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ABSTRACT

The lowermost part of the Liburnian Formation, the
Vreme beds, are nowadays allocated to the Uppermost Maa-
strichtian. They are characterized by grey bedded limestones
with some intercalations of breccias, coals and coaly shales,
carrying foraminifera like Rhapydionina liburnica, Mont-
charmontia appenninica, miliolids etc. in abundance, fur-
thermore bivalves, belonging to the genus Gyroplenra.

Atalimited number of locations in the Western Dinarides it
could be observed that the Vreme beds overlie Rudist lime-
stones. Some beds within the Rudist limestone do not carry
rudists, however microfossils, similar to those of the Vreme
beds could be identified. Therefore the possibility cannot be
ruled out that the Rudist- and the Vreme facies, were deposi-
ted simultanously at least in part. The Vreme beds were, de-

posited in a shallow marine environment, near shore, in em-
bayments or even lagoons. The high content of organicmatter
in the coal beds indicates a strong terrestrial influence, sedi-
mentation possibly taking place under limnic to brackish
conditions. The rudist biostromes flourished in near shore
shallow water. In the Rudist limestone beds are intercalated
which look like Vreme beds, this allows the conclusion that
behind the rudist-biostromes partly closed lagoons existed.
The change in sedimentation which caused the disappearance
of the rudists may indicate minor orogenetical movements.
The intensity of these movements became stronger after the
deposition of the Vreme-beds. Subsequent Kozina beds usu-
ally begin with breccias.

KURZFASSUNG

Der ilteste Teil der Liburnischen Formation, die Vreme-
Schichten, werden heutzutage ins jiingste Maastricht gestellt.
Charakteristisch fiir diese Schichten sind graue, bankige
Kalke mit einzelnen Breccien-Lagen und eingeschalteten
Kohlen bzw. Kohleschiefern, die hiufig Foraminiferen wie
Rhapydionina Liburnica, Montcharmontia appenninica, Mi-
lioliden u. a. enthalten sowie Muscheln, die zur Gattung Gy-
roplenra gestellt werden.

An einigen wenigen Stellen in den westlichen Dinariden
wurde festgestellt, daf} die Vreme-Schichten auf Rudisten-
Kalken liegen. Einzelne Lagen innerhalb der Rudisten-Kalke
enthalten keine Rudisten, dafiir aber Mikrofossilien, die de-
nen der Vreme-Schichten dhneln. Daher kann die Moglich-
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keit nicht ausgeschlossen werden, daf} die Rudisten- und die
Vreme-Fazies zumindest teilweise gleichzeitig entstanden
sind. Die Vreme-Schichten wurden im flachmarinen Bereich
abgelagert, in Kiistennihe oder vielleicht auch in Buchten
bzw. sogar in Lagunen. Die hohen organischen Gehalte der
Kohleeinschaltungen deuten auf einen starken terrestrischen
Einfluf hin; méglicherweise erfolgte die Sedimentation teil-
weise im limnischen oder brackischen Milieu. Im seichten
Wasser der Kiistennihe gediehen die Rudisten-Biostrome.
Da schon in den Rudisten-Kalken Einschaltungen auftreten,
die den Vreme-Schichten ihneln, konnen wir uns hinter den
Rudisten-Biostromen seichte, teilweise geschlossene La-
gunen vorstellen. Die Anderung in der Sedimentation, die das
Erloschen der Rudisten verursachte, zeigt kleinere orogeneti-
sche Bewegungen an, die allerdings erst nach der Ablagerung
der Vreme-Schichten stirker wurden. Die nachfolgenden
Kozina-Schichten beginnen gewohnlich mit Breccien.


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

196

DIE VREME-SCHICHTEN IN DEN NW-DINARIDEN

Am Ende der Kreidezeit und zu Beginn des Tertidrs kam es
im Bereich der Karbonat-Plattform der Aufleren Dinariden
zu erheblichen Verinderungen. Das Gebiet, das sich das
ganze Mesozoikum hindurch unter dem Meeresspiegel be-
fand, begann sich aus dem Meer zu heben. Das frihere, bis
200 m tiefe Schelfgebiet wurde seicht, es verwandelte sich
stellenweise in Lagunen, wurde brackisch und gelangte sogar
unter Siiffwassereinflufi.

Die Sedimente, welche wihrend der Zeit dieser Hebung
entstanden sind, wurden von einigen Forschern schon zum
Tertiar gerechnet, von anderen jedoch noch zur Kreide ge-
stellt. Beide Gesichtspunkte spiegeln nicht nur das damalige
geologische Geschehen wider, sondern helfen uns auch bei
der Bestimmung der stratigraphischen Zugehérigkeit dieser
Ablagerungen.

Als erster untersuchte diese Schichten zwischen den Jahren
1850 und 1869 G. StacHe. Er zihlte sie zur sogenannten Li-
burnischen Stufe oder zum Protozan. Hierher stellte er alle
Schichten zwischen den Hippuritenkalken der oberen Kreide
und den eozinen Nummuliten- bzw. den Alveolinenkalken.
Seine neue Stufe gliederte er in drei Unterstufen: Die unteren
Foraminiferenkalke, die Kozina-Schichten und die oberen
Foraminiferenkalke. Waihrend die tertidren Kozina-Schich-
ten und die oberen Foraminiferenkalke in den gesamten Au-
Reren Dinariden von Istrien bis zum Kiistengebiet der Crna
Gora verbreitet sind, sind die unteren Foraminiferenkalke auf
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Abb. 1. Der Bereich der Vreme-Schichten in den NW-Dinariden.

den nordwestlichen Abschnitt begrenzt, und zwar auf das
Gebiet des Triestiner Karst. Sie boten auch stratigraphisch die
meisten Probleme.

Im Jahre 1963 bezeichnete R. Paviovec den unteren Teil
der Liburnischen Formation als Vreme-Schichten nach der
Ortschaft Vremski Britof siudéstlich von Divaéa, wo sich die
klassischen Fundorte befinden, an denen auch Steinkohlen-
floze aufrreten. Die Kohle, die in den Vreme-Schichten auch
anderwirts auf dem Triestiner Karst vorkommt (z. B. bei Ba-
zovica, Lipica, Kozina, Rodik), wurde bet Vremski Britof
tiber ein Jahrhundert lang ausgebeutet.

Die Schichten der Liburnischen Formation in den Nord-
west-Dinariden wurden von zahlreichen Geologen durch-
forscht, darunter von M. Munier-CHarmas, T. Lipparini,
M. Sarorex, C. p’Amprosi, B. Martinis, M. Hamria,
R. Paviovec, M. PLenicar, G. Bionot und anderen. Fiir die
biostratigraphische Datierung der Vreme-Schichten sind be-
sonders die marinen Kalke mit Foraminiferen und Muscheln
von Bedeutung. Unter den Foraminiferen ist die Art Rbhapy-
dionina liburnica besonders wichtig. Die Muscheln gehéren
nach M. Munier-Crarmas (1882) zu den Rudisten aus den
Gattangen Sphaerulites und Apricardia. Nach M. Hamrea
(1959) befinden sich die Rudisten dieser Schichten in primarer
Lage. M. Prenicar (1961) und G. BionoT (1972) erwihnen
die Gattung Gyroplenra, die auch zu den Rudisten gehort.
Deshalb haben die erwihnten Forscher die Vreme-Schichten
in die Kreide eingestuft.

Forschungen der letzten Jahre haben das kretazische Alter
dieser Schichten bestitigt. Interessant aber ist noch die Frage
nach den palioékologischen Verhaltnissen, in denen die Ru-
disten und die ibrige Fauna und Flora, die wir in den Vreme-
Schichten vorfinden, gelebt haben. G. Bionot (1972, 232)
vertritt die Meinung, daff in den Vreme-Schichten drei oder
noch mehr Horizonte mit Schalen von Muscheln der Gattung
Gyroplenra (oder Apricardia) auftreten. Charophyten und
einige Foraminiferen (Discorbidae und andere) weisen auf ei-
nen verminderten Salzgehalt hin. Rbapydionma liburnica
lebte wahrscheinlich in der neritischen Zone nahe der Kiiste in
warmem Wasser mit normalem oder etwas geringerem Salz-
gehalt. Aus alledem schliefft G. Bionort, dafl wir es bei den
Vreme-Schichten vermutlich mit einer Thanatozénose zu tun
haben, in welcher lagunire und marine Organismen mitein-
ander vermischt sind.

Wenn wir diese Angaben mit anderen vergleichen, ergibt
sich folgendes Bild. M. Hamaout & E. Fourcape (1973, 386)
halten die Gattung Murciella (= Raadshoovenia cuvillieri
nach G. BieNoT, 1972, 216; siche K. Drosng, 1981, 91) fiir
eine Foraminifere aus dem wellengeschiitzten Teil der Kar-
bonat-Plattform. Sie lebte in ruhigem und sehr seichtem Was-
ser nahe der Kiiste, wo auch Oogonien von Charophyten und
Discorbidae aufscheinen. Rbhapydionina tritt nach Angaben
der erwihnten Autoren (S. 38+4) in Biomikriten oder Intra-
biomikriten auf, die in geringerer Tiefe und in Wasser mit ho-
herer Energie sowie hoherem Salzgehalt entstanden sind.
Auch verwandte Formen (Raadshoovenia guatemalensts,
J. FLeury, 1977, 81-82) stammen aus seichtem und warmem
Wasser, in dem Biomikrite mit Bruchstiicken von Rudisten
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Abb. 2. Das Modell des Sedimentationsraumes der Vreme-Schichten
1: Rudistenkalk. 2: Bioherm mit Hippuriten. 3: Vorriff-Bildungen. +: Breccie an der Basis der pelagischen
Sedimente. 5: Pelagische Sedimente. 6: Vreme-Schichten. 7: ,,Patch-reef* mit Biradioliten. 8: Die Kiiste.

und anderen Muscheln entstanden sind (subtidal), oder sie
kommen in Biomikriten bezichungsweise Biospariten vor,
die auf sehr hiufige Hebungen hinweisen (intertidal oder so-
gar supertidal). Derselbe Autor (J. Freury, 1970, 35; 1979,
24) gibt an, daf die Schichten mit Rhapydionina in ,,poorly
washed biosparite®, in seichten Meeresgriinden mit zeitweili-
ger Emersion abgelagert worden sind. Auch die Milioliden,
besonders die Gattungen Quinqueloculina, Triloculina und
Spiroloculina, die auch in den Vreme-Schichten haufig auftre-
ten, sprechen fir seichtes Wasser (M. Kagver, 1970, 341).

Die Schichten mit Rhbapydionina liburnica, Dicyclina
schlumbergeri, Accordiella conica, Nummoloculina, Mont-
charmontia appenninica weisen eine feinkoérnige sparitische
Grundmasse auf (K. Drosng, 1981, 88). Aus alledem folgt,
dafl sich die Vreme-Schichten in einem sehr seichten und
warmen Meer entwickelt haben, wahrscheinlich sogar hinter
einem Rudistengiirtel. Zweifellos ist in thnen wenigstens
teilweise eine Vermengung der Fauna und Flora erfolgt (Tha-
natozonose).

In den letzten Jahren fanden wir in den Vreme-Schichten
einige interessante Profile, die wir mit dem klassischen Profil
bei Vremski Britof und Profilen zwischen Senozece und Di-

vaéa verglichen. Im Profil aus dem Tal der Rasa tritt im oberen
Teil der Vreme-Schichten ein rund 50 ¢cm michtiger Kalkho-
rizont auf, in dem neben Muscheln der Gattung Gyroplenra
auch zahlreiche Vertreter der Gattung Biradiolites vorkom-
men. Unter anderem tritt wahrscheinlich die Art Biradiolites
fissicostatus auf, die fiir das Maastrichtien der Crna Gora cha-
rakteristisch ist. Unter diesem Horizont liegen eine Schicht
mit Rhapydionina liburnica und mehrere Horizonte mit Mu-
schelschalen der Gattung Gyroplenra. Aus alledem schlieffen
wir, daf} die Rudisten des Maastrichts noch zur Zeit des Ent-
stehens der Vreme-Schichten gelebt haben.

Bei der Untersuchung des Profils im RaSatal und anderer
Profile der Vreme-Schichten gelangten wir zur Uberzeugung,
daf die Schalen von Gyroplenra von Stromungen in wellen-
geschiitzte Areale eingeschwemmt wurden, wo sie sich an der
Bildung von Thanatozdnosen beteiligten. Fiir einen derarti-
gen Transport spricht die linsenférmige Einlagerung der
Schichten mit Gyropleura. Auch der gemeinsame Fundort
der Biradioliten und Gyropleuren im Profil aus dem Rasatal
weist vermutlich auf eine Thanatozénose hin. Die Biradioli-
ten bauen nimlich Biostrome bzw. Bioherme auf, wihrend
die Gyropleuren hochstwahrscheinlich mehr im Boden-

Abb. 3. Das Profil des Sedimentationsraumes der Vreme-Schichten.
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schlamm eingegraben waren. Durch Stromungen wurden
beide Muschelarten vermischt, doch lebten die Biradioliten
wohl in der Nihe der Gyropleuren, weil ihre Schalen noch
gut erhalten sind. Vielleicht haben die Biradioliten eine flache
Barriere aufgebaut, hinter der die Lagune lag, in welcher sich
die Vreme-Schichten entwickelten. Der Horizont mit Bira-
dioliten und Gyropleuren liegt stratigraphisch sehr hoch im
Maastrichtien. Unter diesem Horizont gibt es noch mehrere
marine Kalke mit Gyropleuren und Foraminiferen der Gat-
tung Rhapydionina in einer Michtigkeit von rund 150 m,
doch befinden sich in ihnen keine Biradioliten. Der jungere
Teil der Vreme-Schichten enthilt auch eine synsedimentire
Breccie. Sie weist auf tektonische Unruhen hin, welche die
Unterbrechung der Sedimentation zwischen den Vreme- und
Kozina-Schichten und auch hiufige synsedimentire Breccien
in den Kozina-Schichten zur Folge hatten. Im Hinblick dar-
auf, daff Rudisten haufig im Horizont mit Gyropleuren auf-
treten, schlieflen wir auf das Vorhandensein von Biolithiten
mit Biradioliten (,,patch reef) im Bereich der Lagune. Die
Rudisten wurden nach threm Absterben in die Vreme-Schich-
ten eingebettet.

Auch die Gyropleuren und Foraminiferen (zahlreiche Mi-
lioliden und Rbapydionina liburnica) wurden postmortal
verfrachtet. In den Vreme-Schichten treffen wir einge-
schwemmte Gyropleuren und auch Foraminiferen an, worauf
s einzelne gehende Beobachtungen in der Umgebung von
Divaca hinweisen. In einigen Teilen der Vreme-Schichten
(z. B. in den Schichten 21 und 22 des Profils L bei Vremski
Britof; M. Hotzi & R. Paviovec, 1979, 1981, ferner auch
bei Vrapée) sind die Rhapydioninen auflerordentlich zahl-
reich und gut erhalten. Einzig und allein in diesen Schichten
befinden sich die Foraminiferen wahrscheinlich noch in pri-
marer Lage.

An wenigen Stellen der Westdinariden wurde festgestellt,
dafl die Vreme-Schichten den Rudistenkalken (Biolithiten)
aufliegen. Meistens ist der Kontakt nicht sichtbar. In einigen
Teilen der Rudistenkalke, in denen die genannten Muscheln
fehlen, treten ihnliche Mikrofossilien wie in den Vreme-
Schichten auf (M. Prenicar & R. Paviovec, 1981). Solche
Mikrofossilien kommen seltener zusammen mit Rudisten
vor. Deshalb schlielen wir die Moglichkeit nicht aus, dafl sich
mindestens stellenweise die Rudisten- und Vreme-Fazies
gleichzeitig entwickelt haben.

SCHLUSSWORT

Die Vreme-Schichten entstanden im jungsten Abschnitt
des Maastrichtien in seichtem und warmem Wasser, in dem
Stromungen und Wellengang vorherrschten. A. Porsax’s
Modell (1981, 448) der Kreidebiolithite fur die Inneren Dina-
riden kénnen wir auch auf die Entstehung der Vreme-Schich-
ten und der Rudistenbiolithite anwenden. In den kiistenna-
hen Lagunen entstanden die Vreme-Schichten unter erhebli-
chem Einflufl des Festlandes (Kohle). Stellenweise gedichen
in diesem Bereich Bioherme mit Biradioliten (,,patch reef).
Zum offenen Meer hin lag eine Barriere-artiger Rudistengiir-
tel. In von der Kiiste entfernteren Teilen entstanden hingegen

pelagische Sedimente (Podsabotiner Schichten, teilweise auch
Flysch und flyschihnliche Schichten).

Die Gyropleuren und Rhapydioninen befinden sich nur
selten in primarer Lage. Besonders die Horizonte mit Gyro-
pleuren und Biradioliten bzw. Gyropleuren und Rhapydio-
ninen konnen als Thanatozonosen gedeuter werden.

Nach der Ablagerung der Vreme-Schichten kam es zu einer
Schichtunterbrechung. Auf sie folgten die marinen, bracki-
schen oder sogar limnischen Sedimente der Kozina-Schich-
ten.
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