[1098] 1

Die Gliederung und Fossilfiihrung der ausser-
alpinen Trias auf Sardinien.

Von Prof. Dr. A. TornquisT

zu Strassburg,.

(Vorgelegt von Hrn. Branco.)

Im Frithjahr 1904 setzte ich neine im Jahre 1902 begonnene Unter-
suchung der ‘Iriasablagerungen der Insel Sardinien fort und gelangte
durch die Feststellung cines fast lickenlosen Profils der gesammten
Trias und durch die Auffindung zahlreicher wichtiger Fossilien, wie
vor Allem verschiedener nodoser Ceratiten, zu einem Abschluss dieser
Untersuchungen auf Sardinien.

Meine Bereisung der Insel im Jahre 19oz! hatte sich auf den
Besuch simmtlicher Localitiiten Sardiniens erstreckt, von welchen bisher
Trias beschrieben worden war. Das Resultat dieser Untersuchung
war im Allgemeinen das gewesen, dass Triasablagerungen nur nahe
der Westkiiste der Insel auftreten, in dem Gebiete der sogenannten
» Aussenfaltenzone«?, wihrend im Centrum der Insel, im Bereiche der
»ungefalteten Zone«, der obere Jura direkt dem alten Gebirge trans-
gredirend aufgelagert ist.

Uber das jurassische Alter dieser transgredirenden Schichten
im centralen und Ostlichen Theile der Insel kann jetzt ein Zweifel
nicht mehr bestehen, nachdem seither Giorro DaineLri® eine mono-
graphische Beschreibung der Fossilien dieses Horizontes gab, nach
welcher die transgredierenden Schichten dem Bathonien angehoren,
was auch schon L. Pampavont* im Jahre 1900 walhrscheinlich gemacht
hatte. Lovisato® hat aber auch neuerdings daran festgehalten, dass

! Ergebnisse einer Bereisung der Insel Sardinien. Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad.
d. Wiss. 1902. XXXV. S.808.

2 Der Gebirgsbau Sardiniens und seine Beziechungen zu den jungen, circum-
mediterranen Faltenziigen. Ebenda. 1903. XXXIJ. S.685.

3 Fossili batoniani della Sardegna. Boll. soc. ital. 1903. XXII. S.253.

¢ | terreni carboniferi di Seui ed oolitici della Perdaliana. Rend. della R. Acad.
dei Lincei. rgoo. IX. 1°sem. 52 fase. 1lo.

5 Rend. del R. Ist. Lomb. di Sc. e Lett. ser. 22. vol. 36. 1903.
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die basalen Conglomerate und die pflanzenfithrenden Sandsteine, welche
iiber dem alten Gebirge als Unterlage der oberjurassischen Serie lagern,
den Buntsandstein repriisentiren, und zwar beruft sich dieser ver-
diente Geologe Sardiniens darauf, dass diese Ablagerungen Pflanzen-
reste erhalten, unter denen ein Pterophyllum deutlich erkennbar ist.

Eine genauere Priifung dicser Blitter auf Grund des vorhandenen,
mir von Hrn. Prof. Lovisato freundlichst zur Verfiigung gestellten
Materiales ergab aber — worauf mich Hr. Graf zu Sorms LauBacu
zuerst aufmerksam machte —, dass diese Formen nicht zur Gattung
Pterophyllum, sondern zu Ptidophyllum zu stellen sind, also einer
Pflanze angehoren, welche in der jurassischen Serie der Gondwana-
Schichten und im Dogger Englands vorkommt.

Es finden sich in den weinrothen Sandsteinen und Arkosen von
Laconi ausser dieser Cycadaccen-Art, welche dem Ptilophyllum cutchense
Morr. (Palaeont. indica. Ser. XI. 2. 1877. Taf. VI) sehr nahe steht,
wenn sie mit dieser Art nicht vielleicht identisch ist, noch andere
Pflanzenreste, welche ich mit den ecbenfalls jurassischen Gattungen
Coniopteris und Otozamiles identificiren konnte.

Bei Ptilophyllum cf. cutchense sind die Gattungsmerkmale sehr
deutlich ausgeprigt und Unterschiede von Pterophyllum sehr deutlich
erkennbar. Vor Allem sind dic Fiedern nicht rechtwinkelig zur Spindel
gestellt, sondern nach oben gerichtet; ferner sind die Fiedern der
beiden Seiten nicht gegenstiindig, sondern alternirend gestellt; vor
Allem aber sitzen die Fiedern der Spindel nicht mit gerader Basis
auf, sondern sie sind am Grunde verschmilert und abgerundet. Diese
von Pterophyllum stark abweichenden Merkmale kommen auch in
dem ganzen Habitus der Wedel deutlich zum Ausdruck; dadureh,
dass die Befestigung der Fieder an der Spindel an der Oberseite der
letzteren erfolgt, sind Abdriicke der Ober- und Unterseite der Wedel
selir verschieden; die Fiedern sind stark nach oben gerichtet und ge-
bogen, wihrend die Spitzen wiederum nach unten héngen.

Ptilophyllum cutchense ist aber eine Pflanze des indischen mitt-
lern Jura, und zwar liegt sie in Schichten, welche dem Unteroolit
gleichzustellen sind. Es stimmt diese Altersbestimmung also bestens
mit derjenigen der dariiberliegenden, fossilreichen Kalke, welche dem
Bathonien angehéren, iiberein.

Nachdem es nunmehr heute feststeht, dass keine Ablagerung der
ungefalteten Sedimentdecke in Central-Sardinien der Trias angelort,
habe ich meine diesjilirige Untersuchung ausschliesslich auf die Nurra
von Alghero und Porto torres in Nordwest-Sardinien beschriinken konnen.

Ich hatte mich auch in diesem Jahre der liebenswiirdig gewéihr-
ten Hiilfe von verschiedenen Seiten zu erfreuen. Vor Allem besass Se.
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Itxcellenz der Hr. Staatsminister von Tireitz die Giite, mir in Al-
ghero scine Pferde zur tédglichen Verfiigung zu stellen, und war mir
Hr. Verwalter CaLvino dort in jeder Weise behiilflich. Hr. Prof. Bickine
hatte dic Freundlichkeit, die Bestimmung der von mir mitgebrachten
Eruptivgesteine vorzunehmen und mir zur Verfiigung zu stellen. Auch
in diesein Jahre begleitete mich Hr. Dr. K. Denineer, welcher sich
nach der IFeststellung der interessanten tektonischen Verhéltnisse in der
Nurra die Aufgabe gestellt hat, im kommenden Jahre eine genauere
tektonische Untersuchung der Nurra vorzunehmen, sich in diesem
Iriihjahr aber vor Allem mit den Jura- und Kreide-Sedimenten be-
schiftigt hat. An der Reise nahm heuer auch Hr. stud. geol. KarL
Bopen Theil.

Die Tektonik der stidlichen Nurra oftenbarte sich nicht unwesent-
lich anders, als ich es nach dem Besuch der nordlichen Berge (des
Mte. Santa Giusta) von Porto torres aus erwartet hatte. Wihrend
der Mte. Santa Giusta ein leicht gefaltetes Gebirgsstiick darstellt, tritt
im Stiiden (am Mte. Doglia, Timidone, usw.) die tertidre Faltung stark
zuriick, und an ihre Stelle treten Verwerfungen von sehr betricht-
lichen Sprunghéhen und Uberschiebungen auf, welche sich vielleicht
bei weiterer Untersuchung als von grosserem Ausmaasse herausstellen
kénnten und vielleicht nicht unihnlich denen sein diirften, welche
MarceL Berrranp in der Basse Provence hat feststellen konnen. Uber
diese Tektonik der Nurra, welche auf dem ersten Anblick einfach er-
scheint, diirfte noch lange nicht das letzte Wort gesprochen sein.

Es sei hier nur hervorgehoben, dass die Darstellung, welche dieser
nordwestliche Theil der Insel auf allen Karten (so auch auf der Carte géo-
logique de 1'Europe) erfahren hat, eine stark von den wirklichen Ver-
hiilltnissen abweichende ist. Die grosse Gebirgsgruppe des Mte. Forte,
welche als Trias kartirt ist, besteht aus alten Schiefern (Quarzitschiefern
und Glimmerschiefern), der Mte. Doglia, welcher als Kreide angegeben
wird, besteht aus Jura-, der Siidfuss der Nurra aus Kreideschichten.
Der Streifen mesozoischer Sedimente, welcher siidlich Alghero an der
Kiiste aufgeschlossen ist, wird nicht aus Jura, sondern aus Trias-
sedimenten aufgebaut. Das geologische Bild der Nurra diirfte nach
genauerer Untersuchung ein vollstindig anderes werden.

In der vorliegenden Mittheilung soll noch kein Versuch gemacht
werden, aut diese tektonischen Fragen, welche die Nurra der zu-
kiinftigen Untersuchung — jetzt gerade nach der genaueren Alters-
bestimmung der verschiedenen Sedimente — stellt, einzugehen. Meine
Arbeit beschrinkte sich vorliufig auf die Feststellung der Schichten-
entwicklung der sardischen Trias und auf die Aufsammlung der in
ihr enthaltenen Fossilien. Fest steht nur, dass sich eine Anzahl grosser
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Briiche durch die Nurra hindurch verfolgen lassen. So verlduft eine
sehr ausgesprochene, grosse Storung von N.N.W. nach S.S.0., von
den Hohen siidlich Mte. Santa Giusta am Ostfuss des Mte. Rosso und
Mte. Forte bis nach Alghero zu. Diese Stérung trennt die siidlichen
Ausliufer des Muschelkalks des Giusta-Berges von den paliozoischen
und azoischen Schiefergesteinen, welche den westlichen Theil der
Nurra zusammensetzen. FEine andere Stérung diirfte von W.S.W.
nach O.N.O. am Sidfuss des Mte. Forte-Massives, an den felsigen
Hiigeln der Punta li Candaleri, entlang verlaufen und liess hier die
triadisch -jurassische Scholle des Mte. Zirra absinken.

Das Vorkommen von Triasschichten in der Nurra.

Triasablagerungen treten in dem Gebiete von Alghero und Porto
torres in drei von einander getrennten Gebieten auf:

1. siidlich von Alghero an der Kiiste unter der Bedeckung
einer diluvialen Hochterrasse,

2. am Mte. Zirra in der siidlichen Nurra,

3. nordlich des Mte. Forte in der nérdlichen Nurra bis zum
Mte. Santa Giusta.

Die Trias des Mte. Santa Giusta wurde von mir bereits im Jahre
1902 eingehend geschildert; ich brauche auf diese daher nur ver-
gleichsweise einzugehen. Hr. Dr. DEningEr, welcher in diesem Jahre
dieses Gebiet noch einmal allein in seiner siidlichen Verlingerung
begangen hat, stellte fest, dass der Muschelkalk sich vom Santa Giusta
nach Siidosten bis in den Hohenzug des Mte. Corredda erstreckt und
dass das Thal Baddi Campu Chervaggiu wohl die ostliche Grenze
sein diirfte, weil bereits bei der Ovile Zambhurra jiingeres Mesozoicum
angetroffen wird. Der grosste Fossilienreichthum und die beste Glie-
derung der Schichten wurde dagegen von mir in der siidlichen Um-
gebung von Alghero und am Mte. Zirra beobachtet.

Von den Felsen, auf denen die alte Stadt Alghero gebaut ist,
bis fast zur Punta Padrebellu, vier Kilometer siidlich Alghero, wird
die Steilkiiste ausschliesslich von Triasgesteinen aufgebaut. Buntsand-
stein und Muschelkalk mit einer ganz geringmichtigen Uberlagerung
von Mergelschichten, welche schon dem unteren Keuper angchoren,
treten hier leicht gefaltet mit im Allgemeinen siidwest-norddstlichem
Streichen zu Tage. Die Untersuchung der Schichten ist nur an der
felsigen Kiiste selbst moglich, weil das von dem Meere nicht abge-
waschene Gehiinge von einer Decke einer altdiluvialen saundigkalkigen
Muschelbreccie bedeckt ist, welche auch weiter landeinwirts die Trias
vollstindig verhiillt. Diese altdiluvialen, marinen Schichten reichen
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bis zu 80™ iiber dem Meere, und sie beweisen hier sehr drastisch,
dass die Umgebung von Alghero sich seit dem Diluvium um min-
destens 80™ gehoben hat. Noch bis in die siidliche Nurra hinein und
in die nordostliche Umgebung von Alghero tritt dieses Sediment im
Zusammenhang auf.' Schon Lamarmora hat diese Bildung richtig er-
kannt und an vielen anderen Punkten des nordwestlichen Sardiniens
wiedergefunden.” Oben auf der Hohe iiber dem Steilabfall zum Meer
befinden sich in den untersten Béinken dieser Ablagerung grosse, ge-
rundete Blocke des Muschelkalks und lose gerollte Muschelkalkfossilien,
vor Allem beobachtete ich gerollte Exemplare von Nautilus bidor-
satus. Es ist oft sehr schwer zu entscheiden, ob diese lose gefun-
denen Fossilien direct aus den jiingst verwitterten Muschelkalkbdnken
stammen, oder ob sie sclion herausgewittert in der altdiluvialen ma-
rinen Hochterrasse eingebettet gewesen sind. Ein weiter Transport
kann fiir diese in den diluvialen Schichten eingeschlossenen Verstei-
nerungen und Blocke auf keinen Fall angenommen werden, denn die-
selben entsprechen stets den direct unterliegenden Ursprungsschichten.
Die abgerollten Nautilus bidorsatus fanden sich nur an der einen Stelle,
wo der oberste Muschelkalk direct unter der jungen Terrasse ansteht.

An einem Punkte nur iberragen die Muschelschichten die obere
Grenze dieser Terrasse und sind dort in etwas grosserer Entfernung
vom Ufer frei von jliingerer Bedeckung. Es ist das an der 108"
hohen Punta. Argentiera der Fall, auf deren Gipfel eine grossere
Scholle Muschelkalk freigelegt ist, auf welcher hier aber local nach
Osten hin eine mit Galmei angereicherte Gehénge- und vielleicht auch
Spaltenbreccie auftritt.

Uber die Lagerung der Triasschichten am Steilgehinge zum Meere
hin stellte ich Folgendes fest:

Unmittelbar siidlich Alghero bei der Sperone-Bastion treten zu-
nichst stidéstlich einfallende, feste, dunkele Dolomitbinke auf, welche
-mit Kalkbéinken wechsellagern, aber keine Fossilien zeigten; es diirften
die Dolomitbénke des mittleren Muschelkalks sein. Etwa 300™ siidlich
Alghero schneidet eine Vorwerfung diese Scholle ab, es fallen hier
die Bénke des mittleren Muschelkalks plotzlich westsiidwestlich ein.
Das Gestein besteht hier aus einem zellig zerfressenen Dolomit, in
dem gelbe, steinmergelartige Dolomite und einige Kalkbénke eingelagert
sind. Weiter siidlich #ndert sich das Fallen bald von Neuem; es treten
einige kleine Sittel und Mulden in den gleichen Binken des mittleren

! Seit prihistorischer Zeit ist eine weitere Bewegung des Strandes hier jeden-
falls nicht eingetreten, denn die Nuraghen, jene uralten Steinthiirme, befinden sich
heute noch nahe dem Meere.

? Voyage en Sardaigne. III. Theil. 1857. S. 357.
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Muschelkalks auf. Dann folgen schwebhend gelagerte, klotzige, blaue
Muschelkalke, welche ein wesentlieh anderes Bild gewihiren als die
Binke des mittleren Muschelkalks. Sie gehéren dem oberen Muschel-
kalk an, und hier ist die cinzige Stelle am Steilabfall der Kiiste, an
welcher der obere Muschelkalk in sciner ziemlich fossilreichen Aus-
bildung vollstindig bis zum Keuper hinauf aufgeschlossen ist, die
Stelle, an welcher das spiiter zu besprechende, detaillirte Profil mit
den Fossilicn aufgenommen worden ist. Uber der Steilkante des felsigen
Abfalles zum Meer treten die mergeligen und knolligen Kalkbéinke des
Nodosus-Horizonts in leicht geneigtemm Hange auf.

Das Liegende dieses ganzen Kalkcomplexes hebt sichh weiter nach
Siiden hin mit nordwestlichem Einfallen langsam aus dem Meere heraus;
cs zeigen sich bald von Neuem die Dolomite des mittleren Muschel-
kalks. Dann verschwindet der Muschelkalk auf grossere Intfernung
unter einer bis zum Mecre hinabreichenden Bedeckung der quartéren
Kalksandsteine, und es zeigt sich dann an der Cala Bona ein felsiger,
ins Mecr hineinragender Gang jungen Liparits, welcher die Triassedi-
mente durchsetzt.

Jenseits des Liparits erscheint nun zunéchst die obere Partic des
Buntsandsteins, von dem spiiter an dieser Stelle ein genaues Profil
beschrieben werden wird. Sodann wird das Mesozoicum von Neuem
auf einer kleinen Strecke fast ganz von dem Quartir bedeckt, nur
in der Brandungszone ragen einige Schollen des unterlagernden Bunt-
sandsteins hervor. Kurz vor dem nérdlich Punta Padrebellu vorsprin-
genden Cap erscheint Muschelkalk noch einmal, und zwar in Gestalt
ostlich und nordostlich cinfallender, schliesslich stark gefalteter, fester
Kalkbénke des unteren Muschelkalks. Die kleine, felsige Insel, welche
hicr aus dem Meere auftaucht, bildet die Axe eines kleinen Sattels,
in dem Dolomite des untersten Muschelkalks von etwas hoéheren Kalk-
binken iberlagert werden. Ilier findet dann ein jihes Abschneiden
der Triassedimente dadurch statt, dass cin rother, fester Trachyttuff
auf weite Strecke bis an’s Meer hinan tritt.

Ein weiterer Aufschluss des unteren Muschelkalks mit Fossilien
Lefindet sich im Ubrigen nur auf dem Gipfel der Punta Argentiera, wo
westnordwestlich einfallende untere Muschelkalklbiinke aufgeschlossen
sind.

Das Bild, welches die Trias in diesem Kiistenstreifen siidlich
Alghero zeigt, setzt sich also aus einer schwach gefalteten, von SW.
nach NO. streichenden Schichtenserie zusammen, in welcher einige
im Streichen verlaufende Briiche auftreten.  Eine Abweichung von
dewmn allgemeinen Streichen ist nur auf der Punta Argentiera vorhanden,
wo ein Streichen von SSW. nach NNO. vorherrscht mit westnordwest-
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licliem EKinfallen, wéihrend die an der Sperone-Bastion anstehenden
Dolomitbiinke ebenfalls dieses Streichen mit einem Einfallen nach SSO.
zeigen.

Wihrend diese Localitit mir das vollstiindige Profil vom unteren
Buntsandstein bis zum obersten Muschelkalk verschaffte, konnte ich
weit im Norden, etwa 12 Kilometer (Luftlinie) nérdlich von Alghero,
cin Profil durch den Keuper bis zur Uberlagerung durch den Lias auf-
nehmen. Dieses fiir meine Untersuchung wichtige Profil befindet sich
nordlich vomm Abfall des Mte. Zirra, in dem kleinen, nach Westen sich
offnenden Thalchen, in welchem sich unten das Gehoft Cuili Zirra
befindet. In einer Aushebung zur Fundamentirung eines Hauses
wurde ich dort zuerst der typischen, graugriinen Mergel und Stein-
mergel unserer deutschen Keuperfacies ansichtig, und gelang es weiter-
hin, an dem Abhange des ndordlich des eigentlichen Mte. Zirra im
Rio la Coda di lu Soldadu gelegenen Iliigels hohere Keuperschichten,
oberen Keuper und schliesslich sogar die tibcrlagernden Juraschichten
im vollstindigen Zusammenhang anzuschlagen. Die untere Keuper-
partie bei Cuili Zirra zeigt ein Einfallen nach NW., wihrend die
Schichiten an der Flanke der nordlichen Hiigel nach NO. einfallen.
Iier ist das spiiter mitgetheilte Profil aufgenommen. Sehr eigen-
thiimlich ist am Westfusse dieser Berge das Auftreten eines rothen,
festen Sandsteins, welcher vom Buntsandstein schwer zu unterscheiden
ist, aber ihm wohl nicht entspricht. Da derselbe mit den verschieden-
sten Stufen der Trias, der Kreide und des Jura in Berihrung kommt
als Unter- und Uherlagorung, so diirfte die Tektonik der Nurra sich
noch als recht complicirt erweisen. Hr. Dr. DeninéEr fand in einem
rothen Sandsteinblock am Mte. Elva zahlreiche schone, kleine Rhyncho-
nellen.

Stratigraphie der Triasschichten.

Die genaue Untersuchung der Triasablagerungen Nordwest-Sar-
diniens hat jetzt vor Allem ergeben, dass die Facies dieser Schichten
vom Buntsandstein bis in den obercn Keuper ausseralpin ist und eine
ungeahnte Ahnlichkeit mit der Trias der nordlich der Alpen gelege-
nen Gebiete, vor Allem Deutschlands, zeigt. Mit Ausnahme der obersten
Keuperschichten ist kein Schichtglied der grossen Triasserie mit der
alpinen oder auch mediterran genannten Triasfacies zu vergleichen.
Erst die obersten Keuperschichten hckommen gewisse Anklinge an
die alpine Entwicklung, und erst im Rhit tritt der Facieswechsel deutlich
hervor. Damit stimmen auch die fossilen Einschliisse der verschiedenen
Schichten iiberein; auch diese sind allein mit unseren deutschen
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Triasfossilien zu vergleichen, nur ganz sparsame alpine Faunen-
elemente finden sich hier und da mit ihnen vereint. Es ist diese
Thatsache bei der Lage Sardiniens inmitten des westlichen Mittel-
meeres gewiss eine nicht wenig tberraschende.

Bei der betrichtlichen Entfernung von der im Norden der Alpen
entwickelten Trias ist es nun auch andererseits verstindlich, dass
woll die iibereinstimmende Gliederung der Schichten im Grossen wiedexr-
erkannt werden kann, dass aber im Einzelnen nicht die so auffillig
gleichartige Gliederung der Trias bis in kleinste Zonen, wie sie fiir
viele Etagen iiber ganz Deutschland durchgefiihrt werden kann, hier
in Sardinien wiederzuerkennen ist. Schon die Michtigkeitsverhéltnisse
sind wesentlich andere.

Was die Trias Sardiniens ihrem Wesen nach vor Allem von
unserer Trias unterscheidet, ist, dass die einzelnen Schichten in ihrer
horizontalen Ausdehnung durch die Nurra, also in der verhiltniss-
miissig geringen Entfernung von etwa 40 Kilometer, nicht unwesent-
lich ihre Ausbildung und Fossilfithrung veréindern.

Die Fossilien der Triasablagerungen Sardiniens lassen sich, wie
oben schon gesagt, fast alle leicht auf unsere deutschen Triasarten
zuriickfilhren; aber die meisten zeigen kleine, unwesentliche Ab-
inderungen, welche durchaus nicht zur Aufstellung neuer Arten be-
rechtigen, aber interessante Varianten darstellen, welche, soweit mir
eine grossere Anzahl von Kxemplaren derselben Art vorliegen, in
Sardinien ganz constant sind. Die paldontologische Untersuchung
dieser Fossilien, welche ich jetzt in Zusammenhang vornchmen werde,
wird sich also im Wesentlichen auf die Feststellung dieser geringen
Abweichungen erstrecken.

A. Buntsandstein.

In der nordlichen Nurra, am Westfuss des Mte. Santa Giusta, heob-
achtet man die Auflagerung des Buntsandsteins auf’ das alte Gebirge und
kann den Sandstein bis zur Uberlagerung durch den unteren Muschel-
kalk verfolgen. Derselbe ist etwa 50™ miichtig und besteht in seinem
unteren und mittleren Theil aus rothen, lockeren, auch entfirbten
Arkosesandsteinen. Der olere Theil setzt sich dagegen aus Conglo-
meratbinken und einem Gypslager zusammen, dessen Reste noch in
Gestalt von Gypsresiduen, welche in gelber Dolomiterde liegen, er-
kennbar sind. 20" unter der Muschelkalkgrenze treten Conglomerat-
biinke mit Schiefer- und Quarzbrocken auf, welche augenscheinlich
aus dem zerstorten alten Gebirge der Unterlage staminen; in diesem
Niveau befinden sich auch rothe, sandige Letten und weisse Sande.
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Siidlich Alghero ist der Buntsandstein nur in seiner oberen und
mittleren Abtheilung aufgeschlossen; es sind etwa die oberen 30"
sichtbar. Die Gesteinsentwicklung ist hier eine etwas andere als am
Mte. Santa Giusta. Vor Allem sind die Sandsteinbdnke durchgehends
fester, meist quarzitisch, ganz dhnlich der Entwicklung bei Gennamari
in der Iglesiente, wo G. Bornemann' die Stufe zuerst erkannt hatte, ohne
dass es dort aber mdglich wire, ein genaues Profil zu beobachten.
Wilirend aber bei Gennamari ebenfalls ein Gypslager im oberen Bunt-
sandstein zu erkennen ist, fehlt ein solches vollstindig bei Alghero.
Die direkt unter dem Muschelkalk auftretenden Schichten zeigen kei-
nerlei deutliche Anzeichen fiir das einstige Vorlhiandensein des Gypses in
diesem Niveau. Unter den Rhizocorallienbinken des unteren Muschel-
kalks befinden sich einige Dolomitbiinke, welche mit gelben, festen
Steinmergeln wechsellagern und eine Auslosung von Salzen nicht be-
stimmt erkennen lassen. Dieses Niveau muss dem Gypsniveau im
Norden am Giustaberge und im Siiden bei Gennamari entsprechen.
Damit stimmt auch gut iiberein, dass als Liegendes rothe, sandige,
verfestigte Letten folgen, welche den rothen Letten im Liegenden des
Gypsniveaus am Mte. Santa Giusta gleichen. Bei Alghero betrigt die
Méchtigkeit dieser Mergel und des iiberlagernden Dolomites bis zum
unteren Muschelkalk etwa 12™.

Direct unter den rothen, sandigen Mergeln beginnt eine einheit-
liche Folge rother Sandsteine und rother Quarzite, welche im Han-
genden noch einige unbedeutende Dolomitlager enthalten; die Serie
schliesst mit Conglomeratbéinken und Sandsteinen, in denen einzelne
Gerélle eingebacken sind, ab, ohne dass die untere Hilfte des Sand-
steins bei Algliero zu beobachten wire.

Die Parallelisirung des Buntsandsteins in Siidsardinien bei Genna-
mari und iin Norden bei Alghero und am Mte. Santa Giusta wiirde
also in der Weise wie in der umstelienden Tabelle vorzunehmen sein.

Es ist wohl kaum zweifelhaft, dass der obere Buntsandstein dieser
Profile ein zeitliches Aequivalent unseres deutschen Ro6th darstellt;
dieser wiirde demnach in Sardinien ebenso wie in weiten Theilen
Deutschlands, vor Allem in Thiiringen aber auch in den Siidalpen durch
die Fihrung von Gypslagern ausgezeichnet sein. Was die tieferen
Horizonte des sardischen Buntsandsteins anbelangt, so erinnern diese
durch die Conglomeratbéinke und conglomeratischen Sandsteine an die
Ausbildung dieser Horizonte in jenen Theilen Deutschlands, in denen
das Festland zur Buntsandsteinzeit in der Nihe war, wie vor Allem

! Sul Trias nella parte meridionale dell’ Isola di Sardegna. Boll. com. geol.
d’ Italia, 1881, und meine erste Mittheilung in den Sitzungsber. der K. Preuss. Akad.
d. Wiss., rgoz, s. oben.

TounquisT. 9
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Sid-Sardinien. Nord-Sardinien.
Gennamari Alghero Santa Giusta
Oberer | Zellendolomite und Dolomithank mit gelben | Gypslager mit gelben,
Bunt- Rauchwacken Steinmergeln dolomitischen Mergeln
sandstein ? Conglomerate
? rothe, sandige Letten, |rothe, auch entfirbte,
ver(estigt sandige Letten
? Conglomeratbénke
Mittlerer | Quarzitschiefer ! rothe Sandsteine mit Do- | rothe und entfirbte Ar-
und mitbdnkchen kosesandsteine oben mit
unterer Dolomitknauern
Bunt- ? rothe, verfestigte, sandige | rothe, sandige Letten und
sandstein Schiefer und rothe| weisse, lockere Sand-
Quarzite steine
? Conglomeratbhinke und |Conglomeratbinke
conglomeratische
Sandsteine
? ? rothe Sandsteine und san-
dige Letten

Altes Schiefergebirge.

im siidlichen Schwarzwald und in den siidlichen Vogesen, aber auch
im Gebiete des sogenannten Hauptconglomerates, d.i. in Lothringen
und der Pfalz.?

Eine Parallelisirung der tieferen Buntsandsteinstufen Sardiniens
mit bestimmten Stufen des deutschen mittleren und unteren Bunt-
sandsteines ist nicht moglich. lhre Ausbildung diirfte am Rande des
im Osten vorhanden gewesenen Continentes (der ungefalteten Zone)
eine ziemlich locale sein.

B. Der Muschelkalk.

Ein ziemlich vollstindiges Muschelkalkprofil habe ich im Jahre 1902
in der nordlichen Nurra am Mte. Santa Giusta mitgetheilt. Schr viel
fossilreicher und deutlicher offenbart sich der Muschelkalk siidlich von

! Ich hatte diese Quarzitschiefer bei Gennamari Anfangs mit Bornemawn fiir
paliozoisch angesproclien, dieselben entsprechen aber den triadischen Quarziten bei
Alghero so vollkommen, dass ich heute nicht mehr daran zweifele, sie in den Bunt-
sandstein einreihen zu konnen.

2 Der Annahme der Bildung des Buntsandsteins als continental bin ich bereits
frither entgegengetreten (Vicentinisches Triasgebirge. 1901. S.93).
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Alghero. Bei Gennamari ist der Muschelkalk am unvollstindigsten
aufgeschlossen, dort tritt nur der unterste Muschelkalk: tiber dem
Buntsandstein auf.

Wicltig fir die Gliederung des Muschelkalkes ist in erster Linie
dic Ausbildung des mittleren Muschelkalkes in ganz Sardinien als
ziemlich geschlossener Complex von festen Dolomitbéinken. Diese meist
zerfressenen und ldcherigen Dolomite konnte ich am Mte. S. Giusta zu-
crst stratigraphisch festlegen und sie mit dem bisher als tertiir an-
gesehenen »Lacchitus-Dolomit« bei Gennamari parallelisiren. In
gleicher Ausbildung zeigt sich diese Stufe bei Alghero.

Unter und tiber diesem Dolomit befindet sich ein durch Fossilien
gekennzeichneter, ziemlich méchtiger Kalkcomplex, der untere und
der obere Muschelkalk.

Der untere Muschelkalk. Siidlich Alghero ist der untere
Muschelkalk als Uberlagerung des Buntsandsteins als eine mindestens
40™ miichtige Folge fester Kalkbinke entwickelt, in denen h#ufig un-
ebenflichige, mergelige Kalkbiinke und ganz diinne Mergellagen auf-
treten. Nur wenige Bénke sind hier von den verzweigten, sogenannten
Rhizocorallien-Gebilden durchsetzt. Fiir Alghero ist in diesem Niveau
im Gegensatz zum oberen Muschelkalk das Auftreten sehr fester,
schwarzer Kalke mit ganz diinnen, den einzelnen Béinken eingelager-
ten Mergeln charakteristisch. Besonders auffallende Bénke in irgend
einem bestimmten Niveau konnte ich nicht erkennen; es muss der
ganze Complex daher auch ungegliedert bleiben. Am Strand fand ich
eine Bank schwarzen Kalkes, in welcher die starkgerippte Myophoria,
welche ich im Jahre 1902 am Giustaberge fand und welche BornE-
MANN von Gennamari als Myophoria Goldfussi auffihrt, massenhaft
auftritt. Die meisten Fossilien dieses Niveaus lieferte mir aber ein
Kalkbruch auf der Punta Argentiera, wo ebenfalls inmitten der schwar-
zen Kalkbinke, an der Wechselfliche zu einem diinnen Mergellager,
eine Anzahl Fossilien herausgeschlagen werden konnten, welche ich,
unter Ausserachtlassung der oben bereits erwéihnten, kleinen Abweichun-
gen von den deutschen Exemplaren derselben Arten, folgendermassen
bestimmen konnte:

Lima lineata Schr. in sehr grossen Exemplaren,
Lima striata ScaL.,

Myophoria sp.,

Gervillia sp. nov.,

Ostrea cf. spondyloides SchL.

Im Verhéltnisse zum oberen ist dieser untere Muschelkalk fossil-
arm; auch am Mte. Santa Giusta konnte ich neben der erwihnten
Myophoria nur unbestimmbare Fossilreste finden, desgleichen ist die

P
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Fossilfihrung bei Gennamari eine sehr diirftige. BorNEmann. stellte
neben der Myophoria fest:

Gervillia subglobosa CREDNER,

» Panopaea« sp.,

Naticopsis pulla Govrpk.,

Litorina sp.,

Fischreste.

Der Gesteincharakter des unteren Muschelkalks ist an allen drei
Localititen aber sehr dhnlich. Die Gesteine sind auch gewissen Béinken
des deutschen Muschelkalks zum Verwechseln ihnlich.

Der mittlere Muschelkalk. Der mittlere Muschelkalk zeigt
sich bei Alghero genau so wie am Giustaberge und bei Lacchitus bei
Gennamari als ein geschlossencer, etwa 10" miichtiger Complex von
festen Dolomitbénken, welche besonders dort, wo sie in der Brandung
des Meeres stehen, ein l6cheriges, sehr stark zerfressenes Aussehen
zeigen.

Bei Alghero konnen diese Dolomite nur unmittelbar in der Meeres-
brandung beobachtet werden, welche zum Theil die etwas weicheren
Béinke schon zerstort hat. Fossilien konnte ich in diesen Dolomiten
nirgends beobachten. Der sardische mittlere Muschelkalk ist deshalb
ebenso wenig erfreulich wie der deutsche. Unmittelbar iber dem
festen Dolomithorizont zeigt sich bei Alghero genau so wie am Mte.
Santa Giusta ein wenig miichtiger Complex von gelben, dolomitischen
Mergeln, iiber denen die erste Kalkbank des oberen Muschelkalks
einsetzt.

Petrographisch ist der sardische mittlere Muschelkalk demnach
nicht unerheblich verschieden von dem deutschen mittleren Muschel-
kalk, nur im Allgemeinen herrscht in beiden eine dolomijtische Aus-
bildung im Gegensatz zu den Kalken im Liegenden und Hangenden
vor. Mit irgend einer alpinen Ausbildung dieser Stufe besitzt die
sardische Facies keine Ahnlichkeit.

Der obere Muschelkalk. Eine reich gegliederte und durch
reichere Fossilfithrung ausgezeichnete Schichtfolge der sardischen Trias
stellt der obere Muschelkalk dar.

Stidlich Alghero besitzt derselbe eine Michtigkeit von etwa 27™.
Es sind dort zwei Fossilhorizonte vorhanden, welche beide nodose
Ceratiten enthalten; der untere Nodosen-Horizont befindet sich etwa
8™ iber dem mittleren Muschelkalk, er ist selbst etwa 7™ michtig;
der obere Nodosen-Horizont folgt im Hangenden in einem Vertical-
abstand von etwa 12™ von dem unteren in einer Michtigkeit von 6™.
Der untere dieser Horizonte besteht aus festen, blauen Kalken; der
obere Horizont setzt sich aus mergeligen Kalken und Mergeln zusam-
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men; im mergeligen Horizont liegen Ceratiten, welche einem hoéheren
deutschen Nodosus-Horizont entsprechen. Der Schichtcomplex, welcher
diese beiden Nodosen-Horizonte enthilt, ist als eine obere Stufe des
oberen Muschelkalks einer tieferen ctwa 8™ méchtigen, fossilleeren
Stufe gegeniiberzustellen, welche man trotz des Felilens von Resten
von Encrinus liliiformis unserem Trochitenkalk in Deutschland gleich-
stellen muss.

Diese untere Stufe beginnt idber den Dolomiten des mittleren
Muschelkalks mit ciner festen Kalkbank, anf welche noch einmal cine
kleine Partie gelber Steinmergel folgt, wie sie dihnlich schon im mitt-
leren Muschelkalk auftritt. Dann folgt eine zusammenhingendc Masse
fester Kalklhiinke, welche ausser sparsamen sogenannten Rhizokorallien-
willsten keine weiteren Fossilien zeigte. Krst die nun folgende feste,
blauec Kalkbank, der untere Nodosen-Horizont, ist fossilreich. Ich
sammelte in ihr folgende Arten:

Ceratites ex aff. Miinsteri (Dien.) Torng.,
Gervillia socialis ScaL.,

Myophoria sp.,

Myophoria cf. cardissoides ScHL.,
Myoconcha laevis Paiv.,

Pseudocorbula Sandbergeri Paiv.,

Anomia sp.,

Loxonema Schlotheimi QUuENsT.,

Naticopsis sp.,

Dentalium laeve SchHL.

Das bei weitem interessanteste [ossil dieses Horizontes sind die
nodosen Ceratiten. Ich fand sechs Exemplare, welche alle in derselben
festen Kalkbank eingewachsen waren und nur zum Theil herausge-
schlagen werden konnten. Diese sechs Exemplare gleichen einander
vollkommen, so dass sie einer nicht variabelen, sondern constanten
Art angehoren. Mit einer der deutschen Varietdten von Ceratites
nodosus kann diese Form nicht identificirt worden. Ganz im Gegen-
satz zu den deutschen Nodosen des unteren Nodosuskalkes ist die sar-
dische Art ganz auffallend breitriickig; die Sculptur erinnert dabei
am meisten an dicjenige des Ceralites Miinsteri (Dien.) Torng. Man
konnte diese Art in allgemeiner Diagnose als einen breitriickigen Ce-
ratites Miinsteri bezeichnen. Wie wir spiter sehen werden, sind die
sardischen Nodosen des oberen Nodosus-Horizontes dem Ceratites Miin-
steri direct identisch, so dass dadurch diese tiefere Art noch eine be-
sondere genetische Bedeutung erhilt.

Es verdient demnach besonders hervorgehoben zu werden, dass
dic allgemeinen Charaktere dieser sardischen Nodosen aus dem tieferen
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Nodosen-Horizont durchaus nicht mit den Charakteren unserer ilteren
Nodosen des deutschen Muschelkalkes tbereinstimmen. Niihere An-
gaben muss ich der Specialbeschreibung derNodosen gelegentlich meiner
paliontologischen Bearbeitung der gesammten sardischen Muschelkalk-
fossilien vorbehalten.

Finr diesen unteren Nodosen-Horizont ist es weiterhin charakte-
ristisch, dass Gervillia socialis hier massenhaft auftritt; ganze Schicht-
flichen dieses Niveaus sind dicht bedeckt mit iliren Schalen.

Auf diese festen Kalke des unteren Nodosus-Niveaus folgt eine
Serie mergeliger Kalke, denen auch weiche Mergelschichten zwischen-
gelagert sind, wéilhirend die Kalke selbst die Form von Linsen annehmen.
In diesen 2™ michtigen Kalken habe ich Fossilien ebensowenig ge-
funden wie in den nun folgenden festen Rhizocorallienkalken, welche
unten ein etwas zerfressenes Ausselien zeigen.

Erst hieriiber folgt der obere Nodosus- Horizont, eine 6™ michtige
Partie weicher Mergel mit einzelnen Kalkbiinken, welche meist gut
crhaltene Fossilien enthalten, die auch lose herauswittern kénnen.

In diesem Niveau fand ich folgende Arten:

Ceratites Miinsteri (Dien.) Tornq.

Ceratites sp.

Protrachyceras longobardicum v. Moas.

Nautilus bidorsatus Scuv.

Terebratula vulgaris Scuu. var.

Myophoria sp.

Gervillia socialis Sciv.

Lima striata ScHL.

Myoconcha sp.

Myoconcha laevis PuivL.

Diplopora ex. aff. annulata Scuaru. (diese findet sich in
den Kalken des Mte. Santa Giusta).

Das interessanteste Fossil dieser Stufe ist wiederum der nodose
Ceratites. Derselbe stimmt fast vollstindig mit dem von mir aus den
vicentinischen Alpen beschiviebenen Stiicke (Ceratites Miinsteri) tiberein,
also einer Art, welche auch in unserem deutschen Muschelkalk vor-
kommt. Ks scheint Ceratites Miinsteri tibrigens im Muschelkalk deut-
scher Facies im Gebiet des westlichen Mittelmeeres geradezu der cha-
rakteristische Nodosus zu scin, weil auch Ceratiten aus dem Muschel-
kalk von Toulon nach PuiLieri' mit dieser Art durchaus identisch sind.

! Die (eratiten des oberen deutschen Muschelkalks. Paliont. Abhandl. von
Koxen. VIIL 1go1. 8.47. Von Priieet hier als identisch mit dein Ceratites Tornguisti
(wie seither nachgewiesen syn. Ceratites Miinsteri) angegeben.
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Alghero. Mte. Santa Giusta.
| ST :
Keuper dolomitische Mergel i
i Terebratelbinke ?
¢m | Kalkknollen in Mergeln
(oberer Nodosus-
Horizont)
= Aequivalent des deut- 1om} fesie Kalke .und Rhizo- | Thonige Kalkplatten mit sog.
= Sf’l'ent Nodosus-Llo- korallienkalke Rhizokorallien
= 120 S
9 rieonte 2™ Knollenkalke mit Mergeln feste, blaue und graue
'5 Rhizokorallienkalke mit Kalkbinke mit En-
. Nodosen 5" crinus bilifformis, Lima
g . (unterer Nodosus- stria.zta, Terebratula vul-
2 - Horizont) gars u.S. w.
Aequivalent des deut- Gervillienbiinke Sfeste, grobe Binke eines
schen Trochiten- \ Kalkbinke o™ hie und da l()clherlgen,
kalkes 7"( gelbe Steinmergel b}auen‘ 1\.’{}15c relkalks
feste Kalkbank ohne Fossilien.
dolomitische Mergel des mitt- | dolomitische Mergelplatten des
leren Muschelkalks mittleren Muschelkalks

Eine weitere sehr bemerkenswerthe Form dieses Horizontes ist
Protrachyceras longobardicum, ein Ammonit der alpinen Triasfacies,
welcher sich im Esinokalk (alpines Aequivalent des oberen Muschel-
kalks und unteren Keuper) gefunden hat. Die Invasion dieser alpinen
Form inmitten der im Ubrigen ganz ausseralpin entwickelten Fauna
des sardischen Muschelkalks ist ja nichts so sehr Erstaunliches, sie ist
unter dem gleichen Gesichtspunkte zu betrachten wie die seltenen
aber gelegentlich auch in Deutschland im Muschelkalk auftretenden
alpinen Faunen-Elemente. Von Wichtigkeit sind die Funde nur zur
Parallelisirung der ausseralpinen und alpinen Horizonte. Das Auftreten
des Protrachyceras longobardicum Lei Alghero zusammen mit
dem Ceratites Miinsteri stimmt aufs beste iberein mit dem
Vorkommen desselben Ceratiten mit zahlreichen Arpaditen
vom Esinotypus in den oberen »Buchensteiner Schichtenc«
des Vicentin. Es wird damit bewiesen, dass die Aequivalente des
deutschen Nodosuskalkes zusammen mit anderen Horizonten bei Esino im
Esinokalk vertreten sind und dass der sardische obere Nodosen-Ho-
rizont dem alpinen oberen »Buchensteiner Niveau« aequivalent ist.

Bei Besprechung der Fossilliste mochte ich hier noch erwéihnen,
dass pE Sterant' von Alghero aus den hochsten Schichten der dort
entwickelten Kalke und Dolomite angiebt: Pecten sp., Halobia Lommeli

! Cenni preliminari sui terrenni mesozoici della Sardegna. Rend. R. Ace. dei
Lincei. 18gr. Vol. VIL. p. 429.
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Wissm., H. simplex Gemm., Daonella styriaca Moss., neben »andern
Fossilien, welche die Zone des Trachyceras aonoides reprisentirene.
Eine Aufklirung dieser Funde kann sich meines Erachtens erst bei
einer Nachuntersuchung dieser Fossilien ergeben. Ich habe von Allem
dem nichts gesehen und gefunden.

Wie sich aus der oben (S. 1112) wiedergegebenen Tabelle ergicbt,
ist die Gliederung und Ausbildung des Muschelkalks am Mte. Giusta
ctwas abweichend von der Dbei Alghero beobachteten. Die grosse
Gleichartigkeit, welche unser deutscher Muschelkalk in Deutschland
iiber weite Gebiete zeigt, ist allem Anscheine nach im westlichen
Mittelmeer in dem gleich ausgebildeten Horizont nicht vorhanden.

Desgleichen ist die Fossilfilhrung des sardischen Muschelkalkes
auf keineswegs selir grosse Iintfernungen hin ziemlich wechselnd. Von
den zahlreichen Encrinus-Resten am Mte. Santa Giusta ist bei Alghero
nichts zu bemerken, wihrend dort wiederum die Nodosen zu fellen
scheinen. Der cinzige Fund eines nodosen Ceratiten in der ndrdlichen
Nurra bleibt auch heute noch der von mir im Jahre 19o1' mitgetheilte
Ceratites ex aff. evolutus PuiL., an den sich jetzt aber die zahlreichen viel
besseren Funde bei Alghero anschliessen.

Petrographisch ist die Ausbillung aller Bénke des sardischen
Muschelkalkes mit gewissen Bidnken unseres deutschen Muschelkalkes
zum Verwechseln dhnlich, es ist auch die Haupteintheilung des letz-
teren in Sardinien bestimmt wiederzuerkennen, aber die Uberein-
stimmung in beiden Gebieten ist doch nicht derartig, dass eine Pa-
rellelisirung bis auf kleinste Horizonte vorzunelmen wére. Einen
solchen Versuch wiirde ich als ganz verfehlt ansehen. Die Verhilt-
nisse, welche die grossen Wechsel in der Sedimentirung zur Musclel-
kalkzeit in Deutschland und im westlichien Mittelmeergebiet bewirkt haben,
traten in beiden Gebieten gleichmiissig ein, aber die kleineren, in den
Sedimenten iiberlieferten Anderungen in den Verhiltnissen kamen auf
so grosse Entfernung nicht gleichmiissig zum Ausdruck. Es liesse,
durch ibertriebene IExactheit unexact werden, wollte man Versuche
der Parellelisirung ecinzelner Binke in beiden Gebieten unternehmen.
Es hat mich auch jetzt schon die allerdings nur cursorische Unter-
suchung einiger Muschelkalkaufschliisse bei Toulon (Hyéres) davon iiber-
zeugt, dass diese Etage dort schon eine i Einzelnen von der Aus-
bildung in der Nurra nicht unwesentliche Abweichung zeigt, sowohl
in der Machtigkeit als auch in der Gliederung. Nach meiner in Aussicht
genommenen Untersuchung der I'rias in and eren Gebieten des westlichen
Mittelmeeres diirfte auch hierfir der Schlissel gefunden werden.

! Centralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Palaeontologie u.s. w. 1gor. S. 38s.
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C. Der Keuper.

Nach den bisher iiber den Nachweis von Keuper in Sardinien
bekannt gewordenen Angaben musste man darauf gefasst sein, diese
Stufe in Sardinien in einer der alpinen Facies &hnlichen Ausbildung
anzutreffen. Ich glaubte, daraufhin cin Gebiet im westlichen Mittel-
mecr zu erkennen, in welchem iber ausseralpin entwickeltem Muschel-
kalk alpin entwickelter Keuper lige, und nahm die Bezeichnung einer
»tyrrhenischen Triasfacies« daraufhin auf.

PuiLiver' dusserte bereits berechtigte Zweifel iiber die Existenz
einer dergestalt zu trennenden Facies; nachdem es mir aber in diesem
Frihjahr gelang, auch den Keuper exclusive Rhdt in Sardinien in
seiner rein ausseralpin entwickelten Facies aufzufinden, stehe ich selbst
nichit an, wenigstens auf Grund der Verhéltnisse auf Sardinien eine
sogenannte thyrrenische Triasfacies als unberechtigt zu erkliren.

Speciell am Mte. Zirra in der Nurra sind die Keupersedimente vor-
ziglich aufgeschlossen und ist ihre Entwickelung unserer deutschen
fast ganz entsprechend.

Keupersedimente sind mir in der Nurra in ihren tiefsten Schichten
als gelegentliche Decke iiber dem oberen Muschelkalk bekannt ge-
worden; es handelt sich hier aber meist nur um geringe Reste weicher
dolomitischer Mergel, welche in geringer Machtigkeit noch iiber dem
festeren Muschelkalk erhalten blieben; besser sind die Aufsehliisse
der hoheren Keupersedimente, welche unter den festen, iiberlagernden
Jura-(Lias-) Kalken vorhanden sind. Ein vollstindiges Profil, welches
den gesammten Keuper im Zusammenhang zeigt, oder auch nur die
Michtigkeit des Keupers erkennen liesse, fand ich leider nirgends.

Der Keuper beginnt iiber den mergeligen Kalken des oberen Mu-
schelkalkes in Form gelber und grauer, weicher, dolomitischer Mergel,
welche irgend welche besonders auffillige Binke siidlich Alghero nicht
zeigen. In der hoheren Region des Keupers stellen sich sodann die
typischen, dolomitischen Mergel ein, in denen Steinmergelbéinke auf-
treten, genau so wie in Deutschland. Gerade diese untere Partie des
Keupers, die Aequivalente des Lettenkohlenkeupers habe ich aber nir-
gends gut aufgeschlossen beobachtet, es bleibt die Entwickelung dieser
Stufe in Sardinien noch recht unbekannt.

In den mittleren Keuper ist der ganze Complex von Keuper-
schichten zu stellen, welcher am Mte. Zirra aufgeschlossen ist. Unten
an der Cuili Zirra waren zur Zeit weiche, dolomitische Mergel mit
Steinmergelbinken und fast reine Dolomitbinke frisch aufgeschlossen,

! (Centralblatt fiir Mineralogic, Geologie und Paliontologie. 1901, S. 551,

TorNQuIST. 3
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welche ihrem Aussehen nach vollstindig unseren Keupermcrgeln glei-
chen; dieselben diirften, wie das folgende Profil zeigt, der unteren
Abtheilung unseres mittleren Keupers entsprechen, also dem Salz-
keuper mit den festen Estherienbinken im Hangenden. Die Schicliten-
folge ist folgende:

Ausseralpines <. Alpines
Aequivalent Schichtenfolge Aequivalent
feste, oolithische Kalkbinke voll Fossilien Lias

Korallenkalke (Lithodendronkallke) mit Hy-
drozoen, Zweischaler. Cidaris u. s. w. Rhiit | Lithodendronkalk
gelbe, fossilleere Kalke

s 20™ feste, zum Tlheil krystalline Dolomite und feste

Steinmergel zum Theil breccids und zellig Iauptdolomit

Steinmergel-

keuper ( 1" knollige Einlagerungen von grosskrystallinem
Kalk (Residuen von Gyps) auch Calcit
. etwa ro™ feste, graugriine, dolomitische Steinmergel-
Hauptsteinmergel N 1o T b o
binke zu unterst gelbverwitternd mitFossilresten
Estherien- etwa 30™ weisse, blaugraue, dolomitische Mergel mit
schichten vielen festen, fast reinen DNolomiten und dolo-
+ Salzkeuper mitischen Steinmergelbinken.

Diese Schichten sind zwar nur in einer Michtigkeit von etwa 30"
am Fuss des Berges aufgeschlossen, doch besteht kein Grund dafiir,
dass sie nicht erheblich méchtiger sind. Steigt man das sich bei Cuili
Zirra oftnende Thilchen hinan, so zeigt sich, dass die Mergel alsbald
fester werden, und eine etwa 10™ 1nichtige Folge fester Steinmergel-
béinke ganz vom Habitus unserer deutschen stehit in Felsen am Wege
an. In dem unteren Complex dieser Schichten fand ich einige missig
erhaltene Schalen von Zweischalern, unter denen sich eine berippte
Myophoria und vielleicht eine Corbula befinden diirften. Diese Bénke
zeigen durchaus den Habitus des linksrheinischen Hauptsteinmergels.
Dariiber folgt ein Horizont, welcher deutliche Ausldsungserscheinun-
gen zeigt, in Form rother, grosskrystallinischer Kalk- oder Calcit-
knollen; hier diirfte ein ausgeloster Gypshorizont vorhanden gewesen
sein, welcher dem Gyps iiber dem Hauptsteinmergel entspriche, und
nun stellen sich sehr feste Steinmergelbinke, zum Theil reine Dolo-
mitbinke ein, welche in letzterer Ausbildung dem alpinen Haupt-
dolomit absolut gleichen, wihrend die mehr thonigen Lager dem siid-
deutschen Steinmergelkeuper entsprechen. Dieser ziemlich méch-
tige, felsige Horizont ist eine sehr auffallende Bildung,
bei der man theils an die deutschen Steinmergel theils an
den alpinen Hauptdolomit erinnert wird. In diesem Horizont
geht auch in der That der Facieswechsel von der ausser
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alpinen zur alpinen Facies vor sich, denn was jetzt im Hangen-
den folgt, hat keinerlei Alnlichkeit mit unserem Rhit, sondern kann
schon wegen seiner rein marinen Fossilfithrung nur eine pelagische
Bildung sein, in &hnlicher Facies. wie uns das Rhét in den Alpen ent-
gegentritt. In dieser Facies, und zwar nur in dieser rein pelagischen
Facies, ohne irgend einen Riickschlag in die ausseralpine Facies, sind
dann die ganzen selir michtigen Jura- und Kreidesedimente der
Nurra entwickelt.

Durch den Nachweis, dass der Facieswechsel, d. h. der Einbruch
des rein marinen, offenen Meeres iiber Westsardinien in der jiingsten Zeit
des Steinmergelkeupers eintrat, gewinnt dieses Profil am Mte. Zirra
eine weitgeliende Bedeutung und diirfte in ihin die Lésung dieser in-
teressantesten und wichtigsten Frage stratigraphischer Natur, welche
beziiglich der $edimente Sardiniens bestand, gegeben sein.

Uber die im Hangenden des Steinmergelkeupers folgenden fossil-
lecren, gelbverwitterten Kalke ist nicht viel zu sagen, um so melr iber
die nun folgenden fossilreichen Kalke, in denen Cidarisstacheln, Zwei-
schaler, Gastropoden und Korallen und vor Allem eine sehr eigenthiim-
liche Hydrozoe auftreten. Ich rechne diese Schichten, welche sich
von den méchtigen, im Hangenden folgenden, festen, oolithischen Kalken
leicht durch den Mangel jeglichier oolithischen Zusammensetzung unter-
scheiden, zum Rhidt, weil ausser dieser auffallenden petrographischen
Abweichung Korallen in ihnen auftreten, welche den rhitischen Formen,
vor Allem der langkelchigen Rhabdoplyllia longobardica, ausserordent-
lich #dhnlich sind. Die in dicsemn Horizont h#ufig in bis zu 8™
grossen Stiicken auftretende, neue Hydrozoe zeigt einen deutlich
lamelliren Aufbau mit maschigem Zwischengewebe. Sie erinnert et-
was an das kiirzlich von Steinmann' beschriebene Milleporidium Remesi
aus dem Tithon, doch ist sowohl Wachsthum als Structur auch hier-
von stark abweichend. Eine genauere Beschreibung auch dieses Fossils
muss iclh der spiteren Bearbeitung vorbehalten.

Schlusswort.

Uberblicken wir also die Ergebnisse meiner Untersuchung der
Trias auf Sardinien, so gelangen wir zu folgenden wichtigsten Schluss-
folgerungen:

1. Die Entwicklung der Trias in unserer deutschen, ausseralpinen
Entwicklung geht durch Siidfrankreich bis weit ins westliche Mittel-

! Sreinmann. Milleporidium, eine ITydrocorallina aus dem Tithon von Stram-
berg. Beitr. zur Pal. und Geol. Ost.-Ung. u. d. Orients. X\ S. 1.
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meer hinein. Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper unter Ausschluss
des Rhét sind sicher bis in die Breite von Gennamari (Breite von
Cosenza in Calabrien) in ausseralpiner Iintwicklung vertreten.

2. Die Ostgrenze dicser Entwicklung, zugleich dic Grenze gegen
die im Osten folgende alpine Entwicklung der gleichen Schichtglieder
ist selir scharf durch das centralsardische und westcorsische Schiefer-
und Granitgebirge, die im ‘Tertiir ungefaltete Zone, gebildet.

3. Es lassen sich in dieser westmediterranen ausseralpinen Trias
leicht die Hauptabtheilungen deér deutschen Trias wiedererkennen,
doch ist eine Gliederung in kleinere Stufen und eine dahingelhende
Parallelisirung nicht maoglich.

4. Nodose Ceratiten des oberen Muschelkalkes finden sich noch
haufig in Sardinien, doch treten auch hier nicht dicselben Varietéten
in derselben Vertheilung aul.  Ceratites Miinsteri, der, cinzige bisher
bekannte nodose Ceratit, weclcher zugleich im Gebiete der alpinen
(Vicentin) und aussecralpinen Facies auftritt, findet sich ebenfalls in
Sardinien und zwar hat er sein Lager hier in einem oberen Nodosen-
Horizont, wilrend 12 tiefer ein iilterer Nodosen-Horizont liegt, in
dem eine breitere, aber mit ihm ebenfalls nahe verwandte Form ilhr
Lager hat. Ceratites Miinsteri ist demnach der in der ausseralpinen
Trias verbreitetste Ceratit und zugleich der einzige, welcher bisher in
der alpinen Entwicklung angetroffen wurde.

5. Wihrend die ausseralpine Facics in Sardinien durch die ganze
Trias bis in die oberen Etagen des mittleren Keupers anhilt, voll-
zieht sich der Facieswechsel in die alpine Ausbildung, welche die
Jura- und Kreide-Sedimente zeigen, im obersten Stcinmergelkeuper
dergestalt, dass in diesem schon Hauptdolomit-&hnliche Lager auftreten
und das Rhét bereits rein pelagisch entwickelt ist.

Ausgegeben am 28. Juli.

Berlin, gedruchki in der Reichsdruckerei
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