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Im weiteren Verfolg meiner Untersuchungen tlber das strati-
¢raphische Verhalten der Diploporen (vgl. meine Arbeit tber Saal-
felden p. 35) schien es eine dankbare Aufgabe, die Verhdltnisse
des in jlngerer Zeit so sorgfiltig aufgenommenen und so diplo-
porenreichen Gebietes von Budua und Spizza in Siiddalmatien in
den Kreis der Erorterungen zu ziehen. Meine Aufmerksamkeit
wurde noch dadurch besonders geweckt, daff die Faziesverhéltnisse
und die Diploporenfloren dieser Gegend mit denen der Umgebung
von Prags in den nordOstlichen Dolomiten {iberraschend #&hnlich
sind, ein Umstand, der bisher nicht voll erkannt war, mir aber bei
meinen Neuaufnahmen in Siidtirol sehr auffiel. Anisische Dasycla-
daceen von Siiddalmatien habe ich schon frither gelegentlich be-
schrieben. Weitere Stiicke stellte mir Herr Vizedirektor G. v.
Bukowski aus seinen Aufsammlungen fliir die Geologische
Reichsanstalt in Wien freundlichst zur Verfligung. Daflir sowie fiir
wertvolle briefliche Auskiinfte danke ich ihm auch an dieser Stelle
herzlich. Frau Dr. A. Baretti in Mondovi (Piemont) und Herr Prof.
C. F. Parona in Turin haben mich durch Uberlassung von Ver-
gleichsmaterial in der liebenswiirdigsten Weise unterstiitzt. Trotz
dieser wertvollen Hilfen und trotz der scheinbar so giinstigen Vor-
bedingungen wurde die alte Erfahrung bestétigt, daf es unmoglich
ist, Fragen der stratigraphischen Paldontologie ohne eigene Beob-
achtungen an Ort und Stelle vollstindig zu 18sen, besonders wenn
es sich um eine Fossilgruppe handelt, die bisher weniger beachtet
wurde. Der verwickelte tektonische Bau des Gebietes tridgt {iberdies
dazu bei, dafl es sehr schwer ist, sich ein klares Urteil liber das
genaue Vorkommen der Versteinerungen zu bilden. Ich werde also
im Verlauf dieser Zeiten auf mehrere noch ungekldrte Punkte hin-
weisen missen. Trotzdem hielt ich es fiir wiinschenswert, meine
vorldufigen Ergebnisse zu verdffentlichen, da sie mir in mancher
Hinsicht lehrreich scheinen und da ja wenig Aussicht besteht, daf
ich das behandelte Gebiet bald besuchen kann.

Die Stratigraphie der Gegend von Budua und Spizza findet
man bei Bukowski so iibersichtlich dargestellt, dal ich mir jedes
Eingehen darauf ersparen kann (vgl. Schriftenverzeichnis am Ende
dieser Arbeit). Ich wende mich gleich der Besprechung der Diplo-
porengesteine und ihrer Flora zu.
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I. Die Diploporen des Muschelkalkes.

Bukowski unterscheidet eine sandig-mergelige und eine
kalkige Ausbildung des Muschelkalkes. Die Konglomerate gehen
uns hier nichts an. Die sogenannte Riffazies aber, die reinen
Diploporenkalke und -dolomite, sollen erst unten besprochen iverden.
Wenn ich im folgenden vom siiddalmatinischen Muschelkalk rede,
sind sie nicht mit inbegriffen. (Es wdre vielleicht zu erwégen, ob
man den Ausdruck Muschelkalk im alpinen Gebiet nicht auf die
mehr oder weniger kalkigen, geschichteten, fossilreichen Gesteine
der anisischen Stufe beschrdnken kodnnte. Ganz auszurotten ist er
scheinbar nicht so leicht. Auch wire es angenehm, einen solchen
etwas allgemeinen Namen zu haben, wenn in einem Gebiet die
Ortlichen Schichtnamen noch wenig entwickelt sind.) Die mir vor-
liegenden diploporenreichen Gesteinsproben des Muschelkalkes sind
von Bukowski teils als sandig-mergelige, teils als kalkige Aus-
bildung bezeichnet. Ich mufi jedoch betonen, dal man weder in
der Flora noch im &ufleren Aussehen der Handstiicke einen Unter-
schied zu erkennen vermag. Die Sache verhilt sich offenbar so,
dafl die Muschelkalkdiploporen bisher nur in einer bestimmten
Gesteinsart gefunden wurden, die teils diinne Bédnke in Mergeln
bildet (vgl. Budua, p. 24 und 235), teils auch flir sich oder im
Verein mit anderen Kalken grofiere Massen zusammensetzt. Es
scheint sich dabei vorwiegend um das Gestein zu hande!ln, das
Bukowski a. a. O. als »hell- oder dunkelgraue, dichte, diinnplattige
Kalke« bezeichnet. Es wird am besten sein, die von mir unter-
suchten Handstlicke und ihren Fossilinhalt zunidchst ibersichtlich
zusammenzustellen. Vgl. die Tabelle auf der nédchsten Seite.

Die Fundorte liegen durchwegs nordostlich bis ostnorddstlich
von Budua. Nur die Landschaft Presjeka befindet sich auf dem
Blatt Spizza, und zwar im unteren Teil der Nordhélfte, ndchst der
Grenze Montenegros, westlich des auf dem ungefirbten Teil der
geologischen Karte stehenden Wortes »Mokri dol«. Das Handstiick
vom Weg zwischen Boreta und StaniSi¢i stammt aus einer Auf-
sammliung meines verstorbenen Kollegen F Blaschke. Das genaue
Alter war diesem nicht bekannt. Nach der Gesteinsbeschaffenheit
unterliegt die Einreihung beim Muschelkalk aber keinem Zweifel.

Fiir die Bescheibung der Arten verweise ich auf meine
fritheren Arbeiten (»Neue Studien« und »Siphoneae verticillatae«).
Nur bezlglich der Oligoporella pilosa habe ich einen nicht un-
wichtigen Zusatz zu machen. Die neuerliche Durchsicht der Schliffe
hat ndmlich ergeben, dafi in ihnen sicher, wenn auch selten, Stiicke
mit gegen auflen geschlossenen Poren vorkommen. Sie unterscheiden
sich sonst in nichts von der Oligoporella und kinnen gewifi nicht
als besondere Art aufgefafit werden. (Vgl. Taf. I, Fig. 8 und Er-
kldirung dazu.) Diese Beobachtung hat allerhand naheliegende
Zweifel in mir erregt und mich veranlait, auch die Schliffe mit
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den anderen Oligoporellen und mit Physoporella pauciforata noch
einmal vorzunehmen. Die artliche Selbstidndigkeit von Oligop. pilosa
ist aus dieser Uberpriifung neuerlich gesichert hervorgegangen.
Sie unterscheidet sich von Physop. pauciforaia aufier durch die
viel hédufigeren und weiteren dufleren Porenoffnungen auch durch
die Gestalt und Grofle der Poren. Diese sind verhéltnismifBig

Ubersicht der Diploporenfunde im siiddalmatinischen

Muschelkalk.
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merklich kleiner und nicht so kegelférmig wie bei Physop. pauci-
forata, sondern mit wenigen Ausnahmen nur schwach, gegen
auflen verjlingt. Die Wirtel sind bei Oligop. pilosa stets gedrdngt
bis zweizeilig, bei Physop. pauciforaia in der Regel rein einzeilig.

Dagegen wird es notwendig sein, die Frage der Berechtigung
der Gattung Oligoporella und die Richtigkeit der bisher ange-
nommenen Rekonstruktion neuerdings zu untersuchen. Es ist Kklar,
daf§ sich daraus auch bedeutende Verdnderungen des Stamm-
baumes ergeben konnen, falls sich z. B. herausstellen sollte, dafB
es in der Trias auBer Teutloporella keine euspondylen, trichophoren
Dasycladaceen gab. Es scheint mir weiters moglich, daf unter
dem Namen Physoporella paunciforata bisher mehrere nahe verwandte,



332 3. Pia;

aber unterscheidbare Arten zusammengefait sind. Ferner ergaben
sich deutliche Anzeichen dafiir, dafl auch bei diesen — #&hnlich
wie bei Oligop. prisca — die Form der Poren im oberen Teil des
Thallus wesentlich verschieden von der im unteren Teil war. Wie
man sieht, handelt es sich um eine ganze Gruppe von Fragen,
zu deren Beantwortung alle Arten von Oligoporella und Physo-
porella (es liegen mir auch unbeschriebene vor) neuerlich durch-
gesehen werden missen. Das geht Uber den Rahmen dieser
kleinen stratigraphischen Untersuchung hinaus. Hier miissen deshalb
die vorstehenden wenigen Andeutungen gentigen.

Aus der oben gegebenen Ubersicht erhellt zundchst, daB wir
es 1m sliddalmatinischen Muschelkalk an allen Punkten wesentlich
mit derselben Flora zu tun haben. Schwierig ist aber die Frage
zu entscheiden, welches das genaue Alter dieser Flora ist.
Bukowski ist der Uberzeugung, daB8 das, was er Muschelkalk
nennt, in lithologisch untrennbarer Form die ganze anisische Stufe
und den untersten Teil der ladinischen, ndmlich die Zonen der
Rhyuchonella decurtata, des Ceratites trinodosus und des Protra-
chyceras veitzi umfait. (Vgl. besonders Spizza, p. 23.) Sowenig
angebracht es scheint, mit dem Aufnahmsgeologen des Gebietes
Uber diesen Punkt vom griinen Tisch aus eine Auseinandersetzung
zu fithren, muB ich mit Riicksicht auf das weiter unten Folgende
doch einige Vorbehalte machen. Was zunichst die Untergrenze
des ganzen Schichtgliedes betrifft, so scheint es nicht ausge-
schlossen, daBl der Dolomit der oberen Werfener Schichten, der
ja nur in tiefer Lage Versteinerungen geliefert hat (Budua, p. 22),
zum Teil schon anisisch ist. Auch Bukowski neigte frither dieser
Meinung zu. (Nordliches Spizza, p. 101.) Bei Prags fiihit ein
Dolomit, der mit den Campiler Schichten ebenfalls sehr innig ver-
bunden ist, massenhaft Diploporen und wurde deshalb seit jeher
wohl mit Recht zur Mitteltrias gezdhlt. Diese Frage ist flir uns
jedoch ziemlich bedeutungslos, denn unsere Diploporenfundstellen
liegen nicht in jenem Gebiet, in dem der besagte Dolomit ent-
wickelt ist. Um so bedeutsamer wire es dagegen, sicher zu wissen,
wie hoch die Muschelkalkgesteine stratigraphisch hinaufreichen.
Der Beweis dafiir, dafl die unterste ladinische Zone in ihnen mit
vertreten ist, kann wohl nicht als ganz biindig bezeichnet werden.
(Von der Frage des Alters der hellen Riffkalke sehe ich dabei
vorldufig ab, da ich auf sie unten zuriickkomme.)

Unter den Griinden, die flir das Hinaufreichen der eigent-
lichen Muschelkalkfazies in das Ladin angefiihrt sverden, ist am
meisten einleuchtend wohl der ladinische Charakter der Gastropoden
von Stojanovic¢ und Prentovic in der Landschaft Brai¢ (Budua, p. 26).
Die damit vergesellschafteten Brachiopoden, Rhynuchonella decurtata,
Terebratula wvulgaris usw. haben freilich ein ebenso entschieden
anisisches Geprige. Acrochordiceras damesi aus derselben Ver-
steinerungsliste haben wir nach Diener’s »Cephalopoda triadica«,
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p- 28, zu Acr. haueri zu stellen, einer bezeichnenden Form der
bosnischen Trinodosus-Schichten. Unbedingt entscheidend st
wohl all dies nicht, weil die Gastropoden ja immerhin einem
jingeren Teil der ganzen Ablagerung angehtren konnten. Die
wahrscheinlichste Erklarung flir den Sachverhalt ist aber doch
unsere fast vollstindige Unkenntnis der Schnecken des alpinen
Anis. Durch eigene Aufsammlung weifl ich, daf in sicher anisischen
Schichten der Dolomiten die meisten Gastropodentypen, die man
gewdhnlich als bezeichnend flir die hellen ladinischen Kalke an-
sieht, schon vorhanden sind. Ob sie mit den ladinischen Arten
vollstandig libereinstimmen, das zu entscheiden reicht mein Material
leider nicht aus. Auch dem Ceratites aff. boeckhi wird man ein
allzu grofies Gewicht wohl nicht zuerkennen dirfen. Bleibt schlie3-
lich das Auftreten von Daonella lommeli in den liberlagernden
tuff- und hornsteinreichen Schichten. Es wird jedoch nirgends ge-
sagt, dafl dieses Fossil schon an der Basis des hoheren Schicht-
gliedes liegt. In Siidtirol dagegen ist es gerade fiir die aller-
tiefsten Bidnke der Wengener Schichten besonders bezeichnend,
wihrend es weiter oben gegeniiber den Posidonien stark in den
Hintergrund tritt. Es wére also durchaus moglich, dafi die so-
genannten Wengener Schichten von Sdddalmatien und nicht der
Muschelkalk die Reilzi-Zone mitumfassen: Ja es diirfte sogar die
wahrscheinlichere Annahme sein, dafi eine durch Versteinerungen
nicht deutlich belegte Zone in dem fossilarmen und nicht in dem
fossilreichen Schichtglied enthalten ist. Ganz ohne Bedeutung sind
in diesem Zusammenhang wohl auch die faziellen Verhiltnisse
nicht. Die Fazies der hoheren Gesteinsmasse mit griinen Tuffen
und groflen Hornsteinlagen erinnert wohl sehr an die Buchensteiner
Schichten von Siuidtirol. Gewif8 darf man solche lithologische Ahn-
lichkeiten nicht hoch einschidtzen. Meine Erfahrung in den Dolo-
miten hat mich aber dazu gefithrt, dort dem ersten Auftreten der
griinen Tuffe einen groflen Leitwert zu geben. Und dafl die
stratigraphischen Beziehungen zwischen Siiddalmatien und Siid-
tirol in einem groB8en Teil der Trias recht nahe sind, wurde
schon betont. SchlieBlich wird man aber auch einen anderen
Gesichtspunkt nicht vernachldssigen diirfen: Es scheint ziemlich
sicher, daff die Reitzi-Zone nicht dieselbe Bedeutung wie die
Trinodosus- und Adwchelaos-Zone hat. Ich verweise beispielsweise
darauf, dafl sie im ganzen Gebiet des Himalaya nicht nachgewiesen
werden konnte (Diener, Himalayas, p. 84, Triasperiode, p. 462),
ebensowenig wie in den Nordalpen. Ahnlich mag wohl auch in
Dalmatien auf die T7inodosus-Fauna sofort die drchelaos-Fauna ge-
folgt sein. Fiir die Reftzi-Schichten bezeichnende Formen wéren dann
nicht blofl nicht erhalten, sondern hitten in dem Gebiet gar nicht
gelebt. Wo wir in diesem Fall den zeitlichen Gegenwert der Reifzi-
Schichten der Siidalpen und des Bakony zu suchen haben, ist
natiirlich sehr schwer zu entscheiden. Vom Standpunkt der Homo-
taxie aus diirfte aber der sliddalmatinische Muschelkalk wohl ganz
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in die anisische Stufe gehoren. Wir werden also auch die darin
gefundenen Dasycladaceen als anisisch bezeichnen dirfen. Im
ndchsten Abschnitt wird dies noch deutlicher werden.

Mannigfache Beobachtungen der letzten Jahre, die grofitenteils
noch nicht veroffentlicht sind, machen es mir nun aber wahr-
scheinlich, daB es moglich sein wird, in der anisischen Stufe
mehrere Diploporenzonen zu unterscheiden. Es wére deshalb sehr
erwilinscht, wenn man die siiddalmatinischen Funde noch genauer
horizontieren konnte. Leider fehlen Angaben i{iber ihre Lage inner-
halb des Muschelkalkes. Auch Herr Vizedirektor v. Bukowski,
an den ich mich wandte, konnte mir darliber nichts mitteilen. Es
dirfte wohl sehr schwer sein, in dem so stark gestérten Gebiet
jeweils festzustellen, in welchem Teil eines Schichtgliedes man
sich befindet. Wenn man dariiber nicht an Ort und Stelle neue
Beobachtungen anstellen kann, ist hochstens der Versuch mbglich,
aus der begleitenden Fauna Anbhaltspunkte zu gewinnen. Dabei
kommt uns der Umstand zu Hilfe, daB nach Bukowski (Budua,
p. 26) die Fossilien meist nur in einzelnen Bédnken auftreten, so
daBl wir die Fauna einer Ortlichkeit im allgemeinen wohl fiir ein-
heitlich halten diirfen. Leider fithrt auch dieses Verfahren nur zu
spdrlichen Ergebnissen. Zundchst ist der Fundort Ivanovici bei
Bukowski {iberhaupt nicht genannt. Andrerseits fehlt mir Material
von der Stelle unterhalb der Kaserne Mainibrai¢ (Budua, p. 31),
von Grabovica und vom Sredni brdo (Spizza, p. 29/30 und 32),
von welchen Punkten Bukowski Diploporenfunde angibt. Die
westlich von Lapci¢ und im Gebiet von Presjeka gefundenen Ver-
steinerungen sind nicht bezeichnend. Dagegen konnte man darauf
verweisen, daffl zwischen Stanis$i¢i und dem Grkova voda - Tal
Rhynchonella decurtata auftritt (Budua, p. 35 und 36). Vielleicht
wire daraus die Vermutung abzuleiten, daff mindestens die beiden
dort gefundenen Diploporenarten schon im unteren Anis er-
scheinen.

Mit einiger Sicherheit werden wir bisher nur behaupten
kénnen, daB die Siphoneae verticillatae des dalmatinischen Muschel-
kalkes anisisch sind. Um ihre stratigraphischen Verhdltnisse weiter
aufzukldren, wire es notwendig,

1. an viel mehr Stellen Material zu sammeln und es mikro-
skopisch zu untersuchen,

2. in jedem Fall so weit als mdoglich auf rein stratigraphischem
Wege festzustellen, in welchem Teil des Muschelkalkes der Fund-
ort liegt,

3. etwa vorhandene Begleitfaunen bankweise aufzusammeln
und stratigraphisch auszuwerten, was bei der grofien Schwierigkeit
einer paldontologischen Unterteilung der einzelnen Triasstufen
allerdings nur unter besonders glinstigen Umstidnden zu einem Er-
gebnis fithren wird.
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Schliellich ist ja aber auch zu hoffen, daBi sich bei der
Ausdehnung der gegenwdrtigen Untersuchungen auf weitere Gebiete
immer mehr Riickschliisse ergeben werden, die es gestatten, Fragen,
die jetzt zweifelhaft bleiben miissen, zu entscheiden.

II. Die Diploporen der hellen »Riffkalke«.

Von der sogenannten Riffazies des Muschelkalkes habe ich
nur Material aus dem Blatt Spizza, ein Umstand, der deshalb zu
bedauern ist, weil das Gestein hier im allgemeinen einen gréfieren
stratigraphischen Umfang als auf dem Blatt Budua hat (Budua,
p- 42). Dies erschwert natiirlich unsere Untersuchungen. Bukowski
bezeichnet den Diploporenkalk als Riffkalk. Ohne auf die Frage
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Fig. 1.
Schema der Faziesverhiltnisse der anisischen Stufe Siiddalmatiens. Umgezeichnet
nach einer Skizze G. Bukowski’s.

hier nédher einzugehen, mochte ich doch bemerken, dafl meiner
Ansicht nach Algen, deren Kalkhiillen nach dem Tode lose auf
dem Meeresboden liegen -— nicht festhaften, wie die Lithothamnien —
keine eigentlichen Riffe bilden k&nnen.

Die Miéchtigkeit des Riffkalkes schwankt ortlich ungemein
stark. Er kann auch ganz fehlen und durch eine andere Aus-
bildung des Muschelkalkes ersetzt sein. Niemals beginnt er un-
mittelbar Uber den Werfener Schichten. Dagegen reicht er oft bis
zu den hangenden ladinischen Tuffen und Hornsteinen. Nur selten
(oder nie?) wird er wieder von anderen Muschelkalkgesteinen Uber-
lagert (Spizza, p. 43). Herr Vizedirektor v Bukowski war so
freundlich, mir in einem Brief die beigefligte Skizze (Textabb. 1)
zu {ibermitteln, die das Verhdltnis anschaulich macht. Ich habe sie
benutzt, um gleichzeitig den Unterschied in unserer stratigraphischen
Deutung vorzufithren, von dem sofort die Rede sein wird.
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Den stratigraphischen Umfang des hellen Diploporenkalkes
deutet Bukowski natiirlich &hnlich, wie den des Muschelkalkes.
Sein Hauptteil wéire anisisch, sein hangender Teil aber unter-
ladinisch. Auf dem Blatt Budua wiirde er vermutlich sogar ganz
oder zum tliberwiegenden Teil der Reifzi-Zone zufallen. Hier be-
finden wir uns nun in einer etwas giinstigeren Lage als im vorigen
Abschnitt. Denn die Brachiopodenfauna von Polmin ostnorddstlich
Castellastua, die den obersten Bdnken des Diploporenkalkes ange-
hért und von Bittner bestimmt ist, 146t sich scheinbar sicher
stratigraphisch auswerten. Ich habe aus Dienet’s Brachiopoda
triadica im Fossilium Cataloguns, der solche Arbeiten in so un-
schéatzbarer Weise erleichtert, alle die Arten des Kalkes von
Poémin ausgezogen, die auch von anderen hinldnglich sicher
horizontierten Fundorten beschrieben worden sind (wobei ich
natirlich, so oft es notig schien, auf die &dlteren Werke zuriick-
ging). lhre stratigraphische Verbreitung ist in der folgenden Uber-
sicht dargestellt. a bedeutet darin anisisch, / ladinisch, % karnisch.
Klammern um den Buchstaben besagen, dafl die Art in dieser
Stufe seltener ist.

Ubersicht der stratigraphischen Verbreitung der
Brachiopoden von Poc&min.

Tevebratula vulgaris a
Aulacothyvis wdihneri a? 17
Rhynchonella mentzelsi a

decurtata var. meridiana a

nitidula a
Spivigera trigonella a ()
hexagonalis a I
sturi a
wissmaniti Ik
Retzia schwageri var. baconica a
Spiriferina avarica a
[fragilis a ()
pia a
mentzelii a (1) (k)
koveskalliensis a

palaeotypus a
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Das Ergebnis kann wohl als eindeutig bezeichnet werden.
So gut wie alle Arten von PoCmin, die anderwirts {iberhaupt ge-
funden werden, kommen in der anisischen Stufe vor. Eine Aus-
nahme bildet nur Spirigera wissmanni, deren geringe Niveau-
bestdndigkeit jedoch schon Bittner betont hat. (Dalmatien, p. 512.)
Dagegen sind 629/, aller Arten auf die anisische Stufe beschrinkt,
Ub61 Aulacothyris wdhneri vergleiche man Arthaber, Monte Cucco,
p. 334 bis 338.

Bukowski mochte die Fauna von Pocmin an die Grenze
von Reitzi- und Archelaos-Zone stellen. Falls es {iiberhaupt ge-
stattet ist, aus einer Brachiopodenfauna eine geologische Alters-
bestimmung abzuleiten, missen wir diese Einreihung ablehnen
und die fossilfihrenden Bédnke fiir anisisch halten, wie dies
ubrigens auch Diener tut. Er stellt alle Arten, die ich hier als
nicht genligend horizontiert weggelassen habe, ebenfalls in die
anisische Stufe. Es ergibt sich also, dafl der gesamte Diploporen-
kalk und damit wohl auch der ganze iibrige Muschelkalk Sid-
dalmaltiens, der ja von denselben Schichten iliberlagert wird, noch
anisisch ist. Die oben dargelegten Vermutungen werden also be-
stiatigt. Der Riffkalk erweist sich nun als eine dem Sidtiroler
sogenannten Mendoladolomit sehr nahe vergleichbare Bildung.
Auch dieser keilt stellenweise seitlich ganz aus und wird durch
sandig-kalkige Schichten vertreten, wie ich in einer anderen Arbeit
zeigen werde. Vollkommen entspricht der siiddalmatinische Diplo-
porenkalk dem Steinalmkalk von Saalfelden (Saalfelden, p. 45)
und man konnte ohne weiteres auf ihn diesen Namen an-
wenden.

Handstlicke mit Diploporen des hellen Riffkalkes lagen mir
von folgenden Punkten auf Blatt Spizza vor-

1. Veligrad, ein Gebirge auf der Stidhilfte der Karte, nordlich
des Kap Crni rad.

2. Koljekva, ebenfalls ein Berg im Bereich der Gemeinde
Spizza, dessen Name aber auf der Karte nicht eingetragen ist. Er
liegt zwischen Velja glava und Spas, ungefdhr an der Grenze der
beiden Hilflen des geologischen Kartenblattes.

3. Westhang des slidlichen Stol — Sto der geologischen
Karte, auf der Sudhélfte, an der montenegrinischen Grenze.

Die Schliffe von diesem dritten Fundort enthalten Maroporella
dinarica und Diplopora hevaster, also dieselben Arten, die auch
im Muschelkalk auftreten. An den Stellen I und 2 zeigt sich
dagegen ausschliefllich eine andere, aus dem dalmatinischen
Muschelkalk nicht bekannte Diploporenart. Es wird notwendig
sein, sie ndher zu beschreiben. Vgl. Taf. I, Fig. 1 bis 3. Die sehr
deutllche Stellung der Poren in Biischeln beweist auf den ersten
Blick, daB wir es hier mit einer Diplopora zu tun haben. Die
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Schale lag der Stammazelle vollstindig an. Die Aste waren innen
am dicksten, gegen auflen verjiingten sie sich und durchbrachen
die Schale, wie es in Fig. 1 an einigen Stellen ziemlich deutlich
zu sehen ist. Ndchst der Stammzelle waren die Poren eines Biischels
mehr oder weniger miteinander verschmolzen. Ein auffallendes
Merkmal der Art, das sie vom Diplopora annnlata sofort unter-
scheidet, liegt in dem Auftreten von nur einem Wirtel in jedem
Glied.

Die wichtigsten Abmessungen sind folgende:

Hohe der Glieder =

AuBerer Durchmesser Innerer Durchmesser — Abstand der Wirtel
52 mu = 1000/, 31 mm==610; 56 8=10'7 mm =130,

b 4°2 mm = 1000/, 2 4 mm = 570/, 42 6=0"7 mm=170
1*7 mm = 1000, 07 mm = 420, 2'3 9=026mm=159,

b ist das Stiuck Taf I, Fig. 2.

¢ ist das kleinste beobachtete Stiick.

Zahl der Poren in einem Biischel meist 4.
Biischel Wirtel etwa 12.

Fig. 3 ist offenbar als etwas schriger Schnitt durch den
Scheitel der Alge zu deuten. Die Gliederung hort in seiner Néhe
auf, die Poren werden diinn, die Wirtel drangen sich dicht an-
einander.

Zum Vergleich kommen nur jene Arten von Diplopora in
Betracht, deren Glieder stets einwirtelig sind, also die folgenden:

Dipl. annulatissima Pia (Siphoneae verticillatae, p. 67).
clavaeformis Pia (ebenda, p. 68).
praecursor Pia (ebenda, p. 72).
uniserialis Pia (ebenda, p. 88).

» Kantia« monregalensis Baretti (Mondovi, p. 230).

Von diesen scheidet Dipl. clavaeformis wegen ihrer viel bedeuten-
deren Grofie und abweichenden Gestalt sofort aus. Auch Dipl. praecur-
sor und Dipl. uniserialis kommen wegen der Form der Poren nicht in
Betracht.Von Kantia monrvegalensis konnte ich dank derLiebenswiirdig-
keit der schon eingangs genannten italienischen Fachgenossen 2 Exem-
plare untersuchen, das Urstiick zu Baretti’'s Fig. 64 und ein nicht
abgebildetes. Leider sind an diesen Schnitten die Poren nicht
zu sehen. Es ist deshalb nicht moglich, die wesentlichen Art-
merkmale festzustellen. Auf die sehr merkwiirdige Beschreibung
der Poren bei Baretti mochte ich zu weitgehende Schliisse
vorldufig nicht griinden. Es scheint mir nicht unmoglich, dafi sie



Diploporen“der Trias" von' Siiddalmatien. 339

zweierlei verschiedene Arten vermengt hat. (Fig. 6 ¢ mufl nicht
hieher gehdren.) Nach dem so eigentiimlichen Gesamthabitus habe
ich den subjektiven Eindruck, daff wahrscheinlich Kantia monvega-
lensis dieselbe Art wie meine Diplopora annulatissima ist. In
diesem Falle hétte der von Baretti gegebene Name das Vorrecht.
Ich mdchte die Umbenennung aber doch nicht durchfiihren, ehe
nicht entscheidende Beobachtungen vorliegen — zumal ja Baretti's
Beschreibung gegen die Zusammenfassung der beiden Formen
spricht. Nicht unerwihnt soll in diesem Zusammenhang bleiben,
dafl in den mir vorliegenden Schliffen von Villanova bei Mondovi
neben Kantia monregalensis eine andere Art auftritt, die mich
sehr an Diplopora philosophi erinnert, allerdings nicht sicher be-
stimmbar ist. Falls es sich wirklich um diese Form handelt, hitten
wir darin einen Hinweis zu sehen, daf die betreffenden Teile des
Diploporenkalkes von Mondovi nicht ladinisch, sondern oberanisisch
sind, womit das Auftreten von Diplopora annulatissima auch
besser vereinbar wire. (Siehe unten.)

Vorldufig bleibt also nur diese Diplop. annulatissima als
einzige Art, mit der die Form von Spizza ndher verglichen werden
kann und mufi. Es scheint zwischen beiden zwar ein gewisser
Unterschied in der durchschnittlichen GroBe zu bestehen, doch ist
dieser nicht so bedeutend, dafi er nicht durch oOrtlich verschiedene
Wachstumsbedingungen leicht erkldrt werden konnte. Man beachte,
dafl die von mir gegebenen Mafle der Schweizer Stiicke ganz
innerhalb der Variabilitdit des dalmatinischen Materiales liegen.
Bezliglich der Verhéltnisse der Mafle zueinander wird die siid-
dalmatinische Form von den Verdnderlichkeitsgrenzen der schwei-
zerischen eingeschlossen, mit Ausnahme der Weite des inneren
Hohlraumes bei dem abnorm kleinen Stiick ¢, flir das mir aus der
Schweiz kein streng vergleichbares vorliegt. Die anderen Merkmale
stimmen ebenfalls recht gut iiberein. Die Poren sind bei der
typischen Diplop. annulatissima zwar gelegentlich ndchst der
[nnendffnung noch mehr zusammengedringt, so daff auch die be-
nachbarten Biischel miteinander verschmelzen. Es mag dieser Um-
stand mit der geringeren GroBle der schweizer Pflanzen zusammen-
hdngen. Doch verhalten sich scheinbar nicht alle Stiicke so. Ich
halte es deshalb fiir richtig, die Diplopore aus dem hellen Riffkalk
von Sliddalmatien zu bestimmen als

Diplopora anunulatissima Pia

Taf. 1, Fig. 1 bis 3.

1920. Pia, Siphoneae verticillalae, p. 67, Taf. 4, IFFig. 11 bis 16.

Die viel glinstiger erhaltenen neuen Stiicke liefern zugleich
eine willkommene Ergdnzung unserer Kenntnis von der Art. Die
von mir vorgenommene generische Einreihung wird dadurch be-
statigt (vgl. Siphoneae verticillatae, p. 68).
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Eine Zeitlang hatte ich allerdings eine andere Bestimmung
fiir die richtige gehalten, die {ibrigens schon frither gelegentlich im
Schrifttum auftaucht (vgl. Arthaber, Alpine Trias, p. 451). Ich
glaubte ndmlich, Diplopora annulata vor mir zu haben, allerdings
eine besondere, altertlimliche Varietdt, bei der der urspriingliche
Zustand der einwirteligen Glieder erhalten wiére. Die Abmessungen
und sonstigen Zahlenwerte stimmen auch mit dieser Spezies recht
gut {iberein. Doch scheint die Zahl der Biischel in einem Wirtel
bei der ladinischen Leitform wesentlich grofler zu sein, als bei
unserer Art. Auch sind die Poren bei jener gegen innen niemals
so stark erweitert, obwohl eine geringe Anschwellung ja gelegent-
lich vorkommt. Nimmt man dazu noch die Verschiedenheit in der
Gliederung, so muffi man wohl sagen, dafl die Spizzaner Alge der
Diplopora annulatissima wesentlich ndher steht als der Diplopora
annulata. Wenn man sie als eine besondere Varietdt kennnzeichnen
wollte, was mir librigens derzeit nicht zweckméifig scheint, kénnte man
sie doch nur an jene, nicht an diese anschlieffen. Man hat durch einen
solchen Vorgang, der bei einer Zwischenform ja stets etwas willkiirlich
ist, zudem den Bequemlichkeitsvorteil, dafi der Name Diplopora annu-
lata auf die ladinische Stufe beschrinkt bleibt. Ist es doch gerade eines
der bedeutsamsten Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen, daf
die echte Diplopora annulata im Riffkalk Stddalmatiens trotz der
volistdndigen faziellen Ubereinstimmung mit den ladinischen hellen
Diploporenkalken und trotz des sicher nur ganz geringen Alters-
unterschiedes fehlt. Wir diirfen daraus schliefien, daff ihr Auftreten
in Europa wirklich nur an die Bedingung der Zeit geknipft ist.
Im Spitzkalk der Gegend von Recoaro kommt sie bekanntlich
schon vor. Sie erscheint also genau an der Untergrenze der
ladinischen Stufe, wie wir sie auf Grund der Tierwelt zu legen
gewohnt sind.

Ich habe soeben von einer Zwischenform gesprochen. Eine
solche scheinen mir ndmlich die oben beschriebenen Stiicke tat-
séchlich vorzustellen, nicht nur in bezug auf die Gréflenverhilt-
nisse und die Form der Poren, wovon schon die Rede war,
sondern ganz besonders in bezug auf die Gliederung der Schale.
Die meisten Stiicke, z. B. Taf. I, Fig. 2, sind ja zwischen allen
Wirteln vollkommen durchgegliedert, ebenso wie die aus der Schweiz.
In einzelnen Fillen wird aber eine Ringfurche sehr undeutlich,
schliefit sich teilweise und erscheint nur durch einen dunklen
Streifen in der Schalenmasse angedeutet. Ich verweise auf unsere
Abbildung 1, besonders auf das 9. und 10. Glied von oben. Man
beachte auflerdem, dafi die Furchen hier ganz allgemein auffallend
flach sind. Eine Verschmelzung zweier Glieder glaube ich auch
am Oberende der Vorlage zu Baretti's Abb. 65 ziemlich sicher
zu erkennen.

Um die Unterschiede und Ahnlichkeiten zwischen Diplopora
anmulata und D. annulatissima besser hervortreten zu lassen,
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habe ich auf der Tafel einige Abbildungen jener Art hinzugcfiigt,
und zwar durchwegs von Schnitten aus einem einzigen Handstlick.
Die Var. dolomitica, um die es sich handelt, ist durch die Haufig-
keit einwirteliger Glieder verhdltnisméfiig urspriinglich und nédhert
sich in manchen Stlicken sicher sehr stark unserer Art (vgl. Taf. I
Fig. 7). Ich verweise im iibrigen auf die Tafelerkldrung. \Wenn
man weiter bedenkt, da8 D. anuwulatissima allem Anschein nach
oberanisisch ist, D. amnnulata aber, wie erwdhnt, mit dem Beginn
der ladinischen Stufe ecinsetzt, mufli man wohl zu dem Schlufl
gelangen, dafl hier ein Verhdltnis unmittelbarer Abstammung vor-
liegt. Dafl auch D). clavaeformis wahrscheinlich direkt auf D. annula-
lissima zuriickgeht, habe ich schon frither ausgesprochen (Siphoneae
verticillatae, p.209). Aber auch D. wniserialis, die ja mit D. annulata so
nahe verwandt zu sein scheint, kann kaum weit davon ihren Ursprung
haben. Von D. phanerospora, die fiir eine Anknilipfung morphologisch
wohl auch in Betracht kidme, kann man in diesem Zusammenhang nicht
sprechen, solange man ihr Alter nicht kennt. Dagegen mufl wohl
auf die grofie Ahnlichkeit der Form der einzelnen Poren bei
D. awnulatissima und der Gattung Teutlopovelia hingewiesen
werden. Man konnte sich auch recht gut vorstellen, dafi gerade
die Entstehung von Blschelwirteln eine Folge der Ausbildung sehr
niedriger Glieder ist. Dies alles legt die Vermutung immerhin nahe,
dal D. annulatissima und mit ihr die anderen genannten Arten auf
Teutloporella zuriickgehen. Sollte sich diese Ansicht geniigend
stiitzen lassen — vorldufig scheint sie mir- doch noch zu hypo-
thetisch — dann ergidben sich aus ihr wichtige systematische
Folgerungen. Wir kennen nédmlich eine Reihe anderer Arten von
Diplopora, die sowohl aus morphologischen als aus chronologischen
Griinden ziemlich sicher nicht von Dipl. annulatissima und auch
nicht von Tewtloporella abgeleitet werden konnen. Ich nenne be-
sonders D. hexaster und D. praecursor. In diesem Fall wére aber
die Gattung Diplopora nach ihrer gegenwirtigen Fassung diphyletisch
und miifite wieder aufgelost werden. Da D. philosophi dadurch neuer-
dings in eine andere Gattung als D. annulata kime, hitte das Genus
Kantia in der Janchen’schen Form Kantioporvella wieder aufzuleben
(vgl. Janchen’s Referat). Wie gesagt, scheint es mirnoch nicht an der
Zeit, diese Anderungen durchzufithren. Man wird sie aber zwecks
weiterer Priiffung jedenfalls im Auge behalten miissen. Wenn die
metaspondyle Wirtelstellung tatsdchlich zweimal ganz selbstdndig
ausgebildet wurde, wire dies wohl eines der schonsten Beispiele
eines Parallelismus.

Schlieilich méchte ich am Ende dieses Abschnittes noch darauf
hinweisen, dafl das anisische Alter der sogenannten Wettersteinkalke
der Zweckenalp bei Mythen in der Schweiz durch die neuen Be-
obachtungen noch wahrscheinlicher gemacht wird. (Vgl. Siphoneae
verticillatae, p. 177.)

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw KI., Abt. I, 133. Bd.
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III. Offene Fragen.

Wir haben also in der anisischen Stufe Siiddalmatiens zwei
Diploporenfloren kennen gelernt, die bisher keine Art gemeinsam
haben. Die eine ist in allen untersuchten Muschelkalkgesteinen
und im Riftkalk des Stol enthalten, die andere, viel artendrmere
im Riffkalk des Veligrad und der Koljekva. Die wichtigste Fragc
fur die von mir verfolgten stratigraphischen Ziele wire nun natiir-
lich die, wie diese Verschiedenheit zu werten ist, chronologisch,
faziell oder etwa als reiner Zufall. Wachsen doch auch unter fast
gleichen Verhiltnissen und zu gleicher Zeit nicht liberall dieselben
Pflanzen.

Die Wahrscheinlichkeit einer blof zufilligen Verschiedenheit
scheint mir sehr gering zu sein. Dazu ist die Anzahl der unter-
suchten Stellen und Arten doch schon zu grofi. Man koénnte aller-
dings darauf verweisen, dafl das Auftreten von Diplop. hexaster
im siliddalmatinischen Muschelkalk nur durch ein einziges Stiick
sicher belegt ist. Wdre dieses zufillig nicht gefunden worden, so
erschiene das Fehlen dieser Art als fir den Muschelkalk bezeichnend.
Wir werden jedoch gleich sehen, dafi hier wahrscheinlich fazielle
Verhiltnisse mitspielen. Bezliglich dieser wire folgendes eu sagen:
Diplop. annulatissima ist meines Wissens bisher nur in ziemlich
reinen - Kalken beobachtet, wenn sie auch anderwdrts nicht so
schén weifl sind wie in Spizza. Ihr Fehlen im siiddalmatinischen
Muschelkalk konnte also wohl durch die Gesteinsbeschaffenheit
bedingt sein. Die anderen in dieser Arbeit besprochenen Arten,
die die Flora des Muschelkalkes zusammensetzen, zeigen Kkeine
solche Beschriankung. Dies geht schon daraus hervor, dafi zwei
von ihnen auch im hellen Riffkalk des Stol vorkommen. Alle
wichtigeren unter ihnen finden sich ferner in der Umgebung von
Sarajevo in reinen, hellen Kalken. (Vgl. die Fundortsangaben in
meinen »Siphoneae verticillatae«, p. 31, 48, 66). Dipl. hexaster
scheint {iberhaupt vorwiegend eine Form der reinen Iarbonat-
gesteine zu sein, die nur als Seltenheit in mehr sandige oder
mergelige Gesteine hineingeht. Denn am Trebevié bei Sarajevo
tritt sie massenhaft auf, im Muschelkalk Dalmatiens (und nach
neuen Funden auch in den Dontkalken von Prags) aber nur sehr
spdrlich. Am Stol scheint sie wieder verhdltnismédfig hédufig zu
sein, sonst wdire sie unter den wenigen Schnitten, die ich aus
dem dortigen ziemlich armen Gestein gewann, kaum vertreten.
Wenn wir also die Verschiedenheit der beiden gefundenen Floren
rein faziell erkldren wollen, miissen wir annehmen, das Dipl
annnlatissima auf die tonfreien Griinde beschrdnkt war, hier aber
so lippig wucherte, dal sie die anderen Arten an vielen Stellen
ganz verdridngte. Dafi sie auch bei Sarajevo niemals mit Dipl.
hexaster usw. zusammen gefunden wurde, wire dann ein blofier
Zufall.
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Es ist aber auch die Moglichkeit zu berilicksichtigen, daf
Dipl. annulatissima geologisch jlinger als die anderen siiddalma-
tinischen Arten ist. Im Durchschnitt ist der Muschelkalk von
Budua und Spizza ja zweifellos alter als der helle Riffkalk (vgl.
unsere Abb. 1, p. 7). Einem wie grofien Teil von jenem dieser
an jeder Stelle entspricht, ist sehr schwer festzustellen. Durch
einen Vergleich der Méchtigkeiten 146t es sich nicht ohne weiteres
entscheiden, weil die verschiedene Wachstumsgeschwindigkeit der
Gesteine mit beriicksichtigt werden mufi. Nun haben mich viele
Beobachtungen und Uberlegungen in den Dolomiten zu der Uber-
zeugung gefliihrt, dafl organogene, riffihnliche Kalke unter giinstigen
Umstidnden ganz auflerordentlich rasch wachsen konnen, viel
rascher als alle etwas feineren detritogenen Gesteine. KEs wire
immerhin mdglich, dal die hellen Diploporenkalke an vielen
Punkten zeitlich nur einem sehr kleinen obersten Teil des Muschel-
kalkes entsprechen und dafl diesem Teil des Muschelkalkes Diplo-
poren sonst fehlen (vgl. unten). Man konnte dagegen zwar vielleicht
einwenden, dafl Bukowski in einer d&lteren Arbeit (Nordliches
Spizza, p. 103) sagt, die Gyroporellen seien auf bestimmte Lagen
der oberen Abteilung des Muschelkalkes beschrinkt. Da diese
Angabe aber spéter nicht wiederkehrt und Herr Vizedirektor
v. Bukowski auch in seinem auf das Lager der Diploporen
bezliglichen Brief nichts von einer solchen GesetzméfBigkeit er-
wihnt, scheint es fast, daB sein erster Eindruck sich nicht be-
statigt hat. Die Reinheit des Gesteins macht es bis zu einem
gewissen Grad wahrscheinlich, dafl die hellen Kalke auf Erhdhungen
des Meeresbodens entstanden sind. Kiistenferne kommt ja wegen
des innigen Ineinandergreifens der Fazies nicht als Ursache fiir
den Mangel an Verunreinigungen in Betracht. Eine gewisse
Senkung des Bodens wihrend des Absatzes wird man auch
zugeben miissen, denn wenigstens stellenweise sind die Riffkalke
offenbar bedeutend miéchtiger als der senkrechte Verbreitungsbereich
der Dasycladaceen im Meer. Wir gelangen so zu einer Art Riff-
theorie, die bei mafBvoller und vorsichtiger Anwendung wohl
bestehen kdnnte. Wenn wir annehmen dirften, dai nur das
Wachstum der hellen Riffkalke, nicht aber das der Muschelkalk-
gesteine der Senkung das Gleichgewicht zu halten vermochte,
dann hitten wir {iberdies eine Erkldrung daflir, warum sich in
diesen nach unserer Annahme keine oberstanisischen Diploporen
finden. Das Meer wire eben seit dem Absatz der Werfener
Schichten allméihlich etwas tiefer und schliellich fiir die Dasycla-
daceen zu tief geworden. Die jlingere Art konnte sich nur auf
einzelnen Bodenschwellen ansiedeln Hier wuchs sie aber dafiirso
lUppig, daB sie das ganze Wesen des Sedimentes verdnderte,
wihrend die dlteren Formen so ziemlich {iberall die Bedingungen
ihres Daseins, aber nirgends die eines so reichen, durch Schlamm-
zufuhr ungestdrten Wucherns gefunden hatten. Das mir vor-
liegende Gestein des Stol miifite in diesem Falle ilter sein als
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das des Veligrad und der Koljekva. Vielleicht ermdglicht diese
Folgerung einmal eine Entscheidung tiber die ganze Hypothese.

Diplop. annulatissima wéire nach der letzten Annahme etwa
gleich alt mit Diplop. philosophi (vgl. auch das oben {iber ein
vermutetes Zusammenvorkommen der beiden Arten Gesagte).
Diese entspricht ihrerseits — wie sich aus immer mehr Funden
ergibt — dem Horizont mit Tewtlop. triasina bei Recoaro.
Dagegen diirfte Physop. pauciforata, die hiufigste anisische Art,
eher der tieferen Flora von Siiddalmatien gleichzustellen sein.

Doch das sind vorlaufig blofle Vermutungen, denen die
Grundlage, der Nachweis der Altersverschiedenheit der beiden
anisischen Floren von Budua und Spizza fehlt. Auf welchem
Wege ein wirklicher Fortschritt in der Erkenntnis wahrscheinlich
gewonnen werden konnte, das wurde schon auf p. 6 angedeutet.
Bedeutsam konnen auch Untersuchungen an neuem Schweizer
Material werden. Wenn — wie es jetzt scheint — die dert
zusammen mit Diplop. aunnulatissima auftretenden Arten nahe
verwandt mit denen des siliddalmatinischen Muschelkalkes, aber
durchwegs etwas hoher spezialisiert sind, liegt darin vielleicht
ein Hinweis auf ein geringeres Alter. Sollte sich aber heraus-
stellen, dafl beispielsweise Diplop. helvetica und Diplop. hexaster
doch zur selben Art gehoren (vgl. Siphoneae verticillatae, p. 66),
dann wiren wahrscheinlich alle hier besprochenen Formen gleich-
altrig.
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Tafelerkldrung.

MafBstab aller Figuren 7 1.

In jeder Zeichnung ist um den Schaitt durch das Fossil cin Streifen des um-

gebenden Gesteines mit dargestellt.

¥ig. 1 bis 3. Diplopora annulatissima Pia. Veligrad, Spizza, Siiddalmatien.

Fig. 4 bis

Fig. 1. Teil eines sehr wenig schrigen Lingsschnittes. Er ist unten
durch das Ende des Schliffes begrenzt. Oben war er noch bedeutend
linger, aber weniger gut erhalten und wurde deshalb nicht gezeichnet.
Beachte besonders die teilweise Verschmelzung mancher Glieder. —
Fig. 2. Schrigschnitt. Das Stiick ist durch tektonische Bewegungen
im Gestein ctwas verzerrt. — Fig. 3. Etwas schriger Langsschnitt
durch den Scheitel.

Diplopora annulata Schafh. var. dolomitica Pia. An der Strac
Halan mali — Sv. Rok auf der Nordscite des Velebitgebirges, Blatt
Medak d. Sp. K., Kroatien. Schrigschnitte, alle aus -demselben
Handstiick.

Fig. 4. Bruchstiick mit gegen aullen blasenformig erweiterten Poren. —
Fig. 5. Stiick mit zweiwirteligen Gliedern. — Fig. 6. Stiick mit zwei-,
drei- und vierwirtcligen Gliedern. Beachte die Ansitze der Poren-
biischel auf der Innenfliche der Schale, an denen man die Wirtel

zéhlen kann. Fig. 7. Stiick mit einwirteligen Gliedern. Nach der-
selben Zeichnung wie Taf. 5, FFig. 13 in den »Siphoncae verlicillatac«.

Oligoporclla pilosa Pia. Ostlich von Ivanovidi ostnordostlich Budua,
Stiddalmatien. Schrigschnitt mit Poren, die gegen aufien durch ein
diinnes, vorgewdilbtes Ialkplidtichen geschlossen sind. Beachte
besonders den kleinen hellen IMleck rechts neben der untersten
Porenreilie. Er entspricht wahrscheinlich einem tangierenden Anschliff
dieses Kalkplittchens und zeigt, daf es undurchbohrt war.
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