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‘DIE STRATIGRAPHISCHE VERBREITUNG DER DIPLOPOREN
IN DER TRIAS VON BOSNIEN.

Von Julius Pia (Naturhistorisches Museum, Wien).

Mit 2 Taf. und 1 Textfigur

Mehrfache Unterstiitzung hat es mir erméglicht, im Jahre 1931
auf einer verhiltnismassig kurzen Reise recht wichtige Beobachtun-
gen iiber mehrere geologische Fragen im westlichen Siidslavien zu
machen. Ich danke an dieser Stelle vor allem ergebenst der Wiener
Akademie der Wissenschaften fiir den mir verliehenen Reisezuschuss.
Ich gedenke aber auch mit herzlichem Dank der Fachgenossen in Sa-
rajevo, die mich trotz des keineswegs verlockenden Wetters uner-
‘miidlich auf meinen Begehungen begleitet haben und ohne deren
landeskundige Hilfe meine Ergebnisse unméglich hitten gewonnen
‘werden konnen. Es sind dies die Kustoden K. MALY und G. VASKOVIC
{jetz in Tuzla) sowie die Priaparatoren D. VALJAVEC und V. L.LOSCH-
NIGG. Auch fiir meine weitere Reise waren mir ihre Ratschldge sehr
niitzlich.

Weitaus im Vordergrund meiner Arbeiten standen Fragen der
“Triasstratigraphie und der Verbreitung der Kalkalgen in der Trias.
Ich habe diesen Gegenstand in zwei Gebieten untersucht, in der Um-
gebung von Sarajevo in Ostbosnien und in der von Knin in Nord-
dalmatien und dem angrenzenden westlichsten Bosnien. Hier sollen
meine Ergebnisse zunidchst nur so weit dargestellt werden, als sie
sich auf Bosnien beziehen. Das Gebiet des Debelo brdo mit seinen
wesentlich anderen stratigraphischen Verhiltnissen verdient eine Be-
handlung in anderem Zusammenhang.

A.) DIE SCHICHTFOLGE DER MITTELTRIAS VON
SARAJEVO NACH KITTL.

Die Stratigraphie der Mitteltrias von Sarajevo ist durch die aus-
gezeichneten Untersuchungen KITTLs (1904) recht gut bekannt. Ich
‘beschrinke mich darauf, seine Einteilung kurz anzufiihren und die
neueren stratigraphischen Namen (vergl. PIA, 1930, S. 97) auf sie an-
zuwenden. Stark iiberholt ist wohl KITTLs Darstellung der Tektonik
des Gebietes, die nach ihm durch Briiche beherrscht wire. Vergl. etwa
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seine Figur 4 auf S. 574. Man braucht nur die Zeichnung auf der
Karte, siidlich der Vereinigung der beiden Quellfliisse der Miljacka,
westlich Ude§, zu betrachten, um entschieden zu vermuten, dass hier
ziemlich flache Ueberschiebungen vorhanden sind. Dazu kommen aber
iiberall noch viele kleine, bisher nicht beachtete Briiche, die bei strati-
graphischen Untersuchungen recht lastig werden. Auf eigene tekto-
nische Beobachtungen komme ich weiter unten noch mehrmals, aber
nur nebenbei zu sprechen.

a.) Anis.

Der von KITTL vorgeschlagene Vergleich der bosnischen Mit-
teltrias mit der siidalpinen ist so einleuchtend, dass man wohl an ihm
festhalten muss. Die Uebereinstimmung der Fauna der bosnischen und.
der siidalpinen Brachiopodenkalke ist zwar nicht sehr innig. Das mag
aber eine Folge der Faziesverschiedenheit sein. Uebrigens spricht die
grosse faunistische Abweichung der tieferen, eigentlichen Brachiopo-
denkalke (Trebevickalke) von der brachiopodenreichen Entwicklung
der Bulogkalke wohl auch fiir eine gewisse Altersverschiedenheit
zwischen beiden. Aelter als Pelson kénnen die Trebevi¢kalke aber
nicht gut sein.

Die gleichartige Aufeinanderfolge Fossilarme Kalke — Bra-
chiopodenkalke — Zephalopodenkalke in Bosnien und Judikarien,
trotz recht verschiedener lithologischer Beschaffenheit der Gesteine,
ist sehr auffallend und wohl ein Zeichen, dass der Wechsel der pa-
ldontologischen Fazies teilweise durch recht allgemeine, das ganze
alte Mittelmeergebiet betreffende Einfliisse hervorgerufen wurde.

Auch bei Sarajevo ist es auf Grund der Schichtfolge naturge-
maésser, Pelson und llyr zum oberen Anis (Muschelkalk) zu verei-
nigen, nicht — wie KITTL es wohl mehr aus theoretischen Griinden
tut — die Grenze zwischen unterem und oberem Muschelkalk zwi-
schen beide zu legen (vergl. PIA, 1930, S. 98).

Konglomerate fehlen im bosnischen Muschelkalk, so viel wir
wissen, ganz. Anderseits blieb die Wassertiefe im Anis und auch im
Ladin so gering, dass wenigstens an vielen Stellen immer wieder
Dasycladaceen wachsen konnten, die in reichlicher Menge wohl kaum
mehr als 50 m unter dem Wasserspiegel vorgekommen sein werden.
Die Maichtigkeit der bosnischen Mitteltrias ist nicht genau bekannt,
betrigt aber jedenfalls mehrere hundert Meter. Das setzt eine ziem-
lich gleichmidssige Senkung des Meeresbodens voraus.



1.} Hydasp.

a.) Bliulichgraue, brdunlich verwitternde Knollenkalke mit to-
nigen oder mergeligen, hie und da etwas Glimmer fiihrenden Zwi-
schenlagen. Sie liegen fast iiberall unmittelbar iiber den Werfener
Schichten, denen sie sich faziell noch recht nahe anschliessen. Ihre
Michtigkeit iiberschreitet nicht einige Meter. Die allerdings bisher
recht arme Fauna mit ¢f. Dadocrinpus gracilis, Terebr a-
tuia vulgaris, Waldheimia angusta usw. weist das
Gestein schon dem Anis zu. Es wire fiir die Triasstratigraphie im
aligemeinen dusserst wertvoll, aus diesem Schichtglied mehr Fossilien
zu gewinnen — wozu ich leider keine Gelegenheit hatte. Das Vorhan-
densein eines unteranisischen Gesteines, das sich faziell stark den
Werfener Schichten ndhert, diirfte auch fiir das Verstdndnis der
‘Schichtfolge in Westbosnien (bei Grahovo) wichtig sein.

b.) Helle Diploporenkalke (,Riffkalke”), meist von weisser,
grauer oder gelblicher Farbe. Die Unterscheidung von jiingeren Ge-
steinen gleicher Fazies ist oft schwierig, wenn man sich nicht auf die
Dipioporen stiitzen kann, deren stratigraphische Verbreitung ja erst
untersucht werden soll. Der Nordhang des Trebevicgipfels diirfte aber
jedenfalls hieher gehéren. Fossilien sind nicht selten, doch schwer zu
gewinnen. Am haufigsten sollen Diploporen, Spongien und Ko-
rallen sein.

Man konnte das besprochene Gestein, das eine anisische Wet-
tersteinkalkfazies vorstellt, als Steinalmkalk bezeichnen (vergl. PIA,
1923, S. 45). Es diirfte aber geniigen, von hellem Hydaspkalk zu
sprechen.

‘2.) Pelson.

Nach KITTL (1904, S. 540) sollen in der Ndhe von Sarajevo stel-
lenweise unmittelbar iiber den hellen Kalken des Hydasp rote Knol-
lenkalke und Lagen von Hornstein auftreten. Sie gleichen faziell ge-
wissen Teilen der Bulogkalke und haben noch keine Fossilien ge-
liefert. Es bleibt wohl etwas zweifelhaft, ob es sich nicht um illyrische
Kalke handelt, die entweder mittels einer Storung an den unteren
Muschelkalk grenzen oder auf einer Ausbildung des Pelson liegen,
die vom Hydasp nicht zu unterscheiden ist.

Die weitaus wichtigere Vertretung des Pelson sind jedenfalls die
Brachiopodenkalke. Sie erinnern, wie schon BITTNER (1903, S. 613)
erkannt hat, faziell sehr an die Hierlatzkalke des nordalpinen Lias.
Die Farbe ist rot, r6tlich, gelblich oder rein weiss. Krinoidenstiel-
glieder sind sehr reichlich vorhanden. Unter den bestimmbaren Fos-
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silien herrschen die Brachiopoden beiweitem vor, doch treten auch
verschiedene Mollusken auf. Ammoniten scheinen auf die Grenzlagen.
gegen die Bulogkalke beschriankt zu sein. Die Tierreste sind teils in
Linsen vereinigt, teils liegen sie einzeln im Gestein. KITTL gibt aus-
fiilhrliche Listen (S. 541 ff.). Die Untersuchung der Diploporen dieses
gut gekennzeichneten und wenig méachtigen Schichtgliedes bildete das
Hauptergebnis meiner Reise nach Sarajevo

BITTNER (1903, S. 612) hat vorgeschlagen, dieses Gestein (rote)
Trebevickalke zu nennen, KITTLs Einwédnde dagegen (1904. S. 541)
sind kaum stichhiiltig. Der Umstand, dass am Trebevi¢ auch andere
Gesteine auftreten, ist sicher belanglos, da ja auch auf dem Schlern,
bei Wengen, bei Werfen usw. usw. nicht ausschliesslich die nach
diesen Oertlichkeiten benannten Schichten vorkommen. Der von
KITTL bevorzugte Name ,,Brachiopodenkalke des Trebevi¢” ist nicht
nur schleppend, sondern klingt auch so, als ob er sich nur auf diesen
Fundort beziehen sollte.

Ich will deshalb als Trebevickallke helle, reine, brachiopodenreiche
Kalke des Anis bezeichnen. Sie unterscheiden sich von den Recoaro-
kalken durch den geringen Tongehalt. In grosserer Ausdehnung sind
beide Gesteine bisher wohl nur aus dem Pelson bekannt, doch wiirde
ich es fiir fehlerhaft halten, den Namen grundsitzlich auf diese Stufe
zu beschridnken.

3.) Iilyr.

Seine einzige sichere Vertretung sind die Bulogkalke. Sie sind in
typischen Fillen dunkelrot und enthalten manchmal so massenhaft Ze-
phalopoden, dass eine Schale dicht an der anderen liegt (vergl. Taf.
XI. fig. 4). Ptychiten, Monophylliten, Gymniten und Arcesten herr-
schen meist vor. Ceratites trinodosus ist selten. Gelegent-
lich kommen rote Hornsteine und dunkle Konkretionen oder Ueber-
ziige von Manganerz vor. Nach KITTL bilden die roten Zephalopo-
denkalke Einlagerungen in hellen Kalken, die aber eineLdnge von meh-
reren Kilom rn erreichen, so dass man nicht mehr von Linsen snre-
chen kann. Brachiopoden treten gelegentlich auch im Illyr massenhaft
auf, am hdufigsten Spiriferina ptychitophila. Die Arten
sind von denen der Trebevickalke grosstenteils verschieden. Ausnah-
men zdhlt KITTL (1904, S. 704) auf. Die Trebevickalke liegen im gan--
zen stratigraphisch zweifellos tiefer, als die Bulogkalke. Trotzdemwird.
man die faunistische Verschiedenheit zum iguten Teil fazie!l deuten
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wollen, wenn man bedenkt, wie dhnlich die Brachiopodengesellschaften
des siidalpinen Pelson und Illyr sind .

KITTL hat die Fauna der Bulogkalke sorgfiltig zusammenge-
stellt (S. 703 ff.) Wichtig ist das — wenn auch nur vereinzelte —
Auftreten von Diploporen (KITTL, S. 703; PIA, 1920, S. 70). Es beweist
vor allem, dass auch dieses Gestein in einem recht seichten Meer
gebildet wurde. Das Vorkommen von Riesenbreschen im Verband mit
den Bulogkalken (KITTL, S. 607) diirfte ebenfalls auf seichtes Wasser
und gelegentliche Brandungswirkung hindeuten.

b.) Ladin.

Die ladinische Hauptstufe Bosniens ist viel weniger gut bz=kannt,
als die anisische. KITTL zdhlt eine Reihe von Gesteinen auf, die er
hieher stellt (1904, S. 546-49). Griine Tuffe, die darin vorkommen,
mogen wohl auch hier die fassanische Stufe andeuten.

Ein wichtiger Punkt, der KITTL entgangen war, wurde durch die
Bestimmung der von ihm gesammelten Diploporen aufgekliart. Es
zeigte sich ndamlich, dass auf der Igman planina helle Diploporenkalke
auftreten, die faziell zwar ganz manchen des Trebevi¢ gleichen, sich
aber durch das massenhafte Vorkommen von Diplopora an-
nulata alsladinischer Wettersteinkalk erweisen. Dadurch wird auch
KITTLs Kartenbild viel verstindlicher. Zeichnet er doch siidlich Hrast-
nica, im Redeljace-Forst, eine Einlagerung von Bulogkalken in hellen
Diploporenkalken und als Hangendes der ganzen Masse auf der Héhe
der Igman planina Dachsteinkalk.

Nach KITTLs Profilen wire auch an anderen Stellen das Auftreten
jlingerer als anisischer heller ,Riffkalke” zu vermuten. Vergl seine
Profile 7 und 11 auf S. 578 & 599, sowie S. 609. Es ist mir jedoch
nicht gelungen, diese Vermutung durch Versteinerungen zu beweisen.

B.) EIGENE BEGEHUNGEN.

E. KITTL hatte von seiner Kartenaufnahme eine ziemlich gros-
se Anzahl Handstiicke mit Diploporen mitgebracht. Ich habe iiber sie
schon gelegentlich berichtet (PIA 1919, S. 15—16; 1920, S. 31, 47, 48,
52, 53, 66, 70). Die damaligen Bestimmungen werden allerdings an der
Hand der neuen, reicheren Aufsammlungen nochmals zu priifen sein.
Auch sei gleich berichtigt, dass der Zusatz ,,nahe der bosnisch-herce-
govinischen Grenze’ bei den Fundorten Dragulac und Orlovac auf
einem Versehen, hervorgerufen durch die hdufige Wiederkehr der
gleichen Namen, beruht. Jedenfalls hatte ich den Eindruck gewonnen,

7



dass die Gegend von Sarajevo einen Besuch, der besonders der Unter-
suchung der triadischen Algen gilte, lohnen wiirde. Ich dachte vor
allem der Verbreitung des Wettersteinkalkes und der Frage der Unter-
teilung des Anis auf Grundlage der Algen nachzugehen. Die Reise hat
sich tatsdchlich reich bezahlt gemacht, wenn auch nicht ganz in dem
Sinn, wie es mir vorschwebte. Sie hat vor allem eine unerwartet grosse
Zahl neuer Arten geliefert, die an anderer Stelle beschrieben werden
(PIA, 1934 & spiter). Ueber die stratigraphischen Ergebnisse s2i hier
anschliessend berichtet. Des leichteren Vergleiches halber bezeichne ich
die Fundorte mit denselben Buchstaben, wie in der paldontologischen
Beschreibung des Materiales.

I. Der Trebevi¢ siidlich von Sarajevo.
a.) Der Siidhang.

Dieser besteht (vergl. KITTLs Karte und sein Profil Fig. 4) aus
siidfallenden oberanisischen Trebevi¢kalken und Bulogkalken. Sie sind
von zahlreichen Briichen durchsetzt, die meist ungefdhr SW-NE ver-
laufen. Sehr auffallend hebt sich im Gelidnde einer etwa nordlich Me-
djuSe gorne (der Hausergruppe siidlich des Trebevi¢gipfels) ab.
Scheinbar handelt es sich im wesentlichen um Blattverschiebungen.
Der Sinn der Bewegung ist verschieden. Bald ist der Westfliigel, bald
der Ostfliigel nach N versetzt.

Der Kalk auf dem Gipfel des Trebevi¢ ist zum Teil rétlich bis
fleischrot, teilweise auch rein weiss. Besonders die roten Teile sind
oft auffallend breschig. Die sie zusammensetzenden Bruchstiicke ent-
halten kleine Stockkorallen. Ueber dieselben fleischroten, breschigen
Kalke steigt man gegen SE hinunter. Stellenweise werden sie dunkel-
braun, wohl infolge Mangangehaltes. 100 m unter dem Gipfel ziemlich
genau nordwestlich P. 1365, traf ich in hellen, mit den fleischroten
innig verbundenen Kalken zum ersten Male und gleich reichlich Di-
ploporen (Fundort a). Sie gehdren zu den Arten

? Macroporella alpina
Teutloporella hirsuta
obliqueforata
? Physoporella aff. praealpina
varicans
Diplopora hexaster.

Setzt man den Abstieg fort, so nehmen die roten Kalke immer
mehr zu, werden auch dunkler, hie und da wieder manganreich.
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Schliesslich folgt eine ziemlich geschlossene Masse von roten, knol-
ligen Kalken, in denen stellenweise Ammoniten angehduft sind. Sie
stehen fast senkrecht. In ihrem Hangenden liegt ein Gestein, das eine
glatte Wiese bildet und sich hier nur durch eine grosse Menge eckiger
Stiickchen griiner, kieseliger Mergelschiefer zu erkennen gibt. Sie
erinnerten mich an Buchensteiner Schichten. Offenbar handelt es sich
hier um die Graboviker Schichten KITTLs (1904, S. 548).

Da, wie erwidhnt, eine Reihe kleinerer Briiche vorhanden ist, ldsst
sich schwer feststellen, wie der Diploporenfundort zur Obergrenze
des Anis liegt. Ganz ungefdhr glaubte ich an Ort und Stelle schitzen
zu konnen, dass er sich 50 m unter ihr befinden diirfte. Da sein Ge-
stein schon grossenteils fleischrot ist, aber noch nicht zu den roten
Knollenkalken gehért, wird man ihn wohl zu den Brachiopodenschich-
ten (= Pelson) zu stellen haben.

Gegen MedjuSe donje zu sind die Aufschliisse in den ladinischen
Gesteinen etwas besser. Man erkennt recht deutlich eine Zweiteilung.
Die griinen Schiefer treten im tiefsten Teil, unmittelbar iiber den Bu-
logkalken, auf. Weiter oben herrschen reinere Kalkplatten mit Horn-
steinen, die bei der genannten Hdusergruppe ganze Pakete bilden.

Bei MedjuSe donje sind auch starke tektonische Stérungen zu
sehen, die auf KITTLs Karte nur ungeniigend zum Ausdruck kommen.
Nordwestlich der H&duser taucht im S der Hornsteinschichten eine
Kalkmasse, vermutlich tieferes Anis, hervor. Die westlichsten Hauser
des Ortes stehen an ihrem Siidfuss. Am Beginn des Saumweges gegen
Blizanac sind Werfener Schichten, braune Sandsteine und rote Schiefer,
aufgeschlossen. Wahrscheinlich bildet die erwdhnte Kalkmasse eine
tektonische Linse zwischen den Hornsteinschichten und den auf sie
aufgeschobenen Werfener Schichten, doch verhiillen an ihrem West-
ende grossere Schuttmassen den Zusammenhang.

Weitere reiche Fossilfundstellen liegen an dem Saumweg, der von
Blizanac in nordwestlicher Richtung gegen P. 1247 hinauffiihrt. Zu-
nidchst trifft man noch weissliche, gelbliche und hell rétliche, sehr
stark gequetschte, von Spatadern dicht durchsetzte Kalke, denen ein-
zelne Fetzen von Werfener Schichten etwas eingeknetet sind. Das ist
wohl die Fortsetzung der Kalkscholle von Medjuse donje. Dann folgen
am Weg

helle, sehr hornsteinreiche Kalke,
ganz wenig griinliche Hornsteinmergel,
rote Kalke mit massenhaft Brachiopoden in einzelnen Bédnken.
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Offenbar bewegt man sich jetzt also wieder in das Liegende, die
Schichten sind aber deutlich gequetscht, ihre Michtigkeit tektonisch
vermindert. Die Zephalopodenkalke sind unterdriickt, wir werden sie
aber gleich wieder antreffen.

In derselben Kalkbank, wie die Brachiopoden, unter denen Sp i-
rigera trigonella gut zu erkennen war, am Weg, etwa 5 m
nachdem er aus den Hornsteinschichten in den Kalk eingetreten ist,
kommen auch massenhaft Diploporen vor (Fundort c). Die Auf-
schliisse sind hier sehr gut. Ein oberer, diinnerer Teil der Kalkbank
ist rot und fiithrt Brachiopoden und Krinoiden; ein unterer, dickerer
Teil, ist von Diploporen erfiillt, deren pelso;(nisches Alter also wohl
nicht bezweifelt werden kann. Ich konnte von hier bestimmen:

Macroporella alpina
Teutloporella hirsuta
Physoporella varicans.

Wenige Schritte weiter kommt der Weg infolge einer Kkleinen
Storung in rote Kalke mit grossen Ammoniten, die sehr schén aufge-
schiossen sind (Taf XT, fig. 4). Auch hier treten helle Kalke mit mas-
senhaft Diploporen auf (Fundort d). Ihr Verhiltnis zu den Zephalo-
padenkalken ist nicht so klar aufgeschlossen, wie vorhin das zu den
Brachiopodenkalken. Das Vorhandensein einer kleinen Stdrung ist
nicht unméglich. Ich halte es fiir wahrscheinlicher, dass die Diplo-
poren auch hier pelsonisch, nicht illyrisch sind. Von dieser Fundstelle
stammen

Teutloporella hirsuta
tabulata
Physoporella pauciforata undulata
Diplopora subtilis typica
serialis.

Danach erscheinen am Saumweg rote, plattige Jaspise, die unge-
fadhr in das Pelson gehoren diirften (vergl. KITTL, 1904, S. 540). Mit
scharfer Grenze, vielleicht wieder mit einem Bruch, stossen an sie
weisse Kalke (Fundort f). Ihr Alter konnte ich nicht unmittelbar e1-
kennen. Sie fiihren eine sehr reiche Algenflora:

? Macroporella alpina
Oligoporella pilosa typica
intusannulata
subvaricans
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Physoporella pauciforata undulata
” varicans
Diplopora proba
‘hexaster
subtilis calicina
dissocladelloidea
Solenopora spec.

Fernerhin scheint der Weg, so weit die recht undeutliche Bankung
«der Kalke ein Urteil gestattet, allm&hlich in hangendere Schichten zu
gelangen. Einzelne rote, gebidnderte Gesteinsteile treten auf. Von
dieser Wegstrecke (Fundort g) stammmen Diplopora hexaster
aund Thamnidia, die noech micht ndher untersucht sind. Die Skelette der
:Diploporen sind nicht selten von einem anderen Organismus ange-
ibohrt. Da die Giange schon mit einer schwachen Lupe zu sehen sind,
thandelt es sich wohl nicht um eine boehrende Alge, sondern eher um
eine Spongie oder .etnen Annelliden.

Dort wo der Weg mnordwestlich P. 1247 den WNW-Kamm des
‘Trebevi¢ iiberschreitet, stehen weisse oder fleischrote und gelbliche
Diploporenkalke an (Fundert h). In den bunten Gesteinen heben sich
aie weissen Algenskelette hiibsch -ab. Sie geh6ren zu

? Teutloporella hirsuta
Physoporella pauciforata undulata.

Die neue, auf den Osterreichischen Karten nicht ersichtliche Auto-
strasse auf den Trebevié¢ fiithrt hauptsichlich iiber den NW-Kamm (bei
P. 1215) hinauf. Der Kalk ist hier anfangs weiss, spiter, gegen das
Schutzhaus zu, wird er rétlich. Diploporen habe ich auf diesem Teil
«des Berges, der nach KITTLs Karte dem Hydasp angehdren wiirde,
nicht gefunden.

Anhangweise seien hier auch einige Stiicke aus KITTLs Aufsamm-
lungen auf dem Studeno brdo (SE-Seite) und auf dem Hang ober-
halb -Studenkovi¢ .angefiihrt, deren genaues Alter innerhalb des Anis
leider nicht festgelegt wurde (Fundorte b und e):

Macroporella alpina

Teutloporella tabulata

Oligoporella pilosa typica

Physoporella pauciforata undnlata
» varicans

Diplopora hexaster.
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b.) Der Nordhang.

Zum Abstieg vom Trebevi¢ beniitzte ich den Weg, der vom Gi-
pfelschutzhaus zu dem Jigerhaus nichst dem Dragulac fiithrt Er ist
jetzt sehr ausgebaut und stimmt wohl nicht mehr in allen Einzelheiten
mit der Darstellung auf den dlteren Karten {iberein. Anfangs sieht man
noch viele fleischrote Kalke, die wohl zu den Brachiopodenschichten
gehoren. Spiter ist das Gestein ausschliesslich weiss. In diesem jeden-
falls hydaspischen Teil des Kalkes habe ich keine Diploporen gefunden.

Bei der (auf der Osterreichischen Specialkarte nicht eingezeich-
neten) Quelle Dobra voda (1260 m hoch) kommt man in anstehende
Werfener Schichten. Man sieht hauptsichlich braune Sandsteine, auch
etwas Quarzite. Der Boden ist rot, was wohl auf das Vorhandensein
weicherer roter Schiefer hinweist. Anstehende Werfener Schichten:
halten bis knapp vor dem Jigerhaus an. Sie schienen mir wesentlich
weiter nach N zu reichen, als KITTLs Karte angibt. Eine Unterteilung
der Werfener Schichten durch eine Kalkzunge habe ich nicht beob-
achtet. Vielleicht bin ich aber zu weit im E abgestiegen. Kurz vor
dem Jidgerhaus erscheinen am Weg rote Knollenkalke mit roten
Jaspisen, die deutlich unter die Untertrias einfallen. Es diirfte hier
jedenfalls wieder eine kleine Ueberschiebung vorhanden sein.

Vom Jigerhaus folgte ich der (nun schon stark verfallenen)
Appelstrasse. Die roten Knollenkalke mit Hornsteinen, die zuerst noch
anstehen, gehen ganz allmihlich in helle Kalke iiber. Dann erscheinen
plotzlich — sicher infolge eines Bruches — wieder ausschliesslich.
rote Kalke. An sie stossen mit scharfer tektonischer Grenze helle:
Kalke ohne grossere rote Partien. Dieses Gestein hilt bis zur Stras-
senkehre am Orlovac an. Einzelne Stiicke enthalten Diploporen und
turmférmige Gastropoden, unter denen ich jedoch nichts Bestimm-
bares fand.

Nach der Kehre geht man zuerst durch helle Kalke. Etwa an der
tiefsten Stelle des breiten Riickens zwischen Orlovac und Dragulac
erscheinen plétzlich rote Kalke mit Diploporen (Fundort i):

Macroporella alpina
? Oligoporella pilosa typica.

Beim Werk Dragulac gehen rote Kalke in weisse iiber. Diese hal-
ten nun ldngs der Appelstrasse an. Eingeschaltet trifft man zunichst
eine schwichere und dann, bei der Strassenkehre westlich des Werkes,
eine grossere Masse roter Jaspise. Weiter nordlich folgen hellgraue
Kalke mit teils grauen, teils roten Kieselbdndern. Sie bilden wzhr-
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scheinlich nur Einlagerungen in Jaspisschiefern, die im wesentlichen
bis zum Siidfuss der Kapa anhalten. Die von KITTL gezeichnete kleine
Masse von Werfener Schichten konnte ich nicht sicher feststellen, doch
‘war mir ihr Vorhandensein wahrscheinlich. Sie miisste wohl eine Deck-
scholle sein.

P. 969 heisst Velika Kapa (Grosse Kapa), P. 872 0stlich der Ap-
pelstrasse Mala Kapa (Kleine Kapa). Am Siidfuss der Grossen Kapa
im Sattel ist sicher ein schmales Band von Werfener Schichten vor-
handen. Dagegen habe ich den grauen unteren Muschelkalk trotz gu-
ter kiinstlicher Aufschliisse nicht gesehen. Man kommt aus den Wer-
fener Schichten sofort in stark zerkliifteten weissen Kalk. Nach Diplo-
poren habe ich in diesem vergeblich gesucht. Es kommen aber diplo-
porendhnliche Fossilien (Spongien?) vor. Vielleicht wurde KITTL
(1904, S. 575) durch diese getduscht. Auch am Westfuse der Kleinen
Kapa fand ich weder unteranisische graue Knollenkalke noch Diplo-
poren. Die Aufschliisse sind hier sehr gut, der verdeckte Raum zwi-
schen den Werfener Schichten und dem weissen Kalk betrdgt nur ein
paar Meter.

Als Fortsetzung der Diploporengesteine westlich des Orlovac
konnen wohl diejenigen am Ude$ (ostnorddstlich des Trebeviégipfels)
betrachtet werden, die ich leider nicht besuchen konnte (Fundort k).
KITTL brachte von dort Macroporella alpina Oligopo-
rella pilosa typica und wohl noch andere, bisher nicht sicher
bestimmbare Dasycladaceen mit.

1l.) Der Gradi$te 6stlich Sarajevo.

Die Darstellung auf KITTLs Karte und sein Profil Fig. 7 erweckte
in mir die Vermutung, dass die Hohe dieses Kalkplateaus gleich Teilen
der Igman planina aus einem jiingeren, ladinischen Riffkalk bestehen
konnte, weshalb ich die Gelegenheit einer Wanderung iiber sie wahr-
nahm. Die reichen tierischen Fossilfunde in diesem Gebiet sind bei
KITTL (S. 597-98) aufgezihlt.

Beim Aufstieg lings des Saumweges, der schridg iiber den Papre-
nikhang fiihrt, trifft man sowohl weisse als rote Kalke. Die Schichten
scheinen stark verbogen zu sein, teilweise senkrecht zu stehen. Die
Hochfldche westlich des Gradistegipfels wird von losen Massen roten,
hie und da auch griinen Jaspisgruses beherrscht. Er ist stellenweise
in einer Machtigkeit von mehreren Metern aufgeschlossen. Einzelne
Stiickchen von Werfener Sandstein kommen in ihm vor. Es diirfte
sich hier wohl eher um einen alten Verwitterungsboden, als um lose
Teile des unmittelbaren Untergrundes handeln. Denn hie un da trifft
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man immer wieder anstehende weisse, besonders aber rote, knollige:
und breschige Kalke, auch typische Brachiopoden- und Krinoiden-
kalke in Hierlatzfazies. Die verschiedenen Gesteine scheinen #hnlich:
wie auf dem Trebevi¢ vielfach durch Briiche getrennt zu sein, doch
sind diese wegen der viel schlechteren Aufschliisse nicht genauer zu:
verfolgen.

Wo der SW-NE verlaufende Saumweg das Tilchen erreicht, das
von Kote 1088 gegen W fiihrt, etwa 75 m unter diesem Gipfel, fand’
ich auf der rechten Talseite zum ersten Male einen hellen Kalk mit’
Diploporen (Fundort 1), die sich leider sehr schlecht bestimmen liessen..
Ausser einen kleinen Physoporella glaube ich darin Teutlo-
porella hirsuta zu erkennen.

Am oberen Abschluss des Tilchens, etwa 25 m unter dem Gipfel,
stehen weissliche bis igelbliche Kalke mit sehr vielen Fossilien, beson--
ders Brachiopoden und Krinoiden, an. Sie fallen S 15° W mit 26°
Neigung. Gegen den Gipfel zu gehen sie in fleischrote, recht typische
Trebevickalke iiber. Auch in den zuletzt erwdhnten gelben Gesteinen
kommen Diploporen vor (Fundort my). Es ist die typische Fundstelle-
der Diplopora subtilis calicina.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass die Hohe des GradiStepla-
teaus nicht, wie KITTLs Karte angibt, aus unteranisischen, sondern
mindestens grosstenteils aus oberanisischen, pelsonischen und illyri--
schen Gesteinen besteht. Dieses Alter haben héchst wahrscheinlichs
auch die hier gefundenen Kalkalgen. Die Annahme des Vorkommens-
von Ladin ldsst sich nicht begriinden.

Nordlich P. 1088 bricht der Muschelkalk in steilen Winden zu:
dem Sattel zwischen GradiSte und Gradac ab. Dieser Sattel selbst be-
steht aus Werfener Schichten. Bei der Hausergruppe stehen Sandsteine
an. Man sieht in ihnen einen Harnisch, der mit 50° Neigung S 35° W
fallt. Die Striemen ziehen i{iber ihn fast senkrecht herunter. Lose Stiicke
ganz zerquetschter und von Spatadern durchsetzter roter Kalke liegen.
umher. Man hat sich wohl vorzustellen, dass die Werfener Schichten.
langs einer ziemlich steilen Stérung auf den Muschelkalk des Gradac
aufgeschoben sind.

Von den Muschelkalkziigen in den Werfener Schichten, die
KITTLs Karte zwischen Hodidjed und Buloci (Han Bulog) angibt, habe
ich nur wenig gesehen. Sie eignen sich nicht fiir stratigrapische
Untersuchungen.

II.) Die Aufschliisse bei Vidovic.
Dies ist die typische Stelle fiir die Bulogkalke. Ich will deshalb-
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auf grund meiner Beobachtungen die Darstellung KITTLs (1904, S.
606) etwas ergénzen, obwohl mir von hier keine Diploporen vorliegen.
(Vergl. dazu Taf. X, Fig. 1 und Textfig. 1). Der Fundort der Diplo-

Fig. 1. Die Strassenkehren bei Vidovic dstlich Sarajevo, von ESE.
Vergl. Taf. X. Fig. 1.
b = Buchensteiner Schichten (Fassan),
B = Bulogkalk (Illyr),
f# = Bruch,
g = Graboviker Schichten (Langobard),
H = helle Kalke des Hydasp,
T — Trebevic¢kalk (Pelson).

pora clavaeformis (PIA, 1920, S. 68) liegt etwas siidwestlich
der zu besprechenden Aufschliisse, etwa siidlich des GradiStegipfels
(Fundort n).

Durch den Strasseneinschnitt gleich siidlich Vidovic verlduft ein
sehr deutlicher Bruch, wohl kaum bloss eine Falte, wie KITTL (Fig.
13) das andeutet. Im N stehen graue Hornsteinkalk an, im S iiber
eine grossere Strecke Bulogkalke. Der Bruch zieht von hier in siid-
Ostlicher Richtung knapp siidlich der zweiten Strassenkehre durch,
dann siidlich der Strasse weiter. Er gliedert hier eine Reihe kleiner
Felskopfe zwischen der Strasse und der Miljatka ab. Gegen SE treten
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immer &dltere Gesteine an ihn heran, doch bleibt der Siidfliigel ge-
hoben. Schliesslich gelangt die Verwerfung ganz in den hellen Mu-
schelkalk, womit sie unkenntlich wird. Die Schichtfolge ist nordlich
des Bruches weitaus besser zu untersuchen. Sie setzt sich folgender-
massen zusammen:

5.) Graue Hornsteinkalke beim Strasseneinschnitt, wie schon er-
wihnt, offenbar die Graboviker Schichten KITTLs (S. 548). KITTL. fand
in ihnen hier Daonella pichleri und D. bulogensis (191
S. 204). Er bezeichnet sie in dieser neueren Darstellung als ,,wahr-
scheinlich tief ladinischen Alters”. Nach der Tabelle auf S. 213 der-
selben Arbeit wire die erste der genannten Arten langobardisch, die
zweite fassanisch. Doch ist diese Einreihung nach S. 44 wohl nicht
allzu sicher.

4.)) Griine, tuffige, Hornsteinschichten. Ich erinnere mich gut der
Ueberraschung meiner Begleiter, weil ich das Auftreten dieses Ge-
steines auf grund meiner eben erworbenen Kenntnis der Schichtfolge
des Trebevi¢ voraussagen konnte. Und doch handelt es sich hier nur
um eine ganz kleine Entfernung, wogegen es allerdings merkwiirdig
genug ist, dass dasselbe Leitgestein bis in die Lombardei immer wieder
zu finden ist. Vergl. dazu HUMMEL, 1932. Bei der zweiten Strassen-
kehre sieht man sehr deutlich, wie die griinen Schiefer einesteils die
roten Kalke {iberlagern, andernteils von dem erwdhnten Bruch ab-
geschnitten werden und gegen weisse Kalke stossen. Die von KITTL
(Fig. 13) gezeichneten Starygrader Knollenkalke vermochte ich nicht
abzutrennen.

3.) Rote Knollenkalke, die etwa mit dem Hang einfallen und
immer noch sehr viele Auswitterungen von Ammoniten zeigen.

2.) Fleischfarbige Brachiopodenkalke stehen ein Stiick nach der
zweiten Strassenkehre nordlich der Strasse an.

1.) Helle Kalke.

Ich glaubte zu bemerken, dass nordlich der Strassenkehren und
der beschriebenen Aufschliisse von Bulogkalken noch ein zweiter,
mehr gegen E verlaufender Bruch vorhanden ist, doch miisste das erst
naher untersucht werden.

IV.) Die Umgebung von Haliluéi.

Zum Aufstieg nach Halilué¢i wiahlte ich den Fussteig, der von
Dervent in genau siidlicher Richtung emporfiihrt. Man geht zuerst ein
ganz kurzes Stiick weit iiber Muschelkalk. Dann kommt man in Wer-
fener Schichten mit vielen Quarzitbinken. Diese werden in einer nicht
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niher ersichtlichen Weise wieder durch anisische Kalke abgeltst, iiber
die ich mir folgende Beobachtungen vorgemerkt habe:

810 m Hohe. Hellgraue, ziemlich Kkristalline Kalke, die teilweise
ins Violette spielen. Das Einfallen schien N 25° E zu sein, mit 39° Nei-
gung. Sie wiirden also unter die Werfener Schichten eintauchen. Leider
war die Schichtung nicht sicher zu erkennen.

830 m. Erste lose Stiicke hellen Kalkes mit Diploporen. Ein 10 m
weiter oben lose gefundenes Gestein (Fundort o) enthilt

Macroporella alpina
Diplopora hexaster
subtilis typica

” » dissocladelloidea.
‘875 m. (Fundort p). Loses Stiick mit
Teutloporella hirsuta obliqueforata
Oligoporella pilosa typica.
‘900 m (Fundort q). Loses Stiick mit Oligoporella pilosa

typica.

Bisher schienen die Schichten nordwirts mit dem Hang, aber
steiler als dieser einzufallen. Wegen der starken Kliiftung ist diese
Beobachtung aber nicht sicher.

In 920 m Hohe stehen Brachiopodenkalke an. Das Einfallen
scheint jetzt gegen den Berg zu gerichtet zu sein.

Wenn man die Hohe des Bergriickens iiberschritten hat und etwas
gegen S hinuntersteigt (vergl. Taf. X] fig. 2), trifft man anstehende
rote Knollenkalke, auch sehr viel roten, untergeordnet griinen Jaspis-
grus. Das ist der Gesteinszug, aus dem die Ammoniten von Haliluéi
stammen.

Hier kommen nun von W zwei Saumwege herauf. An dem nord-
lichen von ihnen, dort, wo er dem siidlichen schon sehr gendhert ist,
in etwa 950 m Hohe, stehen fleischrote pelsonische Kalke an, die.
ausser Brachiopoden auch sehr viele Gastropoden fiihren und bank-
‘weise von hellen Diploporen ganz erfiillt sind. Meine Handstiicke von
«diesem Fundort r enthalten folgende besonders reiche Flora:

Macroporella alpina
Teutloporella tabulata
Oligoporella pilosa typica
intusannulata
subvaricans
" varicans
karrerioidea



? Physoporella pauciforata undulata
Diplopora subtilis typica
calicina (Uebergangsform)
dissocladelloidea.

Folgt man von hier dem Saumweg gegen Halilué¢i, so kommt man:
sehr bald in einen schmalen Streifen griinlichgrauer Knollenkalke, je-
denfalls des Ladin, dann gleich in die Werfener Schichten. Aus diesemy
weicheren Geldnde ragt zunidchst eine ganz kleine, dann die grissere,.
schon von KITTL Kkartierte Scholle von Muschelkalk auf.

Bei den ersten Hdusern von Halilu¢i steht ein mittelgrauer Kalk
und ein weisslichgelb verwitterndes, deutlich kristallines, dolomitisch
aussehendes Gestein an. Das Einfallen scheint mittelsteil ENE zu sein.
Gleich siidlich des Ortes kommt man wgiler in Werfener Schichten.
Die erwidhnten Kalke und Dolomite liegen ihnen ziemlich deutlich auf.
Auch 0Ostlich von P. 1165 sprechen die Geldndeverhiltnisse fiir eine
Ueberlagerung der Werfener Schichten durch helle Kalke. Nach diesen
Beobachtungen scheinen in der unmittelbaren Umgebung von Hali-
lué¢i tiefst anisische Schichten vorhanden zu sein. Ich habe in ihnen:
aber leider keine Fossilien gefunden.

Der Girfelteil der Zmijina glava (Fundort s) besteht aus weiss-
lichem, dolomitisch aussehendem Gestein. Es enthalt hie und da
ziemlich spérliche Diploporen, unter denen ichnur Physoporella
pauciforata undulata mit einiger Wahrscheinlichkeit er-
kennen konnte. Doch diirften auch andere Arten vertreten sein.

Das Verhiltnis des Gipfelgesteins zu den Hornsteinschichten, die
KITTL wenig weiter im S zeichnet, konnte ich wegen starken Nebels.
nicht aufkldren. Der Gipfel der Zmijina glava selbst kann jedenfalls
nur anisisch sein. Dies ist deshalb merkwiirdig, weil KITTLs Beschrei-
bung und Zeichnung des Westfusses (S. 599 & 609) offenbar mit dem
Vorhandensein eines ladinischen Riffkalkes rechnet. Die Kiirze der
Zeit und das schlechte Wetter machten es mir unméglich, diesen Wi-
derspruch aufzukléren.

V.) Der Fuss der Igman planina bei der Bosna—Quelle.

KITTL hatte vom Reitweg, der siidwestlich des Bades IlidZze zur
Hohe der Igman planina hinauf fiihrt, u. zw. scheinbar von dem Biela
kosa genannten Gehidnge, also aus ziemlich tiefer Lage, eine Reihe von
Handstiicken mitgebracht, die sich durchwegs als Wettersteinkalk mit
Diplopora annulata forma trichophora (bemerkens-
werter Weise nur dieser) erwiesen (vergl. auch S. 111). Der héchste Teil
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des Igmanstockes besteht nach KITTLs Darstellung (Karte & S. 572}
aus obertriadischen (rhitischen?) Megalodonkalken. Dagegen soll am
Beginn des Reitweges dunkler unterer Muschelkalk anstehen. Aus-
serdem teilt mir Prof. O. KUHN mit, dass bei der Bosnaquelle selbst
(die ich wegen zu hohen Wasserstandes nicht genauer untersuchen
konnte) auch Werfener Schichten zu sehen sind. Es muss also fast
scheinen, dass hier eine einheitliche, die ganze Mittel- und Obertrias
umfassende Kalkmasse vorhanden ist, wogegen die fossilreichen ober-
anisischen Gesteine des benachbarten Trebevi¢ ganz fehlen wiirdem.

Leider musste ich wegen der ganz ungewodhnlichen Wetterlage
(der Schnee lag in der Stadt Sarajevo Mitte September einen ganzen
Tag lang, was sich besonders auf den Palmen und Cacteen des bota-
nischen Gartens sonderbar ausnahm) auf die immerhin langwierige
Besteigung der BjelaSnica verzichten. Nur den untersten Teil des Reit-
weges konnte ich kurz besichtigen. Die Aufschliisse sind hier nicht
gut. Besonders fallen gréssere Massen verfestigter Gehdngebreschen
auf. Doch trifft man ziemlich bald auch anstehende Kalkbidnke. Es
ist mir aber nicht gelungen, hier einen unteren dunklen Kalk abzu-
trennen. Einzelne wenige Teile des Kalkes sind mittel- bis fast dun-
kelgrau, meist etwas bldulich, immer sehr rein. Unmittelbar daneben
kommen aber auch, u.zw. in iiberwiegender Menge, Kalke vor, die
auf dem frischen Bruch fast weiss oder rein weiss sind. Beide diirften
jedenfalls zusammengehoren.

Ich bin dem Steig bis 700 m Hohe gefolgt. Auf dieser Strecke
habe ich trotz eifrigen Suchens keine Diploporen gefunden, sondern
nur Stiicke mit Korallen, Spongien und kleinen Solenoporaceen (7).

Ich kann unter diesen Umstdnden die Vermutung nicht von der
Hand weisen, dass der ganze NE-Fuss der Igman planina durch einen
Bruch bedingt ist und dass mindestens in seinem mittleren Teil iiber-
haupt kein Anis vorhanden ist. Es muss ja auch auffallen, dass nach
KITTLs Karte sowohl am Westfuss als am Ostende der Bergmasse
iiber dem dunklen untersten Muschelkalk eine ziemlich méchtige Do-
lomitmasse folgt, die siidlich der Bosnaquelle ganz fehlen wiirde.
Solche unregelmissige Dolomitisierungen kommen gewiss vor, ihre
Annahme muss aber doch im einzelnen Fall stets ndher begriindet
werden.

VI.) Das Gebiet des Kuk und der Ograda bei Grahovo in Westbosnien.

Ueber diese Gegend ist geologisch leider sehr wenig bekannt,
weshalb ich meine Beobachtungen ausfiihrlicher wiedergebe. Das Spe-
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zialkartenblatt Knin und Ervenik hatte im alten Oesterreieh-Ungarn
ja an drei Hauptteilen des Staates Anteil, an Oesterreich durch Dal-
matien, an Ungarn durch Kroatien und am Occupationsgebiet durch
Bosnien. Wihrend nun vom Dalmatinischen und vom Kroatischen Teil
gute geologische Karten mit Erlduterungen vorliegen (KERNER,
KOCH, SCHUBERT), fehlen solche gerade fiir den hier zu besprechen-
-den bosnischen Anteil. Wohl war Herr VALJAVEC so freundlich, aus
einer mir sonst nicht zuginglichen Uebersichtskarte KATZERs
(1 : 200.000) das Bebiet von Grahovo fiir mich herauszuzeichnen, doch
geht diese Karte in der Gliederung der Trias fiir unsere Zwecke allzu
wenig weit. KITTL hat die von ihm (1895, S. 96) versprochenen aus-
fiihrlicheren Mitteilungen iiber seine Ergebnisse meines Wissens nicht
veroffentlicht. Nur in der Einleitung zu einer paldontologischen Ar-
beit (1903, S. 7-9) macht er einige stratigrapische Angaben. Wichtige
Beobachtungen PILARs, die mit den meinigen sehr gut iibereinstim-
men, teilt MOJSISOVICS mit (1880, S. 236). Nich winder bedeutsam,
aber sehr knapp, sind die Angaben TOULAs (1913) iiber das Geldnde
siidlich Peci. Ausserdem wird man wohl aus den Schichtfolgen in
Dalmatien und Kroatien mit einiger Sicherheit auf das benachbarte
Bosnien schliessen diirfen. Fassen wir diese spérlichen Quellen 7usam-
men, so ergeben sich folgende Abwei;(chungen im Vergleich zu der
auf S. 10;_—1_171 kurz angedeuteten Schichtfolge bei Sarajevo.

1.) Hydasp.

a.) Sein unterster Teil besteht aus schwarzen, plattigen Kalken
mit Wiilsten. Sie mégen den unterhydaspischen grauen Knollenkalken
von Sarajevo entsprechen, sind aber offenbar méachtiger und auffal-
lender, als dort, weil sie schon von den ersten Beobachtern erwidhnt
“werden.

b.) Dariiber folgen helle ,Riffkalke” Nach KITTL wiirden sie
stellenweise den Werfener Schichten unmittelbar aufliegen. Dagegen
scheinen sie nach MOJSISOVICS bei Peéi nordwestlich Grahovo ganz
zu fehlen. Es ist schwer zu beurteilen, wie weit diese Angaben auf
unbemerkt gebliebenen tektonischen Stérungen beruhen. Vielleicht
deuten sie aber darauf hin, dass die hellen Kalke Linsen bilden oder
-doch an Michtigkeit stark wechseln. Leider konnte ich mir auch
aus TOULAs Bericht (1913 a, S. 25; 1913 b, S. 626) kein Bild dariiber
.machen.

2.) Pelson. Nirgends konnte ich eine Angabe dariiber finden, dass
in Westbosnien Trebevi¢kalke vorhanden seien. Diese Fazies scheint
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zu fehlen. Wir miissen uns wohl vorstellen, dass das Pelson in den:
hellen Kalken (b) enthalten ist. Vielleicht gehdéren diese sogar vor-
wiegend dem tieferen Teil des Oberanis an.

3.) lllyr. Rote, graue und weissliche Bulogkalke kommen in den
Gebieten von Pe¢i und Grahovo.vielfach vor (KITTL, 1904, S. 546;
TOULA, 1913 b, S. 626 ff.). Das Illyr scheint also im wesentlichen:
dhnlich wie bei Sarajevo entwickelt zu sein. TOULA hat die ziemlich.
reiche Fauna beschrieben. Ueberlagert wird es im der Regel von.
griinen Tuffen und daonellenreichen Kieselkalken, mit denen das I.adin:
beginnt (vergl. TOULA, 1913 b, S. 643).

KITTL hat von seinen Begehungen bei Grahovo eine grosse An-
zahl von Handstiicken mit Kalkalgen mitgebracht. Er bezeichnet den
Fundort (t meiner Zihlung) als ,,Ogradak’. Er diirfte von meinem
Fundort u (siehe unten) nicht wesentlich verschieden sein. Ich konnte.
in KITTLs Aufsammlungen feststellen:

Macroporella alpina
Teutloporella hirsuta
tabulata
Oligoporella pilosa typica
intusannulata
subvaricans
” varicans
Physoporella aff. praealpina
varicans
Diplopora proba
subtilis typica.

Meine eigenen Beobachtungen mussten sich auf eine einzige Sam-
meltour beschrinken. Die verwickelten Verhiltnisse bei den Ruinen:
des Zollhauses Grab habe ich nicht ndher untersucht. Muschelkalk,
Hornsteinknollenkalke, rote, sandige Werfener Schichten und Rauh-
wacken sind hier stark gestort.

Wo der alte Saumweg von der Knezevi¢ koliba (= Alm) gegen NE
in die Fahrstrasse einmiindet, stehen sowohl an dieser als am Saumweg
sehr hornsteinreiche Knollenkalke an. Unmittelbar in ihrem Liegenden
folgen sehr breschige, teils fleischrote oder etwas dunklere, teils weis$~
flichgraue Kalke. Ich méochte sie fiir Bulogkalke halten. Sie fallen.
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W 30° S mit 40° Neigung. Am Saumweg etwa 40 m unter der Strasse
glaubte ich in ihnen Diploporen zu erkennen. Die Untersuchung der
Diinnschliffe ergab jedoch nur das Vorhandensein von Spongien (wohl
'Sycones) und Porostromen. Wenige Schritte weiter hinunter zu, bei
einem neuen, auf meinen Karten nicht eingetragenen Haus, werden
«die fleischroten Breschenkalke von einem verwitterten vulkanischen
Gang durchsetzt.

Geht man auf der Hauptstrasse weiter nach S, so wendet sich
das Einfallen rasch zu 35° E. Bei der nichsten Ausbiegung der Strasse
sind die Kalke grossenteils rot, etwas knollig, stark breschig. Sie
fallen 35 SE.

Was nun folgt, ist wohl der ladinischen Stufe zuzurechnen Die
Kalke werden rasch plattig. Zunacht sind sie noch rot, dann grau.
Einzelne sandig-glimmerige Schieferlagen stellen sich ein. Es folgen
dunkelgraue Kalke mit vereinzelten Hornsteinkndllchen. Etwa 6-8 m
iilber dem roten Knollenkalk befindet man sich in echten grauen Horn-
-steinkalken. Sie fallen 42° SE. Knapp vor der nichsten Einbiegung der
:Strasse folgt im normalen Hangenden eine grossere einheitliche Masse
‘von schiefrigen, dunkel griinlichgrauen, ziemlich grobkérnigen Tuf-
fiten. Manche Binke sind geradezu Tuffkonglomerate. Dieses Gestein
“hélt bis zur Briicke in der ndchsten Einbiegung an. Seine Michtigkeit
betrdgt vielleicht 25 m. Auf der linken Grabenseite stehen neben der
Briicke wieder Hornsteinknollenkalke an. Ueber diesen folgen so-
gleich wieder diinnschiefrige, sandige, graubraun verwitternde Tuffite.

Auf dem nichsten Gehidngevorsprung (6stlich des Wortes ,,Grab”
-der Spezialkarte) liegen scheinbar normal iiber den Tuffiten einige
Binke grauer Hornsteinknollenkaike, dann einige Banke schwach rot-
licher, etwas knolliger Kalke mit rotem Zwischenmittel der Flasern.
Dann fallen hellgraue, gebankte Kalke 32° S.

Etwas vor der niachsten Strasseneinbiegung schalten sich in den
allerdings stark gestorten hellgrauen Kalk scheinbar normal mehrere
“Lagen stumpfroter, sandiger Knollenkalke mit vielen Hornsteinen ein.
‘Mit ihnen sind rote Hornsteinschiefer und Mergel vergesellschaftet.

Knapp vor der Einbiegung Ostlich Grab kommen durch einen
‘Bruch wieder die hellgrauen Kalke an die Strasse. Er verlduft etwa
NNW. Weiter geht man durch teils helle, teils mittelgraue, gebankte
Kalke. Bei der nidchsten Strassenausbiegung (siidwestlich des Kuk-
gipfels) sind wieder etwas Flasern mit rotem Zwischenmittel vor-
‘handen. Einfallen 50° SE. Gleich nach dieser Biegung tritt wieder eine

~diinne, stumpfrote, sandige bis feinkonglomeratische Einschaltung
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auf. Nun entwickeln sich in grosserer Michtigkeit diinnbankige, mit-
telgraue, sehr knollige Kalke ohne Hornstein. Einfallen 55° SE Das
Zwischenmittel ist stellenweise rot, immer sandig. Die bisher genann-
ten Gesteine diirften wohl alle ladinisch sein.

Nun folgt ein auffallendes Schichtglied, dessen Deutung mir un-
klar blieb. Ein Stiick weiter stehen ndmlich weissliche bis rote Kri-
noidenkale an, die ganz an den Lias der Nordalpen erinnern. Manche
hellgraue Teile sind recht grob spitig. Schoéne rote und helle, teil-
weise breschige Krinoidenkalke halten bis zur ndchsten Einbiegung
an. Es wire moglich, dass es sich hier tatsdchlich um ein liassisches
‘Gestein handelt, obwohl diese Fazies aus der ganzen Gegend sonst
nicht bekannt ist. Man muss sich in diesem Zusammenhang vor
Augen halten, dass der Lias ja auch auf dem Debelo brdo bei Knin
iiber Mitteltrias transgrediert. Man koénnte aber auch an Trebevi¢-
kalke denken, deren Aehnlichkeit mit den Hierlatzkalken ich schon
auf S. 109 betont habe. Die Aufkldrumg der Stellung dieses Gesteines
wihre eine der vielen dankbaren Aufgaben, die die Umgebung von
Knin dem Geologen bietet.

Unmittelbar nach der zuletzt erwdhnten Strasseneinbiegung siid-
siidwestlich des Kukgipfels folgen graue, etwas mergelige, gehankte
bis schiefrige Kalke, auch Schiefer. Sie enthalten bei der nichsten
Ausbiegung Naticellen und massenhaft Wurmréhren. Einfallea
S 35° W, Neigung 64°. Es handelt sich unzweifelhaft um Wer-
fener Schichten, u. zw. zunidchst um die oberen. Die Stdérung, die
sie von den Krinoidenkalken trennt, verlduft ziemlich geradlinig durch
den Graben hinauf und ein Stiick siidostlich des Gipfels des Kuk
durch. Weiter geht man durch blaugraue sandige Schiefer und sandige
Kalke. Lagenweise treten in ihnen massenhaft Muscheln auf. Auch
Kriechspuren und Rippelmarken habe ich bemerkt. Das Einfallen ist
sehr steil und etwas wechselnd, beispielsweise E 20° S mit 70° Neigung.

Etwa oberhalb der Kote 505 im Tal des Mracaj potok gelangt
die Strasse in die unteren Werfener Schichten. Es stellen sich ziemlich
unvermittelt graue, weissliche und rote Sandsteine, auch rétliche Kalke
und Schiefer ein. Weiterhin herrschen dunkelbraunrote, glimmerige,
schieferige Sandsteine. Hie und da findet man auch eine griine Lage.
Die Strasse wendet sich nun mehr gegen N und fiihrt im Streichen brau-
ner und roter schieferiger Sandsteine dahin. Auch hier gibt es gele-
gentlich Bivalvenlagen. Diese Gesteine halten bis zum Talgrund bei
Knezevi¢ an. Hier sieht man einige untergeordnete Storungen. Trotz-
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dem ist deutlich zu erkennen, dass auf der linken Seite des Tales. gleich:
neben der Briicke, den roten Schiefern einige Meter grauer, gelb ver-
witternder Rauhwacken aufgelagert sind. Es mag sich um eine Ver-
tretung jener Kalkbinke handeln, die KITTL mehrfach an der Grenze
zwischen unteren und oberen Werfener Schichten fand (1903, S. 5-7)
und die man ihrer Stellung, wenn nicht ihrer Fauna nach mit den
stidalpinen Gastropodenoolithen vergleichen konnte. Nun folgen an
der Strasse ziemlich schlechte Aufschliisse von glimmerigen, grauen
Schiefern und sandig-mergeligen, grauen Kalken.

Nach einer kleinen Unterbrechung in den Aufschliissen tritt die:
Strasse an die Wand siidlich P. 1031 heran. An ihrem Fuss erscheint
zuerst ein gebankter, im untersten Teil sogar ziemlich diinn geschich-
teter, hellgrauer, eckig zerbrechender Dolomit. Er liegt fast flach.
Wenig dariiber sind Kalkwédnde zu sehen. Dann kommt beim Wort
»Vidak” der Spezialkarte durch einen kleinen, den Hang senkrecht
hinaufstreichenden Bruch der Kalk an die Strasse herunter Stel-
lenweise sieht er noch dolomitisch aus. Seine Farbe ist
hellgau. Nun macht die Strasse eine scharfe Biegung. Jenseits von
ihr gelangt man infolge einer weiteren Stérung wieder in den hell-
grauen Dolomit. Er hilt bis zur Passhohe siidostlich P. 1031 an.

Steigt man von hier gegen die Ograda (so sprechen die Ein-
heimischen den Namen) empor, so trifft man sofort flachliegende, ge-
bankte, hellgraue Kalke. Die ersten Diploporen fand ich, u. zw. gleich
in grosser Menge, auf dem flachen Kamm des NW-Gipfels, der auf
der Speziakarte deutlich hervortritt (Fundort u). Die von hier mit-
gebrachten Gesteine enthielten eine recht reiche Flora:

Macroporella alpina

? Teutloporella hirsuta
” tabulata
Oligoporella pilosa varicans
Physoporella aff. praealpina
. varicans
Diplopora hexaster
? subtilis calicina
serialis

Porostromen.

Zwischen NW-Gipfel und Mittelgipfel kommt das Diploporen-
gestein, das offenbar nur eine ziemlich diinne Lage bildet, wRider her-
aus (Fundort v). Es hat hier ausser Gastropoden und ganz schénen
Korallen Physoporella varicans geliefert.
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Zwischen Mittelgipfel und Hauptgipfel (P. 1101) bildet infolge
-eines Bruches Dolomit eine felslose Wiese. Der Hauptgipfel selbst be-
steht wieder aus hellgrauem Kalk.

Auf der Siidseite der Ograda (vergl. Taf. XI, Fig. 3) und auf d@
Westseite der Sunéanica trifft man unter dem mehrfach erwidhnten
Dolomit eine durchlaufende Masse dunkelgrauer, plattiger, etwas un-
reiner Kalke mit sehr vielen Wurmréhren und mit sandig-schiefrigen,
auch glimmerfiihrenden Zwischenlagen. Das Gestein erinnert schon
stark an obere Werfener Schichten. Es ist aber mehr kalkig, auch
habe ich darin vergeblich nach Gastropoden- oder Bivalvenplatten
gesucht — so weit meine knappe Zeit es zuliess. Ich bin geneigt, dieses
‘Gestein fiir unterstes Anis anzusehen. Steigt man von E auf den Raz-
vale, so kann man den allmdhlichen Uebergang der dunklen Kalke in
den hellgrauen Dolomit verfolgen.

Geht man dagegen aus dem Sattel zwischen Razvale und Sunca-
nica auf dem Saumweg gegen ESE hinunter, so werden die Gesteine
rasch kalkdrmer, mehr braungrau. Einzelne Platten mit Gastropoden
erscheinen. Man gelangt also offenbar in die Werfener Schichten
(vergl. dazu KITTL, 1903, S. 7—9). Durch diese fiihrt der Serpenti-
nenweg auf der Siidseite des Razvale hinunter. Man trifft hier wieder-
holt gelbe und graurote Rauhwacken. Das Einfallen ist etwa siidsiid-
westlich. Wahrscheinlich geht man immer ungefihr in denselben
Schichten. Platten mit Myophorien, Pseudomonotiden und Myaciten
sind nicht selten. Wo der Serpentinenweg die Talsohle erreicht, stehen
in einem von N herunterkommenden Graben rote und graue Schiefer
mit einer mehrere Meter machtigen Gipslinse an.

Der Bruch auf der Siidseite des Kuk ist auch vom Tal aus gut zu
sehen. Er verlduft ziemlich deutlich auf die Grenze zwischen Wer-
fener Schichten und Muschelkalk zu, wie sie auf SCHUBERTSs Karte
eingezeichnet ist. Jenseits des Bruches trifft man im Tal wieder die
etwas knolligen hellen Kalke mit rotem Zwischenmittel. Die O&ster-
reichische geologische Karte sieht sie offenbar als Muschelkalk an,
was aber kaum sicher ist.

Nach den angefiihrten Beobachtungen liegt also auf der Ograda
im hellgrauen anisischen Kalk ein ziemlich diinnes, aber arten- und
individuenreiches Band mit Diploporen. Sein genaues Alter ldsst sich
mit geologischen Mitteln nicht feststellen, da das Hangende nicht er-
halten ist. Ausgeschlossen diirfte nach der Gesteinsbeschaffenheit Un-
terhydasp und Illyr sein. Denn jenes ist durch die dunklen Kalke und
den Dolomit hinldnglich vertreten, in diesem waren Bulogkalke zu er-
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Verteilung der Arten auf Fundorte.

Die unterstrichenen Buchstaben bezeichnen Fundorte, deren pelsonisches Alter gut belegt ist.
Eingeklammerte Zeichen beziehen sich auf Uebergangsformen.

R E— s
Fortlaufende Bezeichnung der Fundorte im Text
Name der Art
a|bicfdje|figlh|i k] miojo|p|qir(s|tiufv
Macroporella alpina ? ] 1]? 11 ] R e ]
Teutloporella hirsuta ] 11 ? ? ! 11
" obliqueforata Np 1
» tabulata 11 ] 1|1
Oligoporella pilosa typica 1|1 Pl H1]1 ]
intusannulata | ] ]
subvaricans 11 ] ]
varicans ] 1|1
karrerioidea . ]
Physoporella pauciforata undulata ] 1 ] ] ?|1
aff. praealpina ? 11
varicans S ] 11 FI1]
Diplopora proba . ] |
hexuster 1 1|11 1 1
subtilis typica ? 1 1 ]
calicina | ] )] Q)
. dissocladelloidea ] ] ]
serialis 1 ?
» clavaeformis . . . . . . . . .. ; 1
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warten. In Betracht kommt also Oberhydasp oder Pelson. Die Algen-
flora ist von der des Pelson bei Sarajevo nicht merklich verschieden.
Vielleicht spricht die Beobachtung TOULAs (1913 b, S. 626—27), der
in hellen Kalken unmittelbar neben den Bulogkalken siidlich Peci
Diploporen fand, fiir pelsonisches Alter des westbosnischen Algen-
gesteines.

VII.) Zusammenfassung.

Wir konnten sowohl in Ostbosnien als in Westbosnien eine reiche:
anisische Diploporenflora verfolgen. Er scheint, dass zwischen den
Algengesellschaften der einzelnen Fundorte keine wesentlichen son-
dern nur zufillige Unterschiede bestehen, wie dies aus der Uebersicht
auf S. }30 hervorgeht.

26)

Die untersuchte Flora gehért also sicher zum guten Teil dem-
Pelson an. Ob sie in das Illyr hinaufreicht, ist recht zweifelhaft, zumal
die einzige sicher illyrische Art der Gegend von Sarajevo, Dip!lo-
pora clavaeformis, sonst nicht vorkommt. Dagegen mag sie
in das Oberhydasp hinunterreichen. Da keineswegs das ganze Pelson
die typische Beshaffenheit der Brachiopoden- und Krinoidenkalke-
hat, ist das schwer zu entscheiden. Zu untersuchen wire jetzt zunachst,
was fiir Diploporen in den tieferen, sicher hydaspischen Teilen des
,»Riffkalkes”, wenig iiber den grauen Knollenkalken, bei Sarajevo auf-
treten. Da sowohl die Zusammensetzung als die stratigraphische Lage
der Algenflora eine {iberraschende, den bisherigen Vorstellungen nicht
entsprechende war, konnte dieser Punkt bei der ersten Bereisung des
Gebietes nicht geklart werden.

Sehr wiinschenswert wire auch eine genauere Untersuchung der
Igman planina, um wo moglich die Machtigkeit des Wettersteinkal-
kes, seine Liegend- und Hangendgrenze, zu ermitteln.

Endlich bleibt bei Grahovo viel zu tun. Der Diploporenhorizont
sollte an Stellen verfolgt werden, an denen er von Bulogkalken iiber-
lagert wird. Ich erinnere auch an die vorldufig ganz ritselhaften Kri--
noidenkalke auf der SW-Seite des Kuk.

Immerhin scheint mir aber durch den erstmaligen Nachweis, dass.
eine ganze Reihe bestimmter Diploporenarten wahrend des Pelson ge-
lebt hat, ein gewisser Fortschritt in der Losung meiner Aufgabe, die
Stratigraphie der Triasdiploporen zu kldren, erzielt zu sein.
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‘Resumé:
Stratigrafsko rasprostranjenje diplopora u bosanskom trijasu?)

U istoénoj i zapadnoj Bosni rasprostranjena je diploporna flora
anizijskog kata. Razlike u algama izmedu pojedinih nalaziSta samo su
sluéajne, kao §lo se vidi iz pregleda na str. 130. Sigurno se woZe
utvrditi da ova flora dobrim delom pripada pelzonu. Da li cna pak do-
seZe ilir za sada je sumnjivo, jer jedina, sigurno ilirska vrsta, Diplo-
pora clavaeformis iz okoline Sarajeva ne javlja se na drugim mestima,
Naprotiv ona se spuSta do gornjeg hidaspa. PoSto ceo pelzon nema
nikako tipi¢ne odlike brahiopodskih i krinoidskih kre¢njaka, to je onda
teSko odluciti. Najpre bi trebalo utvrditi, koje se diplopore javijaju u
dubljim, pouzdano hidaspskim delovima ,sprudnog kreénjaka“ koji leze
neSto malo preko sivih kreénjaka sa horustajnom kod Sarajeva. Medu-
tim kako su sastav i stratigrafski polozaj ove flore iznenadujudi, jer ne
odgovaraju dosadaSnjim pogledima, nije s¢ moglo ovo objasnit pri
prvom ispitivanju ove oblasti.

Od osobitog znataja bilo bi detaljnije :spilivanje Igman planine
da se utvrdi debljina veterstsjnskih kreénjaka, kao i njphova padina i
poviata. Najzad i kod Grahova se ima dosta posla Diploporni horizo-
nat trebaio bi pr. matrati na onim mestima, gde j¢ pokriven buloSkim
kre¢njacima. Treba se s«liti prethodnih zagonetnih krinoidskih kreénjaka
na JZ strani Kuka.

Ipak mi izgleda da sam ovim dokazom p:stigao izvesan napredak
u reSavanju moga zadatka o stratigrafiji trijasksh diplopora, jer po-
stoji ¢&itav niz diploporskih vrsta, koje su zivele za vreme pelzona.

1 Ovo je doslovan prevod autorovog ,Zusammenfassung‘-a po njegovom ovlas-
éenju
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. . . Die stratigraphische Verbreitung der Diploporen Taf. X.
Julius Pia: in der Trias von Bosnien.

Fig. 1. Die Strassenkehren bei Vidovic ostlich Sarajevo, von ESE. Lichtb. .J..

Pia. Typi-
scher Aufschluss der Bulogkalke. Vergl. Textfig. auf S. 11§. ( #s7

Fig. 2. Die Zmijina glava und die Gegend von Haliluéi &stlich Sarajevo von WSW
Ganz links im Mittelgrund dic Hauser von Bulozi (Bulog), rechts dariiber der
Saumweg von Bulozi nach Halilué¢i. Dieser Ort selbst ist durch die Zmijina

glava verdeckt. Unter Schlucht der Mokranjska Miljacka. Lichtb. K. MALY.
Vergl. S. 148./ /z/.



Die stratigraphische Verbreitung der Diploporen Taf. XI.
in der Trias von Bosnien.

Julius Pia:

Fig. 3. Der Hauptgipfel der Ograda bei Grahovo von SSW. Im Talgrund der dunkle
Plattenkalk des untersten Anis, dariiber der hellgraue, gebankte Dolomit, auf
dem Gipfel der helle Diploporenkalk. Lichtb. J. PIA. Vergl. S. 12§. [£5/.

Fig. 4. Roter Bulogkalk (lllyr) mit zahlreichen Ammoniten, auch Orthozeren. Trebevi¢
bei Sarajevo, am Weg nordwestlich Blizanac. Lichtb. J. PIA. Vergl, S. 110« /7'
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