzelnen Korngrenzen sind
haufig verschwommen und gehen oft in das aus mikrokristallinem Kalzit beste-
hende Bindemittel iiber. Die Organismenreste sind teilweise bereits umkristalli-
siert, so dass ehemals vorhandene Strukturen zum Teil verloren gegangen sind.
In der psammitischen Grundmasse liegen einzelne, mehr oder weniger in der
Schichtung eingeregelte, organopsephitische Komponenten (hps. Discocyclinen).
Neben Grossforaminiferen sind am héufigsten kalk- und sandschalige Kleinfora-
miniferen (hps. Globigerinen), selten kommen Bruchstiicke von Bryozoen und
Echinodermenreste vor.

Ein Diinnschliff eines mergeligen Kalkschiefers erweist sich als ein stark ge-
schieferter Kalkpelit bis Kalkpsammit, mit einzelnen grosseren psammitischen
Komponenten, die zumeist aus mehr oder weniger umkristallisierten Globigerinen
bestehen. Die Globigerinen sind durch die Schieferung stark deformiert. Fein-
korniger Pyrit und Limonit ist in den Kalkschiefern hdufig. Psammitische Quarz-
korner sind nicht selten.

Allerstellung

Die iiber den Kieselkalken liegenden schiefrigen Kalke (Taf. IV) siidlich der
Punta de Ezcusana enthalten Discocyclina fortisi (p’ArcHiAc). D. fortisi ist nach
NeuMANN (1958, S.97) in der Aquitaine in den «couches a Xanthopsis» weit
verbreitet. Nach NEuMANN sollen diese Schichten dem unteren Lutetien ange-
horen. Eine Vergleichsprobe von Horsarrieu (Mergelgrube von Sourbet) aus den
«couches a Xanthopsis» fithrt jedoch eine reiche planktonische Foraminiferenfauna,
die sich gut mit derjenigen der «rex-Zone» bei BorLL1i (1957) oder dem oberen Teil
der Zone G bei v. HILLEBRANDT (1962) vergleichen lisst. Beide Zonen miissen
zum Ilerdien (= oberes Paleozdn) gerechnet werden.

In einer Probe aus den schiefrigen Mergeln im Norden der Llano de los Millarins
kommen im Schldmmriickstand héufig Globigerinen vor, die jedoch — bedingt
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durch die starke Schieferung — sehr schlecht erhalten und nicht mehr bestimmbar
sind.

Die Kalk- und Mergelschiefer miissen wahrscheinlich noch vollstindig zum
oberen Ilerdien gerechnet werden.

V. CUISIEN: SANDSTEINE UND MERGEL IN «FLYSCHFAZIES»

Die Kalk- und Mergelschiefer des oberen Ilerdien werden im Mont Perdu-
Gebiet von dick- und diinnbankigen Sandsteinen mit mehr oder weniger méchtigen
Ton- oder Mergelzwischenlagen in «Flyschfazies» iiberlagert. Der zumeist stark
gefaltete Flysch baut die der zentralen Kette (Mont Perdu, Cylindre, Marboré)
siidlich vorgelagerten Gipfel (Punta de Tobacor, Monte Aruebo, Punta de Salarons,
Punta Ezcusana) auf.

Bei Faziesprofil V (westlich der Punta de Tobacor, Fig. 3) beginnt der Flysch
tiber den stark geschieferten Mergeln mit einer 50 cm méchtigen Grossforamini-
ferenbank. Das Hangende besteht aus einer Wechsellagerung von Sandsteinen
(10 bis 100 cm maéchtig) und Mergeln (bis 50 cm maéchtig). Einzelne Sandstein-
binke setzen sich fast ausschliesslich aus Grossforaminiferen zusammen. Nach
etwa 15 m Méchtigkeit folgen gut gebankte Fein- und Grobsandsteine mit gering-
méchtigen zum Teil sandigen Mergelzwischenlagen. Die Grossforaminiferenbédnke
werden zum Hangenden hin immer seltener. Ungefdhr 65 m iiber den Mergel-
schiefern sind den Sandsteinen mehrere Lumachellebinke eingeschaltet, die teil-
weise Quarzgerolle bis zu 2 ecm & enthalten. Die Sandsteine im Hangenden sind
stark verfaltet, so dass eine Méchtigkeitsangabe nicht moglich ist. Auf der Liegend-
seite, der zumTeil diinnplattigen Sandsteine, sind Kriechspuren hiufig. Auf der
Siidseite der Punta de Tobacor ist in einer Falte das hangendste Schichtglied der
Flyschsedimente im Mont Perdu-Gebiet aufgeschlossen. Es handelt sich um stark
verschieferte Tonmergel. An ihrer Basis liegen Grobsandsteine, die an der Punta
de Tobacor Grossforaminiferen enthalten.

Im Bereich von Faziesprofil I1I (Fig. 2), nordlich der Punta de Cinclo Negro,
folgen iiber den hangenden, feinschichtigen und grauen Tonschiefern der hier
300 m michtigen Kalk- und Mergelschieferserie zuerst grobe Sandsteine, die dann
allmahlich feiner werden. Die Sandsteine sind gut gebankt, 10 bis 40 cm méchtig.
Sie werden durch einzelne Tonschieferzwischenlagen voneinander getrennt. Gross-
foraminiferenbénke fehlen bei Faziesprofil III.

Auf der Siidseite der Punta de Salarons sind in den basalen, ca. 50 m méchtigen
Sandsteinen geringméchtige Tonmergelzwischenlagen hiufig und Grossforamini-
ferenbdnke nicht so selten wie in den dariiber folgenden ebenfalls ca.50 m méchtigen,
mehr plattigen Sandsteinen. Sie werden von einer 5 m méichtigen Serie von Ton-
schiefern mit Grossforaminiferenbinken iiberlagert. Uber dieser Schichtfolge
liegen zumindest 10 m machtige, stark geschieferte Tonmergel, die wie an der
Punta de Tobacor das hangendste Schichtglied des Flysch darstellen.

Auch an der Punta de Salarons ist der Flysch stark gefaltet und die oben
geschilderte Schichtfolge wiederholt sich mehrmals. Die hangenden Grossforamini-
ferenbédnke und die schiefrigen Tonmergel bilden stets die stark gestérten Mulden-
kerne.
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Siidlich der Punta de Ezcusana folgen iiber den hier nur noch 10 m méchtigen
Mergelschiefern Sandsteine mit Tonschieferzwischenlagen. Im basalen Teil der
Schichtfolge sind Grossforaminiferenbdnke haufig. Wie an der Punta de Tobacor
und an der Punta de Salarons wird auch an der Punta de Ezcusana das han-
gendste Schichtglied des Flysch von Grossforaminiferenbinken und Tonschiefern
gebildet. Uber einer 30 cm méchtigen Grossforaminiferenbank mit hauptsachlich
Assilinen und Nummuliten liegt eine 1,5 m méchtige Sandsteinbank mit diinnen
Tonmergelzwischenlagen. Das Hangende wird von verschieden méchtigen, zum
Teil konglomeratischen Grossforaminiferenbdnken gebildet, die zur Hauptsache
aus Alveolinen bestehen. Diese Alveolinenbinke werden wiederum von den schie-
ferigen Tonmergeln iiberlagert. Der Flysch ist auch hier stark verfaltet und die
Grossforaminiferenbidnke bilden zusammen mit den schiefrigen Tonmergeln die
Muldenkerne.

Uber dem geringmichtigen Discocyclinenkalk bei Faziesprofil 1 (Fig. 2) folgt
mit scharfer Grenze eine 2 bis 3 cm méchtige konglomeratische Lage mit Gross-
foraminiferen. Der dariiber liegende 2 m maéchtige, diinnbankige und plattige
Kalksandstein wird von 1 m méchtigen, mehr oder weniger sandigen, schiefrigen
Tonmergeln iiberlagert. Das Hangende besteht aus einer Wechsellagerung von
schiefrigen Tonmergeln mit Sandsteinen, wobei allméhlich die Sandsteine iiber-
hand nehmen. Ungefihr 13 m iiber dem Discocyclinenkalk sind den Sandsteinen
mehrere Grossforaminiferenbdnke mit Tonschieferzwischenlagen eingeschaltet.
Hangend folgen wieder Sandsteine mit zahlreichen Kriechspuren.

Diinnschliffuntersuchungen

Von mehreren Handstiicken aus dem Flysch, besonders von Grossforamini-
ferenbidnken wurden Diinnschliffe angefertigt.

Die bei Faziesprofil V unmittelbar iiber dem stark geschieferten Mergel liegende
Grossforaminiferenbank (Fig. 3) besteht zur Hauptsache aus Assilinen. Weniger
héufig sind Nummuliten, selten Discocyclinen. Untergeordnet kommen Alveolinen,
Bruchstiicke von Molluskenschalen und Echinodermenreste vor. Die Gross-
foraminiferen sind teilweise durch Pyrit ausgefiillt. Pyrit und Limonit treten auch
fein verteilt im kalk- und tonpelitischen Basalzement oder nesterartig auf. Das
Basalzement ist verworren schiefrig und in ihm liegen einzelne psammitische
Quarz- und Kalzitkorner. Die Grossforaminiferen sind zum Teil stark aufge-
arbeitet und angelost. Sehr oft grenzen sie mit einer stylolithenartigen Textur
aneinander. An der Grenzfliche sind sie zumeist sehr stark angelost. Zwischen den
Grossforaminiferen liegt fast immer eine diinne Schicht des Basalzements. Die
Stylolithen an den Grossforaminiferen und die Schieferung des Zements diirften
durch tektonische Beanspruchung entstanden sein. Durch Raumverengung kam
es bei den Grossforaminiferen durch Drucklosung zur Bildung von Stylolithen,
wahrend das Basalzement geschiefert wurde.

Ungefdhr 7 m im Hangenden der ersten Grossforaminiferenbank bei Fazies-
profil V folgt eine weitere ca. 10 bis 15 cm méchtige Grossforaminiferenbank mit
einer sehr &dhnlichen Faunenzusammensetzung. Zusétzlich treten noch Quer-
schnitte durch Serpularohren, sowie Kalkpsammit- und Kalkpelitgerolle mit
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Milioliden auf. Die Fossilien sind auch in dieser Bank hdufig aufgearbeitet. Gross-
foraminiferen, die mit Stylolithen aneinander grenzen treten zuriick. Das Basal-
zement ist pelitisch, mikrokristallin kalzitisch oder auch psammitisch mit viel
Quarz und Fossilschutt. Im Zement liegen hiaufig Kérner von Pyrit oder Limonit.
In den Fossilien tritt nur selten Pyrit auf.

Eine Grossforaminiferenbank (Taf. V) 12 m im Hangenden der schiefrigen
Mergel enthalt hauptsidchlich Nummuliten, Assilinen sind nicht so haufig, Disco-
cyclinen und Alveolinen sind selten. Die Grossforaminiferen liegen zum Teil nur
in Bruchstiicken vor und sind oft durch Drucksuturen angelost. Bei unmittelbar
sich beriihrenden Grossforaminiferen greifen diese an den Grenzflichen zahnartig
ineinander. Auch das zwischen den Grossforaminiferen liegende Basalzement
wird von durch Stylolithenbildung hervorgerufene Grenzflichen durchzogen.
An diesen Grenzflichen tritt angereichert Limonit und Pyrit auf. Das Basal-
zement ist schiefrig kalkpelitisch mit einzelnen Quarzkornern oder mikrokristallin
kalzitisch. Pyrit und Limonit kommt nesterartig oder fein verteilt im kalkpeli-
tischen Zement vor. Kalkpsammitgerélle mit einzelnen Quarzkornern und Klein-
foraminiferen sind selten.

30 m im Hangenden der Kalkschiefer ist einer Sandsteinbank eine 2,5 c¢m
michtige Lage mit Grossforaminiferen eingeschaltet, die eine &dhnliche Fauna
wie die oben beschriebenen Béinke enthilt. Assilinen und Nummuliten kommen
gleich hdufig vor, Discocyclinen sind nicht selten. Pyrit und Limonit treten nester-
artig oder als psammitische Korner im Basalzement auf. Kalkpsammit- und
Kalkpelitgerolle mit Kleinforaminiferen sind vorhanden. Die Grossforaminiferen
sind teilweise zerbrochen, angeloste Gehduse mit Stylolithen sind selten. Das
Zement besteht aus Kalkpelit, mikrokristallinem Kalzit und Psammit mit einem
mehr oder weniger hohen Anteil an Quarzkornern. Die Korngrosse der psammi-
tischen Komponenten des Zementes wird vom Liegenden zum Hangenden
innerhalb der Grossforaminiferenbank immer kleiner. Die Grenze gegen den
Hangenden Sandstein ist scharf. Im Sandstein nimmt ebenfalls die Korngrosse der
psammitischen Komponenten vom Liegenden zum Hangenden ab. Der Psammit
setzt sich zu etwa gleichen Teilen aus Kornern von Quarz, Kalzit und Kalkpelit
zusammen. Das Basalzement ist mikrokristallin kalzitisch bis kalkpelitisch, und
wird durch Limonit oder Pyrit getriibt, die auch als psammitische Kérner auf-
treten. Eine Feinschichtung wird durch mit Limonit oder Pyrit dunkelgefdrbte
Lagen hervorgerufen.

Ein Grobsandstein aus dem Bereich der Lumachellelagen bei Faziesprofil V
besteht aus psammitischen Kornern von eckigem Quarz und kantengerundetem
Kalk. Das Basalzement wird von mikrokristallinem Kalzit gebildet. In der psam-
mitischen Grundmasse liegen vereinzelt in der Schichtung eingeregelte Gross-
foraminiferen und Lamellibranchiatenbruchstiicke.

Von einem Handstiick aus dem Grenzbereich Discocyclinenkalk zu Flysch-
sandstein bei Faziesprofil I wurde ein Diinnschliff angefertigt. Der kalkpsam-
mitische bis kalkpelitische Discocyclinenkalk enthélt sehr viel Organismenschutt.
Haufig sind Discocyclinen und Kleinforaminiferen (vor allem Globigerinen).
Quarzkorner sind selten. Die Grenze zum hangenden Flyschsandstein ist sehr
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scharf. Discocyclinen, die bis an die Grenzfliche zum Sandstein reichen
sind bis zu diesem Niveau erodiert. Auf diese erodierte Oberfliche trans-
grediert der Grobsandstein, der hauptsidchlich aus mehr oder weniger stark auf-
gearbeiteten Fossilien besteht und einzelne psephitische Gerdlle enthidlt. Am
hiufigsten sind Grossforaminiferen (Nummuliten, Assilinen, Discocyclinen, Alveo-
linen) und Kleinforaminiferen (vor allem Milioliden und Rotalia frochidiformis
LaMARck, selten Cuvillierina sp.). Selten kommen Dasycladaceen, Querschnitte
durch Serpularohren und Echinodermenreste vor. Fossilschutt, eckiger Quarz
(0,1 bis 0,6 mm ), Kalzit- und Kalkpelitkorner liegen zwischen den grosseren
Fossilien. Das Basalzement ist kalkpelitisch oder mikrokristallin kalzitisch. 2 ¢m
iiber der Transgressionsfliche sind dem Psammit ausser den Grossforaminiferen
auch psephitische Gerolle (bis 1 cm @) aus Quarz, Kalkpsammit und Kalkpelit
(Discocyclinenkalk) eingelagert.

Eine Grossforaminiferenbank bei Faziesprofil I, ca. 13 m im Hangenden des
Discocyclinenkalks setzt sich zur Hauptsache aus Alveolinen zusammen, die zum
Teil stark abgerollt sind. Fossilschutt, Nummuliten und Kleinforaminiferen
(hauptsachlich Milioliden und Rofalia) sind hdufig. Daneben kommen Dasycla-
daceen, Querschnitte durch Serpularohren und psephitische Kalkgerolle (bis
1,5 cm @) vor. Bryozoen sind selten. In den zumeist aus mikrokristallinem Kalzit,
selten aus Psammit mit viel Quarz bestehenden Basalzement sind psammitische
Korner von Fossilschutt, Kalzit und Quarz eingelagert.

Die Grossforaminiferenbidnke im hangenden Teil des Flysch unterscheiden sich
vor allem in ihrer Faunenzusammensetzung von denen des basalen Flysch.

Die 30 cm méchtige Grossforaminiferenbank im oberen Flysch der Punta de
Ezcusana besteht zur Hauptsache aus Nummuliten und Assilinen. Héufig sind
Dasycladaceen, Discocyclinen, Kleinforaminiferen (vor allem Milioliden und
Rotalia trochidiformis LAMARCK, selten Cuvillierina und Sandschaler). Weniger
hiufig kommen Alveolinen und Bryozoen vor, Querschnitte durch Serpularéhren,
Bruchstiicke von Molluskenschalen und Echinodermenreste sind selten. Die Gross-
foraminiferen sind zum Teil stark aufgearbeitet. Das Bindemittel zwischen den
grosseren Fossilresten ist psammitisch, kalkpelitisch oder mikrokristallin kal-
zitisch. Quarzkorner sind nur im psammitischen Zement héufig. Vereinzelt treten
gut gerundete Psammit- und Kalkpelitgerdlle (bis 2,5 mm @) auf. Die Assilinen
und Nummuliten sind hdufig zum Teil oder selten auch vollstdndig in Chalcedon
umgewandelt. Oft beschriankt sich die Verkieselung nur auf den inneren Teil der
Gehduse. Bei beginnender Verkieselung liegen im Inneren der Grossforaminiferen
einzelne kugelformige Chalcedonknollen, die sich bei fortschreitender Verkieselung
zu grosseren Aggregaten vereinigen. Im Chalcedon befinden sich hiufig Neubil-
dungen von idiomorphen Dolomit- oder Kalzitrhomboedern. Pyrit und Limonit
findet man vor allem an den Drucksuturen, die die Grossforaminiferenbank durch-
ziehen. Da die Fossilien in den Grossforaminiferenbinken des basalen Flysch
nicht so dicht gepackt sind, kommen durch Stylolithbildung angeloste Fossilien
weniger haufig vor.

Die im Hangenden folgenden Grossforaminiferenbénke (Taf. V) setzen sich vor
allem aus Alveolinen zusammen. Daneben kommen haufig Assilinen, Nummuliten,
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Discocyclinen, Kleinforaminiferen (vor allem Milioliden und Rolalia trochidiformis,
selten Cuvillierina und Sandschaler), Bryozoen und Dasycladaceen vor. Seltener
sind Querschnitte durch Serpularohren, Molluskenschalenbruchstiicke und Echino-
dermenreste. Die Alveolinen sind oft sehr stark abgerollt. Das reichlich vorhandene
Basalzement ist zumeist Kkalkpelitisch, zum Teil durch Sammelkristallisation
mikrokristallin kalzitisch. Nesterartig tritt feinspatiger Kalzit auf. Psammitische
Quarzkorner kommen nur untergeordnet vor. Die Grossforaminiferenbdnke werden
nur selten von Drucksuturen durchzogen. Pyrit und Limonit sind nesterartig
oder entlang der Drucksuturen vorhanden. Die Nummuliten und Assilinen sind
teilweise im Inneren verkieselt, jedoch weniger hidufig als in der oben beschrie-
benen Bank.

Proben aus den mehr oder weniger sandigen oder tonigen, zum Teil schiefrigen
Mergeln des Flysch sind sdmtlich mikro-fossilleer.

Altersstellung

Fir die stratigraphische Einstufung der Flyschsedimente sind vor allem die
Grossforaminiferen von Bedeutung. Altersmassig lasst sich die Grossforaminiferen-
vergesellschaftung des basalen Flysch sehr gut von derjenigen im hangenden Teil
unterscheiden.

Im basalen Flysch kommen vor:

Assilina placentula DESHAYES

Nummulites aquitanicus BENOIST

Nummulites burdigalensis pE LA HARPE

Nummulites aus der Gruppe des N. distans DESHAYES
Nummulites praecursor ornalus SCHAUB

Nummulites vonderschmitli SCHAUB

Alveolina ruetimeyeri HOTTINGER

Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER)

Im hangenden Flysch treten auf:

Assilina laxispira (DE LA HARPE)

Assilina placentula DESHAYES

Nummulites partschi pE LA HARPE

Alveolina distefanoi CHEccHIA-RISPOLI
Alveolina ruetimeyeri HOTTINGER

Alveolina (Glomalveolina) cf. minutula REICHEL
Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER)
Discocyclina cf. douvillei (SCHLUMBERGER)

Die Assilinen und Nummuliten treten nur im Cuisien (= Untereozin) auf. Nach
ScHAUB (1935) und HotTINGER & ScHAUB (1960) ist Assilina placentula typisch
fiir das untere Cuisien, wahrend Assilina laxispira vor allem im mittleren Cuisien
vorkommt. Alveolina distefanoi und A. ruetimeyeri treten nach HorTiNGER (1960)
im unteren und mittleren Cuisien auf.

Der Flysch im Gebiet des Mont Perdu reicht also vom unteren bis zum mittleren
Untereozin.
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D. PALAOGEOGRAPHISCHE BETRACHTUNGEN

Paldogeographische Daten liefern vor allem die fazielle Ausbildung der Sedi-
mente, vertikale und horizontale fazielle Anderungcn, unterschiedliche Michtig-
keiten und Schichtliicken.

Das Alttertiar beginnt mit einem faziellen Wechsel an der Kreide-Tertiar-
Grenze. Wihrend das Maastrichtien vorwiegend sandig ausgebildet ist, besteht
das Danien aus gebankten, kalkigen Dolomiten. Es erfolgt also eine Unterbrechung
der Zufuhr von terrigenem Material. Die Dolomite diirften zum grossten Teil
primir sedimentdr entstanden sein. Nach Ruchin (1958, S.128) kommt es in
Meeresbuchten und Lagunen in Wasser mit hoherem Salzgehalt zur Bildung
solcher Dolomite. Von paldogeographischem Interesse ist, dass das Danien in den
mittleren Siidpyrenden nur im NW, zu dem auch das Mont Perdu-Gebiet gehort,
marin ausgebildet ist, wiahrend es sonst zu dieser Zeit vorwiegend zur Ablagerung
limnischer Sedimente, dem Garumnium kam. Marine Ablagerungen des Danien
kommen nur in den westlichen Pyl'enéieﬁ',"sowie ithrem siidlichen und noérdlichen
Vorland vor, wie das auch ManaGix (1939, S. 24) fiir dieses Gebiet angibt. Eine
Meeresverbindung bestand wihrend dieser Zeit — im Gegensatz zum héheren
Paleozin und Eozédn — nur mit der Biscaya und nicht mit dem heutigen Mittelmeer.

Im oberen Danien oder unteren Montien erfolgt durch die rhythmische Zufuhr
von Kalk- und Quarzsand ein fazieller Wechsel. Wihrend des Montien nimmt
wieder die Zufuhr von Quarzsand ab. Zwischen den Kalksandsteinen des Montien
und des Ilerdien liegt ein Massenkalk, der seine Entstehung riffbildenden Orga-
nismen verdankt. ‘

Im mittleren Ilerdien ist den Kalk- und Quarzsandsteinen im Mont Perdu-
Gebiet ein Mergelband eingeschaltet. Kurzzeitig erfolgte eine Ablagerung vor-
wiegend tonpelitischer Komponenten, die durch die Verringerung der Zufuhr
sandigen Materials eintrat. Im Siiden des Gebietes enthalten die Mergel Gross-
foraminiferen, im Norden kommen in ihnen nur Kleinforaminiferen (benthonische
und planktonische Arten) vor.

Die Quarzsandsteine im Hangenden des Mergelbandes entstanden durch die
neuerdings wieder stirkere Einschwemmung terrigenen Materials, die dann all-
maéhlich wieder abnimmt. Innerhalb des Gebietes nimmt von Siidosten nach Nord-
westen der Sandgehalt ab. Konglomeratlagen sind vor allem im Siiden und Siid-
osten des Gebietes entwickelt. Im Siiden herrschen Alveolinenbdnke vor, die im
Norden durch Nummulitenkalke ersetzt werden. Bereits seit Beginn der Ablagerung
des Mergelbandes sind also Anzeichen vorhanden, dass der litorale Bereich des
Gebietes zu dieser Zeit im Siiden und Siidosten lag und auch die Sedimentzufuhr
aus diesem Bereich erfolgte. Von Westen nach Osten lidsst sich ausserdem eine
Zunahme der zwischen dem Mergelband und den Kalk- und Mergelschiefern
liegenden Schichten beobachten (Faziesprofil I bis I1I, Fig. 2).

Zur Zeit der Ablagerung der Kalk- und Mergelschiefer des oberen Ilerdien kam
es zu einer Ausdehnung und Absenkung des Sedimentationsraumes. Inwieweit die
unterschiedliche Méchtigkeit primére Ursachen besitzt ist schwer festzustellen, da
sicherlich ein Teil dieser Schichten bereits vor der Sedimentation des Flysch ab-
getragen wurde. Im Westen muss diese Abtragung am grossten gewesen sein,
da hier die Kalk- und Mergelschiefer vollstiandig fehlen.
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Mit Beginn der Flyschsedimentation erfolgt neuerdings eine bedeutende Fazies-
anderung. Der Flysch lasst sich im gesamten Gebiet in drei Abschnitte gliedern.
Die Grossforaminiferenlagen mit ihren zumeist abgerollten Fossilien weisen auf
eine zeitweise stidrkere Einschwemmung aus dem litoralen Bereich hin. Die hiufig
vorkommenden Kriechspuren an der Basis der Sandsteine deuten auf kurze Unter-
brechungen der Sedimentation nach Ablagerung der pelitischen Schichten. Gleich-
zeitig mit dem FFazieswechsel scheint sich auch die Richtung der Sedimentzufuhr
gedndert zu haben, da sich das Absenkungsgebiet wihrend dieser Zeit nach Siiden,
zum Flysch von Puertolas verlagerte.

Von paldogeographischer Bedeutung ist die Frage, ob im Alttertidr des Mont
Perdu-Gebietes Schichtliicken vorhanden sind. Faunistisch sind grossere Schicht-
liicken nicht nachzuweisen, doch besteht die Moglichkeit, dass es bei dem haufigen
Fazieswechsel zu kurzen Sedimentationsunterbrechungen kam. Eine Schicht-
liicke zwischen dem unteren und mittleren Ilerdien, wie sie HoTTINGER & SCHAUB
(1960, S.490) im Becken von Tremp und an weiter oOstlich gelegenen Profilen
beobachten konnten, scheint nicht vorhanden zu sein. Im Westen des Gebietes
ldasst sich eine Abtragung der Sedimente vor der Transgression des Flysch fest-
stellen. Diese Schichtliicke ist jedoch faunistisch nicht zu fassen.

E. MORPHOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN

Die verschiedene Widerstandsfdhigkeit der Gesteine gegen die Verwitterung
kommt besonders gut bei flacher Lagerung zur Geltung. Die kalkigen Dolomite
des Danien bilden ein schon von weitem im Landschaftsbild auffallendes breites
Schuttband. Es trennt die senkrechten Wiande der Oberkreidegesteine von den
Sandsteinen und Kalken des Montien und Ilerdien. Besonders schon ist dies auf
der Nordseite des Ordesatales zu sehen. Die auf zahlreichen Kliiften polygonal
zerfallenden Dolomite des Danien verwittern leicht zu einem scharfkantigen
Schutt. Die zwischen ihnen und den Kalk- und Mergelschiefern liegenden Sand-
steine und Kalke des Montien und Ilerdien neigen zur Wandbildung und zeichnen
sich durch verhiltnisméssig grosse Festigkeit aus. Die Kalke und Kalksandsteine
sind im Bereich von Verebnungen zumeist stark verkarstet. An ihrer Basis sind
Quellaustritte haufig. Im Bereich des Zentralkamms kam es in ihnen verschiedent-
lich zur Ausbildung von Héhlen. Die geschlossene Wandbildung der Kalke und
Sandsteine wird durch das schmale Band des leicht verwitternden Mergelhori-
zontes, im mittleren Ilerdien, unterbrochen. Im Gebiet des Zentralkamms bildet
der Mergelhorizont bei steiler Lagerung hdufig Scharten (z. B. Bréche Sud du
Cylindre). Die Kalk- und Mergelschiefer des oberen Ilerdien verwittern ebenfalls
leicht und bilden zumeist flache, schuttreiche und schlecht aufgeschlossene Héange.
Auch in dem hangenden Flysch kommt es nur gelegentlich zur Ausbildung kleiner
Wandstufen, besonders dann, wenn durch seine Sedimente Gipfelpartien aufge-
baut werden und es auf diese Weise nicht zu starker Schuttbildung kommen kann.

F. TEKTONIK

Nach Miscu (1934) wird die gesamte Tektonik der Mont Perdu-Gruppe von der im Norden
anschliessenden, aus Paldozoikum bestehenden Decke von Gavarnie bestimmt. Im Bereich des
Zentralkamms wurde von ihm eine intensive siidvergente Faltungs- und Schuppungstektonik
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festgestellt. Die Intensitat der Faltung nimmt zum Liegenden hin erheblich ab und klingt nach
Siidden zum Flyschgebiet von Puertolas sehr rasch aus. Die Faltung &usserte sich in den hoher
gelegenen Niveaus stérker.

Neben den faziellen und stratigraphischen Untersuchungen konnten zusétzlich
hierzu noch einige interessante Beobachtungen gemacht werden.

Im Gebiet der der Zentralzone vorgelagerten Flyschgipfel (Sierra de la Custodia,
Monte Aruebo, Punta de Tobacor, Punta de Salarons, Punta de Ezcusana) sind
die Kalke und Sandsteine der Oberkreide und des Paleozédns flach gelagert. Auch
die basalen Schichten des Flysches sind zumeist noch nicht in die Faltung ein-
begriffen. Haufig sind jedoch die diinnen Tonlagen zwischen den Quarzsandsteinen
stark verschiefert, weisen Kalkharnische auf und besitzen eine annihernd Nord-
Siid verlaufende Striemung. Es scheinen schichtparallele Bewegungen stattge-
funden zu haben. Die engen, iiberkippten bis liegenden Falten im Hangenden
zeigen bei anndhernd Ost-West verlaufenden Faltenachsen eine Siidvergenz. Die
Faltenflichen fallen zumeist flach nach Norden ein. Zwischen den einzelnen Bianken
ist hédufig eine Kleinfiltelung vorhanden. Die zwischen dem Flysch und den Kalken
liegenden Mergel sind stark verschiefert, wobei die Schieferung bei flacher Lagerung
der Liegendschichten mit ungefdhr 20 bis 30 Grad nach Norden einfillt. Die
Mergelschiefer scheinen zu den tektonisch widerstandsfdhigeren und mehr mas-
sigen Gesteinen der liegenden Kalke und Sandsteine des Paleozins und der Ober-
kreide zu vermitteln, die eine nur geringe tektonische Beanspruchung aufweisen.
Diese Beanspruchung pragt sich in Verwerfungen mit geringen Sprunghéhen und
in den Quarzsandsteinen der Oberkreide in einer sehr regelméssigen Kliiftung aus.

Im Norden der Flyschgipfel werden auch die Kalke und Sandsteine der Ober-
kreide und des Paleozidns allméhlich von weitrdumigen Falten erfasst. Im Gebiet
des Zentralkamms sind die Falten zumeist tiberkippt. Die Kalke und Sandsteine
wurden tektonisch stirker beansprucht.

G. ZUSAMMENFASSUNG

Die Schichtfolge des Alttertidrs reicht im Mont Perdu-Gebiet vom Danien bis
zum mittleren Cuisien. Sie ldsst sich in verschiedene, lithologisch unterscheidbare
Sedimentationsabschnitte unterteilen. Mit Hilfe von Gross- und Kleinforaminiferen
ist es moglich die einzelnen Horizonte altersmaéssig zu erfassen. Im Danien kamen
gebankte Kalke und Dolomite zur Ablagerung. Vom Montien bis zum Ilerdien
wechseln Kalk- und Quarzsandsteine, sowie Kalke miteinander ab. Im Grenz-
bereich vom unteren zum mittleren Ilerdien ist den Sandsteinen ein Mergelhorizont
eingeschaltet. Wahrend des Ilerdien lassen sich innerhalb des Gebietes Fazies-
differenzierungen und Machtigkeitsunterschiede feststellen. Das obere Ilerdien be-
steht aus Kalk- und Mergelschiefern. Die Sedimente des Cuisien sind in Flysch-
fazies ausgebildet. Der Flysch transgrediert auf die teilweise wieder erodierten
Kalk- und Mergelschiefer. Im Ilerdien erfolgt die Sedimentzufuhr von Siiden und
Stidosten. Mit Beginn des Cuisien verlagert sich das Hauptabsenkungsgebiet
nach Siiden. Innerhalb des Gebietes ldsst sich sowohl von Norden nach Siiden
als auch vom Hangenden zum Liegenden eine Abnahme der Faltungsinteusitédt
beobachten.
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Tafel 1

a) Dolomitischer Kalkpelit aus einer Aufarbeitungslage mit einzelnen eckigen bis kantengerun-
deten Geréllen. In den Pelitgerdllen kommen Fossilschutt und selten kleinwiichsige Globigerinen
vor (X 46).

Danien
Ostlich Punta de Salarons, Faziesprofil II, ca. 10 m hangend der Maastrichtsandsteine.
Schliff Nr. 868a 62, hangend rechts.

b) Organogener Kalkpsammit mit Discocyclina seunesi DouvILLE, Lithothamnien und Klein-
foraminiferen (Rotalia sp. und Globigerina sp. unterhalb der linken Discocyclina) (x 10).
Montien

Ostlich Punta de Salarons, Faziesprofil II, ca. 40 m im Hangenden der Dolomite des Danien.
Schliff Nr. G 63a 62, hangend rechts.
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Tafel 11

a) Riffschuttkalk mit Korallen, Lithothamnien und Dasycladaceen (oberhalb Lithothamnium und
linker Bildrand). Die Korallen sind bereits stark umkristallisiert ( x 10).

Montien? oder Landenien?
Ostlich Punta de Punta Salarons, Faziesprofil II. Schliff Nr. G 64a 62, hangend oben.

b) Sandstein mit Kalk- und Quarzkérnern, in den nicht orientiert Assilina cf. pyrenaica pE LA
HarpE (Bildrand links), Nummulites cf. exilis DouviLLE (etwas rechts der Bildmitte) und selten
Discocyclina sp. eingelagert sind ( x 10).

Unteres oder mittleres Ilerdien

Ostlich Punta de Salarons, Faziesprofil IT, 5 m liegend des Mergelhorizonts.
Schliff Nr. G 65a 62, hangend oben.
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Tafel I

a) Alveolinenlage zwischen Quarzsandsteinen. In die aus Quarzpsammit bestehende Grundmasse

ist Alveolina (Flosculina) cf. triestina HOTTINGER eingelagert. Die Alveolinen zeigen deutliche

Aufarbeitungsspuren. In der linken oberen Bildecke ist ein Querschnitt durch eine Serpularohre
zu erkennen (x 10).

Mittleres oder oberes Ilerdien

Ostlich Punta de Salarons, Faziesprofil I1, ca. 8 m iiber dem Mergelhorizont.
Schliff Nr. G 66a 62, hangend oben.

b) Alveolinenbank, Organopsephit mit psammitischen Kalk- und Quarzkérnern. Der Psephit
besteht zur Hauptsache aus den leicht abgerollten Gehausen von Alveolina trempina HOTTINGER,
in der Grundmasse sind Milioliden sehr haufig ( x 10).

Oberes Ilerdien

Ostlich Punta de Salarons, Faziesprofil IT, ca. 25 m iitber dem Mergelhorizont.
Schliff Nr. G 67a 62, hangend oben.
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Tafel 1V

a) Kalkpsammit mit Quarzkornern und nicht orientiert angeordneten Nummuliten und Assi-

linen; Nummulites cf. subramondi DE LA HARPE, B-Form, am linken Bildrand, Assilina cf.

leymeriei D’ArRcHIAC & HATME oberhalb Bildmitte. Querschnitte durch Serpulardhren sind haufig
(x 10).

Mittleres und oberes Ilerdien

Col des Isards, Faziesprofil IV.
Schliff Nr. G 68a 62.

b) Kalkpsammit mit viel Organismenschutt und in der Schichtung eingeregelten Gehausen von
Discocyclina fortisi (p’ArcH1ac). Der Kalk und auch die Fossilien sind zum Teil bereits stark
umkristallisiert ( X 10).

Oberes Ilerdien

Siidostlich Punta de Ezcusana, hangend Kieselkalk.
Schliff Nr. G 69a 62, hangend oben.
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Tafel V

a) Organopsephit aus dem unteren Flysch mit Nummulites praecursor ornatus ScHAUB (rechter
Bildrand), N. vonderschmitti ScHAUB (etwas links der Bildmitte), N. burdigalensis DE LA HARPE
(links von N. vonderschmatti) und Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER). Die Grossforaminiferen
greifen zum Teil mit stylolithenartigen Grenzflichen ineinander ( x 10).

Unteres Cuisten

Punta de Tobacor W-Seite, 12 m hangend der Kalk- und Mergelschiefer des oberen Ilerdien.
Schliff Nr. G 70a 62, hangend rechts.

b) Organopsephit aus dem oberen Flysch mit Alveolina distefanoi CHECCHIA-RISPOLI, Num-
mulites partschi DE LA HarPE, Assilina laxispira (DE LA HARPE) (oberhalb Bildmitte) und
Bryozoen. Die Nummuliten und Assilinen sind zum Teil oder auch fast vollstindig verkieselt.
Haufig sind die Fossilien nur im Innern in Chalcedon umgewandelt ( x 10).

Mittleres C'uisien

Punta de Ezcusana S-Grat bei 2610 m.
Schliff Nr. G 71a 62.
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Fig. 6-11.

Tafel VI

Vergrosserungen 10 x

Nummulites pernotus ScHAUB, B-Form, Hypotypoid Slg. Miinchen Prot. Nr. 2187,
unteres oder mittleres Ilerdien, Mergelhorizont, Torre de Fraucata (Probe Nr. 1948).

Nummaulites subramondi DE LA HARPE, unteres oder mittleres Ilerdien, Mergelhorizont,
Torre de Fraucata (Probe Nr. 1948).

Fig. 2, B-Form, Hypotypoid Slg. Miinchen Prot. Nr. 2188, Oberfliche unter Zedernal.
Fig. 3, B-Form, Hypotypoid Slg. Miinchen Prot. Nr. 2189 (= Schliff Nr. 381b 62),
Aquatorialschnitt.

Fig. 4, A-Form, Hypotypoid Slg. Miinchen Prot. Nr. 2190, Oberflache.

Fig. 5, A-Form, Hypotypoid Slg. Munchen Prot. Nr. 2191 (= Schliff Nr. 382b 62),
Aquatorialschnitt.

Assilina pyrenaica DE LA HARPE, unteres oder mittleres Ilerdien; Fig. 6-8,10,11 ost-
lich Punta de Salarons, Faziesprofil II (Probe Nr. 1949), Fig. 9, Torre de Fraucata
(ProbeNr. 1948); Mergelhorizont.

Fig. 6, B-Form, Hypotypoid Slg. Miinchen Prot. Nr. 2192, Oberflache unter Zedernol.
Fig. 7, 8, A-Formen, Hypotypoide Slg. Miinchen Prot. Nr. 2193, 2194, Oberflichen
unter Zedernol.

Fig. 9, B-Form, Hypotypoid Slg. Miinchen Prot. Nr. 2195 (= Schliff Nr. 383b 62),
Aquatorialschnitt.

Fig. 10, A-Form, Hypotypoid Slg. Miinchen Prot. Nr. 2196 (= Schliff Nr. 384b 62),
Aquatorialschnitt, Exemplar mit grosser Megalosphire.

Fig. 11, A-Form, Hypotypoid Slg. Minchen Prot. Nr. 2197 (= Schliff Nr. 385b 62),
Aquatorialschnitt, Exemplar mit kleiner Megalosphére.
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