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Zur Stratigraphie und Paléogeographie des Karbon im Priorat
(Katalanisches Kiistengebirge, Spanien)

Von Karl STATTEGGER *

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Im Karbon des Priorat (Katalanisches Kiistengebirge) wurden conodonten-
stratigraphische Untersuchungen und Schwermineralanalysen durchgefiihrt. Kalke
bei Picamoixons lieferten eine Conodontenfauna des oberen Visé. Die ,,Kulm“-
Sedimente lassen sich mit Schwermineralanalysen in einen dlteren Teil mit Granat-
vormacht und einen jiingeren Teil mit Apatitvormacht gliedern. In der palio-
geographischen Entwicklung des nordostspanischen Raumes im Unterkarbon/Ober-
karbon Grenzbereich nimmt der Priorat eine Schliisselposition ein. Die Granat-
schiittung und das reife ZTR-Spektrum im Liegenden wird aus der iberischen
Platte hergeleitet, die Apatitschiittung im Hangenden erfolgte aus Afrika iiber den
Alboran-Balearen Trog. Apatit dominiert auch in den heute &stlich und nérdlich
anschliefenden Kulm-Klastika von Menorca, den Pyrenien und der Montagne
Noire, fehlt aber im westlich vom Priorat in Richtung Iberia liegenden Karbon
des Puig Moreno und bei Montalban, was auf die verschiedenen Liefergebiete
riickzufiihren ist.

Summary

The Carboniferous of the Priorato-area (Catalan coastal mountain range) was
examined by conodont and heavy mineral analyses. Limestones near Picamoixons
yield an Upper Viséan age by conodonts. The heavy mineral spectra of the
“Culm*“-sediments show a division into a lower part by a strong garnet flow and
a upper part by a strong apatite flow. The Priorato has a key position during the
paleogeographic evolution of the Northeastern Spanish region on the Lower/Upper
Carboniferous boundary range. The source area of garnet and the mature ZTR-
specttum on the bottom was the Iberian plate, whereas apatite on the top was
brought in from Africa over the Alboran-Balearic trough. This is indicated by the
fact, that apatite prevails also in the today east- and northwardly following Culm
clastics of Menorca, the Pyrenees and the Montagne Noire, but is missing from
the Carboniferous in the West of Priorato in direction to Iberia at Puig Moreno
and Montalban.

* Adresse des Verfassers: Dr. Katl STATTEGGER,
Institut fiir Geologie und Paliontologie, Universitit Graz,
Heinrichstralle 26, A-8010 Graz.
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1. Allgemeines

Das Massiv des Priorat im Katalanischen Kiistengebirge nordwestlich von
Tarragona besteht nach dem ,,Mapa Geologico de Espafia“ Blatt 41, Tortosa, und
Blatt 42, Tarragona, zum Grofiteil aus klastischem Karbon in ,,Kulm*“-Fazies, in
das spitkarbone Granite und Granodiorite intrudierten. Neben vereinzelten als
Altpaliozoikum gedeuteten Klastika gibt es nordostlich des Ortes Picamoixons
Kalkaufbriiche, welche von ASHAUER & TEICHMULLER 1936 nach litho-
stratigraphischen Vergleichen als Downton bis Unterdevon eingestuft wurden
(s. Abb. 1).

Ziel dieser Untersuchung war es, durch eine Ubersichtsbeprobung einerseits die
Kalke mit Conodonten biostratigraphisch zu datieren, andererseits durch Schwer-
mineralanalysen die lithostratigraphische Position der Kulm-Klastika im Vergleich
zu dholichen Schichtfolgen in den Zentral- und Ostpyrenien sowie Menorca zu
erfassen (vgl. STATTEGGER, 1978, 1979).

2. Kalke bei Picamoixons

Mit unklarem Kontakt zu Quarzsandsteinen und Siltschiefern im Liegenden
stehen im Nordosten bis Osten von Picamoixons Kalke an, die morphologisch als

x v Picamoixons. S

Cornudela

18

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes, vereinfacht nach Mapa Geologico
de Espafia 1:200.000, Blatt 41, Tortosa, und Blatt 42, Tarragona.
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Higelkuppen in Erscheinung treten. Die Kalke sind stark verfaltet, so daf die
Gesamtmichtigkeit schwer abzuschitzen ist, doch liegt diese bei mindestens
20 Meter. Die Bankmaichtigkeiten betragen 15-60 cm. Das Gestein besteht tiber-
wiegend aus hell- bis dunkelgrauen Mikriten. Daraus wurden sechs Conodonten-
proben entnommen (Pri 1-6), von denen fiinf folgende Conodontenfaunen lieferten
(det. M. F. BUCHROITHNER):

Probe Pri 1

Gnathodus texanus ROUNDY 1926

Gnathodus cuneiformis MEHL & THOMAS 1947
Gnathodus semiglaber BISCHOFF 1957

Gnathodus delicatus BRANSON & MEHL 1938
Hindeodella segaformis trans. undata

Polygnatbus communis communis BRANSON & MEHL 1934

Alter: Untere Scaliognathus anchoralis-Zone, cu II B/v, Visé.

Probe Pri 2

Gnathodus <f. typicus COOPER 1939

Hindeodella segaformis STAUFFER 1938

Polygnathus inornatus inornatus E. R. BRANSON 1934
Scaliognatbus anchoralis BRANSON & MEHL 1941

Alter: Obere Scaliognathus anchoralis-Zone, cu II B/v, Visé.

Probe Pri 3

Gnathodus delicatus BRANSON & MEHL 1938
Gnathodus texanus ROUNDY 1926

Hindeodella undata BRANSON & MEHL 1941
nov. gen. et sp. A

Alter: Scaliognathus anchoralis — Gnathodus typicus-Zone, cu II B/v=0, Visé.

Probe Pri 4
Gnathodus sp.

Alter: ? Obervisé — tieferes Oberkarbon.

Probe Pri 6

Gnathodus delicatus BRANSON & MEHL 1938

Gnathodus cf. texanus ROUNDY 1926

Hindeodella segaformis STAUFFER 1938

Polygnathus communis communis BRANSON & MEHL 1934
Polygnatbus inornatus inornatus E. R, BRANSON 1934
Pseudopolygnathus triangulus pinnatus VOGES 1959
Scaliognatbus anchoralis BRANSON & MEHL 1941

nov. gen. et sp. B

Alter: Untere Scaliognathus anchoralis-Zone, cu II B/v, Visé.

Fir die Kalke kann somit ein Alter von hoherem Visé angenommen werden.
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. 3. Klastische Sedimente

Bei den Klastika wurden Sandsteine der Kulm-Fazies und Quarzarenite aus der
Umgebung der Kalkaufbriiche bei Picamoixons auf ihre Schwermineralfithrung
untersucht.

Die Quarzarenite bilden zumindest teilweise die Unterlage der Karbon-Kalke.
Es handelt sich um hellgraue feinkérnige Quarzsandsteine mit durchschnittlichen
Bankmiichtigkeiten von 20-40 cm, die teilweise als Internstrukturen Feinlaminie-
rung erkennen lassen. Daraus wurden vier Proben (Pri 8-11) entnommen, wobei
die genauen Lagerungsbezichungen zueinander bzw. zu den Kalken nicht feststell-
bar waren.

Die Sandsteine der Kulm-Fazies bestehen iiberwiegend aus Grauwacken. Untet-
geordnet kommen lithische Wacken, Subgrauwacken und Litharenite vor.
ASHAUER & TEICHMULLER 1936 unterscheiden im Kulm einen gréber-
klastischen liegenden Bereich mit Kieselschiefern an der Basis und einer Vormacht
von Sandsteinen und Konglomeraten (Visé nach VILASECA 1917) sowie einen
hangenden feinerklastischen Bereich, in dem Silt- und Tonschiefer iiberwiegen
(Namur-Westfal nach ASHAUER & TEICHMULLER 1936). Die Proben
(Pri 12-30) stammen aus Aufschliissen an der Strafle Vilella Alta — Poboleda-
Alforja (bis zur Abzweigung nach Cornudela). Die Probennahme erfolgte als
random sampling, nach Méglichkeit alle 500 Wegmeter.

Die Schwermineralanalysen der Sandsteine ergaben eine deutliche
Gliederung in drei Gruppen (s. Tab. 1, Abb. 2):

wm [ e

Hangend| -~ - - -+ + o+ +
Kulm |+« | = « = « |+ +
Liegend| - - R + 4
Quarz-|- - - - "
darenite . . . . . . . . it /A
0 30 50 70  90% 2550 7%
01 042 743 4 5
e o e S o e (Cr, o

3 = ,Plutonit“-Minerale (Apatit, idiomorpher Zirkon), 4 = Rest der durchsichtigen
Minerale, 5 = opake Minerale.




ap
Quarzarenite X 241
(4 Proben) 8 1.2
Kulm Liegend X 14.9
(11 Proben) 8 7.2
Kulm Hangend X 40.3
(8 Proben) s 12.6

zr

47.6
7.7

22.5
9.3

33.7
10.2

zid

2.8
1.0

27.3
9.1

26.4
4.6

tur

33.3
5.0

3.1
0.9

59
2.5

rut

11.5
3.0

7.6
3.0

11.0
1.5

tit
0.3
0.3

0.4
0.4

0.8
0.8

brl

2.0
3.3

1.6
1.2

21
1.2

gr
0.6
0.9

49.7
16.3

5.1
31

epi
2.3
3.9

0.9
0.6

stl

cr

op
86.5
12.9

44.0
11.8

71.6
8.6

Tab. 1: Schwermineralverteilung im Paliozoikum des Priorat. Die Zahlen bedeuten Mittelwerte (X) und zugehérige Standardabweichungen (s)
von Kornzahlprozenten; x = Hiufigkeiten unter 0.5%. ap =
rut = Rutil, tit = Titanit, brl = Brookit-Leukoxen, gr = Granat, epi = Epidot, stl = Staurolith, cr = Chromit, op = opake Minerale.

op + durchsichtige Minerale = 100%; ap + zr + tur + rut + tit + brl + gr + epi + stl + e = 100%; zid = % zr.
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a) Quarzarenite:

Hier dominiert ein reifes Spektrum aus gerundetem Zitkon, Turmalin und
Rutil (= ZTR) mit zusammen durchschnittlich 91% der durchsichtigen Schwer-
minerale. Daneben ist ein Epidotgehalt von iber 2% bemerkenswert. Unterge-
ordnet treten Apatit, idiomorpher Zirkon, Titanit, Brookit (Neubildung), Granat
und Staurolith auf. Der opake Anteil ist mit 86.5% der Gesamtschwermineral-
fithrung relativ hoch. Als Liefergebiete kommen altere Klastika (ZTR), teilweise
in niedriggradiger Metamorphose (Epidot) in Betracht.

b) Kulm-Sandstein aus dem Liegenden:

Dazu gehéren die Proben zwischen Vilella Alta und Poboleda mit Ausnahme
der Umgebung von Scala Dei, die nach der Ubersichtskarte von ASHAUER &
TEICHMULLER 1936 in den stratigraphisch héheren Teil der Klumsedimente zu
stellen sind. Im Schwermineralspektrum duflert sich ein Umschlag durch eine starke
Granatschiittung, die etwa die Halfte der durchsichtigen Schwerminerale betrigt.
Weiters steigen Apatit auf ca. 15% und idiomorphe Zirkonkérner auf 6% an,
wihrend der reife ZTR-Anteil auf 27% im Durchschnitt zuriickgeht. Den Rest
bilden Titanit, Brookit und Epidot. Der Opakanteil vetringert sich auf durch-
schnittlich 44%. Der hohe Granatgehalt weist auf ein mittelgradig metamorphes
Liefergebiet hin.

¢) Kulm-Sandsteine aus dem Hangenden:

Zu dieser Gruppe gehoren die Proben éstlich von Poboleda und bei Scala Dei
aus dem grofteils feinklastisch ausgebildeten stratigraphisch hangenden Bereich des
Kulm. Bei diesen Proben zeigt sich eine neuerliche Anderung des Schwermineral-
spektrums, in dem Apatit bei den durchsichtigen Mineralen mit etwa 40% domi-
niert. Einen gleich hohen Anteil stellen die reifen ZTR-Minerale. Idiomorphe
Zirkone nehmen auf 9% zu, hingegen tritt Granat mit 5% deutlich zuriick. Der
Rest besteht aus Titanit, Brookit und Epidot, in einer Probe wurde 1% Chrom-
spinell gefunden. Die opaken Minerale steigen auf 72% an. Die hohen Gehalte an
Apatit und idiomorphem Zirkon diirften aus einem sauer plutonischen Liefergebiet
stammen.

Zur Rechtfertigung der Aufteilung der Kulm-Sandsteine nach ihrer Schwer-
mineralfithrung in zwei Gruppen wurde mittels Diskriminanzanalyse
eine statistische Signifikanzpriiffung vorgenommen (vgl. DAVIS 1973). In die
Analyse gingen als Variablen Apatit, idiomorpher Zirkon, ZTR-Minerale, Granat
und opake Minerale ein. Die aus diesen Variablen berechnete Diskriminanz-
funktion (R) ergab eine signifikante Trennung der beiden Gruppen mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit unter 0.1% (R = —0.112 Apatit + 0.317 id. Zirkon +
0.064 ZTR + 0.255 Granat — 0.155 opak; D* = 16.631; F = 11.781,
Fgo.0% = 8.45). Zu dieser Differenzierung tragen Granat 61%, opake Minerale
24% und Apatit 15% bei, wihrend idiomorpher Zitkon und ZTR-Minerale keine
Unterscheidungsmoglichkeit bieten.
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4. Paliogeographische Schlufifolgerungen

Die Conodontenstratigraphie erméglicht eine Einstufung der Kalke des Priorat
in das Visé. Kalkiges Visé findet man auch in den benachbarten Riumen des
Montseny-Gebirges nordéstlich von Barcelona (PUSCHMANN 1968), der Pyreniden
(vgl. BUCHROITHNER 1978) und in Menorca (BOURROUILH 1973). Das
isolierte klippenartige Auftreten und Faltenbildungen in den Kalken des Priorat
crinnern an die von ENGEL et al. 1978 beschricbenen Klippen von Cabriéres
der Montagne Noire, welche ebenfalls zu groflen Teilen aus Visé-Kalken bestehen.
Ob die Kalkaufbriiche bei Picamoixons als Olistholithe gedeutet werden konnen,
bedarf noch weiterer Untersuchungen. Dies gilt auch fiir die Quarzarenite im
Liegenden der Kalke, die lithofaziell und im Schwermineralspektrum oberdevonen
Quarzsandsteinen in den Zentralpyrenden (Viella-Formation, Formation von Sia,
vgl. BUCHROITHNER 1978, KLEINSMIEDE 1960, KRYLATOV & STOPPEL
1971, STATTEGGER 1978) ihneln.

Die Kulmsedimentation beginnt im Priorat wahrscheinlich schon im Visé
(VILASECA 1917, ASHAUER & TEICHMULLER 1936). Ein hoheres Visé-
Alter der Kulmbasis nehmen auch SCHRIEL 1929 und PUSCHMANN 1968 fir
den Nordostteil des Katalanischen Kiistengebirges bzw. BOURROUILH 1973 fiir
Menorca an. In den Zentral- und Ostpyrenien beginnt die Kulmsedimentation
meist im tiefen Oberkarbon (BUCHROITHNER & MILAN 1977). Beim Vet-
gleich der Schwermineralspektren findet man eine weitgehende Ubereinstimmung
zwischen dem hangenden Kulm im Priorat und der Kulmentwicklung in den Ost-
und Zentralpyrenden und Menorca (STATTEGGER 1978, 1979) sowie im Massiv
von Mouthoumet und der Montagne Noire (STATTEGGER unpubl.). Die Gra-
natvormacht im tieferen Kulm des Priorat kénnte somit eine stratigraphisch tiefere
Position dieser Sedimente andeuten. Nimmt man dazu den nach BUCH-
ROITHNER & MILAN 1977 in den Ostpyrenden von Siiden erfolgten Sediment-
transport als weiteren Hinweis, wobei fir das Variszikum eine der heutigen
ahnliche relative Position zum Priorat anzunehmen ist, so konnte im nordost-
spanischen Raum die Kulmsedimentation im Katalanischen Kiistengebirge mit
ciner Granatschiittung aus einem metamorphen Hinterland im Siiden bis Westen
begonnen und nach der Freilegung sauer-plutonischer Gesteine mit Apatit und
idiomorphem Zirkon auf die Pyrenien und Menorca iibergegriffen haben. Als
Hinterland kommen die iberische und die afrikanische Platte mit mittelgradigen
Metamorphose-Arealen vom Barrow Typ fiir die Granatschiittung und sauet-
plutonischen Arealen fiir die Apatitschiittung in Betracht. In einem palidogeographi-
schen Schema (Abb. 3) liegen die oben genannten Gebiete der Kulmsedimentation
als Externzone zwischen der bogenformigen variszischen orogenen Internzone im
Notden bis Nordwesten (franzésisches Zentralmassiv — Siidbretagne — Galizien),
der bereits privariszisch konsolidierten iberischen Platte im Siidwesten bis Westen
und dem afrikanischen Kontinent im Siiden (vgl. ARTHAUD & MATTE 1977,
MATTE & CAPDEVILA 1973), wobei gegen Siden die Externzone in
den Alboran — Balearen Trog, der Iberia von Afrika trennt, einmiindet (vgl.
BOURROUILH 1978).

Verfolgt man die Kulm-Sedimente vom Katalanischen Kiistengebirge in Rich-
tung Iberia uber das Karbon vom Puig Moreno (GROSS 1966) bis zum Karbon-
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Abb. 3: Paliogeographische Entwicklung von Nordostspanien als Externzone in Kulmfazies
zwischen der variszischen Interzone im Norden und den Kratonen Iberia und Afrika
fiir den Unterkarbon/Oberkarbon Grenzbereich. 1 = Priorat, 2 = Montalban, 3 = Ost-
und Zentralpyrenden, 4 = Montagne Noire, 5 = Menorca.

Antiklinorium von Montalban (QUARCH 1975), so fehlt dort nach ersten Schwes-
mineraluntersuchungen die sonst fiir das Karbon typische Apatitschiittung, es
dominiert ein reifes ZTR-Spektrum, zu dem gegen das Liegende teilweise Granat
tritt. Innerhalb von Iberia sind devone und #ltere mittelgradige Metamorphoseakte
vom Barrow-Typ bekannt (DORNSIEPEN 1978), grofle Teile bestehen aus pra-
kambrischen und altpalsozoischen Sedimenten (FONTBOTE & JULIVERT 1974).

Auf Grund dieser Befunde erscheint eine Ableitung der Granatschiittung und
von Teilen des ZTR-Spektrums aus Iberia moglich. Zu dem etwa SW-NE ver-
laufenden Alboran — Balearen-Trog nehmen der Priorat und die westlich davon
gelegenen Karbon-Vorkommen eine periphere Position ein. In diesem Geosynklinal-
trog sprechen zahlreiche Indizien fiir eine Sedimentanlieferung vom afrikanischen
Kraton bzw. dem vorgelagerten Schelfmeer (z. B. BUCHROITHNER et al. 1980
cum lit.). Daher wire eine Herkunft der in den Kulmsedimenten dieses Bereiches
vorherrschenden Apatitschiittung aus basalen Granitoiden des afrikanischen Konti-
nents durchaus denkbar. Daraus ergibt sich ein paliogeographisches Bild, in dem
die Kulmsedimentation im Alboran — Balearen-Trog und dessen méglicherweise
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nérdlichen Fortsetzung in den Pyrenien bis zur Montagne Noire vom afrikanischen
Kontinent erfolgt, wihrend der westlich anschliefende Kulm zunehmend von
Iberia beeinfluBt wird. Eine Schliisselposition nimmt dabei das Gebiet des Priorat
ein, wo in den alteren Anteilen die Sedimentation von Iberia, in den jingeren von
Afrika gesteuert wird.
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