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:2, Karbonatplattforroen des Cenomans und ihre Biofazies (Vergleichsfall I)

Die typische Urgon-Fazies des Apt/Alb endet an der Grenze Alb/Cenonan und wird durch die Diapir-
Plattforraen von Murguia und Villasana de Mena sowie durch die Basement-Plattform des Sare/Vera-Becken
dokumentiert. Das gesaute sedimentäre Gefüge des Basko-Kantabrischen Beckens beginnt sich innerhalb der
Strike Slip Fault-Systeme zu diesem Zeitpunkt aufgrund der fortschreitenden Subsidenz der Becken und
Basement-Hochs Umzugestalten, Im Cenoman werden in den Becken-Bereichen die größten Tiefen erreicht
verbunden mit einer ersten submarinen vulkanischen Aktivität (Abb, 120) und das südlich gelegene iberische
Festland (Meseta) wird von einer langsamen Transgression erfasst (oberer Teil der Megasequenz 2) (FEUILLEE
1967, WIEDMANN et al, 1983, FLOQUET 1982), Im Verlauf der Mittelkreide-Transgression kommt es zu
eineEntwicklung von r Karbonatplattformen auf den tektonisch stabilen Schelfen des Basko-Kantabrischen
Beckens, die räumlich eine sehr weite Ausdehnung besitzen können, Es werden weite Teile der südlichen,
westlichen und östlichen Meseta erfasst (FLOQUET 1982),
Die Entwicklung der Karbonatplattformen setzt im Untercenoman ein und erreicht im Obercenoman ihre
maximale Ausdehnung. Untersucht wurden die Vorkommen von Comillas/Suances im Vesten, Vorkommen auf der
südlichen Meseta innerhalb der Sobron-Antik1 ine und bei Tolono innerhalb des Diapirs von Penacerrada sowie
die Vorkommen innerhalb des Basko-Kantabrischen Beckens mit Ausnahme des Guernica-Diapirs. Als Vergleich
wurde das Vorkommen von flachmarinem Cenoman in Karbonatfazies an der Sierra de Montsech im Val Ager in
den Südpyrenäen untersucht,

12.1. Commillas/Suances-Karbonatplattform Abb. 25)

Ein wichtiges Vorkommen flachmarinen Cenomans ist die in Vesten gelegene Corii 1 las/Suances-Plattfora, die
sich aus deltaischen marinen Sedimenten des Oberalb entwickelt, im Gegensatz zu den übrigen
Küstenplattformen des Cenomans, die sich auf kontinentalen Sedimenten (“Utri1las"-Fazies) entwickeln,
Speziell untersucht wurde innerhalb der Plattform die Mulde von Cobreces und Tonanes zwischen Santillana
del Mar und Comillas, Es handelt sich um eine NE/SV-streichende Mulde mit pelagischer Fazies im Kern (Abb.
25). Das Alb/Cenoman-Profil dieser Mulde ist vollständig und zeigt eine allmähliche Abnahme des terrigenen
Inputs, Die Unterlage der Karbonatplattform wird gebildet aus prodeltaischen Sedimenten des überalbs
(ftwjureras'-Schichten, vgl, Kap, 11,3,),

12.1.1. Stratigraphie (Abb. 83)

Die Karbonatplattform setzt an der Grenze Vracon/Untercenoman ein, belegt durch ürbitolina gr. concava,
Neoiratjia convexa und Conicorbitolina cuvillieri, Die typischen Untercenoman-Kalke sind reich an
Drbitolina concava und Trinocladus tripolitanus, Die hangenden Teile der Plattform führen nur noch
Conicorbitolina conica als brauchbares Leitfossil, Da die imperforaten Großforaminiferen in dieser
Plattform fehlen, ist die Obergrenze nicht genau zu fassen. Die Kalke besitzen jedenfalls ein
Mittel/Obercenoman-Alter,

12.■.2, Faziesbeschreibungen (Abb. 83)

a, Scleractinia/Dasycladaceae-Biofazies (Fazieszone 11b) (Taf, 43, Fig, 4, 6)
Dieser Faziestyp des Vracon/Cenonans findet sich nahe dem Strand bei Cobreces und ist an der
Küstenstraße gut aufgeschlossen (Abb, 25),

Mikrofazies
Es handelt sich um relativ dünnbankige linsenförmige Biostrone mit einer Mächtigkeit von ca. 1 m und
einer unbekannten lateralen Ausdehnung, Die Mikrofazies besteht aus Floatstone, Rudstones und selten
aus Fraaestone, Der Bio- und Intraklastenantei 1 ist sehr hoch, Die Klasten sind alle mit Mikritrinden
versehen. Aggregat-Körner werden häufig beobachtet, Peloide sind in einigen Biogen-Poren angereichert.
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Als erste Zementgeneration wird ein feiner skalenoedrischer Hundezahn-Zement beobachtet, der z,T, einen
gravitativen Charakter besitz (Oripstone-Zement), Oer B-Zement ist drüsig und besteht aus einem Fe-
Kalzit (EDAX-Analyse). Die aragonitischen Schalen sind alle in einen neomorphen granulären Kalzit
umgewandelt,

Biofazies
Die Biofazies ist charakterisiert durch halbsphärische Scleractinier der Gattung Dimorphastrea sp, und
durch sehr häufige Dasydadaceen der Arten Trinocladus tripoliianus, Neoaeris cretacea und N, pfandere,
Neben diesen Organismen finden sich Orbitolina gr, concava, Neoiraqia convexa, Conicorbitolina
cuvillieri, Trocholina sp,, kleine Sandschaler, Lenticulina sp,, Ethelia alba und Solenopora sp,
Rudisten sind selten und durch die Gattungen Radiolites sp,, Toucasiasp, und Caprina sp, vertreten, An
weiteren Makroorganismen finden sich pycnodonte Austern, Gastropoden, Bryozoen, Crinoiden und
Pharetroniden,

Interpretation
Die vorliegende Fazies besaß vermutlich ursprünglich eine Biostrom-artige Struktur, Die Uellenresistenz
dieser Fazies ist gering, Belegt wird, dies durch das fast vollständige Fehlen von zementierenden Algen
und die Häufigkeit von Dasydadaceen, Die Biofazies und die beobachtete Zement-Abfolge deuten auf ein
z.T, extremes Flachwasser mit episodischen Auftauch-Phasen und Einflüssen meteorischer Wässer, Die
Bioklasten sind meist stark zerbrochen und ist in Rudstone-Lagen angereichert, so daß die wenig
wellenresistenten Biostrone vermutlich durch Hochenergie-Ereignisse wie Stürme zerstört wurden,
Ein ständiger relativ hoher terrigener Einfluß wird durch die Quarzkorn-Agglutination der Orbitolinen
belegt.
In kleinen Becken zwischen den Biostromen kam es vermutlich in Folge einer verzögerten Mikrit-
Produktion zur Bildung von Aggregat-Körnern (vgl, Kap. 11,3,),
Die Karbonattfazies verzahnt sich, bzw, wird von intertidalen terrigenen Sedimenten überlagert, so daß
es sich um eine Art subtidaler karbonatischer Pionier-Fazies innerhalb eines terrigenen Intertidals
handelt,

b. Intertidale Orbitolina-tiotazies (Fazieszone 2) (Taf, 43, Fig, 2, 3)
Mikrofazies

Die Scleractinia/Dasydadaceae-Biofazies wird von siltigen Tonen und von bis zu 1 m dicken siltigen
Karbonat-Bänken mit sehr häufigen sehr großen Orbitolinen lateral abgelöst, bzw überlagert (Abb, 83);
Die Bänke haben einen Floatstone- bis Packstone-Charakter, Bioklasten und Intraklasten sind häufig, Die
bis zu 2 ca großen Orbitolinen liegen in Dachziegel lagerung und als Hochkantschi He vor, Die Sortierung
der Orbitolinen ist schlecht. Makrosphärische Formen sind häufig und besitzen einen Anteil von 30 X an
der 6esamt-Fauna, Die Intraklasten zeigen eine Mikrofazies, die identisch ist mit der
Sclerac tinia/Oasycladaceae-Biofazies.
In den feinklastischen tonig-siItigen Lagen zeigt sich eine Linsenschichtung und in den mehr siltigen-
sandigen Lagen eine Flaserschichtung,
Die Kalkbankdichte und der Karbonatgehalt nimmt zum Hnagenden Hin kontinuierlich zu,

Biofazies
Sehr häufig sind Orbitolina concava qatarica und Conicorbitolina cuvillieri, eine typische Fauna der
Vracon/Cenoman-Grenze. Weiter beobachtet werden häufig Ataxophragmiiden, selten Lituolaceen,
Milioliden, wenige Dasydadaceen (Acicularia sp,), Rotalgen-Reste und Echinodermen-Schutt,

Interpretation
Es handelt sich mit Sicherheit um eine intertidale Fazies, belegt durch die Linsen- und
Flaserschichtung, Die bis zu 1 n dicken karbonatischen Orbitolinen-Bänke können aufgrund der
Hochkantschille und der Mikrofazies der Intraklasten als Tempestit-Lagen interpretiert werden (vgl,
AI6NER 1980),
Zum Hangenden hin verliert sich der intertidale Charakter, Die dafür typischen Drbitoiinen-Bänke werden
allmählich von einer subtidalen Aggregatkorn-Fazies überlagert,
Bei der Orbi toi ina-üiol azies handelt es sich um eine retrograde transgressive Sequenz,
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c, Aggregatkorn/ÄJ/'/w/Za-Onkoid-Fazies (Fazieszone 9/10)
(Abb. 83, 84; Taf. 43, Fig. 7; Taf, 44, Fig. 1, 3, 4)

Mikrofazies
Die intertidale tonig-siltige Fazies mit Orbitoiinen-Floatstones wird von Quarzsand-führenden
Packstones, Grainstones und Rudstones des eigentlichen Untercenonans abgelöst, Die
Packstone/Floatstone-Lagen gleichen in ihrer Mikrofazies noch den Orbitolinen-Bänken der intertidalen
Fazies, Der Unterschied zu diesen besteht in Auftreten von Onkoiden, Die Grainstone-Lagen unterscheiden
sich grundsätzlich von dieser Fazies, Sie sind reich an Bioklasten mit Mikritrinden und vor allen an
Aggragatkörnern, die unregelmäßig gebaut sind und vermutlich ursprünglich eine Grapestone-Fazies
darstellten. Die beobachtete Zeraentabfolge beginnt mit einen vermutlich meteorischen skalenoedrischen
Hundezahn-Zement, der von einem gröberkristallinen drüsigen B-Zement abgelöst wird. Rin-Zemente um
Echinodermen-Bruchstücke sind häufig, Die Aragonitschalen sind in einen neomorphen granulären Kalzit
umgewandelt, Zusammen mit der Aggregatkorn-Fazies sind Rudstone-Lagen häufig mit Rotalgen-Onkoiden, die
als Kern bevorzugt Orbitolinen haben. Bei den Zementen wird ein Dripstone-A-Zement beobachtet,
Ansonsten gleicht die Mikrofazies den Grainstone-Lagen.

Biofazies
Innerhalb der Aggregatkorn-Fazies dominieren kleine sandschalige Foraminiferen, Einige Lenticulinen und
wenige planktonische Foraminiferen (Rotalipora sp,) sind vorhanden, Die beobachteten Orbitolinen
gehören zu der Art Orbitolina concava, An Algen werden nur wenige unbestimmbare Dasycladaceen gefunden,
Echinodernen-Schutt ist häufig,
Die Onkoid-Fazies gleicht in vielen Aspekten der Onkoid-Fazies des Concejero-Profils am Diapir von
Villasana de Mena, Allerdings fehlen hier die dort sehr häufigen Trocholinen. Die Onkoide werden
hauptsächlich von Narinella lugeoni aufgebaut sowie aus Krusten von nicht verkalkten Cyanophyceen, Mit
am Aufbau der Onkoide beteiligt sind untergeordnet Bryozoen und fixosessile Foraminiferen (Placopsilina
sp.), Die übrigen Organismen verteilen sich auf Schalen-Reste von Caprina sp,, requienide Rudisten,
Austern, solitäre Sderactinier (Trochocyathus sp,), kleine Sandschaler, Milioliden und häufige
Ostrakoden, Die beobachteten Orbitolinen gehören zu der Art Conicorbiiolina gr, conica\ die
Dasycladaceen zu den Gattungen Dissocladella sp, und Neoeeris sp,

Interpretation
Die hier vorliegenden Faziestypen müssen aufgrund der hochdiversen Organismen-Gemeinschaften mit dicken
Mikritrinden ins sehr flache Subtidal gestellt werden, Die Aggregatkorn-Fazies und die Onkoide deuten
wieder auf eine reduzierte Sedimentation innerhalb des Plattform-Bereichs hin. Die Existenz von relativ
häufigen, pelagischen Faunen mit planktonischen Foraminiferen deuten auf Einflüsse entsprechender
pelagischer Environments hin, Oie Onkoide sind oft asymmetrisch oder nur von einer Seite umkrustet, ein
Merkmal, das auf eine nur gelegentlich erhöhte Uellenenergie hinweist, Die beobachteten Zement-Abfolgen
indizieren ein gelegentliches Auftauchen und damit subaerische Bedingungen,
Die vorliegende Fazies entspricht einem flach subtidalen, gut durchlüfteten Plattform-Bereich
(Fazieszone 9/10),
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d, Ichthyosarcolites-Siofazies (Fazieszone Hb) (ftbb, 83, 84; Tat, 45, Fig, 2, 4, 5)
Mikrofazies

Die Plattform-Fazies mit Onkoiden, Orbitolinen-Schi1 len und Aggregatkörnern wird im Mittelcenonan von
linsenförmigen rötlichen Karbonatbänken mit einer Mächtigkeit von ca, 1 m und einer lateralen
Ausdehnung von einigen Zehner Metern abgelöst, Die linsenförmige Fazies ist charakterisiert durch
Floatstones und Boundstones mit fast vollständigen Bioklasten, die allerdings intensiv von
endolithischen Algen /Pilzen und Bohrschvämmen angebohrt sind, Häufig ist eine Quarzsi1t-Komponente, In
großen Hohlräumen werden gravitative Dripstone-A-Zemente beobachtet, die aus mehreren Generationen
eines bräunlichen radialfibrösen Kalzits bestehen, Der spätdiagenetische B-Zement besteht aus einem
grobkristallinen drüsigen Fe-Kalzit, In den Hohlräumen können sich auch mehrere Generationen von
vadosen Silten finden, die jeweils von radialaxialfibrösen Kalziten unterbrochen werden,

Biofazies
Die Biofazies dieser Mound-Fazies wird bestimmt durch Ichtyosarcoiites sp,. Neben den Capriniden
bestimmen halbsphärische Korallen wie Diaorphastrea sp, und Dasycladaceen der Art Trinocladus
tripolitanus die Biofazies, Neben diesen Organismen finden sich häufig Schalen von requieniden
Rudisten, Gastropoden, Solenopora sp,, rrochoiina sp,, Ostrakoden, Bryozoen, Pharetroniden, Austern,
Brachiopoden, Crinoiden-Reste, reguläre Echinden, Radioliten-Reste und lithistide Schwämme, Die großen
Schalen der Rudisten und die Korallen können durch Melobesiaceen-Krusten zusammen mit Coscinophragaa
sp. zementiert werden und bilden somit ein wellenresistentes Gerüst,

Interpretation
Die Organismen-Zusaramensetzung und die Struktur der Fazies spricht für eine Schlanmhügel-Struktur, die
eine gewisse Wellenresistenz besitzt, Die Häufigkeit der Dasycladaceen und Korallen spricht wieder für
ein normalmarines, sehr flaches subtidales Environment, das allerdings aufgrund der beobachteten
Dripstone-Zemente episodisch, vermutlich bei extremer Niedertide, unter vadose Bedingungen gekommen
sein muß, Hinweise auf ständige intertidale Bedingungen fehlen allerdings, Der beobachtete feine
Quarzsilt ist vermutlich äolischen Ursprungs, Die Mounds verzahnen sich mit einer gebankten Plattform-
Sand-Fazies, Innerhalb des zugrunde gelegten Faziesmodells gehört die vorliegende Fazies zur Fazieszone
Hb, einer Biostrom-Fazies ohne Plattform-Charakter,

e, Arenitische Karbonatplattform-Fazies (Fazieszone 8) (Abb, 83, 84; Taf, 44, Fig, 5, 6, 7, 8)
Mikrofazies

Die Schlammhügel-Fazies mit Ichthyosarcolites sp, verzahnt sich mit einer gebankten karbonatischen
Arenit-Fazies, bzw, wird von dieser überlagert, Die Fazies wird charakterisiert durch Bänke mit einer
Dicke von 50 - 80 cm mit einer sehr großen lateralen Verbreitung im Kilometer-Bereich, Die Bänke
wechsel lagern mit Mergeln, Die Mikrofazies verteilt sich auf schlecht ausgewaschene Floatstones,
Rudstones und Grainstones, Charakteristisch für diese Fazies sind stark 1imonitisierte Litho- und
Bioklasten, die oft als Onkoide vorliegen. Nicht limonitisierte Klasten sind ebenfalls gerundet. Die
Komponenten sind, soweit nicht mit Limonit umkrustet, mit Mitkritrinden versehen,
An Zementen lassen sich vor allem in den Rudstones und Grainstones asymmetrische Dripstone-A-Zemente
aus einem skalenoedrischen Kalzit beobachten, Spätdiagenetische Zemente bestehen aus einem drüsigen Fe-
Kalzit und können in einigen Fällen die alleinige Zementgeneration darstellen.

Biofazies
Auffällig an dieser Fazies ist die Häufigkeit limonitisierter Onkoide, die als Kern bevorzugt
Orbitolinen und Intraklasten besitzen, Die Onkoide sind meistens allseitig umkrustet, Etwa 15 X der
Onkoide sind asymmetrisch gebaut, bzw, nur einseitig mit Algenkrusten umgeben, Die Onkoide besitzen
meist eine rundliche bis ellipsoide Form, die abhängig ist von der Form der Kerne, Die Größe der
Onkoide schwankt zwischen 0,5 und 6 mm bei einen Durchmesser von 2 nm (Durschschnittswert aus 120
Messungen). Die Onkoide sind aus Limonitkrusten aufgebaut, Gelegentlich werden Zellschläuche
beobachtet, die an Girvanella sp, erinnern, An Aufbau der Onkoide ist ebenfalls die Alge ffarinella sp,
beteiligt, die dicke Krusten aufbaut, die meist die terminale Vmkrustung darstellen,Sessile
Foraminiferen und Bryozoen sind selten am Aufbau der Onkoide beteiligt, Neben diesem Onkoid-Typ finden
sich selten Lithocodiua/BaccinellrMoite, die eine Größe von 1 cm erreichen können,
An Algen werden noch Neuneris cretacea, Trinocladus tripolitanus, Dissocladella sp., Boueina pyguaea
und Reste von corallinen Rotalgen beobachtet, An Foraminiferen finden sich Orbitolina concava.
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Conjcorbitolina conica{ Dürothiasp,, Gaudryina sp,, Textularia sp,, ßlouospirella sp,, Qinqueloculina
sp,, Lenticulina sp,, Dentalina sp, und Hedbergellen. Als Makrofauna finden sich kleine artikulate und
solitäre Korallen, Rudisten-Schil1, Austern und Gastropoden, Miliolide GroBforaminiferen werden nicht
beobachtet,

Interpretation
Die vorliegende Bank-Fazies zeigt eine Mergel/Kalk-Zyklik, wobei die Mergel aufgrund ihres hohen
Anteils an planktonischen Foraminiferen (30 X) als die tiefere Fazies angesehen werden müssen, Die
Karbonat-Bänke überlagern die Mergel mit einem scharfen Kontakt, Die Karbonat-Bänke besitzen z.T, einen
allochthonen oder parautochthonen Charakter, Es handelt sich vermutlich hier um einen Verzahnungs-
Bereich der Beckenfazies mit der Karbonatplattform, die in diesem Fall keinen steilen Slope besitzt und
mit einem sehr geringen Gefälle in das Becken übergeht.
Die Karbonat-Fazies der Bänke weist auf eine reduzierte Sedimentation mit gelegentlicher Aufarbeitung
hin, belegt durch die häufigen Intraklasten und die Limonit-imprägnierten Klasten, GATRALL et al,
(1972) untersuchten ähnliche Limonit-Onkoid-Bildungen aus dem Dogger von England und kommen aufgrund
der Fazies-Analyse zu Bildungsbedingungen in einen turbulenten Flachwasser, Diese Interpretation trifft
auch für der vorliegenden Fall weitgehend zu, Die Fe-Imprägnation der Onkoide (’Snuff-Boxes") und
Intraklasten führen sie z,T, auf die Fähigkeit bestimmter Cyanophyceen zurück, Fe-Hydroxide ausfällen
zu können, Die Aigen-Untersuchungen gehen auf SJöSTEDT (1921) zurück, der erstmals an heutigen Blau-
Grünalgen diese Fähigkeiten nachweisen konnte, Die Limonit-Onkoide wären demnach syngenetische
Bildungen, Die verstärkte Fe-Zufuhr erfolgte durch Flüsse, Charakteristisch für küstennahe Biofaziesn
ist generell ein hoher Fe-Gehalt der Karbonate, Beobachtet wird dieser bevorzugt in den strandnahen und
deltaischen Qrbitolinen-Fazien (vgl, Kap, 14,1, Geochemie), Dies steht in gutem Einklang mit den hier
beobachteten Onkoiden, die als Kern bevorzugt Quarzkörner agglutinierende Orbiotiinen besitzen.
Die in den Rudstones und Grainstones beobachteten vadosen Zemente deuten auf episodische Auftauch-
Phasen der flach-subtidalen Fazies hin, Ein typischer Intertidal-Charakter ist nicht vorhanden, die
vorligende Fazies entspricht einer offenmarinen Schelf-Lagune (Fazieszone 8),

12.1.3. Zusammenfassung (Abb, 84)

Das Cenoman der Comillas/Suances-Plattform (CSP) entwickelt sich über der prodeltaischen Fazies des
Dberalb (T/iMkeras-Schichten). Eine kontinuierliche Entwicklung aus der Caprina-Fazies des Vracon wird
nicht beobachtet,
Die gesamte Karbonatplattfom des Cenoians ist bestimmt durch in der Regel weitauhaltende meist
nikritische gebankte Faziesbereiche mit häufigen Onkoiden, Aggregatkörnern, Orbitolinen und Dasydadaceen,
die eine flach-subtidale Plattform-Fazies darstellen, die gelegentlich unter subaerische Bedingungen kam.
Die Plattform verzahnt sich mit der Becken-Fazies ohne typische Plattformrand-Fazies und ohne steilen
Slope, Der Übergang der Plattform-Fazies mit dem Becken ist kontinuierlich,
Innerhalb der Plattform gibt es kleine Schlammhügel-Körper, die nur untergeordnet einen Frame-Charakter
besitzen. Im höheren Cenoman wird diese Fazies durch die Ichthyosarcolites-famte repräsentiert,
Die Plattform des Vracon/Untercenomans besitzt noch einen starken terrigenen Charakter, Die Karbonatfazies
wird hier durch eine Mound-artige Scleractinia/Dasycladaceae-Biofazies gebildet,
Ein echter Riff-Charakter wird innerhalb der Karbonatplattform nicht beobachtet, Die beobachteten Litho-
und Biofazies sind mit den anderen bearbeiteten Cenoman-Karbonatplattform-Fazien nicht vergleichbar, Eine
Praealveolinen-Fazies wird nicht beobachtet,
Das flachmarine Cenonan des CSP stellt aufgrund seiner charakteristischen Bio- und Lithofazies innerhalb
des Basko-Kantabrischen Beckens eine eigenständige paläobiogeographische Zone dar,
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12,2, Cenoman-Küstenplattfornen der südlichen und östlichen iberischen Meseta (Abb, 85)

Auf den stabilen südlichen Schelf des Basko-Kantabrischen Beckens entwickelte sich in Zuge der
fortschreitenden Mittelkreide-Transgression (Megasequenz 2) eine weitere sehr spezielle Karbonatplattforn,
Die hier auftretenden Karbonatfazies sind auf der iberischen Meseta weit verbreitet, Die marine
Transgression erfolgt auf die rein kontinentalen fluviatilen Utrillas-Schichten des Alb und ist vor allem
in SE zwischen den Ebro-Hoch und den westlichen Massiven der Meseta aufgeschlossen, Die Fazies tritt auch
in Südpyrenäen-Schelf und ia Bereich der keltiberischen Ketten auf (FLDQUET 1982, CANEROT 1974),
Untersucht wurden Vorkommen in der Sobron-Antikline, in Diapir von Penacerrada bei Tolono und ein
Vorkommen in den Südpyrenäen an der Sierra de Montsech in Val Ager,
Von FLDQUET (1982) wurde für diese Cenoman-Plattform ein Faziesmodel1 entwickelt, das sich aufgrund
eigener Untersuchungen als anwendbar erwies, FLDQUET (1982) unterscheidet innerhalb der weitaushaltenden
Plattform drei signifikante Faziesbereiche, die hier modifiziert nach eigenen Ergebnissen, kurz
vorgestellt werden,

12.2.1. Faziesbeschreibungen

1, Strandnahe, intertidale Austern-Fazies (Fazieszone 2, 3a, 8) (Abb, 85; Taf, 46, Fig, 6)
Es handelt sich dabei un die basale Plattfora-Fazies, die sich unmittelbar über der kontinentalen
Utrillas-Fazies entwickelt, Die marine Fazies beginnt mit häufigen, sehr sandigen Orbitolinen-
Floatstones, Aufgrund ihrer sedimentären Strukturen wie einer planaren, leicht geneigten Schichtung
sowie der guten Sortierung, Auswaschung und Rundung der Quarzkörner kann die vorliegende Fazies als
Strandbereich interpretiert werden, In karbonatreicheren Grainstone-Lagen finden sich häufig Beach
Rock-Zemente,
Die hochenergetische Strandfazies kann mit silligen bis tonigen intertidalen Mixed Flat-Bereichen
Wechsellagern, In den höheren Teilen entwickelt sich eine karbonatreichere Fazies mit einer
Austern/Chlorophyceen-Biofazies, die eine offennarine, nicht rezifale Plattform-Lagune darstellt
(Fazieszone 8), Die gesamte Austern-Fazies repräsentiert mehr oder weniger deutlich eine küstennahe
Strand- bzw, Intertidal-Fazies (Fazieszone 2 - 3a),

2, Rudisten-Biofazies (Fazieszone 7-9) (Abb, 85)
Die hochenergetische karbonatarne Küstenfazies wird von einer niederenergetischen Rudisten-Fazies
abgelöst, Die Rudisten finden sich in ca, 1 - 2 n dicken linsenförmigen Körpern, Die Oberseite der
Bänke zeigt oft Emersions-Zonen oder die Bänke werden von einer schräggeschichteten Grainstone/Shoal-
Fazies (Fazieszone 9) überlagert, Die Fazies besteht aus Shallowing Upward-Zyklen, verbunden mit einer
Zunahme der Wasserenergie,
Die Biofazies wird bestimmt durch caprinide Rudisten wie Caprina adversa, Ichtyosarcolites sp,,
Radioliten der Gattung Sphaerulites sp,, kleinen hornförmigen Korallen, Sclerospongiern und großen
Nuscheln wie Chondrodonla sp,, An Algen werden Ethelia alba, Acicularia sp„ und andere Dasycladaceen
beobachtet,
Das gesante Faziesbild entspricht wieder einer typischen Rudisten-Schlamahügel-Fazies, diese Biofazies
stellt nach FLDQUET (1982) ein Environnent einer offenen Küsten-Lagune dar,

3, Praealveolinen-Biofazies (Fazieszone 6-7) (Abb, 85; Taf, 45, Fig, 6, 7)
Nikrofazies

Die Rudisten-Biofazies wird von lagunären flachsubtidalen Vackestones und Floatstones überlagert, die
sich nit typisch intertidalen Karbonatsedimenten verzahnen können, Es handelt sich dabei um Mudstones
lit LF-Poren, Birdeye-Poren, Stronatolithen-Krusten mit Tepee-Strukturen und intraformationellen
Brekzien, In Tidal-Rinnen werden Dolomudstones beobachtet, Tempestit-Lagen sind häufig, Die Bioklasten
können mit Limonit-Krusten versehen sein, die z.T, einen Onkoid-Charakter besitzen, ähnlich der Bank-
Fazies des Mittelcenomans der Conillas/Suances-Plattform, Innerhalb der gesamten Fazies lässt sich
folgende sedimentäre Entwicklung beobachten;
Die Sequenz beginnt in der Regel mit einer lagunären subtidalen Fazies mit Praealveolinen, die sich mit
einer Nound-Fazies mit requieniden Rudisten verzahnen kann. Diese Fazies wird in der Regel von 
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intertidalen Mudstones und von Tidalrinnen mit Dolomudstones überlagert, Die Karbonatfazies kann von
einer merge1igen-tonigen Fazies überlagert »erden, die an besten nit einen Mudflat verglichen »erden
kann, FLOQUET (1982) interpretiert diese Fazies als Supratidal,

Biofazies
Einen guten überblick über die Organismen dieser Fazies der südlichen Meseta geben FEUILLEE 4 NEUMANN
(1963) und RAMIREZ DEL POZO (1971),
Die Analyse der Dünnschliffe bestätigte in »esentlichen die von den Vorbearbeitern gemachten
Beobachtungen, In einzelnen werden bei den hier untersuchten Material folgende Organismen beobachtet:
In Vorkommen von Sobron finden sich vor allen imperforate GroBforaniniferen wie Praealveolina siuplex,
P, cretacea, P, brevis und Ovalveolina ovua, An Orbi toi inen werden Orbitolina conica, Coscinolina sp,
und Dictyoconus sp, beobachtet, die allerdings in Verhältnis zu den groBen Milioliden selten sind, An
großen Ataxophragniiden sind häufig Cuneolina pavonia, Dicyclina cf. schluabergeri und Cyclolina sp.,
Weiter beobachtet werden Nuanoloculina sp,, Broekina sp,, Pseudocyclaaaina sp,, Reophax sp,, kleine
benthonische Rotaliiden und sehr häufig kleine Miliolide, FLOQUET (1982) erwähnt Funde von
Pseudotriloculina sp,, die ein wichtiges Fazies-Fossil darstellt und hypersaline Bedingungen anzeigt
(ARNAUD-VANNEAU 1980; vgl, Kap, 15,1,), An Algen werden Codiaceen (.Baueina sp,) und Dasycladaceen
(Acicularia sp,) gefunden, Die Alge Marinellasp, und Peraocalculus sp, sind selten,
An Makrofaunen finden sich selten Reste von requieniden Rudisten und Radioliten, Serpeln, Bryozoen und
sehr selten keline solitäre Korallen, Im Vorkommen von Tolono innerhalb des Diapirs von Penacerrada
bestehen keine grundsätzlichen Unterschiede zun Vorkommen von Sobron, Häufiger sind jedoch die kleinen
Milioliden und zusätzlich die Foraminifere Chrysalidina gradata,
Das zum Vergleich untersuchte Vorkommen an der Sierra de Montsech im Val Ager ist erheblich ärmer an
Foraminiferen mit Ausnahme der groBen Milioliden, Häufig ist allerdings die Alge Peraocalculus sp,
zusammen mit Bryozoen und pynodonten Austern, Die Häufigkeit der Alge Peraocalculus sp, ist ein gutes
Indiz für restriktive Bedingungen, Die palökologischen Untersuchungen von SAINT-MARC (1982) bestätigen
die hier gemachten palökologischen Beobachtungen mit Ausnahme der Alge Peraocalculus sp,

12-2.2. Zusammenfassung und Interpretation (Abb, 85)

Die Cenoman-Plattform der südlichen Meseta stellt eine regional weit verbreitete Fazies dar, die sich ia
Osten in den Südpyrenäen-Raum und im Südosten in den Keltiberischen Ketten wiederfindet, Sie ist Folge der
Mittelkreide-Transgression (Megasequenz 2) und überlagert die kontinentale Utri1las-Fazies des Alb, Es
handelt sich um eine Karbonatplattform ohne eine typische Plattfomrand-Fazies, mit Ausnahme von
Grainstone-Shoals, die als solche interpretiert werden könnten.
Innerhalb der Plattform lassen sich drei signifikante Fazieszonen unterscheiden:

1, Eine Strandfazies mit häufigen Orbitolinen und Austern, ohne miliolide GroBforaminiferen, Die Fazies
ist reich an terrigenen klastischen Sedimenten, die z,T, intertidalen Mixed Flat-Charakter haben,
2, Eine Schlammhügel-Fazies mit capriniden und radiolitiden Rudisten und ersten, wenigen, relativ kleinen
milioliden GroBforaainiferen,
3, Eine GroBforaainferen-Biofazies mit häufigen Praealveolinen und selten Orbitolinen, in die sich
Schlammhügel mit requieniden Rudisten einschalten können, Es handelt sich um eine z,T, restriktive,
hypersaline, lagunäre Fazies, belegt durch häufige kleine Milioliden mit Pseudotriloculina sp, und der
Alge Peraocaiculus sp, sowie einer allgemein herabgesetzten Organismen-Diveersität,
Die lagunäre Praealveolinen-Fazies wird von intertidalen karbonatischen Sedimenten wie Mudstones mit LF-
Poren, Dolomudstones und stromatolithischen Bindstones überlagert.
Die Praealveolinen-Biofazies ist mit keiner bisher betrachteten Biofazies des Apt oder des Alb in
vergleichbaren Environments identisch, Sie stellt eine typische auf das Cenoman beschränkte Biofazies dar,
Die Fazies ist außerdem auf die stabilen südlichen Schelfe und auf die Vorkommen innerhalb des Basko-
Kantabrischen Beckens beschränkt, so daß es sich um eine spezielle paläogeographische Zone in der
südlichen und östlichen Umrandung des Basko-Kantabrischen Beckens handelt,



168

Meseta Plattform
Cenoman
(hypothetisch)

Caprinida

Radiditida

39

Wasserenergie

kleine Miholida

^^Proeolve

olina

jpj^requiende
&Qrw\ ^dislen

Fazieszone
byper

Salinität n°rmal
_____________ hypo

ggxaFxA Permo-
^L--****^ calculu^~

Jwthelia fe®
olba

^y^Foramallg.

Tide

Abb, 85 Hypothetisches Faziesnodell des Cenonans auf der tektonisch stabilen Meseta,
Zusainengestelli aus Daten von FLOQVET (1981, 1982 a, b), RAMIREZ DEL POZO
(1971) und eigenen Untersuchungen,
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12.3. Flachmarine Karbonatplattfornen des Cenomans innerhalb des Basko-Kantabrischen Beckens (Abb, 120)

Innerhalb des Basko-Kantabrischen Beckens findet sich trotz der fortschreitenden Subsidenz der meisten
Basement-Hochs und der Becken-Systme eine Reihe kleiner Karbonatplattfornen, die entweder an Diapir-
Schwellen, vermutete vulkanische Inseln oder an weiterhin in der photischen Zone existierende Basement-
Hochs gebunden sind, Die Plattformen lassen sich allerdings nur indirekt aus Schüttungen von flachmarinen
Karbonaten in den Beckensedimenten nachweisen,

12.3.1. Faziesbeschreibungen

1, Obercenoiaan-Plattform des Murguia-Diapirs (Abb, 120; Taf, 47, Fig, 9, 10, 11)
Die Existenz einer Obercenoman-Karbonatplattfora wird durch entsprechene Komponenten belegt, die an der
Cenoman/Turon-firenze (Vhitinalla balü'ra-Zone) io Profil Jugo gefunden werden (vgl, EN6ESER 1983),
Innerhalb der hier stark kondensierten Becken-Fazies finden sich Extraklasten aus flachmarinen
Karbonaten, z.T, ßrainstones mit meteorischen Zementen, An Organismen werden Praealveolina cf, brevis,
? Cisalveolina sp,, Pseudedoaia sp,, Haplophragaoides sp,, Coscinophragna sp,, Paraphyllua sp,,
deoaeris cretacea, kleine Milioliden, Reophax sp,, Bryozoen und Reste von requieniden Rudisten
gefunden, Die hier beobachtete Biofazies ist identisch ait der /’raea/reo/zna-Biofazies der südlichen
Neseta (Fazieszone 7) (Abb, 85),

2, Cenoman-Plattfora des Diapirs von Villasana de Mena (Abb, 120; Taf, 47, Fig, 1 - 5)
Die Existenz einer Mittel-/Obercenoman-Plattfora auf den Diapir von Villasana de Mena wird durch zwei
linsenförmige Schüttungskörper am westlichen Diapir-Rand belegt (BLANK 1983, LOTZE 1960), Es handelt
sich bei den sogenannten Arceo-Schichten um quarzreiche Floatstones und Rudstones, die reich sind an
Intraklasten und Extrklasten sowie Diapir-Material wie Ophite, Keupertone, resedimentierte idiomorphe
Quarze und Dolonudstones unbekannten Alters, Beobachtet werden auch große Kiasteen eines
'Caleisphären/planktonische Foraainiferen"-Packstones des Vracon/Untercenomans, der auch an Top des
Caniego-Profils beobachtet wird (vgl, Kap, 11,9,),
Die idiomorphen Quarze verteilen sich auf eine allochthone und eine neugebildete Generation, die sich
von den rötlichen, sehr großen allochthonen Quarzen durch die geringe Größe und eine sehr helle klare
Farbe unterscheidet, Beide Generationen führen als Einschlüsse Sulfate und Karbonate, so daß eine
Bildung in einem hypersalinen Milieu wahrscheinlich ist (vgl, Kap, 14,1,),,
An Zenenten werden in den Bänken fibröse A-Zemente und drüsige B-Zenente beobachtet, Die aragonitischen
Schalen sind in einen granulären neonorphen Kalzit umgewandelt,
Sehr häufig sind Conicorbitolina conica und Austern-Schi11, Kleine Sandschaler, kleine Milioliden,
Lituoliden, Praealveolina sp, und Pseudedoaia sp, sind selten bis sehr selten. An Algen finden sich nur
wenige Melobesiaceen, An Makrofauna werden kleine solitäre Homkorallen, Acanthochaetetes sp,,
Pharetroniden, Bryozoen und Serpeln gefunden,
Die Häufigkeit der Austern und der Orbitolinen, zusammen mit den z,T, grobsandigen Sedimenten, die
vermutlich aufgearbeitete Alb-Sande darstellen, lassen sich auf eine ursprünglich strandnahe Fazies
schließen, die vergleichbar ist mit der Austern-Biofazies des Cenomans in den Küstenplattform-Bereichen
(Fazieszone 3a - 8) (Abb, 85),
Die Herkunft der Schüttungen von der weiter existierenden Diapir-Beule ist aufgrund der Diapir-
Extraklasten sehr wahrscheinlich, die Schüttungen schalten sich in eine siltige Beckenfazies mit
"Flysch ä boules“-Charakter ein, die hier allerdings eine Art Prodelta-Fazies darstellt, Die von BLANK
(1983) angenommene äolische Natur der Silte ist aufgrund der Korngrößenanalyse unwahrscheinlich,

3, Guernica-Diapir (Abb, 120; Taf, 47, Fig, 6)
BoSS (1982) beschreibt vom Westrand des Diapirs von Guernica ’allodapische Kalke" mit Praealveolinen,
Orbitolinen und Korallen, Es handelt sich um das nördlichste bekannte Vorkommen von flachmarinem
Cenoman innerhalb des Biskaya-Pull Apart-Beckens, Von BÖSS freundlicherweise zur Verfügung gestellte
Proben ergaben folgendes Bild:
Es handelt sich mikrofaziell um Floatstones und Rudstones mit sehr häufigen Bioklasten. Die Karbonate
sind reich an detritischem Quarz, Intraklasten, ..Pseudopellets und Rindenkörnern und stellen ein
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typisches Plattforn-Schutt-Sediment dar (Fazieszone 12), Sie zeigen eine intensive Diagenese, Die
aragonitischen Schalen sind z.T, nur noch als Relikte vorhanden und die Hoch-Mg-Kalzit-Schalen der
Praealveolinen sind z,T, sparitisiert,
Die Biofazies besteht vorwiegend aus Conicürbitolina conica, Praealveolina cf, brevis, Praaalveolina
sp, und Ovalveolina oyuk, Weiter beobachtet werden Pseudolituonella sp,, Quinqueloculina sp,,
Taxtularia sp,, dendroide und solitäre Korallen, requienide Rudisten, Radioliten, Bryozoen, Serpeln,
pycnodonte Austern, Pharetroniden, Stronatoporen und Iriiwcladus tripolitanus.

4, Flachmarines Obercenoman von Aguineta (Abb, 120; Taf, 46, Fig, 8, 9, 10)
Innerhalb des Biskaya-Pull Apart-Beckens findet sich ein sehr kleines Vorkommen mit Grainstone- und
Rudstone-Schüttungen, Das Vorkommen ist an der kleinen Paßstraße von Aguineta einige Kilometer nördlich
von Zumarraga aufgeschlossen (vgl, ENGESER 1983), Durch die intensive Tektonik in diesem Gebiet sind
die Klasten nur noch schwer zu analysieren, Intraklasten und Bioklasten sind häufig, Von den großen
Bioklasten sind nur wenige coralline Rotalgen [Lithophyllum sp,) und Conicorbitolina sp,
identifizierbar, An milioliden Großforaminiferen wird Pseudedomia sp, beobachtet,
Die Karbonate stammen vermutlich von einem vulkanischen Seamount, da sich in der näheren Umgebung kein
Diapir oder Basement-Hoch befindet, dafür aber submarine Vulkanite mit zwischengeschalteten proximalen
Debris Flows mit vulkanodetritischen Sedimenten.

5, Flachmarines Unter-/Mittelcenoman des Aitzgorri-Basement-Hochs (Abb, 120; Taf, 47, Fig, 7, 8)
Von Südost-Rand des Aitzgorri-Hochs, zwischen Araya und Ciordia, sind flachmarine z.T. turbiditische
Unter- und Mittelcenoman-Sedimente bekannt, die sich in die feinklastische La Lece-Fazies des
Oberalb/Cenoman einschalten (REITNER 1980, 1982), Es handelt sich um einen kleinen Karbonatturbidit-
Fan, der sich bei Araya mit einer Slope-Fazies mit Rudstone-Rinnen und Debris Flows verzahnt, Der
kleine Fan entwickelt sich nach Osten und erreicht maximale Mächtigkeiten von ca, 50 m (Lezaun-Fazies,
REITNER 1980, 1982), Die Rinnenfazies und die Turbidite ergaben eine reichhaltige flachmarine Fauna und
Flora des Unter-/Nittelcenomans (Abb, 35),
Die Bouaa e-Horizonte der Lezaun-Turbidit-Fazies sind reich an Ostrakoden, die in die photische Zone
gehören (vgl, REITNER 1980), In den Turbiditen selbst finden sich häufig abgerollte Orbitolinen und
Reste von Echiniden und Rudisten,
Die Rinnenfazies bei Araya führt erheblich mehr flachmarine Bioklasten, Die beobachteten Rudstones sind
reich an abgerollten Intraklasten mit folgenden Mikrofaziestypen;
Beobachtet werden vor allen siltige Mudstones, reine Mudstones und sandige Packstones/ßrainstones mit
häufigen kleinen Milioliden, Untergeordnet finden sich Uackestones mit Trocholina sp,, Calcisphären,
Pseudopellets, dünnschalige Ostrakoden, Echinodenen-Schutt und Dasycladaceen, Neben dieser Mikrofazies
finden sich große Klasten mit Orbilolinen-Floatstones und Sandsteinen mit einer mikritischen und
sparitischen Matrix, Die Mikrofazies der aus den Rinnen stammenden Intraklasten lässt auf ein lagunäres
und z.T, intertidales Milieu schließen (Fazieszone 5-8),
An Organismen werden in den Rinnen Orbitolina sp, und Conicorbitolina sp,, häufig große Reophax sp, und
Austern beobachtet, Die Orbitolinen haben ausschließlich Quarzkörner agglutiniert, Selten sind
Praealveolina sp,, Archaeolithothaaniuii sp,, Buoeina pygaaea, Pharetroniden,. solitäre Korallen und
Echinodernen-Schutt, Die hier aufgefundene Karbonatfazies des Cenoians muß aufgrund der Fan-Geometrie
und der gemessenen Schüttungsrichtungen vom nordwestlichen Aitzgorri-Hoch abgeleitet werden,

<2.3.2. Zusammenfassung

Die Karbonatplattformen des Cenoians innerhalb des Basko-Kantabrischen Beckens sind beschränkt auf kleine
Hochgebiete, die entweder an Diapire, vulkanische Inseln oder Baseient-Hochs gebunden sind, Die
beobachteten Bio- und Lithofazies gleichen in den leisten Fällen der Orbitolinen/Austern-Fazies der
südlichen Meseta,
Oie Diapire haben zu dieser Zeit ein zweites Aufstiegs-Maxiiui,
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13. Ausgewählte Karbonatplattformen des Urgo-Apt und ihre Biofazies, Vergleichsfall 2

Die großen weitaushaltenden Plattformen des Apt im Basko-Kantabrischen Becken zeigen nur z.T, eine
ähnliche Biofazies wie die Oberalb-Karbonatplattforaen, Dabei ist allerdings zu beachten, daß die Urgon-
Fazies eine progressive Entwicklung, d,h, eine Entwicklung von sogenannten 'unreifen" Karbonatplattformen
(WIEDMANN et al, 1983) mit einem hohen Anteil an terrigen-klastischen Sedimenten zu 'reifen*
Riffkarbonaten mit einem fast vollständigen Fehlen terrigener Klastika durchlaufen hat, PASCAL (1982a,b)
unterscheidet drei "biosedimentäre Systeme", die jeweils eine bestimmte Entwicklungs-Phase der Plattformen
darstellen, Der wichtigste Einschnitt innerhalb der Urgon-Plattformentwicklung erfolgt ia 6argas
(Mittelapt) (vgl, Kap, 15,2,), Das sogenannte Gargas-Ereignis führt zu einer grundsätzlichen Umgestaltung
des Basko-Kantabrischen Beckens, Die einsetzende Strike Slip Fault-Tektonik an der BTcS führt zur Bildung
von isolierten Basement-Hochs und tiefen Becken (Abb, 117), Oie Folge dieser strukturellen Umgestaltung
des Beckens ist eine umfassende Veränderung der Biofazies, die typischen "unreifen' Küsten-Plattformen
werden z,T, durch echte Riff-Plattforaen ersetzt, insbesondere auf den neu entstandenen Basement-Hochs,
die in wesentlichen Zügen mit denen der Oberalb-Plattformen übereinstimmen (vgl, PASCAL 1976, 1982a, b;
RAT 1959),
PASCAL (1974, 1976, 1982a, b), RAT (1959), 6ARCIA MONDEJAR (1979) beschreiben folgende Biofazies-Zonen;

Innere Plattform
1, Biofazies nit Rudisten und Milioliden
2, Biofazies nit Orbitolinen

Äußere Plattform
3, Biofazies mit massiven Korallen
4, Biofazies mit "Algen-Mud Mounds“ als typische Plattformrand-Fazies
5, Biofazies mit Spongien und Rotalgen
6, Biofazies nit Crinoiden

Becken
7, Biofazies mit Tritaxia sp.und Schwamm-Spicula
8, Biofazies mit Exogyrasp,, Plicatula sp, und Ammoniten
Abweichungen gegenüber dem Alb ergeben sich vor allem in der Zusammensetzung der Organismen-Geineinschaften
und in der internen Strukturi der Plattformen, Vor allem die Plattformen des 1, biosedimentären Zyklus
(Oberbarreme - Unterapt) nach PASCAL (1982a,b) weichen erheblich von den jüngeren ab,
Als Beispiel für diesen Plattform-Typ wird die Landa-Plattform des Apt vorgestellt, deren Fazieszonen als
Standard gelten können, Zur Unterstützung der Faziesanalyse werden noch die Vorkommen von Nograro, der
Otzaurte-Mulde und des Pena Araz herangezogen,

13.1. Landa-Plattform des Apt (Abb, 86)
Geographische Lage und geologische Situation (vgl, Kap, 11,2,, Abb, 14)

Die Plattform wurde an fünf Profilen und an einer Vielzahl einzelner Aufschlüsse (Abb, 14) genauer
untersucht und auf diesen Daten ein Faziesmodell erstellt,
Die Karbonatfazies ist z.T. charakterisiert durch eine extreme Zyklizität, Die Zyklen sind in der Regel
retrograd, nur ein geringer Teil ist prograd (Abb, 87 - 91), Ein retrograder Ideal-Zyklus beginnt mit
intertidalen Sedimenten und endet nit einem subtidalen Riffschutt (Abb, 90),
Das zweidimensionale Faziesbild, das durch die Korrelation der Profile gewonnen wird, zeigt eine deutliche
Drei'-Teilung der Plattform in einen westlich gelegenen wenig zyklischen Randbereich, einen stark
zyklischen zentralen Bereich und einen östlichen Randbereich mit überwiegend intertidalen Sedimenten und
nur wenigen Karbonat-Bänken, Die Korrelation der Profile erfolgte über Tempestit-Lagen (Abb, 86),

Faziesbeschreibungen
1, Silikoklastisches Intertidal (Fazieszone 2) (Abb, 87, 92)

a, Die innerste Zone wird aus Mudflat-Sedimenten mit sehr wenig Silt und Sand gebildet, An Organismen
werden Austern, Ostrakoden und wenige primitive Sandschaler gefunden (Abb, 87, 92),



Abb, 86 Fazieskorrelation der Profile der Landa-Plattform des Apt. Im Osten befindet sich das
Elguea-Hoch, im Westen das sich eintiefende Aramayona-Becken,
1 - Riffkalk-Einheit (Fazieszone 11a, b), 2 - Vorriff-Bereich (Fazieszone 12), 3 -
Scleractinia/fa/cas/a-Biofazies (Fazieszone 10, 11b), 4 - Tempestite (Fazieszone 6a)
5 - top/ewa/Dasydadaceen-Biofazies (Fazieszone 6/7), 6a - silikoklastisches
Intertidal mit Austern (Fazieszone 2), 6b - Tidalrinnen mit Orbitolinen, 7 -
silikoklastisches Intertidal allgemein



er

Kies
Sand ____________________________ L_
Silt Z3 ÜG 11
Ton Mergel» 1 1 H sf n
Boundstone

_____
l U

Rudstone
Floatstone ■1 1■______________
Grainstone
Packstone
Wackestone ____________ Ü_E___ II____ 1_
Mudstone

cex

M
A

R
IETA VI

M
ikrofazies 

| 
Lithologie 

1 
O

rganism
en 

lEnvironm
.



174

Abb, 88 Profil Marieta V Bit häufiger Linsenschichtung,, welliger Schichtung aus Vellenrippeln
“togride"“hÄ' Y 9S" *“ *"s"ähM"
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Abb 89 Profil Harieta IV mit deutlichen Rückgang der intertidalen Sedinente, Dieses Profil
' zeigt bei den karbonatischen Intervallen die heterogenste Fazies,



176

b, Das Mudflat wird von einem siltigen bis sandigen Mixed Flat mit einer Linsen- und Flaserschichtung,
häufiger Bioturbation und einigen Tidal-Rinnen abgelöst, in den Rinnen finden sich Palorbitolina sp,
und Choffatella decipiens, einige Milioliden und wenige Aigen-Reste (Abb, 88, 89, 92),

2. Innere Karbonatplattform-Bereiche
a, Monopleura/Permocalculus-Sitfizies (Fazieszone 6) (Abb, 92; Taf, 49, Fig, 11)

Die küstennahe Karbonatfazies wird aus verschiedenen niederenergetischen restriktiven Fazies-
Bereichen gebildet, Es finden sich stark siltige Packstones mit häufigen Pemcalculus sp, und
Nerinea sp,. Diese Fazies verzahnt sich mit einer weiteren iagunären Uackestone-Fazies mit häufigen
Ostrakoden, Milioliden wie Pseudotriloculina sp, und Quinqueloculina sp., Salpingoporella
muehlenbergii, Cylindroporella sp, und Acicularia sp,, In diese Fazies können sich ftonopleura-
Büschel vom Micicha- und Ereno-Typ einschalten,

b, Töc/cas/a-Biofazies (Fazieszone 7) (Abb, 92; Taf, 49, Fig, 14, 15)
Die Mfc>/w/>7ew<?-Biofazies wird von einer weniger restriktiven Tw/fas/a-Biofazies mit sehr häufigen
Milioliden und Algen der Gattung Carpatoporella sp,, laumatoporella sp, und Acicularia sp, abgelöst,
Orbitolinen sind selten und durch die Gattung Qrbitolinopsis sp, vertreten,

c, /ra^j'a-Biofazies (Fazieszone 7a) (Abb, 92; Taf, 49, Fig, 5)
Eingeschaltet in die Töi/fas/a-Biofazies sind kleine Becken mit einer mergeligen, siltigen und z.T.
bituminösen Uackestone-Floatstone-Fazies, Die kleinen Becken sind in der Regel reich an kleinen
konischen Orbitolinen der Gattung /rai/zasp,, Häufig ist die Art I, Simplex, Kleine Ataxophragmiiden
sind häufig,

3, Äußere Plattform-Bereiche
a, ßrainstone-Fazies (Fazieszone 9) (Abb, 92; Taf, 48, Fig, 7 - 11; Taf, 49, Fig, i - 3)

Die niederenergetischen z.T. restriktiven Lagunen-Fazies der inneren Plattform wercen von einem
hochenergetischen Plattform-Bereich abgelöst, Die Grainstones sind gut ausgewaschen und sortiert,
führen Intraklasten und häufig Rindenkörner, Meteorische A-Zemente wurden nicht beobachtet,
Die Biofazies ist extrem reich an Chlorophyceen und anderen Aigen, Beobachtet werden Salpingoporella
cf, dinarica, S, ouehlenbergii, Cylindroporella cf, elitzae, Heteroporella sp,, Acicularia sp,,
Ifarinella lugeoni, Permocalculus sp, und fcueina pygmaea, An Foraminiferen finden sich
Sieplorbitolina sp,, Mesorbitolina sp,, kleine Milioliden, Glonospirella sp,, nicht näner
bestimmbare Involutiniden und große Reophax sp,. An Makrofaunen werden Bryozoen, Gastropoden, z.T.
mit Nerinea sp,, Rudisten-Schill, Austern und Echiniden beobachtet, Im Vorkommen VAL 12 wird auch
Praecaprina sp, gefunden.

b, Scleractinia/Toz/ras-za-Biofazies (Fazieszone 11b) (Abb, 89, 92; Taf. 48, Fig, 5, 6)
Die eigentliche Reef Flat-Fazies wird aus niederenergetischen Wackestones und Bafflestones gebildet,
die einen Riff-Charakter haben, Die Bänke sind bis zu 1 m dick und werden in der Regel von einer
Emersions-Lage gekappt. Die Fazies besitzt z.T, einen retrograden zyklischen Charakter,
Die Biofazies wird von büscheligen Korallen u.a. mit den Gattungen Cladophyllia sp,, Calamophyllia
sp, und Stylosoilia sp, bestimmt, Zusammen mit den Korallen finden sich kleine requienide Rudisten,
meistens Toucasia sp. und Matheronia sp, sowie selten Monopleura sp,. GerüstbiIdende Algen, mit
Ausnahme sehr seltener Ethelia alba, werden nicht beobachtet, Die Korallen und Rudisten können eine
typische Bafflestone-Struktur bilden, An Algen finden sich noch Permocalculus sp, und Acicularia
sp,, Beobachtet werden kleine Milioliden, Sabaudia ainuta, Dorothia sp, und in tiefen Lagen noch
Choffatella decipiens und Orbitolinopsis sp,,
Nahe des eigentlichen Riffkerns wird die Fauna diverser, Es finden sich dann noch Stromatoporen und
Korallen der Gattung Cantodocis sp,,

c, Scleractinia/Stromatopora/Rhodophyceae-Biofazies (Fazieszone 11a)
(Abb. 86, 90, 91, 92; Taf, 48, Fig, 2, 3, 4, 9)
Der äußerste Rand der Plattform besitzt eine Riffkern-Fazies mit häufigen Floatstones und
Fraoestones, Der Mikrit ist uiigewandelt in Mikrosparit, Der Kalk ist intensiv mit Bitumen
imprägniert, Ein Teil der Organismen ist noch in Lebendstellung, Beobachtet werden vor allem
Korallen der Gattungen Astrocoenia sp,, Flexigyrasp,, Eugyra^, und Latimeandrea sp,, Die Korallen
sind in der Regel umkrustet mit Archaeolithothamniuo sp, und Ethelia alba und bilden mit nicht näher
bestimmbaren kopfgroßen Stromatoporen, Poucasia sp,, Polyconites sp, und Austern ein Frame-Gefüge,
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LANDA II

Abb, 91a Profil Landa II Bit vergleichbarer Faziesentwicklung wie Landa I, Es handelt sich un
das westlichste Vorkonaen an Rand zue Aranayona-Becken,
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Abb, 91b Vorkonaen Landa II
a, Vorriff-Debris Flow (DF, vql, Abb. 91a)
b, Riff (VAL 1, Abb, 91a)
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Abb, 92 Faziesnodell einer "unreifen’ Küstenplattform des Unterapt (Mittelapt pars) des
Aitzgorri und seiner näheren Umgebung, Berücksichtigt sind die Vorkommen von Landa,
die Profile Otzaurte 4, 5, 7, der Pena Araz und die Vorkommen der Diapir-Plattform von
Hutiloa,
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Abb, 93 Profil Otzaurte 4 nit einer Lagunen-Becken-Fazies

Abb, 94 Profil Otzaurte 5 ait einer deutlichen Pseudozyklizität, (vgl, Profil Marieta IV)
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4, Vorriff (Fazieszone 12a) (Abb, 86, 90, 91, 92; Tafr 48, Fig, 1)
Eine Vorriff-Zone wird innerhalb des Riffkerns dokumentiert durch Debris Flow-artige Zonen, die eine
nur geringe Ausdehnung besitzen, Vermutlich handelt es sich dabei um ein ’Sroove-System" an Riffrand,
vergleichbar mit denen moderner Riffränder (’Spur i öroove-Systene", vgl, LAND i MOORE 1977),

S, Becken (Fazieszone 14) (Abb, 92)
Die Beckenfazies des Apt wird zum einen aus einen Delta gebildet und zum anderen aus einer Black Shale-
artigen Mudstone-Fazies nit wenigen üstrakoden, planktonischen Foraminiferen, einigen Belemniten und
Ammoniten (.Deshaysites sp,).

Zusammenfassung (Abb, 86, 92)
Die hier beobachtete Zonierung einer Unterapl-Plattforn ist typisch für alle bearbeiteten Vorkommen der
gleichen Zeit, Abweichungen ergeben sich allerdings in Aufbau der inneren Plattforn-Bereiche, in die sich
gröBere Lagunen-Becken einschalten können, die z.T, den lithofaziellen Charakter der * Parahoplitef-
Becken-Fazies besitzen, Beobachtet wird dieser Typ in den südlich gelegenen Otzurte-Mulden (Profil
Otzaurte 4, Abb, 93, 30), Die Vackestones führen Pseudoiriloculina sp,, die nach ARNAUD VANNEAU (1980) ein
guter Indikator für ein hypersalines Milieu ist, In die Wackestone-Fazies können sich Floatstones nit
Intraklasten aus den umliegenden Faziesbereichen einschalten,
Die zum Vergleich untersuchten Vorkommen der Profile Otzaurte 5 (Abb, 94, 30) und Otzaurte 7 (Abb, 95,
30), Nograro (Abb, 96) und am Pena Araz bestätigen die stark gegliederte “pseudozyk1ische" Fazies der
inneren Plattform-Bereiche und die des Reef Flat mit der Sderaclinia/Awam-Biofazies, Diese Bereiche
haben eine sehr weite regionale Verbreitung, Die Zyklen lassen sich allerdings nicht weit verfolgen,
Das Wachstum der Karbonatplattform wird gesteuert durch die Verlagerung des-silikoklastischen Intertidals
(vgl, SANTISTEBAN & TABERNER 1980), Eine typische Riffkern-Fazies ist nur untergeordnet entwickelt, ebenso
fehlt ein steiler Schelf,
Die Organismen der stark tidalbeeinfluBten Karbonatplattformen sind vorwiegend Chlorophyceen, requienide
und oonopleuride Rudisten, orbitolinide GroBforaniniferen, Milioliden und kleine Sandschaler sowie einige
Korallen, Coralline Algen sind selten und auf die Riffkern-Fazies beschränkt, Die Boundstone-Strukturen
der Riffkern-Fazies bestehen aus einer Gemeinschaft von kugeligen und plattigen Korallen, Stroroatoporen
und solitär lebenden Rudisten,

Abb, 95 Profil Otzaurte 7 vom Typ Otzaurte 5 mit einen Detail-Zyklus, der die unterschiedliche
Mikro- und Biofazies deutlich erkennen lässt, Die einzelnen Bänke haben nur eine
geringe Ausdehnung (Pseudozyklik),
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Abb, 96 Profil Nograro, das von kontinentalen bzw, deltaischen Sedimenten unter- und
überlagert vira. Die Faziesabfolge ist vergleichbar Bit den inneren Bereichen der
Landa-Plattforffl des Apt,
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Abb. 97 Vereinfachte; geologische Karte der Mutiloa-Struktur. Verändert nach der Geologischen
Karte 1 ; 50 000 IGME, Blatt Vergara, ergänzt nach unpublizierten Daten der COMINCO
und eigenen Aufnahien,
1 - Oberkreide, 2 - Organ-Kalke, 3 - Beckenfazies des Apt, 4 - Uealden-Fazies des
Barrene in Kern der Bracny-Antikline, 5 - Trias
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13.2. Diapir-Plattform von Kutiloa (Abb, 97)

Neben den "unreifen" Küstenplattformen des Unterapt wird eine kleine Plattfora beobachtet, die innerhalb
des Biskaya-Pull Apart-Beckens liegt, Es handelt sich um eine Diapirbeule, nachgewiesen durch
unveröffentlichte reflexionsseismische Daten und durch die ebenfalls unveröffentlichte Tiefbohrung CE6AMA
(Abb, 7a, b), Weitere Argumente für die Existenz eines Diapirs sind häufige sulfidische Vererzungen von
Lagerstätten-Qualitat und Salinen nahe des Dorfes Mutiloa,
Die Erze werden von der kanadischen Firma COMINCO und der spanischen Firma EXMINESA bei der alten Mine La
Troya (Abb, 97) prospektiert, in deren Nähe sich die heute wichtigsten Oberflächen-Aufschlösse befinden,
Daß es sich bei der Brachy-Antikline um einen Diapir handeln könnte, wurde schon von LOTZE (1973)
vermutet; er hatte auf seiner geologischen Karte bereits einen Diapir eingetragen, Oie von ihm kartierten
Trias-Aufschlüsse wurden allerdings nicht gefunden,
Von MIR et al, (1971) werden die beobachteten Kalke als Oberalb kartiert, eine absolut falsche Einstufung,
Von RAT (1959) und von den Autoren der Geologischen Karte 1 ; 50 000, Blatt Vergara wurrde die Karbonate
ins Apt gestellt, eine Einstufung, die durch eigene Untersuchungen betätigt wurde
Der Mutiloa-Diapir liegt heute im Bereich einer großen Decken’Bahn, die sich deutlich in den
reflexionsseismischen Profilen abzeichnet und auch durch die Bohrung CE6AMA nachgeviesen wird (Abb. 7a,
b), Der Mutiloa-Diapir stellt den ältesten bis jetzt bekannten Diapir des Basko-Kantabrischen Beckens dar.

Stratigraphie
Die hier vorliegenden Urgo-Apt-Karbonate umfassen einen Zeitraum vom Oberbarreme bis an die Wende
Bedoule/Gargas, belegt durch die Foraminiferen Choffatella decipiens, Palorbitolina lenticularis,
Praeorbitolina cf, viedansi, Iraqia Simplex und der Dasycladacee Salpingoporella uuehlenbergii, Das
Oberapt wird repräsentiert durch Schwarzschiefer-artige Sedimente mit wenigen planktonischen Foraminiferen
wie 61obigerinelloides sp,,

Struktur der Plattform
Die Karbonatplattform hat, soweit aus den Bohrungen bekannt, eine Gesamtausdehnung von ca, 20 km2 und
verzahnt sich allseitig mit der Becken-Fazies der 11 Parahoplites"-Schichten, Die Plattform ist
durchschnittlich 80 - 150 m mächtig (Abb, 89, 99) und heute von großen Störungen allseitig begrenzt (Abb,
97).
Die Sedimentationsabfolge ist stark zyklisch. Allerdings lassen sich die Zyklen nicht miteinander
korrelieren, Verantwortlich dafür ist der sehr rasche laterale Fazieswechsel, Auffällig ist, das die
unteren Profilabschnitte einen sehr raschen Fazieswechsel anzeigen und einen höheren Anteil von terrigenen
Klastika besitzen als die höheren Profilabschnitte (Abb, 94), Die interne Struktur der Diapir-Plattforo
gleicht in vielem denen der Küsten-Plattformen,

Faziesbeschreibungen
Die Faziesanalyse basiert neben der Untersuchung der Oberflächen-Aufschlüsse auch auf der Unterschung der
Bohrkerne und Bohrprotokolle, die freundlicherweise von der COMINCÜ im Rahmen eines Consulting
bereitgestellt wurden. Untersucht wurden drei Bohrungen (T 44, T 45, T 46), die einen guten Einblick in
die vertikale Faziesabfolge erlaubten, Die Bohrungen wurden im Abstand von 100 m abgeteuft (Abb, 99),
1, Becken-Fazies (Parahoplites-Schichten) (Fazieszone 14) (Abb, 98, 99)

Die Becken-Fazies besteht aus dunklen z.T, bituminösen, gebankten Mudstones mit Ammoniten (.ßeshaysites
sp,), Kieselschwämmen und Inoceramen, Die Mikrofauna besteht vorwiegend aus dünnschaligen Ostrakoden
und sehr wenigen Foraminiferen {Lenticulina sp,, Leopoldina sp., 61obigerinelloides sp,). Bioturbation
ist selten, Nach PASCAL (1979) muß hier aufgrund geochemischer Na-Anomalien z.T, mit hypersalinen und
stagnierenden Bedingungen, zumindestens in den tieferen Vasserschichten, gerechnet werden, Bestätigt
wird diese Vermutung durch das sehr niederdiverse Benthos mit den dünnschaligen Ostrakoden,

2, ‘Vorriff*(Fazieszone 12) (Taf, 48, Fig, 1)
In die Beckenfazies können sich Debris Flows und Karbonat-Turbidite einschalten, Es handelt sich
entweder um Crinoiden/Rudisten-ßrainstones oder um Floatstones mit Korallenschutt, die
Crinoiden/Rudisten-ßrainstones sind an der alten Mine La Troya nahe dem Berg Otano aufgeschlossen, Es
handelt sich um ca, 5 - 30 cm dicke Bänke, die sich in grüne Mergel einschalten, Die Floatstones mit
Korallenschutt und Intraklasten, .die sich mit den Beckensedimenten verzahnen, sind nur aus den
Bohrungen bekannt, Dieser Mikrofazies-Typ ist relativ selten in den Bohrkernen anzutreffen,
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3, 'Riffbank"-Fazies, tficrosolena-ii^azies (Fazieszone Hb) (Tat, 48, Fig, 2)
Es handelt sich um einen relativ seltenen Faziestyp, der ca, 5 1 der bearbeiteten Bohrkerne ausmacht,
Die Fazies ist mit einer Mächtigkeit von wenigen Dezimetern nicht als typischer Riffkern, sondern als
eine Riffbank-Fazies zu betrachten, Es handelt sich um Floatstones ohne Intraklasten und Framestones
mit massiven und plattigen microsoleniden Korallen, die mit Lithophyllum sp, und Ethelia alba umkrustet
sein können,

4. Scleractinia/Zoc/ras-ja-Biofazies (Fazieszone 11b) (Taf. 48, Fig, 5)
Stets in enger Verbindung mit der Riffbank-Fazies findet sich eine Scleractinia/AwasÄrBiof azies, Der
Faziestyp ist mit ca. 20 X an der gesamten bearbeiteten Mikrofazies vertreten, Es handelt sich um
Vackestones, Floatstones und Bafflestones, Krustierende Algen sind selten, Die beobachteten Organismen
gleichen der Scleractinia/ Poucasia-Sitf azies der Landa-Plattform,

5, Grainstone/Packstone-Fazies (Fazieszone 9)
Dieser hochenergetische Faziesbereich ist sehr selten (ca, 3 X), Die Grainstones sind reich an
Intraklasten und Rindenkörnern, Die Klasten sind gut sortiert und gerundet, An Organismen finden sich
häufig kleine sandschalige Foraminiferen,

6, Lagunen-Becken (Fazieszone 7b)
Die inneren geschützten Plattform-Bereiche sind reich an Becken-Fazies, die relativ karbonatarm sind
(50 - 70 % CaCOa), Die Mikrofazies verteilt sich auf Mudstones, Vackestones und Packstones, Die Farbe
der Karbonate ist in der Regel dunkelbraun bis dunkelgrau, ein Hinweis auf einen hohen Corg- (3 - 5 X)
und Pyrit-Gehalt, der durch EDAX-Analysen und REM-Analysen bestätigt wird,
Die Fazies ist in der Regel stark durchwühlt, Die Schwarzschiefer-ähnlifhen Intervalle besitzen eine
Mächtigkeit von ca. 1 - 20 cm und haben eine relativ große laterale Verbreitung, ein Teil der Mudstones
bestitz sehr kleine autigene Quarze mit Sulfat-Einschlüssen, so daß auch mit hypersalinen Bedingungen
in den Lagunen-Becken gerechnet werden muß (Abb, 107), In den Beckenfazies finden sich auch kleine
gradierte Packstone-Lagen mit Organismen aus den umliegenden Faziesbereichen, Vermutlich .handelt es
sich dabei um kleine Tempestite.
Die Biofazies der Lagunen-Becken ist sehr heterogen, Beobachtet werden folgende Biofazien;
1, Eine Zrai/Za-Biof azies mit sehr häufigen Quinqueloculina sp,, Triloculina sp,, Sabaudia minuta und
anderen Ataxophragmiiden, wenigen Iraqia siaplex und weiteren Iraqia div, sp., selten Nautiloculina
oolithica, Praeorbitolina cf, vienandsi und Orbitolinopsis sp,, An Dasydadaceen werden
Salpingoporella twhlenbergii und ftcicularia sp, beobachtet (Taf, 49, Fig, 14),
2, Eine Pseudocyclaneina-Üicrtazies mit relativ häufigen dünnschaligen ostrakoden, wenigen Milioliden,
Pseudocylawina sp., Iraqia sp,, kleinen Sandschalern und Choffatella decipiens (Taf, 49, Fig, 8),
3. Eine Miliolida/Dasydadaceae-Biofazies mit sehr häufigen kleinen Milioliden, kleinen Sandschalern,
Salpingoporella sp., Cylindroporella sp,, Heteroporella sp, und ficicularia sp,, Weitgehend fehlen in
dieser Fazies die Orbitoliniden (Taf, 49, Fig, 13),
4. Eine Palorbitolina lenticularis-fazies mit fast ausschließlich P, lenticularis und wenigen kleinen
agglutinierenden Foraminiferen, Diese Fazies hat nur eine geringe Verbreitung (Taf, 49, Fig, 6),

7. Rudisten-Biofazies (Fazieszone 6/7)
In die Lagunen-Becken schalten sich Büschel mit Honopleura sp, und Bänke mit Toucasia sp, mit der
typischen Litho- und Biofazies ein, Die typische Rudisten-Fazies besitzt eine große Verbreitung und ist
mit ca, 50 X an der Gesamtfazies beteiligt,

8. //er/ne^-Biofazies (Fazieszone 7) (Taf, 49, Fig, 12)
Eng verbunden mit den Monopleura-Hounds ist eine Nerinea-Bioiazies, die allerdings in den Bohrkernen
nicht beobachtet wird, sondern nur in den Aufschlüssen der alten Mine La Troya, Neben sehr häufigen
Nerinea sp, findet sich auch Pervocalculus sp, (vgl, Vorkommen der Landa-Plattform),

9, Silikoklastisches Intertidal (Fazieszone 2)
Die Basis der Bohrprofile wird von einer gut ausgewaschenen Strandfazies mit wenigen Einfachooiden und
Bioklasten sowie einer intertidalen Fazies mit überwiegend Mixed Flat-Bereichen gebildet; Sandflat und
Mudflat sind selten (Abb, 98), Das Fehlen des silikoklastischen Bereichs innerhalb der Plattform kann
auf die Separierung der Plattform ab dem Unterapt zurückgeführt werden, so daß kein detritischer Quarz
nehr angeliefert werden konnte. Es handelt sich bei dieser Fazies um eine echte Pionier-Fazies des
obersten ßarrene,
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Abb, 98 Mikrofazies-Profil der Bohrung T 45 bei Mutiloa, das deutlich den sehr raschen
Fazieswechsel an der Basis des Profils zeigt. Die hangenden Teile der Karbonat-Einheit
sind weniger stark gegliedert, Die schwarzen bituminösen Tone und Tonsteine in
Hangenden des Kalkes gehören zur */paraAop//te$H-Beckenfazies, Die Heqasequenz 2
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Abb, 99 Position und Lage der untersuchten Bohrprofile bei Mutiloa (Mine La Troya) und daraus
erkennbare generelle Fazieskorrelation,
1 - Oberalb/Untercenonan-Prodelta-Tone, 2 - Mittelalb-Prodelta-Tone nit kleinen
Turbidit-Fans (Beginn Megasequenz 2), 3 - Apt-Beckenfazies, z.T, euxinisch ohne
silikoklastische Turbidite, 4 - Unterapt in Vrgon-Fazies, 5 - Oberbarreine (?) in
intertidaler und liloraler Fazies
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Mögliche Ursachen des Absterbens der Plattform
Die Karbonatplattforra wird abrupt an der Grenze Bedoule/Gargas von der nicht plattformbezogenen
Beckenfazies überlagert, ohne entsprechende vorherige retrograde Faziesentwicklung, Für das Ende der
Plattform bieten sich folgende Interpretationsmöglichkeiten an:
1, Die Distensions-Tektonik, verursacht durch das Gargas-Ereignis, lässt den Diapir sehr schnell absinken,

so daß ein Weiterwachsen der Plattform nicht mehr möglich ist.
2, Ein extrem hoher toxischer Einfluß vermutlich durch auslaufende Diapir-Wässer, Unterstützt wird diese

Ansicht durch eine Anreicherung von sulfidischen Erzen am Top der Plattform,
3. Auftauch-Phasen mit Verkarstungs-Erscheinungen, Meteorische A-Zemente werden in einigen Proben

beobachtet, Ein Teil der Sulfid-Vererzungen ist vermutlich an Karst-Phänomene gebunden, ähnlich wie sie
in Reocin bei Santander zur gleichen Zeit beobachtet werden,

Ähnliche Auftach-Phänomene werden auch innerhalb der Villasana de Mena-Plattform beobachtet, Dort werden
in allen Fazieszonen meteorische Zemente beobachtet, die auf ein aperiodisches Auftauchen der gesamten
Plattform möglicherweise durch rasche Aufstiegs-Ereignisse des Diapirs hinweisen können, Vermutlich gelten
für die Mutiloa-Plattforra die gleichen Bedingungen, Die Plattform wird noch vor dem Absterben sehr rasch
von der Beckenfazies überlagert, ähnlich wie an der Villasana de Mena-Plattform,
Am wahrscheinlichsten für die Mutiloa-Plattforra sind die Möglichkeiten 2, und 3., Bei der 1, Möglichkeit
sollte eine gewisse retrograde Fazies-Entwicklung zu erwarten sein, die allerdings nicht beobachtet wird,

Zusammenfassung
Die kleine isolierte Karboantplattform von Mutiloa hat sich auf dem ältesten bis jetzt bekannten Diapir
des Basko-Kantabrischen Beckens entwickelt, Ein unmittelbarer Einfluß des Diapirs ist synsedinentär nicht
zu beobachten,
Die Plattform umfasst einen Zeitraum vom obersten Barrene bis an die Grenze Bedoule/Gargas,
Innerhalb der Karbonatplattform lassen sich acht Faziestypen unterscheiden:
1, Eine Beckenfazies im Übergang zur Karbonatplattform mit euxinischem Charakter (’Parahopliteä'-

Schichten) (Fazieszone 13, 14),
2, Ein Vorriff mit Debris Flows aus Korallenschutt und Grainstones mit Crinoiden- und Rudisten-Schutt

(Fazieszone 12a, b),
3, Eine geringmächtige Riffbank-Fazies mit einer /ttcrwoAsfla-Biofazies (Fazieszone 10),
4, Eine "Reef Flat'-Fazies mit einer Scleractinia/ZöC/rasza-Biofazies (Fazieszone 10)
5, Eine hochenergetische Grainstone/Packstone-Fazies mit häufigen Intraklasten (Fazieszone 9),
6, Eine niederenergetische, z.T, hypersaline Lagunen-Becken-Fazies mit verschiedenen

Biofazien, Beobachtet wird eine Z/'ag/a-Biof azies, eine Psec/c/or/rJaM/na-Biofazies, eine
Milioliden/Dasydadaceen-Biofazies und eine Z>a/or/’//o///7a-Biofazies (Fazieszone 7a),

7, Eine innerhalb der Lagune weitverbreitete Rudisten-Biofazies, vorwiegend mit Honopleura , und
requieniden Rudisten (Fazieszone 7/6),

8, Eine A'erz/zaa-Biofazies mit häufigen Gymnocodiaceen (Fazieszone 6),
Diese Diapir-Plattform hat insgesamt den Charakter einer 'unreifen' Karbonatplattform und ist damit gut
vergleichbar mit den sonst in dieser Zeit exisitierenden Plattformen vergleichbar (Abb, 92),
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13.3. Riffkalk bei Ereno bei Guernica (Abb. 1)

Einer der besten Aufschlüsse in nordspanischen Urgon sind die Steinbrüche von Ereno nordöstlich von
Guernica, in denen rote Rudistenkalke des Oberapt für Wandverkleidungen und Tischplatten abgebaut werden.
Der großflächige Abbau ohne Sprengung erlaubt einen hervorragenden Einblick in die Struktur und Biofazies
einer Rudisten-Lagune,
Das Vokommen gehört paläogeographisch zur Guernica-Basenent-Hoch und stellt eine Inselplattform dar, die
nur wenig von terrigenen Klastika beeinflusst wurde (Abb, 118),

Faziesbeschreibungen
1. Nonopleura/Polyconites-Viofaiies (Fazieszone 6//7) (Abb, 100, 101; Taf, 50, Fig, 1, 2, 6)

Die innerste aufgefundenen Zone wird von einer /topfez/rj-Biofazies gebildet, die extrem restriktiv ist
und sich sehr gut mit der Monopleura-titfazies des Micicha-Mound vergleichen lässt (Abb, 19, 24a), Die
beobachtete Fauna ist extrera niederdivers, Gefunden werden Pseudotriloculina sp,, endolithische
Pilze/Algen und wenige Lithocodiua aggregatua, Bioturbation ist selten,
Hinweise auf intertidale Bedingungen fehlen, ein Phänomen, das auch von SCHUMANN (1981) beschreiben
wird. Gerechnet werden muß allerdings mit einer erhöhten Salinität aufgrund der Häufigkeit von
Pseudotriloculina sp, (vgl, Kap, 15,1,1,),
Die Anordnung der Monopleuriden in linsenartigen Bafflestones ist identisch mit den Beobachtungen vom
Nieicha-Mound, Die Büschel haben eine Höhe von 20 - 40 cm und einen Durchmesser von 40 - 50 cm.
Innerhalb der Monopleurrfazies lässt sich folgende Entwicklung, erkennen (Abb, 96);
a, Eine basale nikritische Floatstone-Lage mit unsortiertem Rudisten-Schutt, die vermutlich eine
Ereignisschichtung darstellt,
b, Besiedelung der Lage mit solitär lebenden Polyconites sp,, auf denen sich im weiteren Verlauf die
Monopleuriden ansiedeln,
Wachstum der Monopleura-üüschel und erhebliche Mikrit-Sedimentation
Zerstörung der Honopleura-üüschel durch eine Floatstone-Lage, Der Zyklus beginnt von neuere.

2, Polyconites-nounis (Fazieszone 7) (Abb, 100, 101; Taf, 50, Fig, 3, 4, 5)
Die typische Monopleura-Üicrtazies kann vertikal und lateral von Polyconitertettlestones abgelöst
werden, Die Gattung Polyconites sp, kann solitär wachsen oder auch in Gruppen Zusammenleben, So kann
sich eine linsenförmige Bankfazies von mehreren Metern Ausdehnung und einer dicke von bis zu 1 m
bilden, Die assoziierten Mikrofaunen sind Uackestones, Packstones und Floatstones.
Die Organismen-Gemeinschaften sind höher divers als in der Honopleura-Üicriazies, im Vergleich zu
nornalnarinen Plattform-Zonen aber inner noch geringer, Neben den großen caprotiniden Rudisten
(Polyconites sp.) finden sich noch wenige monopleuride Rudisten und dickschalige Muscheln mit einer
•foliated“ Mikrostruktur (Austern?), die ebenfalls kleine Mounds bilden können (vgl, SCHUMANN 1981,
Taf, 1, Fig, 3), Die Austern-artigen Muscheln umkrusten z.T, Polyconites sp,, An Makrofaunen werden
weiter massive Korallenstöcke der Gattung Diaorphastrea sp, und Gastropoden beobachtet, An autotrophen
Organismen werden Lithocodiua aggregatua, Cayeuxia sp,, wenige ftcicularia sp, und häufig endolithische
Pilze gefunden, Die Mikrofauna besteht aus wenigen Milioliden, desorbitolina sp,, Coskinolinella sp,,
kleinen sandschaligen Foraminiferen und Coscinophragaa cribrosua,

3, Sc lerac tinia/ roc/rasj^-Biof azies (Fazieszone 11b) (Abb, 101; Taf, 50, Fig. 7, 8, 9)
In die typische Rudisten-Fazies können sich hellrote bis gelbe Floatstone-Lagen mit parautochthonen
Organismen einschalten, die keine Polyconites sp, oder Honopleura sp, mehr führen, sondern
hauptsächlich dendroide Korallen (ICladophyllia sp,), einige massive Korallen-Stöcke, Pharetroniden,
Lithistiden, Stromatoporen (Dehornelia sp,) und requienide Rudisten, meistens loucasia sp .Reste von
regulären Echiniden sind häufig, An Algen finden sich Lithocodiua sp,, Ethelia alba, Solenopora sp,,
Pycnoporidiua sp,, Cayeuxia sp. und wenige Dasydadaceen, An Foraminiferen finden sich wenige
Milioliden, Nesorbitolina sp,, Haplophragaoides sp,, Sabaudiasy, und Coscinophragaa sp,,
Die hier beobachtete Biofazies ist reit Reef Flat-Fazies wie sie aus den Oberalb-Riffen beobachtet
werden vergleichbar, vor allen in der Diversität der Algen,
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Monopleura/Polyconites - Fa z i e s
Ereno

ßFM Abb. 100

Abb, 100 Aufschluß-Zeichnung der Monopleura/Polyconites-tizies aus den Steinbrüchen von Ereno,
Deutlich erkennbar ist die Struktur der PoJyconites-tänte und der Monopleurr
Bafflestones,
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4, tficrosolenrüiofazies (Fazieszone 11a) (Abb, 101; Tat, 50, Fig, 10)
Die rötlichen Kalke der Lagunen-Fazies und die gelblichen Kalke des Reef Flat verzahnen sich mit grauen
ungebankten nassiven Kalken, die keinen lagunären Charakter mehr besitzen, Beobachtet wird hier eine
Biofazies, die den ’Milieux ä Madräporais coloniaux et Orbitolinidäs* nach PASCAL (1982a,b) entspricht,
Hikrofaziell handelt es sich überwiegend um Floatstones und wenige Framestones, Die häufigen
nicrosoleniden Korallen, radiolitiniden Rudisten, Stromatoporen, Austern, Lithistiden, Brachiopoden und
Bryozoen werden von folgender Aigen-Gemeinschaft umkrustet, Beobachtet wird eine Gemeinschaft aus
Pycnoporidiua sp,, Ifarinella sp,, Koskinobulina sp,, Ethelia alba, Lithophylluu sp,, Cyanophyceen-
Krusten und der Foraninifere Coscinophragaa cribrosua, eine Gemeinschaft, die sonst in keinen Fall
beobachtet wird. An weiteren Organism-Resten «erden Schwana-Spicula, Mesorbitolina gr, texana,
Boueina pygaaea, Dissocladella sp, und selten Paraocalculus sp, beobachtet,

Zusammenfassung (Abb, 101)
Die als Vergleichsfall 3 ausgewählte Plattform des Dberapt des Guernica-Basement-Hochs bei Ereno zeigt
folgende Environment-Zonen:
1, Eine lagunäre, hypersaline, flachsubtidale Monopleura/Polyconite^iot azies mit extrem herabgesetzter

Organismen-Diversität (Fazieszone 6/7),
2, Eine lagunäre, z.T, hypersaline Polyconiies-Üiotazies nit einer höheren Organismen-Diversität als die

Monopleura/Polyconite^iotazies (Fazieszone 7),
3, Eine Reef Flat-Zone mit häufigen dendroiden Scleractiniern und requieniden Rudisten, Das Hilieu ist

aufgrund der hohen Diversität der Algen vermutlich nornalnarin (Fazieszone 10, 11b),
4, Eine Riffkern-Zone nit einer /f/crosoJenrBiofazies, Die Zusammensetzung der Makroorganismen gleicht in

vielen Zügen denen der Oberalb-Plattformen (Fazieszone 11a), Signifikante Unterschiede ergeben sich in
der Art der kotierenden Algen, Es wird eine Gemeinschaft aus Pycnoporidiua sp,, Marinella sp,,
Koskinobulina sp,, Ethelia alba, Lithophyllua sp, und Cyanophyceen-Krusten sowie der Foraminifere
Coscinophragaa sp, beobachtet, die in dieser Zusammensetzung sonst nirgends beobachtet wird.
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Abb, 101 Vereinfachtes Faziesmodell der Ereno-Plattform, die zun Typ der Inselplattformen des
Oberapt/Unteralb gehört, Das Faziesmodell beruht aut der biofaziellen und
mikrofaziellen Analyse der Kalke sowie der Kartierung,
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14. Geochemie

14.I Geochemische Faziesanalysen

Zur weiteren Charakterisierung der verschiedenen Environment-Zonen wurden an 120 Proben mit dem AAS (Atom-
Absorptions-Spektralanalyse) sechs Spurenelemente der gelösten Karbonatphase (Sr, Mn, Fe, Mg, Na, K) nach
der Methode von VE1ZER (1974) analysiert, Die Analysen wurden im Geochemischen Zentrallabor
(Mineralogisches Institut, Tübingen) durchgeführt,

14,1.1, Kalium

Bei diesen Element wird eine Abhängigkeit der gemessenen Verte vom unlöslichen Rückstand beobachtet, so
daß der Aussagewert dieses Elements in diesem Fall nicht von Bedeutung ist,

Ca (StromatolithJ
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Abb, 102 Extreme gemessene Na-Verte des Apt mit einer Vergleichsmessung aus der
obertriassischen lagunären bis intertidalen Loferit-Fazies des Dachstein-Kalkes vom
Paß Lueg (Österreich^ Probe PLU, Problematisch sind die Na-Verte bei Kalken mit
hohen tonigen Rückständen (Proben LAN, OZT 7), Generell sind hohe Na-Verte bei
Karbonaten unter 90 t nicht signifikant oder nur bedingt als Salinitäts-Indikator
verwertbar,
Das gestreifte Feld stellt die durchschnittlich ermittelten Na-Verte innerhalb der
normaimarinen Karbonatplattform dar,
Ca - Caniego, MAR = Marieta, Mittelaib, NO = Nograro, EGU = Albeniz/Eguino, LAN =
Landa-Lagunenxalk, Mittelalb, OZT 3 Otzaurte, Lag = Lagunenfazies, R.F, » Reef Flat,
Mik, = Mikrit/Mudstone-Fazies, LF = Laminares Fenstergefüge, Drips, 3 Oripstone-
Zemente, Zebra = Loferit-Fazies
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Der interpretative Charakter des Na ist nicht unumstritten, da sehr leicht Kontaminationen, vor allen
durch Tonninerale nöglich sind, Die analysierten Na-Verte zeigen aber nur in wenigen Fällen eine
Abhängigkeit von unlöslichen Rückstand, eine Beobachtung, die auch PASCAL (1979) an Proben von Urgon-
Karbonaten festgestellt hat, Weitere Untersuchungen von PASCAL (1975) an Tonmineralien aus dem gleichen
Gebiet ergeben nur geringe Mengen an Na-haltigem Smectit, Na kann in verhältnismäßig großen
Konzentrationen mit Werten weit über 1000 ppm in Karbonatminerale eingebaut werden (SWART 1981, LAND &
HOOPS 1973), Na ist das häufigste Kation im Meerwasser und naturgemäß ein guter Salinitäts-Indikator, Der
Na-Gehalt der Karbonatminerale wird allerdings bei der meteorischen Diagenese in gleicher Weise
abgereichert wie Sr und Mg (LAND 4 HOOPS 1973), Relativ hohe Werte an Na, die bei hohen Ca-Gehalten
gemessen werden, können entweder auf eine primär vorhandene Hypersalinität, auf ausfließende extrem Na-
reiche Diapir-Wässer oder auf Na-reiche Poren-Vässer während der. Diagenese zurückgeführt werden,
Die gemessenen Durchschnittswerte der Plattform-Karbonate liegen zwischen 40 - 300 ppm, Die beobachteten
Anomalien können mit den oben genannten Interpretationsraöglichkeiten erklärt werden,
Beobachtet wird eine erhöhte Na-Konzentration in Mikrofazies mit häufigen Milioliden, aonopleuriden und
requieniden Rudisten und in Lagunen-Becken-Fazies der inneren Plattform-Bereiche (Abb, 102),
Die intertidalen Karbonate der Villasana de Mena-Plattform zeigen ebenfalls Na-Anonalien, Diese werden
entweder auf eine ursprüngliche Hypersalinität zurückgeführt oder auf den Einfluß von salinen Diapir-
Uässern, da diese Plattform insbesondere die Bereiche der zentralen Karbonat-Lagune, nachweisbar
frühdiagenetisch und synsedimentär durch den aufbrechenden Villasana de Mena-Diapir beeinflusst wurde, Die
als Vergleich durchgeführte Analyse eines intertidalen stronato.1 ithischen Kalkes aus der Obertrias der
Dachstein-Lofer-Fazies (Paß Lueg, PLU) ergibt ebenfalls erhöhte Na-Verte;’ hier wird ebenfalls mit
hypersalinen Bedingungen gerechnet, Von VDLTER 4 SCHNEIDER (1983) werden ähnliche Beobachtungen im
Wettersteinkalk (Mitteltrias des Oberostalpins) gemacht, belegt durch relativ hohe Na- und Cl-Werte in der
Karbonatphase,
Die am Nurguia-Diapir durchgeführten Analysen an von Diapir-Sedimenten beeinflussten Mikrofazies ergaben
ebenfalls Na-Anonalien (ZAR 3) (Abb, 102), Relativ hohe Na-Verte werden in Riffkern der Landa-Plattform
des Apt beobachtet, die nicht mit Hypersalinität oder unmittelbaren Diapir-EinfluB erklärt werden können,
Der Kalk liegt in der Nähe einer großen Überschiebung (Abb, 14), an der saline Wässer, vermutlich von
einem in der Tiefe steckenden Diapir, zirkulierten,
Ein Teil der Sedimente mit Na-Anonalien zeigt auch frühdiagenetische autigene Quarze mit Sulfat-
Einschlüssen insbesondere in den diapirbeeinflussten Bereichen, Es handelt sich dabei um einen weiteren
Hinweis für eine ursprünglich vorhandene Hypersalinität,
In einigen Fällen wird auch ein frühdiagenetischer Albit beobachtet, vor allen in der Zfa/iop/ec/r^-Biofazies
von Ereno, Autigener Albit wird nach FüCHTBAUER 4 GOLDSCHMIDT (1959) bevorzugt im hypersalinen Milieu
gebildet (Abb, 103),
Natrium kann also in den vorliegenden Fällen in Verbindung mit den Fazies-Kriterien entweder als
Diagenesegrad-Indikator oder als Salinitäts-Anzeiger herangezogen werden, Die beste Korrelation ergibt
sich bei Sedimenten, die auf einen Diapir-Aufbruch zurückzuführen sind,

Abb, 103 Albite aus einem Sediment innerhalb einer Zfo/Jopiec/ra-Schale bei Ereno
a,Internsediment 1 - Dolomite, 2 - Albite, 3 - "vadose Silte", 4 - Fe-reicher
drüsiger Kalzit-Zement
b, Albit, Lichtmikroskop, xN, 70 x
c. Albit' REM-Nr. 04028, 15 KV
e' EDAX-Änalyservon Albit (Abb. 103c), 100 sec,, 1260 counts/sec,, Au-Bedampfung
f, EDAX-Analyse von Albit (Abb, 103d), 100 sec,. 726 counts/sec., C-Bedampfung
q EDAX-Analyse eines Fe-Kalzit-Zements der Zfowp/wra-Biofazies mit BaSÜ4-
tlnschlüssen, 100 sec,. 943 counts/sec,, 20 KV
h, REM-Nr. OlOll, 30 KV j , ,, ... ..
Die Analysen ergeben sehr reine Albite, Diese werden nur im Internsediment von fixen
Schalen von Monopleuriden beobachtet, Des weiteren werden feinkörnige Dolomite.
autigene Quarze mit Sulfat-Einschlüssen und BaS0< beobachtet, Dies sind Hinweise auf
hypersaline Bedingungen, die auch aufgrund der Mikro- und Biofazies-Analyse gefordert
werden müssen,
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14.1.3. Eisen (Abb. 24b, 46a, 74a, 82, 104, 105)

Die Verteilung der Fe-Gehalte innerhalb der untersuchten Karbonat-Plattforaen ist streng abhängig von
kontinentalen Einfluß, Beobachtet wird ein erheblicher Anstieg der Fe-Gehalte in den küstennahen, stark
terrigen beeinflußten Fazieszonen und in den Becken-Bereichen, Die Becken besitzen z.T, einen euxinischen
und prodeltaischen Charakter, In den küstennahen Bereichen ist das Fe vorliegend an feinverteilten Siderit
gebunden, in den Becken entweder an einen Eikritischen Siderit, vor allem in den Prodelta-Bereichen, oder
an Sulfide (Pyrit, Markasit) in den euxinischen Bereichen,
Die reine Karbonatfazies der Plattformen ist in der Regel arm an Fe ait Werten bis zu höchstens 1000 ppra.
Der ernittelte Durchschnitt liegt zwischen 1000 - 5000 ppm. Ein Teil des Fe hat hier sicherlich
diagnetischen Charakter und ist an spätdiagenetische meteorische drüsige Fe-Kalzite gebunden (EDAX-
ftnalyse), Die hier geflachten Beobachtungen stinaen gut mit den Ergebnissen von PASCAL (1979) für Urgon-
Plattfornen überein, FRIEDMANN (1969), POMEROL (1975) und JAFFREZO 4 RENAND (1979) zeigen ebenfalls eine
erhebliche Zunahne des Fe-Gehalts von einer typischen Fe-armen Karbonatplattform zu kontinentalen
Sedinenten, Insbesondere von Interesse sind die Ergebnisse von JAFFREZO 4 RENAND (1979), die eine
Wechselwirkung zwischen Fe-Gehalt und kontinentalen bzw, offenmarinen Environments bei Dasycladaceen
nachveisen konnten, die Analysen von FRIEDMANN (1969) ergeben für rezente lagunäre, kontinental
beeinflusste Sedioente einen bis zu 10 x höheren Wert als für typische Plattformkarbonate (Abb, 105),
Die Fe-6ehalte innerhalb der verschiedenen Fazieszonen zeigen trotz diagenetischer Überprägungen (Erhöhung
der Fe-Uerte) Fazies-charakterisitische Muster,
Die Muster wurden durch die Verhältnisse von Mn/Fe und Fe/Sr ermittelt. Die zugrunde gelegten Grenzwerte
wurden von PASCAL (1979) übernonnen und mit den hier ermittelten verglichen, kontrolliert durch die Mikro-
und Biofazies-Typen; dies gilt für alle Grenzwerte (Abb, 104, 105),
Bei den Fe/Sr-Werten wird eine gewisse Abweichung der typischen marinen Werte von denen von PASCAL (1979)
beobachtet. Die ermittelten Fe- und Sr-Werte für die Plattform-Karbonate sind bei den Oberalb-Plattformen
höher (Abb, 104), Die Felder 'marin, kontinentaler Einfluß, kontinental, litoral" stimaen mit den
ermittelten Feldern überein,
Bei den Prodelta-Beckenfazies (ZUB) werden 'kontinentale' Werte ermittelt, die den deltaischen Einfluß
bestätigen, Die ermittelten Verte des Vorriffs, des Riffkerns, des Reef Fiats und des karbonatischen
Inlertidals fallen mit nur geringer Streuung in das 'marine' Feld, Die Fazies der inneren Plattform zeigen
deutlich einen erheblichen kontinentalen Einfluß, Auffällig ist, daß die Rudisten-Fazies nahezu
vollständig ein marines, nur wenig kontinental beeinflusstes Environment darstellt, Die Orbitolinen-Fazies
zeigt dagegen ein in der Regel uarines, stark kontinental beeinflusstes Environment (Abb, 104, 105),
Die wenigen analysierten mikritischen Teapestit-Lagen innerhalb eines silikoklastischen Intertidals zeigen
deutlich kontinentale Züge (Mu 19) (Abb, 104c),
Die eroitteiten Muster der Mn/Fe-Verhältnisse (Abb, 105) stimmen gut mit denen von PASCAL (1979) überein,
Dies gilt auch für die von FRIEDMANN (1969) angegebenen Werte für lagunäre Karbonate, Das ernittelte
Fazies-Muster stimmt mit den Fazies-Muster Fe/Sr gut überein (Abb, 104),

14,1.4, Mangan (Abb. 24b, 46a, 74a, 82, 105)

Dem Mn wird von vielen Autoren (FRIEDMANN 1969, PASCAL 1979, DEGENS 1968 u.a.) ein faziesinterpretativer
Vert zugeschrieben, Auffällig ist wiederum die Zunahme der Mn-Gehalte in Bereichen mit starken
kontinentalen Einfluß, ähnlich den Fe, da zwischen den beiden Elementen auch eine enge Beziehung besteht,
Der Unterschied zwischen den beiden Elementen besteht in der unterschiedlichen Oxidations-Fähigkeit, Mn-
lonen können erheblich weiter in die Ozean-Becken transportiert werden als Fe-Ionen, bevor sie ausgefällt
werden (Mn-Knollen) (FüCHTBAUER & MÜLLER 1977),
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Abb 104 Fe/Sr-Muster, Die durchgezogenen Linien stellen die Fazies-6renzlinien nach PASCAL
' (1979) dar. Die gestrichelten Linien stellen die für die Oberalb-Plattfornen

eraittelte Fazies-Grenzlinie dar, die auf der Mikro- und Biofazies-Analyse basiert.
Mu 19 - karbonatische Teapestite von.Manurga, NO 3 2 roi/cas/a-Biofazies von Nograro
(Apt), PEN - strandnahe Orbitolinen-Biofazies von Penacerrada, PLU - Stroaatolithen-
Kaik von Paß Lueg (Obertrias)
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Untersucht wurden die Verhältnisse Mn/Fe und Mn/Sr (Abb, 105, 106), Bei den Fe-Mustern werden von PASCAL
(1979) Felder ermittelt, die sich auch für die Oberalb-Proben als signifikant erwiesen,
Bessere Muster ergeben sich aus dem Verhältnis von Mn/Sr, das von COULON (1979) mit Erfolg für die
karbonatische Dogger-Fazies von Burgund angewendet wurde, Er nah» für “marin ohne kontinentalen Einfluß"
einen Mn-Grenzwert von 300 ppn und für “marin, kontinentaler Einfluß' zu "kontinental“ einen Wert von 1000
ppm an, Das Muster wird auch von PASCAL (1979) übernommen; es zeigte sich bei den analysierten Proben
ebenfalls ein unterschiedlicher geochemischer Charakter zwischen der inneren und der äußeren Karbonat-
Plattform,

14,1,5, Magnesium (Abb, 24b, 46a, 74a, 82)

Das Mg kann im Fall von feinkörnigen Protodolomiten einen Fazies-signifikanten Wert haben, Besondere
Bedeutung besitzt dieses Element bei der Diagenese, Beobachtet wird generell ein Anstieg des Mg-Gehalts in
Mi 1 ioliden-reichen Lagunen (Mg-Kalzit) und stark kontinental beeinflussten Zonen, Hier besteht allerdings
eine Korrelation zu spätdiagenetischen Dolomiten, die sich bevorzugt unter Einfluß von meteorischen Poren-
Vässern bilden (v, ENGELHARDT 1960, LONGMAN 1980, MATTES i MOUNTJOY 1980 u.a,),
Besondere Bedeutung für die Diagenese hat der Mg-Verlust bei den speziell untersuchten Mg-Kalzit-
Sclerospongiern des Vorriffs und des Riffkerns (vgl, Kap, 11,4,),

14.1-6, Strontium (Abb. 24b, 46a, 74a, 82, 104, 106)

Das Sr ist das wichtigste Spurenelement der Karbonatphase, Es besitzt neben einen faziesinterpretativen
Wert vor allen eine Bedeutung als Diagenesegrad-Anzeiger,
Sr ist heute im Meerwasser mit 8,1 ppm vorhanden und wird bevorzugt in abiogenem und biogenem Aragonit mit
Gehalten von bis zu 11340 ppm eingebaut (K1NSMAN 1969, SWART 1981 u.a,), dabei ist allerdings zu bemerken,
daß die hochdifferenzierten Aragonit-Strukturen der Mollusken mit Werten um 1000 ppm Sr-Werte besitzen,
die vergleichbar sind mit den Werten von Kalzit (LOWENSTAM 1963, KINSMAN 1969) (Abb, 104c), Die höchsten
Sr-Werte bei Biogenen werden bei Kalkalgen (8000 - 9000 ppm) und bei Scleractiniern (ca, 5590 - 11340
ppm) beobachtet (SVART 1981),
Bei Hoch-Mg-Kalzit werden mit Werten zwischen 1200 - 3000 ppm (VEIZER 4 WENDT 1976) höhere Werte als bei
Tief-Mg-Kalzit beobachtet (Abb, 40, 43), Sr wird allerdings bei der meteorischen Diagenese aufgrund der
Auflösung des Aragonits bzw, neomorpher Prozesse extrem abgereichert (KRANZ 1976, RENARD 1972, BAUSCH
1968, VEIZER i DEMOVIC 1974), Es ist allerdings innerhalb der ursprünglich Aragonit-reichen Fazieszonen
mit Schwankungen im Sr-Gehalt zu rechnen,
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Abb, 105 Mn/Fe-Muster, Die durchgezogenen Linien stellen die Fazies-örenzlinien nach PASCAL
(1979) dar. die gut ait den hier ermittelten Werten übereinstimmen. Die gestrichelte
Linie in Ähb, 105b + c stellt das von FRIEDMANN (1969) ermittelte Feld für aoderne
lagunäre Kalke dar.
Ca » Caniego, ZUB = Zubielqui-Prodelta-Fazies des überalb von Estella
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Abb. 106 Mn/Sr-Huster, Die Mn 1000 4 300 ppm-Linien nach COULON (1979) und PASCAL (1979). Die
Sr 350 4 200 ppi-Linien für die innere und äußere Plattform, bzv, Becken nach COULON
(1979), Für die Oberalb-Plattformen ist nur die Sr 200 ppri-Linie für die Lagunenkalke
charakteristisch, Für die äußeren Plattform-Bereiche ist die Sr 600 ppa-linie die
Grenze zud Vorriff bzv, Becken (Abb, 106a), Die Grenze ist deutlich erkennbar in Abb,
106, b + c.
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Albeniz-Eguino-Plattform (Abb, 46a)
In den untersuchten Faziesprofilen zeigen sich keine sehr deutlichen Anomalien, abgesehen von der Vorriff-
Zone der Albeniz-Eguino-Plattform mit sehr hohen Werten über 1000 ppm, Diese anomalen Werte sind auf die
speziellen Erhaltungsbedingungen des Mg-Kalzits zurückzuführen; es handelt sich dabei um nahezu
geschlossenen Diagenese-Bedingungen (vgl, Kap, 11,44,1,4,), Die niedrigsten Sr-Werte mit durchschnittlich
200 ppra «erden in den Reef Flat-Bereichen beobachtet, verbunden mit vadosen und phreatischen A- und B-
Zementen, Die durchschnittlichen Werte der Albeniz-Eguino-Plattform-Karbonate betragen 300 - S00 ppm, Die
analysierten Beckenfazies sind sehr arm an Sr mit Werten um 10 ppm, Diese Gehalte stimmen mit denen von
KRANZ (1976) für die Beckenfazies der Mitteltrias der Ostalpen (Partnach-Schichten) ermittelten Werten gut
überein,
Die kontinental beeinflussten Fazieszonen sind aufgrund des Einflusses meteorischer Wässer ebenfalls sehr
arm an Sr (ca, 10 - 100 ppm),

Diapir von Villasana de Mena (Abb, 82)
Oie Sr-Gehalte, die bei der Villasana de Mena-Plattform ermittelt wurden, sind erheblich niedriger als die
der Albeniz-Eguino-Plattform, Die ermittelten Durchschnittsgehalte betragen in fast allen Fazieszonen 200
- 250 ppm, Diese niedrigen Werte stehen in gutem Einklang mit der sehr intensiven meteorischen
Frühdiagenese,

Mittelaib der Landa-Plattforra (Abb, 26b)
Die Werte der Landa-Plattform im Mittelaib mit sehr häufigen Rudisten und Kalkalgen sind mit ca, 5500 ppm
relativ hoch für die Rudisten-Fazies, Dies ist insbesondere von Bedeutung, da heutige Mollusken-Schalen
Sr-Gehalte von 1000 - 1200 ppm haben, Zu berücksichtigen ist allerdings noch der relativ hohe Anteil an
Dasycladaceen in den assoziierten Fazieszonen, die ursprünglich Sr-Werte von ca, 8000 ppm besaßen,

Murgufa-Diapir (Abb, 74a)
Die ermittelten Sr-Werte der Murguia-Plattform zeigen im Bereich der äußeren Plattform eine normale
Verteilung, Die höchsten Werte werden in der Riffkern-Zone ermittelt, Die Werte der inneren Plattform
weichen erheblich von den sonst ermittelten Werten ab, Die Orbitoiinen-reichen Fazieszonen und die
Tempestit-Lagen besitzen Sr-6ehalte zwischen 530 - 830 ppm. Vermutlich liegt die Ursache der Sr-Anomalien
in einem zeitweise geschlossenen Diagenese-System, da die Bänke nur eine beschränkte Ausdehnung besitzen
und von Tonen unter- und überlagert werden,

Fe/Sr- und Mn/Sr-Verhältnisse (Abb, 104, 106)
Zur weiteren Charakterisierung der Fazieszonen können wiederum dieVerhältnisse Fe/Sr und Mn/Sr verwendet
werden, die charakteristische Muster für ein kontinental-1itorales, ein marin-kontinentales und ein
marines Environment bilden (PASCAL 1979, COULON 1979) (s,o,),
Gut ersichtlich sind aus diesen Mustern vor allem die unterschiedlichen Diagenese-Bedingungen für das Sr
in den einzelnen Fazieszonen, In Verbindung mit den Elementen Fe und Mn ergeben sich faziestypische
Muster, die gut mit denen von PASCAL (1979) ermittelten Daten für die nordspanischen Urgon-Riffe
übereinstimmen (s.o.),
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14.2. Zun Probien der autigenen Quarze (Abb, 107)

Der Nachweise eines direkten Einflusses von salinaren Wässern aus den Diapiren in Sedinent ist in der
Regel nur Döglich, wenn weitere Faktoren wie das Vorhandensein von Keuper-Sedimenten das Resedimentations-
Ereignis ebenfalls bestätigen, Meistens ist dies allerdings nicht der Fall, da die resedimentierten
Diapir-Gesteine sehr rasch restlos aufgearbeitet werden, Geochemische Anomalien können ein weiterer
Hinweis sein, Allerdings ist die Interpretation der Verte meistens nicht ganz unproblematisch,
insbesondere beim Element Na, bei deo eine enge Beziehung zwischen den Gehalt an unlöslichen Rückstand und
der Lösung in der Karbonat-Phase bestehen,
Hinweise auf das ursprüngliche Milieu können sich in den Einschlüssen bestimmter autigener Quarze finden,
die sich z.T, in großer Zahl in den Sedinenten in Einflußbereich der Diapire finden können, dabei muß
allerdings berücksichtigt werden, daß es verschiedene Bildungsmöglichkeiten und Bildungszeiten der Quarze
gibt, Bei den untersuchten Quarzen in der Umgebung lassen sich sechs verschiedene Typen unterscheiden, Die
Quarze wurden optisch, mit den REM und der EDAX-Analyse untersucht,
1, Ein Teil der idiomorphen Quarze ist zerbrochen und besitzt eine rötliche Farbe, die auf Ton-

Einschlüsse (REM-, EDAX-Analyse) zurückzuführen ist, Die Quarze können Größen von mehreren Millimetern
erreichen, Der gleiche Typ wird autochthon in den Keuper-Tonen beobachtet, so daß es sich bei diesen
Quarzen um Reste resedimentierter Keuper-Sedimente handelt, Dieser Typ ist ein guter Indikator für
auf gearbeitete Diapir-Sedinente,

2, Weiter beobachtet werden idiomorphe Quarze in Quarzsand-reichen Sedimenten, Die autigenen Quarze
besitzen hier einen Quarzkorn-Nukleus und haben in der Regel, keine Einschlüsse mit Ausnahme von
gelegentlichen Einschlüssen des umgebenden Sediments, Sie müssen aufgrund der Verdrängungs-Merkmale als
epigenetisch angesehen werden, Häufig beobachtet wird dieser Typ in der Nähe von Störungen, Die Quarze
können mehrere Millimeter GröBe erreichen (Abb, 107a),

3, Der dritte beobachtete Typ ist an rückstandsreiche Karbonate gebunden, Die Quarze zeigen erhebliche
Einschlüsse des umgebenden Sediments und sind deshalb wieder als epigenetische Bildung anzusehen; sie
oüssen sich allerdings vor der endgültigen Schließung des Poren-Raums gebildet haben (Abb, 107b),

4, Relativ häufig werden autigene Quarze in den Skeletten von Hoch-Mg-Kalzit-Organismen beobachtet,
insbesondere bei den Acanthochaetetiden und corallinen Rotalgen, Die Quarze umschließen die Mg-Kaizite
und erhalten diese, Sie sind auf alle Fälle als frühdiagenetische Bildungen anzusehen (RICHTER 1972)
(Abb, 107n),

5, Ein weiterer Typ ist in der Regel idiomorph oder xenomorph gebaut, sehr klar und besitzt oft große
Mengen an Einschlüssen, Im einzelnen werden Kalzit-, Dolomit-, Anhydrit- und Flüssigkeits-Einschlüsse
beobachtet, Die Einschlüsse sind hier nicht immer identisch mit dem umgebenden Gestein, so daß es
sichhier vermutlich um syngenetische oder frühdiagenetische Bilfungen von Quarz handelt, Die
Einschlüsse stellen somit Reste des ursprünglichen Environments dar, Bevorzugt finden sich diese Quarze
in stark vom Diapir-Salinar beeinflussten Sedimenten und in den hypersalinen Lagunen der inneren
Plattfora-Bereiche, Ihre GröBe beträgt 5 - 100 um (Abb, 107c, g, k),

6, In nicht von Diapiren beeinflussten Beckensedimenten, meistens Karbonatturbiditen, finden sich in
Hornsteinknollen ebenfalls häufig idiomorphe Quarze,

Bildungsbedingungen
Zum Probien der Bildung von sedimentären autigenen Quarzen gibt es eine Reihe von verschiedenen
Auffassungen, Erstmals ausführlich ait diesem Problem beschäftigt hatte sich GRIMM (1962a, 1962b), der
nachweisen konnte, daß sedimentäre autigene Quarze an einen salinen Einfluß gebunden sein können, Er
führte die Genese der Quarze auf den erhöhten Elektrolytgehalt des Wassers durch den salinaren Einfluß und
der Bereitstellung von entsprechen Kristall-Keimen zurück, Seiner Meinung nach ist die Bildung an Sulfat-
Ionen (S0<2‘) gebunden, da sich bevorzugt Sulfat-Einschlüsse in den von ihm untersuchten Quarzen fanden,
Da die Sulfate sehr rasch zu Sulfiden reduziert werden, ist dies ein Hinweis auf eine frühdiagenetische
Bildung der Quarze.
von RICHTER (1972) wird die Quarzbildung nicht unbedingt auf den Einfluß salinaren Wässer beschränkt, Er
vermutete zusätzlich einen Einfluß von submarinen vulkanischen Ereignissen, die eine erhöhte Zufuhr von
SiOi im Meerwasser bedingen,
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Abb, 107 Diverse autigene Quarze
a, Autigener Quarz mit detritischen Quarzkern und herausgelösten karbonatischen
Hatrix-Sedinent, Es handelt sich vernutlich un eine epigenetische Bildung. Probe Zar
3, Profil Zarate I, Untercenonan von Murguia, REM-Nr, 040i0, 15 KV.
b. Sehr kleiner autigener Quarz aus der hypersalinen Ostrakoden/Mudstone-Fazies
(Fazieszone 7) von Caniego, Es handelt sich un eine frühdiagenetische Bildung, REM-Nr.
04024. 15 KV,
c, Sehr kleiner autigener Quarz aus der Loferit-Fazies von Caniego (Fazieszone 6/5),
Es handelt sich vernutlich un eine syngenetische Bildung, Der Quarz zeigt keine
Verdrängungsmerkmale, REM-Nr, 04029, 15 KV, EDAX-Analyse s, Abb, 107e, Hacken 3
Analysenpunkt.
d, EDAX-Analyse von Abb, 107a; außer Si keine signifikanten Peaks, 100 sec,, 786
counts/sec,, 15 KV, Au-Bedampfung,
e, EDAX-Analyse von Abb. 107c nit Spuren von Sulfat-Einschlüssen (S & Ca-Peak), 100
sec,. 2808 counts/sec., 15 Kv, Au-Beanpfung.
f, Oberfläche eines autigenen Quarzes nit Tonmineral-Einschlüssen, Caniego-Basiskalk
mit resedimentierten Triassedimenten. Epigenetische Bildung. REM-Nr, 04009, 15 KV,
q, Lichtmikroskopisches Bild eines autigenen Quarzes mit Sulfat- und Dolomit-
Einschlüssen; Loferit-Fazies von Caniego (Fazieszone 6/5). xN, 700 x.
h, Autigener Quarz nit nur wenigen Verdrängungsmerkmalen aus einer hypersalinen
Lagunenfazies des Mutiloa-Diapirs (Apt), Es nandelt sich vermutlich un eine
frühdiagenetische Bildung vor der endgültigen Schliessung des Porenrauns, Probe Mul/3,
REM-Nr. 04021, 15 KV,
i, Lichtmikroskopisches Bild von Abb, 197h nit häufigen Ton- und Sulfat-Einschlüssen,
s, EDAX-Analyse Abb, 107j,
j, EDAX-Analyse von Abb, 107h + i, 100 sec,, 2867 counts/sec,t 20 KV. Au-Bedampfung,
k, Autigener Quarz aus einer Mudstone-Fazies der Albeniz-Equino-Plattform (Fazieszone
6/5), Es handelt sich vermutlich um eine frühdiagenetische Bildung, Probe E6 1/3, REM-
Nr, Ö4019. 15 KV, EDAX-Analyse Abb, 1071,
1, EDAX-Analyse von Abb, 107k nit deutlichen Na & Al-Peaks, 100 sec,, 2503
counts/sec,, 2ü KV,
o, Lichtmikroskopisches Bild eines autigenen Quarzes nit Quarzsand-Nukleus und
eingeschlossenen Matrix-Sedimenten, Probe MOT 2/82, xN, 450 x,
n, Autigener Quarz in Hoch-Mg-Kalzit-Skelelt einer corallinen Rotalge mit
einqeschlossenen Hoch-Mg-Kalzit-Relikten, 1000 x,
o, Autigener Quarz aus den "Carniolas* (Rhät/Lias) eines vernutlich frühdiagenetischen
Dolonits, Die Einschlüsse bestehen aus Kalzit, Sulfaten und Flüssigkeiten, Probe aus
den Diapir von Villasana de Mena, x N, 60 x,
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HARDER 1 HENSCHEL (1967) und HARDER & FLEMING (1967) konnten nachweisen, das Quarz aus sehr verdünnten
Lösungen durch Hydroxide des Al, Fe, Mn usw, bei sehr niedrigen Temperaturen um 20° gebildet werden kann,
Die Bildung erfolgte ihrer Meinung nach sehr rasch, Sie führen die Bildung der autigenen Quarze in
tief marinen Mn-Knollen auf die Fällung des Mn-Hydroxids zurück, Es handelt sich bei diesem Vorgang um eine
Bildung von autigenen Quarz ohne Mitwirkung von salinaren Wässern,
Ein weiteres Modell zur Genese von autigenen Quarzen wird von FRIEDMANN & SHUKLA (1980) vorgestellt, das
sich allerdings an die Vorstellungen von 6RIMM (1962) anlehnt, Die.von ihnen beobachteten Quarze aus
Doloniten der Lockport-Formation des Mittelsilurs sind pseudomorph nach Sulfaten wie Anhydrit bzw, Gips
und Coelestin, Sie führen die Bildung der Quarze auf Änderung des pH-Werts in Sediment zurück, Im stark
alkalinen Milieu (pH-Wert größer als 9) wird diese Fällung von Sulfaten und die Lösung von Quarz
bevorzugt. Verschiebt sich der pH-Wert deutlich in den sauren Bereich, so wird die Lösung von Sulfaten und
die Fällung von Quarz bevorzugt, Erforderlich ist nach ihrer Meinung für diesen Prozess das Vorhandensein
von detritischen Quarz, Die Entstehung der von ihnen bearbeiteten mittelsilurischen sedimentären Quarze
nuB vor der Spätdiagenese des Sediments stattgefunden haben, da die Quarze durch die spätere
Dolonitisierung angelöst wurden,
Eine weitere Möglichkeit zur Bildung von autigenen Quarzen wird von LIPPMANN & SCHLENKER (1970)
dargestellt, Sie führen autigene Quarze des obersten Muschelkalks bei Haigerloch auf nur sehr schwach
rekristallisierte Kieselsäure organischen Ursprungs zurück, Sie beschreiben aus dem rr/^wwtfi/s-Dolomit
auch diagenetische Übergangs-Minerale wie Quarzin, Die beobachteten Einschlüsse innerhalb der autigenen
Quarze beschränken sich auf Kalzit, Die Bildung der Quarze wird von ihnen auf einen Zeitpunkt vor der
endgültigen Schließung der Poren-Raums durch eine meteorische Diagenese gelegt,
Für die Bildung der beobachteten autigenen Quarze in der Umgebung der Diapire ist ein salinarer Einfluß
wahrscheinlich, Ein Teil der autigen gebildeten Quarze des Typs 5 ist pseudomorph nach Anhydrit und
besitzt entsprechende Einschlüsse, so daß die Vorstellungen von GRIMM (1962) und FRIEDMANN & SHUKLA (1980)
zutreffen. Weiter bestätigt wird diese Ansicht durch die Beobachtungen von BOUROULLEC & DELOFFRE (1982),
die aus oberjurassischen Paläosebkhas des aquitanischen Beckens ebenfalls eine Bildung von autigenem Quarz
nach Anhydrit beobachten, Gleiche Beobachtungen werden auch von STDFFERS & KÜHN (1973) gemacht, Diese
Interpretation gilt auch für die resedimentierten Keuper-Quarze,
Für die ebenfalls häufigen autigenen Quarze in nicht von Diapir-Salinaren beeinflussten Beckensedimenten
bietet sich die von LIPPMANN & SCHLENKER (1970) gemachte Beobachtung der Quarz-Genese an,
Die Beckensedinente der Mittel-ZOberkreide sind z.T, reich an Kieselsäure organischen Ursprungs
(Radiolarien, Schwamm-Skleren), In einigen Fällen können idiomorphe Quarze innerhalb von Si02-Konkretionen
beobachtet werden (Profil Albeniz III, Abb, 34),
Autigene Quarze mit entsprechenden Sulfat-Einschlüssen aus Sedimenten im unmittelbaren Einfluß-Bereich von
Diapiren sind also ausgezeichnete Indikatoren für eine extreme salinare Beeinflussung des Sediments, wobei
in einzelnen allerdings untersucht werden muß, in welchem Diagenese-Stadium die Quarzbildung erfolgte,
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15. Ergebnisse

15.1. Palökologische Ergebnisse

15.1.1. Foraainiferen (Abb, 108)

a, Orbitolinen (Abb, 108, 109)
Die Orbitolinen, insbesondere die Vertreter der Gattungen Palorbitolina sp,, Mesorbiiolina sp,,
Orbitolina sp, und Conicorbitolina sp,, sind innerhalb der Plattforibereiche sehr gute Fazies-
Indikatoren aufgrund ihres unterschiedlichen Agglutinations-Verhalten,
Es lassen sich drei verschiedene Populationen der gleichen Arten bzv. Gattungen unterscheiden, die
jeweils an ein bestimmtes Environnent gebunden sind,
1, Fazieszonen 3b, 3a, 2 (Delta, Strand, Intertidal)

Die hier aufgefundenen Orbitolinen agglutinieren neben grobpsanmitischem Quarz z.T, sehr häufig
Schwernineralien, insbesondere in der Fazieszone 3b (Abb, 109),

2, Fazieszonen 2, 3a, 7, 8 (Tidalrinnen, Strand, Lagunen des inneren Plattform-Bereichs)
Die hier aufgefundenen Orbitolinen agglutinieren nur Quarzsand der Arenitfraktion oder in
niederenergetischen Bereichen Feinsand bzw, Silt (Abb, 109),

3, Fazieszonen 11, 10, 9 (Äußere Plattform-Bereiche ohne deutlichen terrigenen Einfluß)
Die Orbitolinen substituieren den Quarzsand vollständig oder teilweise durch einfache, z,T,
monaxone, ursprünglich kieseiige Schwaremskleren (Abb, 109),

Dieses unterschiedliche Agglutinations-Verhalten wird auch bei den weniger entwickelten Apt-Orbitoi inen
(Palorbitolina sp,, Hesorbitolina sp,) und bei den Cenoman-Orbitolinen (Conicorbitolina sp,)
beobachtet, Es ist somit möglich, allochthone und autochthone Populationen voneinander zu
unterscheiden, Eine deutliche Formänderung der gleichen Arten innerhalb der einzelnen Fazieszonen wird
nicht beobachtet,
Die Orbitolinen vertragen vermutlich eine gewisse Hyposalinität aufgrund ihres häufigen Auftretens in
intertidalen Fazies-Bereichen, In hypersalinen Fazieszonen werden sie autochthon nicht beobachtet. Das
Verhältnis von makro- und mikrosphärischen Formen in den nahezu autochthonen Fazieszonen beträgt bei
den hier beobachteten Fällen maximal 1 ; 3,

b, Trocholina sp,, Hensonina sp,
Diese Vertreter der Involutinida waren aufgrund ihrere Diagenese-Geschichte vermutlich aragonitisch,
Sie werden in größeren Mengen nur in den sehr flachen, hochenergetischen und karbonatreichen
Fazieszonen (10, 9, 8) beobachtet, Die gleiche Beobachtung wird auch von ARNAUD-VANNEAU (1979) für die
Unterapt-Karbonatplattform von Drorae (Vercors) gemacht, Diese Involutiniden stellen sehr gute
Indikatoren für hochenergetische Fazieszonen dar,

c, Pseudotriloculina sp,
Diese miliolide Forarainifere tritt in den Alb-Plattformen nur in Zonen der inneren Plattform auf,
insbesondere in den mikritischen Lagunen-Becken (Fazieszone 7a) und in den Zonen mit monopleuriden
Rudisten (Fazieszone 6/7), Unterstützt durch eikrofazielle, biofazielle und geochemische Daten handelt
es sich um eine Foraminifere, die strikt an ein hypersalines Milieu gebunden ist,
Pseudotriloculina sp, wird ebenfalls in Apt (ARNAUD-VANNEAU 1979, 1980) und in Cenoman (FLOQUET 1982)
in hypersalinen restriktivem Milieu beobachtet,

d, Coscinophragna sp,, Placopsilina sp,
Diese fixosessilen Lituolida besitzen eine ökologisch weite Verbreitung und sind an normalmarine
Bedingungen gebunden, Aufgrund ihrer fixosessilen Lebensweise besitzen sie einen hervorragenden Wert
als Biotop-Anzeiger,
Ira Bereich der inneren Plattform werden sie nur in Fazieszone 7 auf requieniden Rudisten zusammen mit
der Alge Ethelia alba beobachtet, Innerhalb der Riffkern-Bereiche (Fazieszone 11) stellen sie einen
wichtigen Teil am Gerüst, Sie können kleine riffartige Strukturen bilden und besitzen, neben den
krustosen Kalkalgen, eine wichtige Funktion als 6erüst-Stabi1isierer, Diese Funktion wird vor allem ii
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Riffkern des Ereno-Riffs (Apt) beobachtet, Innerhalb des Riffkerns werden sie auch in kryptischen
Environments beobachtet,
Ein veiteres Verkennen von diesen fixosessilen Arten sind Onkoide des Typs 2 zusannen ait nicht
verkalkten Cyanophyceen, Bryozoen und Serpeln ("zoophytische Onkoide') (Taf, 35, Fig. 4), Beobachtet
»erden diese Onkoide bevorzugt in den Fazieszonen 9 und 7 der Coaillas/Suances-Cenom-Plattforn,
Weiter beobachtet wird dieser Foraainiferen-Typ auf subtidalen Hartgründen aa Hang des Villasana de
Hena-Diapirs, in enger Verbindung ait Fe- und P-iaprägnierten "Tiefwasser'-Stronatolithen,
Ein ähnliches Environaent wird von VENDT (1974, 1969) für vergleichbare fixosessile Foraminiferen
( Tolypauina sp,) in Verbindung ait Fe/Hn-Knollen aus Fe/Hn-Kondensations-Horizonten des jurassischen
'Aaconitico rosso* und aus den obertriassischen Hallstätter Kalken beschrieben,
Dieser Foraainiferen-Typ ist strikt an einen Hart- oder Festgrund gebunden,

e, Cuneolina sp,, Dicyclina sp,
Die koaplexen Vertreter der Ataxophragaiiden sind in den Oberalb-Plattforaen beschränkt auf die
Fazieszonen 11b und 10, Wichtig ist das stratigraphisch frühe Auftreten von Dicyclina schlusbergerii io
Vracon von Suances zusaonen ait Caprina choffali, la Genom wird diese Fora vor allem zusannen eit den
iaperforaten GroBforaminiferen z,T, ia Milieu der inneren Plattform-Bereiche (Fazieszone 7)
beobachtet, Die Gattung Cuneolina sp, tritt generell in Fazieszonen hinter einer Riffbarre auf, oird
aber in ausgesprochen lagunären Zonen nicht beobachtet (vgl, ARNAUD- VANNEAU 1980), Die Gattung
Cuneolina sp. wird bereits im Apt in den entsprechenden Zonen beobachtet,
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Abb.109

Abb. 109 i,Hesorbitolina aperta, primitive Form, Riffbiotop des Araya-Riffs, Schvaao-Skleren-
Agglutination, 200 x,
b. Orbitolina concava, Intertidal des Vracon/Untercenonan von Cobreces, Quarzsand-
Agglutination, 300 x,
c, Iraqia sinplex, Oberbedoule von Mutiloa, Bohrung T 44/23, Lagunenbecken-FAzies,
Quarzsilt-Agglutination, 300 x,
d, Orbitolina concava, Delta-Fazies von Penacerrada, Untercenoaan, Schwermineral/
grober Quarzsand-Agglutination, ISO x,
e. Hesorbitoiina subconcava, Oberalb vom Albeniz, Lagunen-Fazies, Quarzsilt-
Agglutination, REM-Nr, 06365, iS KV,
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:5.1.2. Algen (Abb. 110)

a, Melosbesiaceae
Die krustosen corallinen Algen (Lithophyllua sp,, firchaeol i thothanniu/H sp,, Lithothastnium sp.) werden
in den inneren Plattform-Bereichen nur sehr selten , z.B, auf Schalen requienider Rudisten, beobachtet,
Generell werden drei Morphotypen beobachtet; ein knolliger Typ (Taf 21, Fig, 7), ein krustoser
zementierender Typ (Taf, 20, Fig, S, 6, 7) und Rhodolithen (Taf, 32, Fig, 1, 2, 3).
Der knollige Typ wird durch die Gattungen Archaeolithothai)niuin sp, und Lithophyllum sp, vertreten und
ist bevorzugt gebunden an die hochenergetische Fazieszone 9, Die Aigen-Kolonien wachsen hier auf
stabilen Sandböden und auf großen Klasten,
Die Gattung Lithophyllua sp, bildet in den Riffkern-Zonen (Fazieszone 11) bevorzugt Krusten zusammen
mit Archaeülithothannjun sp. und Squamariaceen und zementiert die riffbildenden Organismen, In einem
Fall wird im Reef Flat (Fazieszone 10) eine "Rhodoiithen"-Fazies beobachtet, Die Rhodolithen bestehen
in Kern aus Solenopora-Algen und sind allseitig unkrustet von Archaeolithothaiiniuii) sp,, Lithophyllum
sp., anderen Algen (Koskinobulina sp,) und verschiedenen Organismen,

b, Algen der “Flora Vimport“
Es handelt sich dabei um artikulate Rhodophyceen, die sich auf die Coral 1 inaceae (Archaeolithothafinium
rüde, Kynalithon belgiun, Paraphyllu» anphiroefornis, Paraphyllun priiiaevu/») und einen vermutlichen
Vertreter der Solieraceae (Agardhielopsis cretacea) verteilten (LEMOINE 192S, 1965; POIGNANT 1978,
1968),
Diese für die Alb-Riffe sehr charakteristische Aigen-Gemeinschaft ist beschränkt auf die geschützten
Bereiche des Riffkerns (Fazieszone 11) und das Reef Flat (Fazieszone 10), Sie bevorzugen ein festes
Substrat und bilden Bafflestone-Strukturen,
In Fazieszone 8 der Oberalb-Plattformen wird selten die Art Paraphyllum primaevum beobachtet, Oie
Aigen-Flora ist auf stenohaline Bedingungen beschränkt,

c, Solenoporaceae
Beobachtet werden die Gattungen Solenopora sp,, Parachaeletes sp, und Pycnoporidum sp,, Innerhalb der
Alb-Plattformen sind diese ursprünglich aragonitischen Algen auf Fazieszonen hinter dem eigentlichen
Riff beschränkt, Sie finden sich vorwiegend in Fazieszone 10 zusammen mit Capriniden, Sie bevorzugen
ein Festsubstrat, mit Ausnahme der Rhodolithen-Fazies des Reef Flat des Murguia-Diapirs (s.o,),
Vergleichbare ta/c’/iopora-Rhodolithen sind aus dem Perm der Heiligen Kreuz-Berge in Polen bekannt, aus
relativ hochenergetischen Bereichen des Back Reefs in Verbindung mit einem karbonatischen Intertidal
und typischen küstennahen Bereichen (BELKA 1979),
In Bereichen mit schwankenden Salinitäten werden keine Solenoporaceen beobachtet, Die Gattung
Pycnoporidiua sp, ist relativ häufig in den Apt-Vorkommen und in der Caprina-Zcme der Vera/Sare-
Plattforn,

d, Squamariaceae
Diese Rotaigen-Gruppe ist vertreten durch die Art Ethelia alba t-Pseudölithothasniuu albun), Sie
besitzt eine stratigraphisch sehr weite Verbreitung in Mesozoikum und Känozoikum und hat enge
Beziehungen zur rezenten Gattung Ethelia sp, (MASSIEUX i DENIZAT 1977, PFENDER 1936), Beobachtet wird
diese Alge in allen nicht restriktiven Fazieszonen (Faziezonen 11, 10, 9, 7), In Apt kann sie bis zu
80 X einen erheblichen Anteil an den gerüstbildenden Algen stellen, Beobachtet wird sie als Epöke auf
recuieniden Rudisten (Fazieszone 7), In den Alb-Riffen nimmt ihre Bedeutung als gerüstbildende Alge
zugunsten der corallinen Rotalgen ab,
Beobachtet wird in der Grainstone-Fazies (Fazieszone 9) des Apts eine artikulate Modifikation dieser
Gattung (Taf. 11, Fig, 3),

e, Gytmocodiaceae
Diese Rotalgen-Gruppe ist vertreten durch Peruocalculus sp,, einer Alge, die bevorzugt auf die inneren
Plattform-Bereiche (Fazieszone 7) beschränkt ist (ELLIOT 1955), Sehr häufig wird sie in subtidalen
terrigen stark beeinflussten Zonen des Intertidals beobachtet und ist eine häufige Komponente der
Grainstone-Fazies (Fazieszone 9) des Apts. Im Alb wird diese Alge selten beobachtet, Aufgrund der
Mikrofazies-Analyse wird sie bevorzugt unter z.T. hypersalinen Bedingungen in subtidalen Tümpeln mit
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einem Weichboden angetroffen (Fazieszone 7, 6).-in manchen Proben tritt die Alge häufig mit Boueina sp,
und Nerinea sp, auf,

f, Codiaceae
Beobachtet werden Gattungen Boueina sp, und Hrabicodiuni sp,, Die Gattung Prabicodiun sp, wird vor allem
in den proximalen Vorriff-Zonen (Fazieszone I2a), im Riffkern (Fazieszone ’i) und im Reef Flat
(Fazieszone 10) beobachtet. Vertreter der Gattung Boueina sp, (B. pygnaea) haben ihr Verbreitungs-
Maximum im Reef Flat, Weiter beobachtet wird ein Auftreten in Fazieszone 7 zusammen mit Peraocalculus
sp,, Beide Gattungen bevorzugen einen stabilen Veichboden, Vermutlich spielten die Codiaceen eine
wichtige Rolle bei der Produktion von aragonitischem Mikritschlamm, vergleichbar mit heutigen
Verhältnissen (DREU 1983), da insbesondere in den Alb-Riffen analog zu den heutigen Verhältnissen die
Dasycladaceen nur eine untergeordnete Rolle spielen, Die Gattung Hrabicodiun sp, zeigt eine ähnliche
ökologische Verbreitung wie die moderne Art Haliaeda cryptica, die bevorzugt in den Vorriff-Bereichen
zu finden ist,
Die Gattung Boueina sp, toleriert vermutlich Schwankungen in der Salinität,

g, Codiaceen unsicherer Stellung
Verstanden wird darunter die krustose Alge Lithocodium sp, (.=Baccinella sp,) (SEGONZAC i MARIN 1972),
die eine ähnliche Verbreitung besitzt wie Etbelia aiba, In stark restriktivem Milieu (Fazieszone 6/5)
wird sie nicht beobachtet, Im Apt spielt diese Alge eine bedeutende Rolle als Gerüstbildner, In den
Alb-Riffen wird sie in den Riffkern-Zonen nur noch selten angetroffen, Die Rolle als zementierende Alge
hat sie zugunsten der corallinen Rotalgen verloren, Sie wird vor allem im Reef Flat und in der
Fazieszone 7 zusammen mit den Toucasien angetroffen,
In einigen Fällen werden auch Onkoid-Strukturen beobachtet, z.T, als alleiniger Onkoid-Bildner als auch
als Teil der normalen Aigen-Gemeinschaft (vgl, PASCAL 1982a,b),
Lithocodiun sp, wird nur auf Festsubstrat abgetroffen.

h, Hari ne Jia lugeoni
Diese problematische Rotalge besitzt ein Mg-Kalzit-Skelett wie die modernen Corallinaceen, Sie wächst
fächer- bis pilzförmig und immer auf einem Festsubstrat, Sie bildet bevorzugt Onkoide, entweder alleine
oder in Gemeinschaft mit Etbelia alba, Bryozoen und unverkalkten Cyanophyceen, Die Alge wird bevorzugt
in Fazieszone 10, 8 und 7 angetroffen, In ausgesprochen restriktivem Milieu wird sie nicht angetroffen;
sie verträgt aber einen relativ hohen terrigenen Einfluß,
Ein zeitlich bevorzugte Auftreten wird nicht beobachtet, Die Alge tritt sowohl im Apt, im Alb als auch
im Cenonan auf,

i, Dasycladaceae
Vertreter dieser Aigengruppe sind in den Qberalb-Plattformen des Basko-Kantabrischen Beckens
grundsätzlich selten. In Alb wird allgemein ein erheblicher Rückgang der Taxa (16 Arten) und der
Häufigkeit gegenüber dem Alp (39 Arten) beobachtet (SASSOULLET et al, 1978), Innerhalb der Alb-
Plattformen werden die Gattungen und Arten Neoaeris sp,, Neoaeris cretacea, Neoaeris pfendere,
Trinocladus tripolitanus, Triploporella marsicana, Heteroporella cf. lepina, Dissocladella n.sp,,
Acicularia sp, und Terque/uella sp, beobachtet,
1, Vertreter der Gattung Neuneris sp, finden sich vor allem in Fazieszonen hinter dem eigentlichen Riff

(Fazieszonen 10, 9, 8, 7), In Grainstone-Strandfazies (Fazieszone 3a) werden relativ häufig Neoaeris
sp, beobachtet, In den Apt- und Mittelalb-Vorkomnen ist diese Alge nicht selten in der arenitischen
Plattform-Fazies der Fazieszone 9, Ähnliche Beobachtungen werden auch von PEYBERNES (1979) in den
Urgon-Piattformen der Pyrenäen gemacht.

2, Die Art Triploporella uarsicana ist selten und wird nur in der fapr/na-Biofazies (Fazieszone 10)
des Albeniz-Eguino-Riffs beobachtet,

3, Trinocladus tripolitanus ist in den Vracon- und Cenoman-Plattformen häufig und ist ebenfalls auf die
Fazieszone 10 im Vracon und zusätzlich noch auf die Fazieszone 8 im Cenoman beschränkt,

4, Heteroporella cf, lepina ist selten und wird in der Caprina-Üiotazies (Fazieszone 10) und selten in
Fazieszone 9 und 7 beobachtet,

6, Die in den Alb-Riffkernen beobachtete Gattung Dissocladella n,sp, (vgl. PEYBERNES & CONRAD 1982) ist
auf die Riffkern-Bereiche (Fazieszone 11) und das proximale Vorriff (Fazieszone 12a) beschränkt, Sie
tritt selten in Fazieszone 10 auf, Die Alge tritt häufig.zusammen mit den Aigen der Flora Vimport
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Algen

Permocalculus

Abb HO ökologische Verbreitung benthonischer Algen in den Alb-Karbonat-Build Ups,
' "Onkoid Typ 1* entspricht Onkoiden ait nicht verkalkten stroaatolithischen Blaugrun-

Aloenkrusten ohne Assoziation eit anderen Organismen,
•Onkoid Typ 2* entspricht koaplexen Onkoiden eit Beteiligung einer Vielzahl von
unterschiedlichen Oroanisaen, meistens Algen, Foraminiferen und Bryozoen
("zoophylische OnkoideO,
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P amphiroaeforme
Agardhiellopsis

Solenopora allg.
Pycnopondium
Ethelia alba
Rhodolithen
Onkoid Typ 1
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auf, In stark wellenbeeinflussten Zonen der typischen /fkröso/ena-Biofazies (Reef Crest) wird sie
nicht beobachtet,

6, Die Vertreter der Acetabulariaceae (Acicularia sp,, Jerquetiella sp,) sind wie in den Apt-Plattformen
beschränkt auf die Fazieszone 7, zusammen mit den problematischen Algen Carpatoporella sp, und
Thauaatoporella sp,, In der Vracon-Plattform von Vera/Sare wird diese Gruppe auch in der Capri nr
Biofazies (Fazieszone 10) sehr häufig beobachtet,

j, Cyanophyceae
1, Porostromate Algen

Gattungen dieser Gruppe mit verkalkten Thalli sind durch öirvanella sp,, die in der Fazieszone 8
Onkoide bildet und durch Cayeuxia sp,, die relativ häufig in der Fazieszone 7 auftritt, vertreten,
Allgemein sind diese Algen auf die inneren Fazieszonen (8, 7, 6) beschränkt,

2, Stromatolithen, unverkalkte Cyanophyceen
Diese Algen zeigen ein ungewöhnliches Verteilungsmuster, Häufig sind typische Stromatolithen vom
LLH-Typ; selten sind in den intertidaien und supratidalen Fazieszonen (6/5) domartige Wuchsformen
(LLH-SH) (nach L006AN et al, 1974), Weiter beobachtet werden Stromatolithen vom LLH-Typ in den
typischen Vorriff-Bereichen (Fazieszone 12), Sie umkrusten hier große Riffschutt-Komponenten, oft in
Wechsellagerung mit Coscinophragna sp, und Bryozoen (vgl, PASCAL 1982a), Außerdem werden
stromatolithische Krusten vom LHH-Typ auf den Hartgründen (Fazieszone 14) (vgl, Kap, 14,l,l,d)
beobachtet, innerhalb der Plattformen finden sich in den Fazieszonen 8 und 7 Cyanophyceen-Onkoiae,
Bei einem Teil der “Tiefwasser"-Stromatolithen (Hartgründe) muß mit einer Beteiligung von Pilzen
gerechnet werden, da immer eine Beziehung zu einem feinen fadenförmigen Netzwerk von Mikrobohrungen
an der Basis der Hartgründe besteht,
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'5.I.3. Rudisten (Abb. 111)

a, Honopi eure sp,
Vertreter dieser Gruppe sind typische Weichboden-Bewohner (“mud-stickers"), Das initiale Wachstum
beginnt auf einem kleinen Festgrund, Die Muscheln wachsen relais-artig nach oben verlgeichbar mit der
rezenten Auster Crassostrea sp, und der jurassischen Muschel CochJearites sp, (CHiNZEI 1982), Es
entsteht eine typische Bafflestone-Struktur ("Bouquet") von ähnlicher Form wie sie auch bei den
oberkretatzischen Kippuriten-Kolonien beobachtet wird (PHILLIP 1972),
Der kalzitische Teil der Schale zeigt Wachstums-Marken und Anwachsstreifen. Wenige Zählungen der Marken
lassen auf eine Jahreszyx 1 ik schließen, Die wenigen gut erhaltenen Rudisten zeigen ein Alter von ca, 10
Jahren, Die Monopleuriden sind zum Großteil an ein flachsubtidales Milieu gebunden (Fazieszonen 6/7),
Die Begleitfauna und-flora ist extrem niederdivers, Die z,T, erhebliche Anbohrung der Schalen durch
Mikrobohrer (Algen/Pilze) spricht gegen ein brackisches Milieu (CHINZEI 1982), Faziesbestimmende
Begleitorganismen sind Pseudotriloculina sp,, dünnschalige Ostrakoden und sehr wenige Dasyciadaceen (in
den Apt-Vorkoramen Salpingoporella sp,),
in den Oberalb/Vracon-Plattformen wird dieser Rudist auch in den Reef Flat-Bereichen (Fazieszone 10)
beobachtet,
In den Bereichen der inneren Plattform ist diese Fazies zyklisch, Beobachtet wird die Besiedlung einer
Event-artigen Floatstone-Lage aus Rudisten-Schi 11, Die Monopleuriden werden wieder von einer
Ereignisschichtung überlagert,

b. Requienide Rudisten
Diese Gruppe wird im wesentlichen repräsentiert durch die Gattung Toucasia sp,, Dieser Rudist lebt
einzeln und bildet keine echte Boundstone-Struktur, Er benötigt einen stabilen Weichboden, entweder
einen unsortierten Floatstone/Packstone oder einen durch Blaugrün-Algen-FiIme stabilisierten Mudstone,
In wenigen Fällen wird auch ein Sandboden besiedelt,
Die Toucasien liegen mit ihrer abgeplatteten Unterseite auf dem Sediment, Die Schalen sind häufig
bewachsen mit Epöken, insbesondere von Lithocodiua sp,, kleinen Monopleuriden, Serpeln und Bryozoen,
Die Begleitfauna und -flora ist erheblich höher divers als die der Monopleura-üitrfazies, Häufig sind
kleine Milioliden, kleine Sandschaler und Dasyciadaceen, bevorzugt Vertreter der- Acetabulariaceae,
sowie wenige Codiaceen,
Die Tcwasja-Biofazies verteilt sich auf zwei ökologische Bereiche, Beobachtet wird ein Bereich in
cer Verzahnung mit der Honopleura-Üiofazies mit häufigen Milioliden ohne das Vorhandensein von Korallen
(Fazieszone 7), Die Toucasien bilden hier weitaushaltende (mehrere hundert Meter) Mound-artige Bänke
(“Pseudo-Bafflestone“), die in der Regel von Lagunen-Becken unterbrochen sind, Die Mound-Fazies ist
zyklisch, d.h. die Toucasia-Bänke werden von hochenergetischen Floatstone-Lagen aus Rudisten-Schutt
überlagert.
Neben der foc/fam-Biof azies ohne Scleractinier wird eine Biofazies mit dendroiden Korallen
(Cladophyllia sp,) beobachtet, die weitgehend ein norroalmarines Milieu anzeigt (Taf, 7, Fig, 1). Der
terrigene Anteil der Karbonate dieser Fazies ist mit durchschnittlich 10 - 15 X relativ hoch,
Milioliden sind in Gegensatz zur reinen 7wras/a-Fazies sehr selten, Der Weichboden-Charakter des
Sedimentes bleibt allerdings erhalten, Diese Fazieszone ist vor allem in den Urgo-Apt-Plattformen des
Bedoule vertreten und wird in den Oberalb-Plattformen nicht mehr beobachtet,
Eine Gattung der requieniden Rudisten (Pseudotoucasia sp,) wird auch als sekundärer Gerüstbildner in
den Riffkern-Bereichen beobachtet, In den typischen Oberalb-Plattformen ist die ftwcas/e-Fazies der
Fazieszone 7 nur unterrepräsentiert,

c, Caprotinide Rudisten
Wichtigste Vertreter dieser Gruppe sind Polyconites sp, und Horiopleura sp., Diese Rudisten besitzen im
Apt ein ähnliches Biotop wie die Monopleuriden (Fazieszone 7/6), Sie bevorzugen einen unkritischen
Veichboden und stecken mit ihrer fixen Schale in Sediment ("mud-sticker“), Sie können entweder
bankartige Mounds, z.T. Bafflestones bilden oder solitär leben, In teerigen stark beeinflussten Lagunen
werden sie nicht beobachtet,
Die Begleitfauna ist niederdivers, Häufig beobachtet werden Milioliden, darunter auch Pseudotriloculina
sp..
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In den Oberalb- und Cenoman-Plattformen sind sie selten, «erden hier allerdings auch in den Fazieszonen
ait Capriniden (Fazieszone 10), vor allen in der Vera/Sare-Plattforn beobachtet,

d, Caprinida
Beobachtet werden Praecaprina sp,, Caprina choffati, C, adversa, Plagioptychus sp, und
Ichthyosarcolites sp,,
Die capriniden Rudisten sind von ihrer Lebensweise her gut nit den Toucasien vergleichbar, Sie leben
als Einzelindividuen auf einen stabilen Weichboden, vorwiegend auf nikritischen Floatstones und
arenitischen Grainstones, Ihre ökologische Verbreitung ist strikt auf die Fazieszonen 9, 10 und 11b
beschränkt, die durch sehr hohe Karbonatgehalte (ca, 98 X) und durch die höchste beobachtete
Diversität, insbesondere der Algen, charakterisiert ist, In den Riffkernen werden sie nicht beobachtet,
Die Capriniden der untersuchten Vorkommen sind stenohalin und bevorzugen ein sehr sauberes, mäßig
bewegtes flachsubtidales Milieu,
In Vracon und Cenonan werden auch Schlammhügel nit Capriniden beobachtet ohne Verbindung zu einer
typischen Riffkern-Zone, In diesen Vorkommen werden häufig Dasydadaceen beobachtet, die in den
riffbezogenen Vorkonnen nur selten sind, Die Diversität der Algen ist in diesen Vorkonnen erheblich
niedriger; die corallinen Rotalgen fallen fast vollständig aus, Die Capriniden-Mounds müssen hier eher
in einen Milieu mit geringerer Uasserenergie angesiedelt werden als innerhalb der Riff-Plattformen,
In Apt werden die Capriniden nur in einen Fall nit der Gattung Praecaprina sp, beobachtet,

e, Radiolitida
Dieser Rudisten-Typ «eicht von den vorherigen erheblich ab, Die Radioliten lebten solität und
bevorzugten als sekundäre Gerüstbildner neben dem Lebensraun in Reef Flat (Fazieszone 10) auch den im
Riff (Fazieszone 11),
In Apt sind die Radioliten selten durch flgriopleura sp, vertreten, In den Alb-Plattformen sind sie
häufiger und werden durch die Gattung Eoradiolites sp,, die sich vor allem in Fazieszone 10 und 11
findet, Eine besondere Bedeutung für die Riffbank-Geneinschaft erhalten die Radioliten (Ourania sp,,
Sphaerulites sp,) innerhalb der Vera/Sare-Plattform, Hier bilden sie zusamnen nit Capriniden und
Sderactiniern riffähnliche Strukturen (Fazieszone 11b),
In den faprz'pa-Mounds des Cenomans sind sie nicht selten, Es handelt sich um stenohaline Rudisten, die
als sekundäre Gerüstbildner in Riff autreten können,

Rudisten
Radiolitidae
Caprinidae
Caprotinidae
Requieniidae
Monopleuridae

Abb, 111 ökologische Verbreitung der Rudisten in den Apt-, Alb- und Cenoman-Karbonat-Build Ups,
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15.1,4, Sponpien (Abb, 112)

a, Sclerospongiae
Vertreter dieser Klasse besitzen vor allem in den Alb-Plattforaen einen wichtigen faziesdiagnostischen
Wert. Beobachtet «erden vor allen die Tabulospongida mit der Gattung Acanthochaatetes sp,,
1, flcanthochaetetas gr, seunesi

Diese Art wird in zwei ökologischen Nischen innerhalb des Vorriffs und des Riffs beobachtet, Im
Vorriff (Fazieszone 12a) ist diese Art an häufigsten und erreicht hier ihr Größenmaxiroum mit bis zu
15 cn großen Knollen, Die Spongien leben in enger Gemeinschaft mit Vertretern anderer Schwamm-
Gruppen (i4fa/7Möf/iaeüei!e?-Gemeinschaft) (Abb, 46a), Algen werden hier nicht beobachtet,
Die Spongien-Gemeinschaft unkrustet den Riffschutt, Die ökologische Nische der Sclerospongier ist
nahezu identisch mit der in den rezenten Karibik-und Indopazifischen Riffen (HARTMANN & GOREAU
1975),
Weiter beobachtet «erden Vorkommen dieser Art in den eigentlichen Riffkernen (Fazieszone 11a), in
kleinen Riffhöhlen und großen Bohrgängen, wiederum eine gute Übereinstimmung mit dem Vorkommen in
modernen Riffbiotopen, In stark lichtbeeinflussten Zonen der Plattform wird diese Art nicht
angetroffen,

2, Acacnthochaetetes ranulosus
Diese Art bevorzugt ein lichtreiches Biotop in Riffkern zusammen mit Rotalgen und Korallen
(Fazieszone 11a) und wird weniger häufig auch in Reef Flat beobachtet (Fazieszone 10) hierzusammen
mit Caprinasp,,

In den Lagunen werden beide Arten nicht angetroffen,
Die weiter beobachteten Sclerospongier (Varioparietidae) besitzen die gleiche ökologische Verbreitung
wie die Tabulospongida,

b. Stromatopora
Die Stronatoporen sind vor allem durch die Gattung Actinostrosiaria sp, vertreten und stellen z,T, einen
erheblichen Anteil am Riff-Gerüst, Sie sind auch ein Teil der dranMor/Hetetes-Gemeinschaft, In den
lagunären Bereichen «erden sie nicht gefunden, mit Ausnahme der Art Dehorneila sp, aus dem Apt von
Ereno,

c, Sphinctozoa
Beobachtet werden ßarroisia sp,, Stylothalaaina budaense und Stylothaiamina n,sp,.,
Stylothalaaina sp, ist sehr häufig im Vorriff (Fazieszone 12) und ist Teil der Acanthochaetetes-
Getneinschaft. Beobachtet wird ein Häufigkeits-Maximum in den Vracon-Plattformen,
Die Gattung ßarroisia sp, wird neben dem Auftreten in den Fazieszonen 11 und 12 der Apt-Plattformen
auch in der Fazieszone 10 beobachtet,

d, Pharetronida
Die echten Kalkschwämme sind allgemein selten und werden in allen Zonen beobachtet mit Ausnahme der
Fazieszone 5 und 6,

e, Kieselschwämne
Die Kieselschwämme sind in den Oberalb-Riffplattformen sehr häufig, Beobachtet werden Vertreter der
Hexactinellida und der Lithistida, Die Lithistida (Taf, 17, Fig,3,4,5,6,) sind mit fast allen bekannten
Unterordnungen vertreten und können einen wesentlichen Anteil an der Riff-Fauna stellen, Häufig sind
sie vor allem in der rfra/rMor/jaefe^yGemeinschaft im Vorriff (Abb, 46a), In den Zonen der inneren
Plattform werden sie nicht beobachtet,
Die Hexactinel 1 ida sind mit zwei Unterordnungen vertreten (Taf, 17, Fig,7,8,9) und sind allgemein
selten, Sie werden nur in der Fazieszone 12 beobachtet,
In den Cenoman-Plattformen werden nur selten Kieselschwämme beobachtet,

IS.1.5. Scleractinia. (Abb. 113)

Die beobachtete Korallenfauna lässt sich auf vier signifikante ökologische Bereiche verteilen.
a, In den hochenergetischen Riffkern-Bereichen (Reef Crest) werden vor allen Vertreter plattiger Korallen
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a, In den hochenergetischen Riffkern-Bereichen (Reef Crest) werden vor allem Vertreter plattiger Korallen
(neandroid, ceriod) angetroffen, zementiert durch Algen und Foraminiferen (Hicroso 1 ena-Biofazies),
b, In den Reef Flat-Zonen (Fazieszone 10, 9) dominieren halbkugelige (z.T, plocoid), phaceloide und

dendroide Formen, die allerdings kein ausgesprochenes Gerüst bilden, Die Korallen sind weitgehend an
stabile Böden, z.T, frühdiagenetisch zementierte Sandböden gebunden,

c. In den Fazieszonen 11b und 10 der Apt-Vorkommen (Scleractinia/Towras/a-Biofazies) dominieren dendroide
Arten (67a</0p/iy//2>-Bafflestone), die an einen mikritischen Veichboden gebunden sind (Taf, 7, Fig, 1),
Zementierende Algen werden nur selten beobachtet, ein weiterer Hinweis auf herabgesetzte Wellenenergie,
Eine vergleichbare Fazies wird in den obertriassischen Kössener Schichten mit den Thecosailia-
Riffbänken zusammen mit Rudisten-ähnlichen Megalodonten beobachtet (FABRICIUS 1966),

d. Vollkommen vom Environment der Plattforn-Korallen weichen die Korallen der Zfeso/’W/ö/z/w/Scleractinia-
Biofazies (Fazieszone 8) ab (Abb, 13; Taf, 1, Fig, 1, 3), Die hier beobachteten Korallen sind
ausnahmslos solitär, Es dominieren kleine hornförnige (trochoid, ceratoid) Formen, die in einem
sandigen siltigen Veichboden stecken, Die Korallen können kleine Riff-Knollen (Patches) von wenigen
Dezimeter GröBe bilden, werden aber in der Regel als isolierte Individuen beobachtet, Neben den kleinen
Hornkorallen können scheibenförmige (discoid, cydoid) Korallen beobachtet werden, die auf dem Sediment
liegen, Bei beiden Gruppen wird keine Zementation durch irgendwelche Organismen beobachtet, Aufgrund
der Faziesanalyse können diese Korallen eventuell als "ahermatyp* bezeichnet werden,
Die Korallen-Gemeinschaften des Apts und des Albs sind sehr ähnlich, In den untersuchten Cenoman-
Plattformen werden koloniebildende Korallen nur in Verbindung mit den faprj’n^-Hounds beobachtet.

Spongien
Aconthochaetetes5^1'

Ac.ramulosüs r— ' ; ■ - -1 t . "LH

Actinostromaria
Sphinctozoa -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

rnurerroniaa
Lithistida ' 1 t____ _ j

Hexactinettida ■
Bohrschwämme | [ ■ 1

Scleractinier-Morphotypen
plattig

meandroid cerioid
halbkugelig

plocoid phaceloid
dendroid
solitär

trochoid discoid =3__________________________ _____________ __________________________________________

Abb, 112 ökologische Verbreitung der Spongien in den Alb-Karbonat-Build Ups

Abb 113 ökologische Verbreitung der Horphotypen der Sderactinier in den Apt-, Alb- und
' Cenoman-Karbonat-Build Ups
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15.2. Zusammenfassung der Ursachen der Organismenverschiebung innerhalb ces Basko-Kantabrischen Beckens
(Abb. 114)

Verlagerungen bzw, Änderungen von Organism-Gemeinschaften können entweder lateral innerhalb
unterschiedlicher Fazieszonen erfolgen oder vertikal in der Zeitlinie. Aufgrund des in der Regel diachron
verlaufenden Fazieswechsels auf den Plattfornen ergibt sich meist eine Kombination beider Möglichkeiten,
Die Frage ist nun, welche Faktoren die Veränderungen in der Biomasse verursachen und ob sich eindeutige
Wechselwirkungen von bestimmten Faktoren auf die Veränderungen bei bestimmten Drganismengruppen erkennen
lassen. Vorraussetzung für eine solche Untersuchung sind gleiche übergeordnete Rahmenbedingungen innerhalb
des untersuchten Zeitraums, Darunter wird in erster Linie das Klima, der konstante Chemismus des
Meerwassers und die Position der Lithosphären-Platten im betroffenen Zeitraum verstanden,

15.2.1. Limitierende Faktoren höherer Ordnung

a. Position der Lithosphären-Platten (Abb, 115)
Die Lage der großen Platten hat sich innerhalb des untersuchten Zeitraums nur gering verändert. Der
unterkretazische Riffgürtel bleibt in seiner Position weitgehend konstant (COATES 1973, CDOGAN 1977),

b. Klimatische Bedingungen (Abb, 114, 115)
Nach FISCHER (1983) lassen sich für das gesamte Phanerozoikum zwei verschiedene GroBklima-Typen
unterscheiden, Er unterscheidet sogenannte "Icehouse*- und "Greenhouse’-Perioden, die von der Existenz
ausgedehnter Eiskappen an den Polen gesteuert werden, Es handelt sich dabei um Zyklen 1, Ordnung, In
Zeiten ohne Eiskappen (“Greenhouse") muß mit einen ausgeglicheneren Klima auf der Erde gerechnet
werden, ohne die heute zu beobachtende Einteilung der Klimazonen, Vermutlich gab es nur temperierte
kühle Zonen und tropische warme Zonen, Die gesamte Kreide-Epoche fällt in einen gemässigten
’Greenhouse°-Zyklus (Abb, 114),

c, Meerwasser-Chemie (Abb, 114)
Ein weitere kontrollierender Faktor ist der Chemismus des Meerwassers, vor allem das Verhältnis Mg/Ca,
das nach den Ergebnissen von SANDBERG (1975, 1983) nicht immer gleich war und ebenfalls einen Zyklus 1,
Ordnung darstellt (vgl, Kap, 11,5,), Die Kreide fällt in eine Periode, in der vorwiegend Kalzit-Ooide
gebildet wurden bei einen Mg/Ca-Verhältnis von 2 ; 1,

Die drei hier berücksichtigten Faktoren zeigen im Untersuchungs-Zeitraum keine signifikanten
Veränderungen, Die Bewegungen der Platten erzeugen keine Verschiebung des Faziesraums in andere
ökologische Zonen.

15.2.2. Imitierende Faktoren niederer Ordnung (Abb, 114)

Die hier beobachteten Veränderungen in Organisraen-Spektrum müssen auf Ereignisse niederer Ordnung
zurückzuführen sein. Dafür bieten sich mittelbar die geodynamischen Prozesse an den entstehenden Ozeanen
bzv, Kontinentalrändern der Biskaya und des Nordatlantik an, die die unmittelbar beeinflussenden Faktoren
wie die Menge des terrigenen Inputs, die Wasserqualität, -temperatur, -salinität und die
Meeresspiegelschwankungen verursachen, Ein weiteres wichtiges Resultat dieser Prozesse ist die
Bereitstellung von isolierten Hochgebieten unterschiedlichster Art, Aus der Analyse der geodynamischen
Entwicklung des Nordatlantik/Biskaya-Ozeans (vgl, Kap, 8,5,) ergeben sich bestimmte Entwicklungsphasen,
die erheblichen Einfluß auf die Entwicklung der basko-kantabrischen Strike Slip Fault-Beckensysteme haben,
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und die durch die oben genannten Faktoren insbesondere die Karbonatplattform-Entwicklung steuern,

15.2.3. Einzelereignisse (Abb, 114)

a, Uealden (Tithon-Oberbarrene) (Abb, 11)
Die Megasequenz 1 der Kreide-Entwicklung io Basko-Kantabrischen Becken beginnt mit zum größten Teil
kontinentalen Sedimenten über marinem Jura und repräsentiert eine Zeit erheblicher tektonischer
Aktivität an den Transcurrent-Störungen verbunden mit einer erheblichen, allerdings regional
unterschiedlichen Subsidenz (Abb, 116), Karbonatplattformen werden in Bereich der Strike Slip Fault-
Becken nicht beobachtet, mit Ausnahme weniger Bryozoen-Bänke (PUJALTE 1981, REITNER ä WIEDMANN 1982),
Die Ursache liegt vermutlich in einer verstärkten SE-Drift der Iberischen Platte, die sich vor allem an
den Transcurrent-Störungen dokumentiert, im vorliegenden Fall an der LTcS mit der Anlage des Santander-
Beckens, An den 'normalen* Grabenrändern der Biskaya finden sich bereits ausgedehnte
Karbonatplattforaen (vgl, REITNER & WIEDMANN 1982), Die Plattformen sind vermutlich an isolierte
Basement-Hochs gebunden (z.B. Meriadzek-Hoch), Im Basko-Kantabrischen Becken wird eine Plattform-
Bildung durch die hohen Sedimentationsraten und das terrigene Milieu verhindert,

b, Bedoule-Plattformen (Abb, 114)
Eine Änderung der Bedingungen erfolgt an der Wende Barreme/Apt (1, biosedimentäres System nach PASCAL
1982a), Der terrigene Input, insbesondere der grobklastischen Anteile, nimmt ab, Verbunden damit ist
auch ein Rückgang der Sedimentationsraten, Die Folge ist eine Transgression im Bereich des Basko-
Kantabrischen Beckens (vgl, Abb, 114) und des Santander-Beckens, Die tektonische Aktivität ist gering
und beschränkt sich auf eine langsame Absenkung der gesamten Strike Slip Fault-Beckensysterae, Auf den
flachen Schelfen kommt es zur Bildung sogenannten “unreifer" Karbonatplattformen (WIEDMANN et al, 1983)
und zur Isolierung der Becken-Bereiche, Das in der 1, tektonischen aktiven Phase (“Uealden“)
entstandene große Basement-Hoch, das Biskaya-Hoch, trennt das Basko-Kantabrische Becken vom
eigentlichen Biskaya-Graben (vgl, Kap, 10; Abb, 118) und verhindert somit einen Wasseraustausch, In
demBecken etablieren sich Schwarzschiefer-artige Sedimente, die reich sind an terrigenem COr0 und z.T.
hypersaline Bedingungen aufweisen (PASCAL 1979),
Die Karbonatplattformen sind extrem zyklisch aufgrund eines weitverbreiteten klastischen Intertidals,
das sich ständig verlagert (Abb, 86; vgl, Kap, 13,1,), Die Karbonate sind reich an tonigem Rückstand
(15 - 20 V, Die Wasserqualität war deshalb nicht besonders gut, so daß sich nur wenige hernatype
Organismen ansiedeln konnten (Abb, 86), Die biogene Karbonatproduktion wird in dieser Zeit überwiegend
von Dasydadaceen und Rudisten übernommen,

c, Gargas-Ereignis (Abb, 114, 117)
Eine grundsätzliche Umgestaltung des gesamten Karbonatplattform-Milieus erfolgt im Gargas (Mittelapt),
Infolge erheblicher tektonischer Aktivitäten kommt es hier zu einem erneuten Maximum des terrigenen
Inputs, der die Küstenschelf-Plattformen des Bedoules zerstört, Diese tektonischen Ereignisse fallen
mit der Trennung der Lithosphären-Platten im Bereich des Nordatlantiks und der West-Biskaya (vgl, Kap,
8,5,, 10) und damit einer verstärkten Bewegung der Iberischen Platte nach SE an den Transcurrent-
Störungen zusammen, Folge dieser Ereignisse ist die Anlage von Basement-Hochs im Basko-Kantabrischen
Becken, auf denen sich im weiteren Verlauf echte Riff-Plattformen mit hohen Karbonatgehalten und
hermatypen Organismen ansiedeln, Die typischen Organismen der Bedoule-Plattformen werden auf die
inneren Bereiche der Inselplattformen verdrängt,
Die prinzipielle Faziesabfolge auf den Plattformen bleibt jedoch bis ins Oberalb erhalten,

d, Clansay/Unteralb (Abb, 114, 118)
Innerhalb dieses Zeitraums nimmt der terrigene Input ab, so daß sich an den Küstenbereichen wieder
Plattformen ansiedeln könne, In dieser Zeit wird die maximale Ausdehnung der Plattformen des Basko-
Kantabrischen Beckens beobachtet,
Es kommt zum Auftreten völlig neuer Organismen-ßruppen wie z.B, der Flora Vimport und die Rolle der
Gerüstbildner im Coralgal-Frame wird von den krustosen corallinen Rotalgen übernommen,
Auffällig ist das vollständige Fehlen von Karbonatplattformen am Nordschelf der Biskaya seit dem Gargas
(REITNER & WIEDMANN 1982). Aufgrund des Gargas-Ereignisses kommt es hier zu einer Änderung der
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Abb, 114 Zusaanenfassung der Daten über die Zyklen 1, und 2, Ordnung, die Verbreitung und
Häufigkeit faziessensitiver Organismen, die unterschiedliche Art der Karbonat-
Plattformen bzw, -Build Ups und die tektonische Ereignisse in Nordatlantik, der
Biskaya, der Pyrenäen und in Basko-Kantabrischen Becken,
SB = Santander-Becken
LTcS = Llanes-Transcurrent-Störung
BTcS = Biskaya-Transcurrent-Störung
ATcS = Asturische Transcurrent-Störung
NAB = Nordatlantik-Graben
BG = Biskaya-Graben
BKB = Basko-Kantabrisches Becken
PYO = Pyrenäen-Ozean
ÖBO = östlicher Biskaya-Ozean
NAO = Nordatlantik-Ozean
VBO = Westlicher Biskaya-Ozean
NNO = Nördlicher Nordatlantik

raben-Tektonik

L" Strike Slip Fault-Tektonik

Küstenplattformen
/++ +

Inselplattformen

Diapirplattformen

Beckenfazien:
Kontinentale und deltaische Sedimente
feinklastische marine Sedimente
Coccolithen/Radiolarien/Foraminif eren-Mergel
Becken-Karbonate z.T. Turbidite

hydrodynamischen Bedingungen, Nach LETOLLE et al, (1979) könnt es ab dieser Zeit zu einer merklichen
Abkühlung des Meerwassers, außerdem muß an Teilen des Nordschelfs nit beginnenden Upvelling-Prozessen
gerechnet werden, belegt durch häufigen Phosphorit (GRAC1ANSKY et al, 1979), Aus diesem Grund kann in
den betroffenen Gebieten nicht nehr nit Riffbildungen gerechnet werden,
In Basko-Kantabrischen Becken wird dieser Wechsel in den hydrodynamischen Prozessen aufgrund seiner
isolierten Position noch nicht dokumentiert,

e, Mittelalb-Ereignis (Abb, 11, 12, 23, 114)
In Basko-Kantabrischen Becken kommt es zu Beginn der Megasequenz 2 zu einer erneuten Umgestaltung des
Beckens durch eine erhebliche tektonische Aktivität an der BTcS und dem südöstlichen Teil der LTcS,
Vermutlich trennen sich in dieser Zeit die Lithosphären-Platten im Bereich der östlichen Biskaya und in
den Pyrenäen (vgl, Abb, 6), Die Folge sind erhebliche Abschiebungen der Basement-Hochs und ein
Progradieren großer Delta-Systeme aus der Utrillas-Fazies der südlichen Meseta (vgl, Kap, 10),
Verbunden mit den Abschiebungen erfolgte die erste größere Phase der Aufdomung des Keuper-Salzes (vgl,
Kap, 10),
Die unmittelbare Folge dieses Ereignisses ist ein Absterben der Urgon-Plattformen durch Auftauchen der
Plattformen, verursacht durch eine verstärkte Kippung der Basement-Hochs durch die progradierenden
Delta-Systeme und ein Zerbrechen der Plattformen mit verbundener Absenkung, Riff-Karbonatplattformen
finden sich nur noch an den Rändern des Biskaya-Hochs, das aufgrund seiner Größe und Position nicht
vollständig von den dehnungstektonischen Ereignissen erfasst wird (vgl, Kap, 11.6,, IS,3,), In den
Delta-Bereichen siedeln sich wieder Rudisten-Plattformen vom Bedoule-Typ an, allerdings von erheblich
geringerer Ausdehnung (Landa-Plattform Mittelalb! vol. Kao. 11.2.).
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Abb, 115 Position der großen Lithospharen-Platten an der Grenze von der Unter- zur Mittelkreide
!e!;J?L"yr nDie •gestreclfte-n F?ld// stellen die Gebiete Bit Rudisten-Faunen und den
Linien1 (al-n a Sh r M’h«5 u«?en kdar-' Dje .2°ne' 2wischen den unterbrochenen
□jnieJUfau.,? entspricht der tropischen äquatorialen Zone, Auf diesen Bereich sind
k1»• ^V'^orkoiBen nt Rudisten beschrankt, Nördlich und südlich dieser Varn-Zone
S?!k?dSl.k«Sjine teBPerierte kuhle Zone. Eiskappen an den Polen sind in dieser Zeit

Abb, 116 Subsidenz-Kurven einzelner Becken und Baseaent-Hochs des Basko-Kantabrischen Beckens
und des Biskaya-Nordschelfs, Deutlich zu erkennen ist der unterschiedliche
Kurvenverlauf des Sinke Slip Fault-Systens des Basko-Kantabrischen Beckens, der in
Gegensatz zu der Absenkungs-Kurve des Meriadzek-Plateaus an Nordschelf (vgl, Abb, 4)
nicht parallel ml der Abluhlungs-Kurve der ozeanischen Kruste verläuft i’SCLATER*-
Kurve), (Daten z.T, aus HONTADERT et al, 1979a,b, und SOLER et al, 1981)
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f, Oberalb-Plattformen (Abb, 114, 117, 119)
Neben den Biskaya-Hoch persistieren in Basko-Kantabrischen Becken noch das Aitzgorri- und Aralar-
Basement-Hoch, auf denen sich in Oberalb wieder echte Riffplattformen von Gargas-Typ ansiedeln,
allerdings nit einer Reihe unterschiedlicher Organismengerieinschaften, insbesondere in den Reef Falt-
Bereichen mit häufigen Capriniden, Neben den Baseaent-Hoch-Plattfornen wird an Murguia-Diapir eine
Diapir-Plattforn beobachtet, Küstenplattformen ohne echten Riff-Charakter existieren nur im
Santander/Comillas-Becken,
Der isolierte Charakter des Basko-Kantabrischen Beckens bleibt in dieser Phase noch weitgehend
erhalten, Die Beckensedimente gleichen in vieler Hinsicht noch denen des Apt (AGUILAR TOMAS 1971a,b),
ait Ausnahne des deltaischen Einflusses,
In nördlichen Deva-Becken werden ausgedehnte Turbidit-Fazies beobachtet, die sich von Biskaya-Hoch
ableiten lassen, Diese Sedimente sind haben ihre Ursache in der beginnenden Absenkung des Biskaya-
Hochs, Vergleichbare Phänomene finden sich jetzt auch an den Rändern der östlichen Basenent-Hochs der
Baskischen Massive, die ab den Oberalb in einzelne Teile zerbrechen und absinken,

g. Vracon-Ereignis (Abb, 114, 117)
Die im Mittelaib einsetzende Strike Slip Fault-Tektonik an den Transcurrent-Störungen BTcS, LTcS und
ATcS bleibt in Vracon erhalten, Die Tektonik äußert sich insbesondere durch Absenkung des gesagten
Strike Slip Fault-Beckensystems,
Davon betroffen sind vor allem die nördlichen Basement-Hochs wie das Biskaya-Hoch, das vollständig
absinkt und die baskischen Massive, die allerdings noch nicht vollständig unter den Meerespiegel
absinken, Das Absinken des Biskaya-Hochs hat zur Folge, daß es zu einen umfangreicheren Austausch der
Vassermassen des Basko-Kantabrischen Beckens nit dem Biskaya-Ozean kommt, Dokumentiert wird dies durch
eine rapide Zunahme des Plankton-Gehalts (Foraminiferen, Coccolithen) und damit verbunden einen Anstieg
des Karbonat-Gehalts in den Beckensedimenten und eine Zunahme des Benthos und des Endobenthos, Die
Turbidit-Sediaentation im Deva-Becken ist im Vracon weitgehend beendet, Auffällig sind jetzt häufige
Phosphorit-Knollen und Hartgründe an den Nordrändern der verbleibenden Basement-Hochs und an den Slopes
der submarinen Keupersalz-Diapire, Eng verbunden mit der Häufigkeit des Phosphorits ist immer eine
Caleisphären/Packstone-Fazies mit einer Plankton/Benthos-Ratio von ca, S ; 1 in relativ flachen Zonen,
Eine weitere Folge dieser Milieu-Änderung ist das Absterben der hermatypen Rifforganismen und der
assoziierten Gemeinschaften und die Substitution durch Milieu-tolerantere Gruppen, vor allen Crinoiden,
Beobachtet wird dies am Aitzgorri-Baseoent-Hoch (Abb, 56, 119; vgl, Kap, 11,7,), Am Nordschelf des
Biskaya-Ozeans wird im Vracon ebenfalls eine identische Crinoiden-Biofazies beobachtet, eng verbunden
mit Phosphorit, Glaukonit und Hartgründen (GRACIANSKY et al, 1979), Nach 0'6/0’^Untersuchungen von
LETOLLE et al, (1979) kommt es in dem betroffenen Gebiet auch zu einer meßbar weiteren Abkühlung des
Meervassers, Diese Ereignisse fallen zusammen mit der Trennung der Lithosphären-Platten im Bereich des
nördlichen Nordatlantiks (Goban Spur; Abb, 6) (GRACIANSKY et al, 1982), Neben der Aitzgorri-Crinoiden-
Plattform finden sich im Basko-Kantabrischen Becken Karbonatplattformen an den Rändern des absinkenden
Vera/Sare-Grabens innerhalb der Basement-Hochs der Baskischen Massive, Allerdings besitzen sie noch
weitgehend die Biofazies-Zonen des Oberalbs mit Ausnahme einer ausgedehnten fficrosolenrüitfazies, Im
Basko-Kantabrischen Becken finden sich nur noch kleine Plattformen auf den Diapiren, nachgewiesen an
Villasana de Mena-Diapir und Murguia-Diapir. Die Plattform des Murguia-Diapirs besitzt keinen Riff­
charakter mehr, Die Plattform wird nachweislich durch den aufbrechenden Diapir stark beeinflusst, Die
Plattform des Villasana de Mena-Diapirs zeigt trotz des ebenfalls vorhandenen unmittelbaren Diapir-
Einfluises noch Biofazies-Zonen, die weitgehend identisch sind mit denen des Oberalb, Diese Relikt-
Plattform stellt somit das jüngste 'Urgon-Relikt* im Basko-Kantabrischen Becken dar,
Die Änderung in den hydrodynamischen Prozessen aufgrund des Absinkens des Biskaya-Hochs beendet die
typische Urgon-Fazies im Basko-Kantabrischen Becken, vergleichbar nit den Prozessen, die am Nordschelf
bereit im Gargas stattgefunden haben,
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Abb, 117 Rekonstruierte. z,T, hypothetische Querschnitte durch das Basko-Kantabrische Becken
und den Kontinentalrand zua Biskaya-Ozean, Oie Schnitte basieren auf der Palinspastik,
der Faziesanalyse, der Sediaenttransport-Analyse, der Subsidenz-Kurven, der
reflexionsseisaischen Daten von DEREGNAUCOURT & BOILLOT (1982) und
unveröffentlichterDaten,
a, Mittelapt - Situation nach dea Gargas-Ereignis
1 - Karbonatplattforaen, 2 - Beckenfazies, 3 - Präapt-Baseaent, 4 - Delta
b, Oberalb - Situation nach dea Mittelalb-Ereignis
1 - Kristallines Baseaent. 2 - Ozeanische Krusle, 3 - Trias, 4- Jura 5 - Unterkreide
(Wealden), 6 - Apt (Urgonb, 7 - Apt (Beckenfazies), 8 - Mittelalb-Delta, 9 - Oberalb-
Delta, 1b - Mittel- und Oberalb (Prodelta-Tone), 11 -Mittel- und Oberalb
(Beckenfazies von Deva), 12 - Mittel- und Oberalb (Turbidit-Fans von Deva und
Arainza), 13 - Karbonatplattforaen
c, Vracon - Situation nach Absinken des Biskaya-Hochs und der daait verbundenen
Änderung des Ströaunqssysteas ait Upwelling-Erscheinungen an den Nordflanken der
Baseaent-Hochs und der Diapire, In diese Zeit fallt vermutlich auch der erste
subaarine Vulkanisaus ia Biskaya-Pullapart-Becken,
1 - Karbonatplattforaen, 2 - Beckenfazies, 3 - Pravracon-Sedinente, 4 - Stroaungen
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h, Mittelkreide-Transgression (Cenoman) (Abb, 114, 120)
Der endgültige Umschwung zu karbonatreichen Beckensediroenten erfolgt an der Grenze Unter-/MitteJcenoman
(/?, reicheli-Zcme), Verbunden damit ist die beginnende Transgression auf die Bereiche der iberischen
Meseta, Die Ursache liegt vermutlich in den hohen Spreading-Geschwindigkeiten ia Atlantik (ca, 3 cra/a)
und in relativ jungen Alter der Kontinental-Ränder, Dies hat zur Folge, daß die ozeanische Kruste und
die Rücken aufgrund ihrer geringen Abkühlungsstufe (vgl, SCLATER-Kurven; Abb, 116) relativ nahe der
Wasseroberfläche liegen, Die Uasseraassen der Ozeane werden aus diesen Grund über die Kontinentalränder
hinaus verdrängt,
Das gesante Basko-Kantabrische Becken wird jetzt endgültig Teil des südlichen Kontinentalrandes der
Biskaya, Innerhalb des Beckens entsteht ein vulkanischer Bereich, verautlich nit Seanounts, Die Diapire
des Alb bleiben in der photischen Zone, Zusätzlich beobachtet wird noch der Aufstieg des Guernica-
Diapirs (Abb, 120),
Unnittelbare Folge der Transgression ist die Entstehung von ausgedehnten Karbonat-Plattformen ohne
echten Riff-Charakter, Die Plattform-Bereiche auf der südlichen Meseta sind charakterisiert durch
miliolide GroBforaniniferen (Praealveolinen), die ia Cenoman als neues Faunen-Element auftreten, In den
westlichen Plattformen bei Comillas/Santander werden diese Foraainiferen nicht beobachtet, Plattformen
innerhalb des Basko-Kantabrischen Beckens sind an weiter in der photischen Zone existierenden Diapire,
Seanounts und Basement-Hochs gebunden, Die Biofazies auf diesen Strukturen entsprechen denen auf der
südlichen Meseta, Echte Riffplattformen werden nicht beobachtet, Die Ursachen sind allerdings unklar,
Vermutlich spielen der auf der Meseta-Plattforn ständig vorhandene terrigene Einfluß, Salinitäts-
Schwankungen und ein großer Tiden-Hub eine wichtige Rolle, Vor allem die terrigenen Sedimente sind
offensichtlich auch auf den Diapir-Plattformen das Biofazies-bestimmende Kriterium,

15.3. Paläoaeographischen-Zusaiamenfissung (Abb, 118, 119, 120)

Die hier vorgestellten paläogeographischen Karten wurden auf der Grundlage der pal inspastischen Karte
(Abb, 10a) erstellt unter zusätzlicher Berücksichtigung aller verfügbaren faziellen Daten aus der
Literatur,
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Abb, 118 Paläoaeographische Karte des Apt-Unteralb nach den fiargas-Ereiqnis
1 - Beckenfazies, z.T. euxinisch und hypersalin, 2 - Urgon-Plattform von
Santander/Comi 1 las mit requieniden Rudisten, GroBforaniniferen und Korallen, 3 - Riff-
Fazies an den Rändern der Plattform, 4 - Lagunen-Fazies hinter den Riffen, 5 -
intertidale, strandnahe und deltaische Fazies 6 - kristallines Basement, 7 -
requienide Rudisten, 8 - Scleractinier, 9 - Orbitolinen, 10 - Beckenfauna, z.T,
Ammoniten
Abkürzungen siehe Abb, 10a
Daten zusanmenoestel1t aus RAT (1959), PASCAL (1982), RAMIREZ DEL POZO (1971) und
eigenen Ergebnissen

Abb, 119 Paläogeoqraphische Karte des Oberalb/Vracon nach des Mittelalb-Ereiqnis, Das Biskaya-
Hoch (BH-) ist bereits weitqehend abqesunken, Im nördlichen Biskaya-Becken nahe Bilbao
(B) nuB ab dem Vracon i»it einem ersten Vulkanismus, gebunden an die BTcS (n) gerechnet
werden,
1 - kristallines Basement, 2 - tidaldominiertes Delta, 3 - Slope-Channels mit
Konglomeraten und Debris Flows, 4 - toniq-mergelige Beckenfazies, 5 - Turbidit-Fächer,
6 - Karbonate des inneren Plattform-Bereiche, 7 - Riffkalke, 8 - requienide Rudisten,
9 - Capriniden, 10 - Radioliten, 11 - Scleractinier, 12 - Orbitolinen
Abkürzungen siehe Abb. 10a

Abb, 120 Paläoaeographische Karte des Mittel-Obercenomans nach dem Absinken des Biskaya-Hochs,
Das Basko-Kantabrische Becken wird endgültig in das hydrodynamische System des
Biskaya-Ozeans integriert, Die Mittelkrei’de-Transgression erfaßt im weiteren Verlauf
die tektonisch stabilen Bereiche der Iberischen Meseta, Es lassen sich im Cenoman vier
Plattform-Systeme unterscheiden:
1, Meseta-Plattform mit ausgedehnten lagunären, inter- und supratidalen karbonatischen
Fazieszonen, Die küstennächste Zone wird von einem silikoklastischen Bereich mit
Austern-Biofazies gebildet,
2. Comillas/Suances-Plattfort mit einer flachsubtidalen Plattform mit Rudisten-Mounds,
Onkoid- und Aggregatkorn-Fazies,
3, Die Plattform der Baskischen Massive (BM) ebenfalls ohne Riff-Charakter, Sie ist
nur schlecht dokumentiert. Die genaue Ausdehnunq ist nicht bekannt.
4, Diapir-, Seamount (?)- und Basement-Ho'ch-Plattforten innerhalb des Sasko-
kantabrischen-Beckens mit einer Biofazies, die der Meseta-Plattform entspricht,
1 - Intertidale, bzw, strandnahe Austern-Fazies. 2 - Praealveolinen-Laoune, 3 -
Prodelta-Silte von Villasana de Mena, 4 - Vulkanite, 5 - Debris Fl'ows, 6 -
Schuttfächer alloemin, 7 - kontinentale Fazies, 8 - Transportrichtungen, 9 -
Capriniden, 10 - requienide Rudisten, 11 - Stromatoporen, 12 - Korallen, 13 -
Orbitolinen
Abkürzunqen siehe Abb. 10a
Daten zusammengestellt aus FLOQUET (1982), BÖSS (1982), FEUILLEE (1967, 1971) und
eigenen Ergebnissen
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