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Der Manganerzbergbau Cevljanovié nordlich von Sarajevo
gehort zu den ersten Bergbauen, welche in Bosnien alsbald
nach der Okkupation (1880) ins Leben gerufen wurden. Seit-
dem ununterbrochen im Betrieb stehend, bestreitet er gegen-
wirtig allein die gesamte Manganerzproduktion unseres oster-
reichisch-ungarischen Reichslandes und da er iiber ein betréicht-
liches aufgeschlossenes Erzvermdgen verfiigt, darf das Bergwerk
mit Zuversicht einer noch langen Zukunft entgegensehen. Die
Lagerstéitten, auf welchen Bergbau betrieben wird oder wurde,
verteilen sich iiber ein zum groBten Teil mit herrlichem Wald
bedecktes, in nordsiidlicher Richtung gegen 12 km, in ostwest-
licher ungefihr 6 km ausgedehntes Areal, dessen Mittelpunkt
in geographischer sowohl als besonders in bergbaulicher Be-
ziehung die 1090 m hohe Grk-Koppe bildet, an deren ostlichem
FuBe das kleine Dorf Cevljanovié liegt (Fig. 1).

Die geologischen und Lagerstitten-Verhiltnisse dieses
Erzgebietes fanden in der Literatur schon mehrfach Erwihnung,
in eingehender Weise durch Bruno Walter?), nach dessen
bis in die jiingste Zeit fiir mafBgebend erachteten Darstellung
die Manganerze mit Jaspisen und bunten Schiefern konkordante
Einlagerungen zwischen Kalk im Liegenden und Sandstein
im Hangenden bilden sollten, mit welchen zusammen sie der
untersten Trias zugezdhlt wurden. Walter sagt diesbeziiglich
(S. 48) ausdriicklich: ,Die bunten Schiefer (mit den Erzen)

1) Beitrag zur Kenntnis der Erzlagerstitten Bosniens. (Mit Karte
und Abbildungen.) Sarajevo, 1887, S. 45 bis 72.
1*
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gehoren hochstwahrscheinlich dem Werfener Niveau an
und zu demselben Schichtenkomplex gehdren auch noch die
triadischen Kalke, welche ihr unmittelbares Liegendes bilden.“
Gleich bei der ersten genaueren Begehung des Gebietes, welche
ich im Herbst 1898 vornahm, stellte sich heraus, dass sich
Walter diesbeziiglich im Irrtum befand und dass die Kalk-

Fig. 1. Ansicht von Cevljanovié. Im Mittelgrunde Hauptschacht,
dahinter Werkskolonie. Rechts Ostabfall der Grk-Koppe.

steine der Gegend von Cevljanovié zwar der Trias, aber
keineswegs dem Werfener Niveau angehoren und dass ferner
die Manganerz fithrenden bunten Kieselgesteine keine Werfener
Schiefer sind?), sondern eine bei weitem jiingere Auflage-
rung auf der Trias vorstellen.?) Einevon dieser Grundauffassung

%) Zweifel iber die Richtigkeit der Einreihung der Kieselgesteine
zu den Werfener Schiefern hat schon F. Poech in seiner vortrefflichen
Abhandlung: ,Uber den Manganerzbergbau Cevljanovié in Bosnien® (Ost.
Ztschr. f. B.- u. Hittenw., 1888, Nr. 20, 21) geiulert.

3 Tn seiner ,Geologie der Umgebung von Sarajevo“ (Jahrb. d.
geol. Reichsanstalt, 53. Bd., S. 515ff.) kommt E. Kittl (S. 658) im
gleichen Sinne auf Cevljanovi¢ zu sprechen, wobei er es indessen unent-
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ausgehende, von einer Karte i. M. 1:6250 begleitete montan-
geologische Darstellung des Erzdistriktes wurde schon damals
zu Amtszwecken ausgearbeitet und ist seitdem zu wiederholten
Malen durch weiter ausgedehnte und vertiefte Untersuchungen
erginztworden. Aufder dadurch erzielten Kenntnis des Gebietes

beruhen die folgenden Ausfiihrungen.

* *
*®

Das Triasgebirge von Cevljanovié¢ bildet die siiddstliche
Fortsetzung des Triasaufbruches von Vares, welcher in einer
fritheren Abhandlung*) eingehend beschrieben wurde. Wie
dort, ist die Trias auch bei Cevljanovié auf eine beiderseits
zwischen jiingeren mesozoischen Bildungen eingeschlossene
Zomne beschrinkt, welche jedoch von Nordwesten gegen Siid-
osten rasch an Breite zunimmt. Wéahrend sie zwischen Ravne
und KriZeviéi siidostlich von Ocevlje kaum 6 k7 misst, betrigt
sie bei Cevljanovi¢ (iiber Sudi¢i und Dragoradi bis Krajsiéi
gemessen) schon 15 km und weiter gegen Siidosten geht sie
in das ausgedehnte Triasgebiet der Ozren und Romanja
planina iiber.5)

Wie bei Vares wird auch die Triaszone von Cevljanovié
im Westen von jener groBen Storungslinie begrenzt, an welcher
in diesem Teile Bosniens die Trias iiber das jiingere Meso-
zoikum iiberschoben ist. Es ist jeme Bruchlinie, auf deren
bemerkenswerten bogenformigen Verlauf in der zitierten Ab-
handlung iiber Vare§ besonders hingewiesen wurde. Ihr

schieden ldsst, ob die Kieselgesteine mit den Manganerzen der Trias (den
von ihm so benannten Graboviker Schichten), was er fiir wahrscheinlich
hilt, oder einer jingeren Formation angehtren. Dieser Abschnitt von
Kittls Abhandlung enthdlt im iibrigen einige unzutrefiende Angaben, auf
welche hier jedoch nicht weiter eingegangen zu werden braucht.

4) Katzer: Das Eisenerzgebiet von Vares in Bosnien. Berg- u.
Hiittenm. Jahrb. d. Bergakad., 48. Bd.,, 1900.

) Diese Verhiltnisse gelangen trotz des kleinen Mafistabes in dem
Sechstelblatt ,Sarajevo“ der neuen geologischen Ubersichtskarte von Bosnien
und der Herzegovina i. M. 1: 200000, welches demnichst verdffentlicht
werden soll, klar zum Ausdruck. Es sei auch beziiglich meiner weiteren
Darlegungen auf dieses Kartenblatt verwiesen.
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auffallender Umbug aus der bei Vare§ ostwestlichen in die
bei Cevljanovié¢ siidliche bis siidsiidwestliche Richtung ist auf
die Interferenz der beiden in ganz Bosnien nachweisbaren
Hauptstérungrichtungen zuriickzufiihren: der vorherrschenden
nordwestlich streichenden (dinarischen) und der vielfach ver-
wischten, nur noch lokal zur Geltung kommenden nordéstlichen
(taurischen oder albanesischen).

Ebenso wie die westliche ist auch die dstliche Begren-
zung der Trias von Cevljanovié durch eine Storungszone
bewirkt, an welcher sie mit mittelmesozoischen Bildungen
zusammenstoft. Hier ist die Aufbruchlinie jedoch nicht so
einheitlich wie auf der Westseite, sondern sie wird durch
unregelmifige Briiche kompliziert und ist nur streckenweise
scharf ausgeprigt, wogegen es Stellen gibt, wie namentlich
im mittleren Bioséicagebiete, wo lediglich eine diskordante
Auflagerung der jiingeren Bildungen auf der Trias statt-
zufinden scheint. Im ganzen betrachtet, bildet die Trias
von Cevljanovié einen inmitten jiingerer mesozoischer
Ablagerungen aufragenden Horst. Dieser umfasst bei
durch vielfache Storungen kompliziertem Bau alle drei Haupt-
abteilungen der Trias.®)

Die untere Trias (Skythische Stufe, Buntsandstein) ist
vertreten durch Sandsteine und Werfener Schiefer.

Die Sandsteine sind durchwegs Quarzsandsteine von
hellgelben, briunlichen bis roten Farben und stimmen in ihren
Hauptabarten petrographisch iiberein mit den Sandsteinen der
nordlichen Umgebung von Sarajevo, welche von A. Bittner?)
schon im Jahre 1879 als Buntsandstein aufgefasst und mit
den Werfener Schichten vereinigt wurden. Ebenso stellt sie
Kittl neuestens (l. c. S. 534) insgesamt bedenkenlos zu den
Werfener Schichten. Diesen beiden Triasspezialisten folgend,

%) Ich halte mich beziiglich der Gliederung durchwegs an G. v.
Arthabers treffliches Werk: Die alpine Trias des Mediterrangebietes.
(Frechs Lethaea geognostica, II., 1, 1906.)

7 Grundlinien der Geologie von Bosnien-Herzegovina. Von E. v.
Mojsisovics, E. Tietze und .A. Bittner. Wien. 1880. S. 207.
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habe ich mich entschlossen, in der neuen geologischen Uber-
sichtskarte von Bosnien-Herzegovina, auf welche oben hin-
gewiesen wurde, die fraglichen Sandsteine ebenfalls der unteren
Trias einzureihen, wohin sie ja wohl zumeist gehoren, wenn
auch diese Altersdeutung eigentlich nur in wenigen Féllen
gesichert ist, ndmlich beziiglich jenes Sandsteinzuges, welcher
die direkte Fortsetzung des mit Fossilien fiihrenden Werfener
Schiefern im engsten Verbande stehenden Buntsandsieines
der Gegend von Vare$ bildet und entlang des grofien west-
lichen Grenzbruches des Horstes vom Siidabsturz der Zviezda
planina iiber Zubeta und Ravne gegen Sehovié¢i zieht, sowie
ferner beziiglich jener Sandsteine, welche sich aus Konglomerat-
binken entwickeln, die petrographisch jenen Konglomeraten
gleichen, welche in unweit entfernten Gegenden (Umgebung
von Sarajevo) am Ubergang von den Grodener in die Werfener
Schichten aufzutreten pflegen. Eine derartige Verkniipfung
von Konglomeratbinken mit den Cevljanoviéer Sandsteinen
findet in dem in Rede stehenden Gebiete lediglich im Kadina
ravan auf der Nordostseite der Vjetrena glava (1437 m) im
Ozrengebirge statt. Alle diese Punkte gehoren der westlichen
Randzone des Triashorstes an. Weiter ostlich bieten die
Sandsteine weder durch Fossilienfilhrung noch durch ihren
stratigraphischen Verband einen sicheren Anhalt zur Fest-
stellung ihres Alters. Stellenweise gewinnt man hier sogar
den Eindruck, als wenn sie iiberhaupt nicht dem gleichen
Niveau angehtren wiirden, sondern dass zwar die meisten
zur untersten Trias zu zdhlen seien, ein Teil aber, insbesondere
gewisse feinkdrnige quarzitische, weifle oder rote Abarten,
welche sich in enger Verkniipfung mit den weiter unten zu
besprechenden Eisenkieseln und Halbjaspisen vorfinden, wie
diese selbst jiinger als Trias sein konnte. Leider gestattet
die gerade im letzteren Falle immer #duBerst gestorte Lage-
rung diesbeziiglich keine einwandfreie Entscheidung.®)

% Es soll bei diesem Anlass nicht unbemerkt bleiben, dass auch

betreffs der engeren Umgebung von Sarajevo in dieser Frage noch keines-
wegs das letzte Wort gesprochen worden ist.
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Die Sandsteine bilden im Triashorst von Cevljanovié
zwei Hauptziige, welche in der Richtung von Nordwesten
gegen Siidosten, im Gegensatz zur raschen Breitezunahme des
ganzen Horstes, bloB wenig divergieren. Nur in der néchsten
Umgebung von Cevljanovié treten sie mehr auseinander und
hier schiebt sich zwischen sie noch ein dritter untergeord-
neter und mehrfach unterbrochener Sandsteinzug ein.

Der westliche Hauptzug ist der vorhin erwéhnte, welcher
entlang der grofien Vareser Randverwerfung im Bogen iiber
jenoviéi und Medojevi¢i zieht. Seine Breite betrigt durch-
schnittlich 2 km, bei Elezoviéi und Cevljanovié mehr, bei
Medojevi¢i kaum die Hilfte.

Der ostliche Hauptzug beginnt am Orljabach bei Musiéi
westlich von Olovo und zieht in siidsiiddstlicher Richtung
iiber Krivajeviéi und Sudi¢i gegen Han Ploénik?), Rapa und
Gajne. Seine Begrenzung ist viel unregelmiBiger und daher
auch seine Breite viel verinderlicher als jene des westlichen
Hauptzuges. Zumeist betrigt sie ungefdhr 1 km, siidlich von
Musiéi jedoch nur einige hundert Meter, bei Sudi¢i aber 3 km,
bei Dolnje Selo und weiter siidlich 2 £m, bei Gajne wieder 1 km.
Von Krivajevi¢i zieht ein doppelt ausgelappter, iiber 1 km
breiter Ausldufer in nordostlicher Richtung bis Bakiéi dolnje;
von der Minja planina und Sudié¢i ein zweiter lingerer, aber
schmilerer, entlang des Vrbabaches in siidostlicher Richtung
bis gegen Cetojevica und Vladojeviéi.

Der zwischen diesen beiden Hauptziigen sich entfaltende
dritte Sandsteinzug umfasst, abgesehen von einem kleineren
Ausldufer in der Velika Suma, drei isolierte Partien: zunichst
die mit dem westlichen Hauptzug lose zusammenhingende,
beildufiz einen halben Quadratkilometer grofie Sandstein-
erstreckung, auf welcher das Dorf und ein Teil der Werks-
kolonie Cevljanovié liegt; dann wenig weiter siidlich eine fast

%) In der Generalstabskarte sind die Namen Han Ploénik und Han
Podlipnik miteinander vertauscht.
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dreimal griofiere Sandsteininsel, welcher der Vukasojevi¢-Berg
(1140 m) angehort und welche in siidostlicher Richtung zwischen
den Dorfern Homar und Vrutci ihr Ende findet; und schlieflich
den Sandsteinstreifen, welcher sich vom WestfuBe des Oglavak-
Berges (1156 m) iiber Drazevi¢i siidostwirts in die Ozren
planina im Norden von Sarajevo erstreckt, wo er sich betrichtlich
ausbreitet.

Das in allen drei Sandsteinziigen bei weitem vorherr-
schende Gestein ist fein- bis mittelkorniger, meist etwas
glimmeriger Quarzsandstein mit spédrlichem thonigem Binde-
mittel, welches gewdhnlich eisenschiissig ist und dadurch die
gelbe bis braunliche (limonistische) oder rotliche (himatitische)
Fiarbung des Gesteines bedingt. Durch Oxydation des Binde-
mittels wird der Sandstein an der Oberfliche oft dunkelrot;
durch Auslaugung des Bindemittels wird er miirbe und zerfallt
zu Sand. Hiufig, wie z. B. bei Cevljanovi¢ selbst, bei Goje-
novié¢i, Sabanci, Sudi¢i, Han Si¢ u.s. w. hdufen sich im Sand-
stein mehr schlieren- als bankweise grofere Gertllchen an,
eigentliche Konglomerate sind aber selten, ebenso wie das
andere Extrem: dichte quarzitische Abarten. Oft sind die
Sandsteine gut geschichtet, besonders wenn sie von thonigen
Zwischenlagen durchschossen werden, welche gewhnlich einen
mehr zusammenhéngenden glimmerigen Belag haben und da-
durch petrographische Ahnlichkeit mit Werfener Schiefern
erlangen. Die Schichtflichen diinnschichtiger Sandsteine sind
manchmal auch mit kohligem Detritus bedeckt und bei Sudiéi,
knapp siidlich beim Dorfe, sc¢hlieBen Sandsteine dieser Art
ein schwefelkiesreiches, wenige Zentimeter méichtiges Kohlen-
flozchen ein, wie dergleichen auch anderwirts in den Werfener
Schichten Bosniens vorkommen. Es fillt sehr steil nach
22 Stunden ein. Die grobkornigen und manchmal auch die
ganz feinkornigen quarzitischen Sandsteine pflegen undeutlich
gebankt und vielfach so reichlich von Kliiften durchsetzt zu
sein, dass die Schichtung vollstindig verwischt wird. Auf
den Kluftflichen finden sich héufig, besonders in der Néhe der
Manganerzlagerstitten, prichtige Dendriten. Versteinerungen
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haben die Sandsteine aber bis jetzt nirgends geliefert. Bei
Drazevi¢i werden die Sandsteine von zumeist griinen typischen
Werfener Schiefern unterlagert und 2%m weiter westlich im
Racatal unter Boskovi¢i, sind die sich an Sandsteine anschliefen-
den, rotvioletten Werfener Schiefer auf einzelnen Schichten-
flichen ganz bedeckt mit Myacites c¢f. fassaensis Wissm. sp.,
so dass die Zugehorigkeit dieses miltleren Sandsteinzuges von
Cevljanovi¢ zur skythischen Stufe vollig sicher ist. Vom
westlichen Hauptzuge gilt dies gleichermafSen nur vom nérd-
lichsten und siidlichsten Abschnitt und vom ostlichen haupt-
sichlich von der mittleren Partie um Sudiéi und der Erstreckung
gegen Rapa.

Betrichtlich mehr verbreitet als die Sandsteine sind im
Horste von Cevljanovié Kalksteine, welche alle Stufen der
mittleren und oberen Trias umfassen. Sie trennen im west-
lichen Teile des Horstes, auf welchen die Sandsteine beschrinkt
sind, deren Ziige voneinander und sind in seiner ostlichen
Hilfte allein herrschend.

In petrographischer Beziehung sind sich die Kalksteine,
deren verschiedenes Alter durch Fossilien nachgewiesen ist,
zumeist alle sehr #hnlich: dichte oder feinkérnige weibe,
hellgraue und rotliche Abarten sind am meisten verbreitet,
sehr dunkel gefirbte kommen fast gar nicht vor. Dies hat
zum Teil seinen Grund darin, dass die Kalke haufig von einer
Unzahl Kalzitiderchen durchschwirmt werden, welche die
kleinen Brocken des zertriimmerten Kalksteines verbinden und
die Gesamtfirbung derart beeinflussen, dass die urspriinglich
vielleicht dunkelgraue Farbe des Gesteines nicht mehr zur
Geltung kommen kann. Dies ist der Fall z. B. bei einem
Teile des Kalkes des Grk bei Cevljanovié, ferner bei den in
Pressungszonen auf Sandstein aufliegenden Kalken von Kasidoli,
Vukasoviéi, Vrutci, beim Han Podlipnik u.s.w. Lebhaft rot,
jedoch nicht anhaltend, sondern nur partien- oder unregelméfig
fleckenweise, sind dichte Kalkabarten oft an den grofen Ver-
werfungen, welche das Gebiet durchziehen, wie zum Teil bei
Drazevi¢i, Homar, Han Sié. Hellrote feinkornige Kalksteine
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bilden eine ziemlich anhaltende Zone, welche den westlichsten
Sandsteinzug von Drazeviéi iiber die Velika suma und Cevl-
janovi¢ nordwirts bis iiber Sabanci hinaus begleitet. Sie
gehoren insgesamt der Anisischen Stufe an, welche allerdings
ebenfalls hellgraue kornige, manchmal fast nur aus Fossilien-
gereibsel bestehende Kalksteine umfasst. Ahnlich zusammen-
gesetzte Kalke kommen zwar zuweilen auch in den héheren
Triasstufen vor, jedoch sind diese vorzugsweise wei oder ganz
licht gefirbt, so dass sich im Gebiete von éevljanovié die
idlteren, mitteltriadischen Kalke sehr héiufig schon durch ihre
dunklere, zumal rétliche Farbung von den hellen bis weifien
Kalken der jiingeren, obertriadischen Stufen unterscheiden
lassen. Die allerjiingsten Kalksteine des Triashorstes, die sehr
groBe Megalodonten (Lycodus) enthalten und wohl dem
Rhaet angehoren, sind teilweise brockig, schwarz gefleckt,
teilweise zuckerkornig schneeweiB.

Der groBte Teil der hellen Triaskalke von Cevljanovié
ist etwas dolomitisch, reine Dolomite sind jedoch selten. Sie
finden sich hauptséchlich im Bereiche des groBen westlichen
Randbruches im Ljubina- und Racatal, wo ihre stratigraphische
Stellung infolge der intensiven Storungen nicht sicher fest-
gestellt werden kann, wo sie aber einem tiefen Horizont zu
entsprechen scheinen; und dann in der ¢stlichen Randzone des
Horstes im Bioscicagebiete, wo sie der oberen Trias angehoren.
Hier wie dort fiihren sie Bleierze und stehen im Racatal
auBerdem mit Roteisensteinen in'Verbindung, worauf in dieser
Abhandlung jedoch nicht weiter eingegangen werden soll.

Die Triaskalke von Cevljanovié scheinen zwar nirgends
vollig ohne organische Reste zu sein, haben sich aber vorerst
nur auf einigen Stellen als reich an Versteinerungen erwiesen.
Es ist dies wohl zum guten Teil durch den Umstand bedingt,
dass die Fossilien in den Schichten nesterweise angehiuft zu
sein pflegen. Beim Vortrieb des Ljubina-Hauptstollens, der
gegenwirtig eine Lénge von bald 500m erreicht hat, wurde
nur an einer einzigen Stelle (in 220 » vom Mundloch) ein
Fossiliennest durchortert, wihrend sich alle iibrigen durch-
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fahrenen Kalkmassen als nahezu versteinerungsleer erwiesen.
Am Grk kommen Versteinerungen sporadisch zwar iiberall
vor, in Menge angehduft wurden sie bis jetzt aber nur an
drei Punkten gefunden: westlich und siidlich vom Hauptschacht
und beim Bremsbergkopf. Am Nordabfall des Vukasejovié
fand sich inmitten fast fossilleeren Kalkes ein linsenformiges
Nest gedringt voll (leider wenig gut erhaltener) Fossilien.
Ebenso stammt die zum Teil sehr reiche Petrefaktenausbeute
auf den Fundorten bei Homar, Sudi¢i, Gajine und Dragoradi
jeweils nur von einer oder zwei wenige Quadratmeter um-
fassenden Stellen.

Einen Teil der aufgesammelten Versteinerungen hat
A. Bittner in mustergiiltigzer Weise bearbeitet?), wodurch
er die Grundlage zur Gliederung der Triaskalke im Gebiete
von Cevljanovié schuf. Er beschrieb insbesondere die Brachio-
poden und Lamellibranchier von den Fundorten: Grk, Klade
und Sabanci, die er dem Muschelkalk zuzidhlte; Gajine,
den er als wahrscheinlich karnisch bezeichnete, wobei er
jedoch wiederholt (1. c. S. 625, 626, 628) hervorhob, dass
namentlich gewisse Rhynchonellen an solche der obersten
Trias gemahnen; und Dragoradi, welchen er fiir norisch
erklirte.’*) Das von Bittner noch nicht beriicksichtigte,

10) Brachiopoden und Lamellibranchiaten aus der Trias von Bosnien,
Dalmatien und Venetien. Mit 10 Tafeln. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichs-
anstalt, 52. Bd., 1902, S. 495 bis 642. — Es ist die letzte, leider unvoll-
endet gebliebene Arbeit des in der Blite seiner Jahre dahingerafften, um
die geologische Erforschung des Okkupationsgebietes hochverdienten
Forschers. Die Veroffentlichung erfolgte nach den hinterlassenen Auf-
zeichnungen in pietitvoll fiirsorglicher Weise durch Dr. F. Teller, dem
dafiir besondere Anerkennung gebiihrt.

11) Diesbeziiglich sei auf Bittners Mitteilung: Uber Petrefakte
von norischem Alter aus der Gegend von Cevljanovi¢ in Bosnien (Verhandl.
d. k. k. geol. Reichsanst. 1901, S. 284) verwiesen. In der zitierten um-
fassenden posthumen Abhandlung werden die folgenden Arten beschrieben
(oder angefiihrt):

Vom Grk: Monophyllites sphaerophyllus Hauer, Terebratula praecox
Bitt.,, Aulacothyris cognata Bitt., Aulacoth. Loeffelholzii, Bitt., Rhyncho-
nella Mentzelii Buch. sp., Rh. bogumilorum Bitt.,, Rh. patarena Bitt., Rh.
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sowie ein ziemlich betrichtliches, neu hinzugekommenes
Fossilienmaterial iibernahm zur weiteren wissenschaftlichen
Bearbeitung Herr Kustos E. Kittl, dessen in Vorbereitung
befindliches Werk jedenfalls viel zur genauen Kenntnis der
Triasfauna von Cevljanovié beitragen wird. Da ich demselben
in keiner Weise vorgreifen mochte, beschrinke ich mich
beziiglich der wichtigsten Fossilienfundorte auf die folgen-
den Bemerkungen:

Die Grk-Kalke gehoren verschiedenen Stufen an, die
jedoch infolge der gerade im Grkbereiche auBerordentlich

(Austriella) sp. indet., Rh. (Norella) manganophila Bitt., Spirigera trigonella
Schloth., Spirig. Kittlii Bitt., Spirig. off. Wissmanni Miinst. sp., Spiriferina
fragilis Schloth. sp., Sp. avarica Bitt., Spiriferina (Mentzelia) cfr. Mentzelii
Dkr. sp., Sp. Kiveskalliensis Boeckh, Aviculopecten interruptus Bitt., Avic.
Bosniae Bitt., Avic. aerarius Bitt., Avic. cfr. Schlosseri Bitt., Pecten cfr.
praemissus Bitt.,, P. amphidoxus Bitt., Posidonomya bosniaca Bitt.

Von Klade: Rhynchonella cfr. Mentzelii Buch sp., Rh. chanum
Bitt.,, Rh. cfr. deliciosa Bitt, Rh. delecta Bitt., Rh. atomaria Bitt.,
Spirigera (Tetractinella) cornutula Bitt., Cyrtina Katzeri Bitt., Spiriferina
cfr. pia Bitt, Sp. (Mentzelia) Mentzelii Dkr. sp. var. dinarica Bitt., Sp.
cfr. Kiveskalliensis Boeckh, Spiriferina (mehrere noch unbestimmte Arten)
Aulacothyris sp., Myoconcha sp., Posidonomya sp., Avicula sp., Mysidioptera
dinarica Bitt., Aviculopecten Herbichii Bitt., Avic. cf. Bosniae Bitt., Av.
Schlosseri Bitt., Pecten (Amphijanira) aeriphilus Bitt., P. (? Entolium)
pervulgatus Bitt.,, P. Mentzeliae Bitt.

Von Sabanci: Terebratula praecox Bitt., Spirigera trigonella Schl.
8p., Spiriferina (Mentzelia) cfr. Mentzelii Dkr., Pecten sp.

Von Gajine: Koninckina expansa Bitt. var crassitesta, Amphiclina
Bukowskii Bitt., Amphiclinodonta rostrum Bitt., A. Suessii Hofm. spec.:
var. spatiosa Bitt., var. attenuata Bitt. und var. subcarnica Bitt., Amph.
Katzeri Bitt., Terebratula aff. piriformis Suess, Aulacothyris festiva Bitt.,
Rhynchonella aff. cannabina Bitt, Rh. repentina Bitt, Rh. (Austriella)
deserta Bitt., Rh. (Norella) aff. guttula Bitt, Thecospira textilis Bitt.,
Retzia magnifica Bitt., R. spec. indet., Thecocyrtella cf. Ampezzoana Bitt.,
Spiriferina spec. pl. indet., Sp. turcica Bitt., Gonodon sp., Myoconcha sp.,
Cardita spec. pl., Myophoricardium sp., Myophoria sp., Macrodon sp,
Hoferia sp. nov., Halobia cf. austriaca Mojs., Gervilleia ex aff. angustae
Goldf., Pecten (Velopecten) Veszprimiensis Bitt., P. volaris Bitt., P. sp.
pl, Lima sp. pl., Mysidioptera ex aff. spinigerae Bitt., M. ex aff. Laszkéi
Bitt., Placunopsis sp., Terquemia sp.
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zusammengedringten und komplizierten Storungen, deren
Entwirrung noch nicht vollkommen gelungen ist, vorliufig
nicht durchgreifend auseinander gehalten werden konnen.
Alle Hauptverwerfungskliifte streichen nach N. bis NO,
fallen jedoch verschieden bald nach SW. bald nach NO. unter
steilen Winkeln (60 bis 80°) ein und sind ebensowohl Uber-
schiebungen als Spriinge. Da mehrfache Stérungen in kurzen
Distanzen stattzufinden pflegen, kann die Fauna auch von
zwei nahe beieinander gelegenen Punkten und trotz petro-
graphischer Ahnlichkeit der betreffenden Kalke im Alter
bemerklich differieren, weshalb die von verschiedenen Stellen
des Grk stammenden Versteinerungen gesondert gehalten
werden miissen. Im grofien ganzen herrschen am Grk jedoch
ladinische Kalke vor; anisisch scheint vor allem die Fauna
des im Ljubina-Hauptstollen durchorterten Fossiliennestes zu
sein, ferner wohl auch die Kalke westlich vom Hauptschacht
(Nordschacht), im unmittelbaren Liegenden der Erzzone,
woraus fast alle von Bittner beschriebenen Arten stammen.'?)
Eine neue Aufsammlung, welche ich dem Herrn Betriebs-
leiter J. Csisko verdanke, hat zwar nur wenig Neues ge-
liefert, dafiir aber einige Arten in betrdchtlicher Anzahl von
Exemplaren. Besonders Posidonomya bosniaca Bitt. kommt
nesterweise reichlich angehduft vor. Die scheinbar unter die
Sandsteine, aus welchen die Cevljanovicer Quelle entspringt,
einschieBenden Kalksteine auf der Ostseite des Grk sind

Von Dragoradi: Nucleatula retrocita Suess sp, Rhynchonella
(Norella) Geyeri Bitt., Rh. (Norella) ex aff. guttula Bitt., Rhynchonella ex
aff. spretae Bitt.,, Rh. sp. pl, Koninckina cfr. Leopoldi Austriae Bitt.,
Kon. elegantula Zugm., Spirigera cfr. curycolpa Bitt., Spir. ex aff. Wiss-
manni Miinst., Thecospira sp., Spiriferina osmana nov. spec., Sp. sp.
AuBerdem eine gréfiere Anzahl vorliufig meist nur der Gattung nach
bestimmter Lamellibranchiaten.

12) Die variable weile, graue, rétliche Fiarbung und das bald mehr
bald minder kiornige Aussehen der fossilienfithrenden Gesteinsstiicke hingt,
wie einer Bemerkung Bittners (l. c. S.585) gegeniiber betont sei, nicht
vom verschiedenen Alter, sondern von der besonders in der Erzndhe oft
schlierigen und bunten Beschaffenheit der Kalksteine ab.
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wohl sicher ladinisch, wenn nicht teilweise noch jiinger. Sie
sind reicher an Ammoniten als die iibrigen Grk-Kalke, ent-
halten hie und da Cidarisstacheln, Korallen und vereinzelt
auch Amphiclinodonten aus der Reihe der Amphicl. Suessit
Hofm. Auch die Versteinerungen fiihrenden Diploporenkalke
an der Gehingebahn, am Bremsbergkopf und in der Néihe
des Hauptstollen-Mundloches diirften ladinisch sein.

Die Fundorte: Sabanci im Norden, sowie Klade, Velika
suma, Sudi¢i, Vukasovi¢i, Homar, Drazevi¢i im Siiden von
Cevljanovié sind anisisch. Bei Homar stecken die rotlichen
Kalke lagenweise voll Crinoidenstiele.

Ladinisch scheinen aufler den Hangendkalken des Grk
auch die Fundorte Raskr§ nordostlich und Gromile siiddstlich
von Sudi¢i, dann die Diploporenkalke von Krnja Jela und der
rote Daonellenkalk von Medojevi¢i zu sein.

Karnisch ist nach Bittner der Fundort Gajine, ferner
vielleicht auch Klek, Baki¢i und Dolovi bei Olovo.

Norisch ist Dragoradi und vielleicht Udrabi (Halobien-
kalke).

Rhaetisch sind wohl die weifien, rosa und gesprenkelten
Kalke mit Lycodus bei Prgosevo und Han Besli¢, siidostlich
von Olovo.

Es umfasst somit, wie schon oben bemerkt wurde, der
Horst von Cevljanovié tatsichlich die gesamte Trias vom
Buntsandstein aufwirts bis zum Infralias, von der
skythischen bis zur rhidtischen Stufe. Bemerkenswert
ist, dass die Faunen der einzelnen Stufen, abgesehen von den
darin bei weitem vorherrschenden autochthonen Elementen
derart ineinander einzugreifen scheinen, dass eine Gleich-
stellung mit den vergleichsweise am nichsten stehenden alpinen
Stufen manchmal blo8 ungefihr durchgefiihrt werden kann.

SchlieBlich ist noch das Auftreten von untergeordneten
Eruptivmassen: Melaphyr bei Gojenovi¢i und Medojeviéi,
Diabas im Racatal an der Miindung des Vukasovitbaches;
und von tuffitischen Sandsteinen am Grk und bei Gojenoviéi
im Bereiche der mittleren Trias zu erwihnen.
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Auf den beschriebenen Gebilden der Trias lagerte
ehemals eine zusammenhéngende und allem Anscheine nach
michtige Schichtenreihe jener in Bosnien so weit verbreiteten
Formationen, welche von fritheren Forschern teils als ,paldo-
zoische Schiefer“, teils als ,élterer Flysch“ bezeichnet zu
werden pflegten. Wie die neuesten Kartierungen und Unter-
suchungen gelehrt haben, fallen alle diese Ablagerungen in
die Zeit vom Lias bis zum Cenoman und reprisentieren
hauptsdchlich den Jura. Sie sind es, welche bei Cevljanovié,
sowie in anderen Teilen Bosniens und der Herzegovina,
Manganerze einschlieBen.

Die petrographische Beschaffenheit dieser Ablagerungen
ist im ganzen genommen auf groBe Erstreckungen recht
gleichformig, im einzelnen jedoch findet stellenweise ein
rascher Fazieswechsel statt, wobei allerdings die faziellen
Unterschiede nur dort, wo sich Kieselgesteine entwickeln,
sehr auffallend sind. Am meisten verbreitet sind graue und
griinliche, teils mehr kalkige spriode, teils mehr thonige und
durch Verwitterung in Griffel zerfallende Mergel, durch-
schossen von sandigen Mergelschiefern und Sandsteinen,
welche letzteren lokal vorherrschend werden konnen, in
welchem Falle sie aber doch einzelne Mergelschichten oder
Linsen einschliefen und &fters mit schwarzen Thonschiefern
wechsellagern, wodurch die ganze Schichtenreihe das be-
kannte flyschartige Gepridge erhilt. Die gewdhnlich in
stirkeren Bénken entwickelten Kalkmergel liefern ein brauch-
bares Material zur Erzeugung von hydraulischem Kalk und
Zement. Sie sind eine Fazies, die hauptsichlich in der
unteren Abteilung der Schichtenreihe verbreitet ist (nicht als
oberster Abschluss derselben, wie Kittl (I. c. Karte) zu
meinen scheint.)

Vielfach beginnt der Schichtenkomplex mit bunten
Kieselgesteinen oder enthdlt sie in seinem unteren Teil in
zuweilen betrichtlicher Michtigkeit eingeschaltet; weiter auf-
wirts fehlen sie zwar auch nicht ganz, spielen hier jedoch
nur eine untergeordnete Rolle. Michtiger pflegen sie dagegen
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im Verbande mit tuffitischen Sandsteinen entwickelt zu sein,
die sich ihrerseits an massige Gesteine, zumal Peridotit und
Serpentin, Diabas, Melaphyr und Gabbro, derart anschliefien,
dass alle diese Eruptiva, Halbsedimente und Sedimente im
Alter nicht betrichtlich voneinander verschieden sein konnen.
An die Kieselgesteine ist die Manganerzfirbung gebunden,
aber natiirlich sind nicht alle Kieselgesteine manganerzhaltig.
In den hangenden Partien der Schichtenreihe finden sich
zunichst einzelne Binke von graugriinen, weillich grauen,
rotlichen oder buntscheckigen Brockenkalken, die nach auf-
wirts hdufiger und schlieflich mit bedeutender Michtigkeit
allein herrschend werden. Sie sind bei éevljanovié nur sehr
wenig verbreitet, betrichtlich aber bei Vares, wo sie nach
aufwirts in graue und rote diinnschichtige oder plattige und
schieferige Kalke iibergehen.

Im engeren Gebiete von Cevljanovié sind bis jetzt in
diesem ganzen mittelmesozoischen Schichtenkomplex keine zur
niheren Altersbestimmung geeigneten Versteinerungen ge-
funden worden, nur Chondriten sind in einzelnen Schiefer-
und Mergelschichten vorhanden. Man kann sie wenigstens
zum Teil mit anderwirts im Lias und Jura vorkommenden
dergleichen Gebilden vereinigen. Als maBgebend fiir die
Altersdeutung konnen aber dermalen blo8 jene Ammoniten
angesehen werden, welche in der direkten Fortsetzung der
westlichen Cevljanoviéer Mergelzone und in petrographisch
genau iibereinstimmendem Zementmergel bei Kralupi nichst
Vares gefunden wurden'®). Sie sind von Heinrich Beck,
einem Schiiler unseres besten Jurakenners, Prof. V. Uhlig
in Wien, als T'metoceras Katzeri Beck und Grammoceras sp. be-
schrieben worden. Die letztere kleine Art ist durch mehrere,
leider mangelhaft erhaltene Exemplare vertreten. AuBerdem
fand sich noch ein Bruchstiick einer dritten Ammonitenart
mit sehr dichter Berippung der Schale. Die betreffende
Mergelbank ist stellenweise von Chondriten ganz durchsetzt.

13) Das Verdienst der Entdeckung des ersten Stiickes gebiihrt dem

Herrn k. k. Markscheider Hans Jaklin.
2
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Sie gehort einem tiefen Niveau des Schichtenkomplexes an
und ihr Alter wird von H. Beck als an der Grenze zwischen
Lias und Dogger stehend fixiert.'*) Ist dies richtig, dann
miissen die unteren Kieselgesteine und ein Teil der Mergel
Lias, die iiber der Ammonitenschicht folgende Mergel-,
Schiefer- und Sandsteinreihe, die Kornelkalke, Tuffite, Tuffit-
sandsteine und oberen Kieselgesteine aber Dogger und even-
tuell jiingster Jura sein. Die grauen und roten plattigen
und schieferigen Hangendkalke wiren dann wohl Tithon und
Neocom, was mit ihrem petrographischen Charakter iiber-
einstimmen wiirde. Das Lias-, bezw. Juraalter der Kiesel-
gesteine wird einmal durch auBlerhalb des Gebietes von
Cevljanovié darin gefundene Ammoniten, dann aber auch durch
ihre fast nie fehlende Mikrofauna bewiesen, oder doch in
hohem Grade wahrscheinlich gemacht. Die verschiedenen
roten, griinen, gelben, braunen, gebinderten oder striemig
bunten Kieselgesteine, welche &uBerlich als Eisenkiesel,
Quarzhornstein, Halbjaspis und Jaspis anzusprechen sind und
in der Regel ausgezeichnete Schichtung aufweisen, sind
Radiolarite im Sinne G. Steinmanns?%), d. h. sie enthalten
mehr oder weniger reichlich die Kieselgeriiste von Radiolarien

14) Lias bei Vare§ in Bosnien. Jahrb. der k.k. geolog. Reichsanst.
53. Bd. 1903, S.473. Was Beck (S. 474 —475) iiber die angebliche Zu-
gehorigkeit der Ammoniten fiihrenden Chondritenmergel zum ,alten Gebirge
von Vare§“ bemerkt, beruht auf missverstindlicher Auffassung der Sach-
lage, sowie auf der irrigen Anschauung, dass nur Kreide und jiingere
Formationen ,Flyschnatur” besitzen kénnen. In Bosnien ist, falls Becks
Altersbestimmung der Ammoniten von Vare$ als sicher gelten kann, eben
Lias und Jura zum Teil in flyschartiger Fazies entwickelt.

18) Geologische Beobachtungen in den Alpen. II. Die Schardtsche
Uberfaltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsitze
und der ophiolithischen Massengesteine. Ber. d. Naturforsch. Gesellsch.
zu Freiburg i. B. Bd. XVI, 1905, S.18 ff., bes. S. 33. — Wichtig fiir die
weiter unten zu erorternden Fragen sind- auch die Abhandlungen:
W. Schiller: Geolog. Untersuchungen im ostlichen Unterengadin.
I. Lischannagruppe. Dieselben Freiburger Berichte. XIV, 1904, S. 107 bis
180. — F. Sacco: Les Formations Ophitiféres du Crétacé. Bullet. de la
Soc. Belge de géologie etc. XIX, 1906, S. 247 bis 265.
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oder bestehen ganz daraus. Auf diesen Umstand wurde ich
zuerst vom Herrn Hofrat Prof. Th. Fuchs in Wien hin-
gewiesen, welcher von einer Anzahl, ihm auf seinen Wunsch
von mir eingeschickter Kieselgesteine Bosniens und Dalmatiens
eine Auswahl in Diinnschliffen mikroskopisch untersuchte und
mir dann (am 11. Oktober 1900) iiber seine Befunde freund-
lichst niihere Auskunft gab, woraus ich iiber einige Cevljano-
vidéer Vorkommen das folgende anzufiihren mir -erlaube:
»,5abanci: Roter Jaspis mit schwirzlichen (Manganerz-) Be-
schligen. Feinkornige Grundmasse mit undeutlichen schatten-
haften Radiolarien. — Vukasovi¢i: Roétlicher und gelblich-
griiner Jaspis. In lichter feinkdérniger Grundmasse zahlreiche,
jedoch schlecht erhaltene Radiolarien. — Drazevi¢i: Matter
braunroter Jaspis, zeigt u. d. M. flaserige Struktur mit viel
zusammengedriickten Radiolarien. — Die gleiche Lokalitit:
Braunroter Jaspis mit lichten kalkigen Lagen wechselnd.
Jaspis voll dichtgedringter, groBer und kleiner Radiolarien.
Die kalkigen Partien enthalten ebenfalls Radiolarien, doch
sind dieselben schlecht erhalten.“ Andere Diinnschliffe von
Cevljanoviter Kieselgesteinen (vom Grk und Sabanci) waren
nicht geniigend durchsichtig geworden. Th. Fuchs bemerkte
am Schlusse seiner Ausfiilhrungen: ,Was die erwéhnten
Radiolarien betrifft, so handelt es sich immer um dieselben
Gitterkugeln, wie sie scheinbar ganz identisch vom Tithon
bis ins Silur gefunden werden, ohne dass sich sichere spezi-
fische Unterschiede erkennen liefen. Es konnen daher auf
Grund derselben auch keine Altersbestimmungen gemacht
werden, sondern hat die Sache nur in Hinsicht auf die Genesis
der Gesteine Bedeutung.“

In dieser Beziehung ist nun Hofrat Prof. G. Steinmann
gegenteiliger Meinung. Er legt das Hauptgewicht auf das
gesteinsbhildende massenhafte Auftreten der Radiolarien
und betont (. c. sowie besonders in privaten Zuschriften an
mich), dass derartige Radiolariengesteine in den Alpen und
im Apennin, sowie auf der Balkanhalbinsel und wahrscheinlich

auch anderwirts, auf die Zeit vom Lias bis hochstens in die
2*
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ilteste Kreide, d. h. wesentlich auf den Jura, insbesondere
Malm, beschrinkt seien. Er bemerkt diesbeziiglich wortlich
(I c. S. 53 (36): ,Kieselknollenkalke des Muschelkalkes oder
der ladinischen Stufe enthalten zuweilen Anhdufungen von
Radiolarien, aber Radiolarit als triadischen Gesteinshorizont
gibt es in den Alpen nicht, ebensowenig wie in anderen
Teilen Europas, wenn auch in ungeniigend untersuchten Ge-
bieten jurassische Radiolarite gelegentlich der Trias zugewiesen
sind.“ Das trifft in Bosnien vollkommen zu; die wirklich
der Trias angehorigen untergeordneten Hornstein- und Kiesel-
knolleneinschaltungen sind von den echten Radiolariten,
welche z. B. im Pepelari-Gebiet 0stlich von Nemila mehrere
hundert Meter Michtigkeit erreichen, total verschieden.
Wenn in den Alpen und im ligurischen Apennin, wie
Steinmann angibt, die Radiolarite wesentlich den Malm
vertreten, so verhélt sich dies in Bosnien nicht ganz ebenso,
weil hier Radiolarite schon im Lias ansehnliche Verbreitung
besitzen. Jedoch ist zu beachten, dass, wie ich mich an zahl-
reichen Diinnschliffen iiberzeugt habe, die schonsten und
michtigsten typischen Radiolarite in Bosnien mit tuffitischen
Sandsteinen, Tuffiten und ophiolitischen KEruptivmassen im
Verbande stehen, welche ganz sicher &lter als Orbitulinen
fiilhrende mittlere Kreide, teilweise auch nachweislich &lter
als Tithon sind und recht wohl den Dogger und Malm repré-
sentieren konnen. Die hierzulande hiufige Wechsellagerung
der Radiolarite mit tuffitischen Halbsedimenten schliefit die
Ansicht Steinmanns nicht aus, dass die reinen Radiolarite
echte Tiefseeabsidtze vorstellen und dem kieseligen Tiefsee-
schlamm der heutigen Meere entsprechen. Wird doch auch
beziiglich dieses letzteren angenommen, dass die Art seines
Auftretens und seiner Mineralvergesellschaftung auf eine am
Grunde der Ozeane stattfindende groBartige eruptive Titigkeit
hinweise. Es ist naheliegend zu folgern, dass eben diese Erup-
tionen am Meeresgrunde das zum Gedeihen kieseliger Orga-
nismen besonders geeignete Medium schaffen, aber natiirlich
muss dann die submarine eruptive Téatigkeit gleichzeitig mit
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der Massenentwicklung der Radiolarien sein. Deshalb scheint
mir die Anschauung, dass alle ophiolitischen Eruptiva jiinger
als die Radiolarite sein miissten, nicht stichhaltig zu sein,
was freilich nicht ausschliefit, dass manche darunter doch
jlinger sein konnten.

Ist man nach dem Vorgebrachten schon berechtigt, die
Radiolarite von Cevljanovi¢ samt den darin eingeschlossenen
Manganerzen in das Jurasystem einzureihen, so erfihrt die
Richtigkeit dieser Zuweisung noch eine weitere Stiitze durch
den oft vorhandenen engen Verband der Kieselgesteine mit
Mergelkalken, welche der Ammoniten fiihrenden Lias-Dogger-
zone angehdren. Solche Aufschliisse bestehen z. B. siidlich
beim Dorfe Sehovi¢i (nordwestlich von Cevlja.novié), wo eine
Wechselfolge von Mergeln mit roten Thonschiefern und lauch-
griinen Radiolaritbinken nach Nordosten scheinbar unter die
Werfener Sandsteine einschiefit; ferner bei Krivajevici, durch
welches Dorf eine Dislokation mitten hindurchzieht, auf welcher
eine Uberschiebung von Werfener Sandstein iiber scheinbar
unter ihn einfallende, steil aufgerichtete und gestorte Mergel-
kalke und bunte Radiolarite stattgefunden hat (vergl. das Profil
Fig.8); weiters unter ganz analogen Lagerungsverhéltnissen
bei Vukasovi¢i, Homar, KitoSevici, Boskovi¢i, Klek u. a. im
Siiden und Siidwesten von Cevljanovi¢, und schlieBlich wurden
auch in den Mangangruben am Grk und Vrgalj Mergelkalk-
einschaltungen im Radiolarit durchortert.

In diesen angefiihrten sowohl als auch in gewiss noch
zahlreichen anderen dhnlichen Féllen im Erzgebiet von Cev-
Ijanovi¢ sind die Lias-Doggermergel zum Teil ganz typisch
entwickelt, genau gleich wie in ihrer westlichen Hauptver-
breitungszone; zum Teil aber sind sie kieselig, meist heller,
aber auch dunkler als die normalen Mergel gefdirbt und
stellen schon dem &uBeren Aussehen nach Verbindungsglieder
zwischen diesen und den bunten Radiolariten vor. Die mikro-
skopische Untersuchung bestétigt dies vollauf. Bei Homar
und Vukasovi¢i (Proben von anderen Fundorten wurden vor-
liufig nicht untersucht) erwiesen sich die mit den echten
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Radiolariten wechsellagernden, kieseligen Mergelschichten als
kalkige Radiolarite und Radiolaritkalke im Sinne
Steinmanns (l. ¢. S. 51). Hingegen vermochten in den roten
thonigen Zwischenlagen von Sehovi¢i Radiolarien nicht nach-
gewiesen zu werden. Uber den Verband der kalkigen mit den
echten Radiolariten bei Vukasovi¢ci und Homar geben die
folgenden Profile und deren Erléuterungen ndheren Aufschluss.

TFig. 2.
Profil der Radiolaritschichtenreihe beiHomar. 1Triaskalk, 2bunter Radiolarit,
3 grauer und roter kalkiger Radiolarit des Jura.

Fig. 3.
Profil durch die Radiolaritschichtenreihe bei Vukasovi¢i. 1 Sandstein der
unteren Trias, 2 Kalkstein der mittleren Trias; 3 dunkler, meist griiner
Radiolarit, 4 heller Radiolarit, 5 kalkiger Radiolarit, 6 Mergelkalk des Jura.

Wie schon oben bemerkt wurde, sind die Manganerze
sowohl im Horst von Cevljanovié als auch anderwérts in
Bosnien an die Radiolarite gebunden; nur ausnahmsweise und
in praktisch nicht in Betracht kommender Menge finden sie
sich auch in den Radiolaritkalken. Die Erze — wie gleich
hier bemerkt sei: zum allergrofiten Teil Psilomelan — bilden
teils einzelne Knollen, Mugeln und Linsen, teils anhaltendere
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Binder, Binke und selbst ganze Schichtenreihen. Das erstere
ist gewohnlich in milderen, thonigen Begleitschichten der
Fall, welche leichter aufweichen und zerfallen, so dass sich
aus verwitterten und zersetzten Partien dieser Schichten das
Manganerz, leicht herauslost. Durch Verschwemmung hat es
auf einigen sekunddren Ablagerungstétten, z. B. im Kulbabariede
und am Borak nordlich, im Vrtriede siidostlich, in der Velika
Suma siidwestlich von Cev]janovié u. s. w. eine natiirliche
Aufbereitung und Anreicherung erfahren und begreiflicherweise
sind auch im Bergbau Erzpartien dieser Art die willkommensten,
zumal diese Erze — was eben mit der thonigen, an Kiesel-
organismen armen Beschaffenheit der Begleitschichten zu-
sammenzuhingen scheint, — in der Regel hochhiltig und
kieselsdurearm zu sein pflegen.

Die isoliert im Begleitgestein eingebetteten Mangan-
erzknollen besitzen meist eine mehr weniger kugelige, nicht
selten in der Schichtfliche abgeplattete, manchmal kuchenartig
zusammengedriickte Form, mit zuweilen auffallend glatter,
meist aber nierig-buckliger rauher Oberfliche. Von der ersteren
schélt sich der anhaftende thonige Radiolarit leicht, von
letzterer schwer ab. Die Abbildungen Fig. 4 und 5 veran-
schaulichen derartige kleine Einzelmugeln. In der Regel sind
letztere betrdchtlich grofier; wo sie sich aber auf sekundérer
Lagerstitte befinden, pflegt ihre urspriingliche Gestalt durch
Abrollung verdndert und die Oberfliche geglittet zu sein.
Es ist dann auch wohl moglich, dass Stiicke aus zerpressten
oder durch Kliifte in Blocke zerlegten Manganerzschichten
durch den Transport abgescheuert und den schon auf der
primiren LagerStitte abgerundeten Erzmugeln dhnlich werden
konnen. Im allgemeinen sind jedoch die Erzknollen ver-
schiedenen Ursprunges unschwer als solche kenntlich. Die
primdren Knollen konnen wohl als Analogie der im Tiefsee-
schlamm der heutigen Ozeane vorkommenden Braunsteinknollen
gedeutet werden, jedoch wird von diesen letzteren (sog. Pelagit)
angegeben, dass sie meist schalig-konzentrische Struktur be-
sitzen, was bei den Cevljanoviéer Hartmanganerzmugeln, ab-
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gesehen von der oberflichlichen Rinde, hochst selten der Fall
zu sein scheint.

Fig. 4.
Hartmanganerzknollen mit noch anhaftendem rotem Radiolarit, von Nani¢i.
Etwas verkleinert.

Fig. 5.
Kuchenformige Psilomelanplatte mit buckliger Oberfliche m, eingeschlossen
in rotem Radiolarit ». Von Klade. Halbe natiirliche GraBe.
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Wenn das Manganerz ganze Binder oder Lagen bildet,
so sind dieselben stets parallel zu den Schichtflichen des
Radiolarites angeordnet, fiillen jedoch die ganze Schicht nicht
aus, sondern betragen meist nur einen Bruchteil ihrer Méich-
tigkeit. Sie sind einige Millimeter bis mehrere Zentimeter
stark und gewdhnlich &uBerst unregelmifBiig begrenzt, bald
anschwellend, bald verdriickt, sich gabelnd, spaltend und zer-
fasernd. Oft befinden sie sich in der Mitte einer Radiolarit-
schicht, hiufiger aber unmittelbar an der Schichtfliche, wodurch
es den Anschein gewinnt, als ob diinne bunte Radiolaritschichten
mit ebensolchen schwarzen Manganerzlagen abwechseln wiirden.
Als Beispiel sei ein Ortsbild vom Ostschlag des dritten Horizontes
in der Grk-Grube angefiihrt (Fig. 6). Die zihen roten und
braunen, je 20 bis 25¢m michtigen Radiolaritbinke fallen
hier unter 75° nach acht Stunden ein. Die Manganerzbénder
sind 1 bis 4 ¢m stark, teils zusammenhédngend, teils aus sich

Fig. 6.
Manganerzbinder im Radiolarit.

aneinanderreihenden Linsen und Butzen bestehend, und treten
sowohl inmitten der Radiolaritbinke als entlang ihrer Schicht-
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flichen auf. Nahe des westlichen Ulms setzt eine Verwerfung
durch, entlang welcher scheinbar eine Anreicherung des
Manganerzes stattgefunden hat. Dies ist jedoch offenbar
dadurch bewirkt, dass infolge der verschiedenen Festigkeit
und Sprodigkeit des angehduften Manganerzes gegeniiber dem
westlich angrenzenden, fast erzfreien Radiolarit, gerade an
dieser Stelle der Schichtenbruch stattfinden musste. Also nicht
die Erzanreicherung ist eine Folge der Storung, sondern das
umgekehrte ist der Fall.

Auf dem gleichen Horizont in der Abbaustrecke siidlich
vom Schacht wird an einer Stelle in grobbankigem buntem
Radiolarit die Bénderung durch lauter flache Erzlinsen be-
wirkt, die im Querschnitt eine Liange von 10 bis 30 ¢m und
eine Dicke von 2 bis 4 ¢m besitzen. Sie sind zwar nicht in
gleichen Ebenen, aber durchwegs parallel zur Schichtung,
deren Verflichen unter 70° nach 10 bis 11 Stunden gerichtet
ist, angeordnet. (Fig. 7.)

Fig. 7.
Binderweiseangeordnete Manganerzlinsen amdritten Horizont der Grk-Grube.

An anderen Orten wieder, z. B. in der Grk-Grube vor-
zugsweise auf dem zweiten Horizont, hiufiger im Klade-
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Bau u. s. w.,, wird die Binderung durch ziemlich eben be-
grenzte 2 bis 5 ¢m starke Schichten des Manganerzes erzeugt,
welche oft so dicht gedréingt stehen, dass die Radiolarit-
zwischenlagen dem Erz gegeniiber zuriickstehen und die
einzelnen von der Binderung betroffenen Radiolaritschichten
nicht mehr auseinander gehalten werden konnen.

Solche und #hnliche Fille sind im ganzen Cevljanovicer
Erzdistrikt ungemein h#ufig und wiewohl das Manganerz
ofters bis zwei Drittel der Gesamtmasse ausmacht, werden
derartige gebdnderte Erzpartien doch als nicht abbauwiirdig
stehen gelassen, zumal sie auch bei sorgfiltiger Aufbereitung
nur minderwertige Produkte zu ergeben pflegen. Die Ursache
liegt einerseits in dem Umstand, dass in den geb#dnderten
Partien der Radiolarit sehr zéh und vom Erz schwierig ab-
zulosen zu sein pflegt, andererseits in der innigen Durch-
dringung des Erzes mit der kieseligen Radiolaritmasse. Auch
das dem bloBen Auge rein erscheinende Manganerz aus solchen
gebidnderten Partien erweist sich im Diinnschliff von mikro-
skopischen Striemen und Flasern der Radiolarit-Kieselsubstanz
durchwachsen und man muss nach den Analysen ausgesucht
reiner solcher Erzpartikel annehmen, dass iiberdies auch in
der undurchsichtigen, schwarzen Erzmasse Kieselgeriiste von
Radiolarien eingeschlossen sind, die im Diinnschliff nur
schwierig oder gar nicht sichtbar gemacht werden konnen,
weil sie mit Manganerz ausgefiillt sind. Auch durch Auflésen
des Erzes in verdiinnter Sdure und Schlimmen des haupt-
sidchlich aus rotem Thon bestehenden Residuums konnen ge-
wobnlich nur wenige Radiolarien isoliert werden und das
nur bei vorsichtigster Behandlung, weil die Kieselsdure der
Radolariengeriiste zu leicht gelatiniert.

Viel reiner sind die Manganerze in der Regel dort, wo
sie volle Schichten zwischen den Radiolaritbinken oder eine
ganze Schichtenreihe bilden. Diese Vorkommen nebst den
reichen Mugeln im thonigen Begleitgestein sind gegenwirtig
und seit vielen Jahren allein im Abbau, vorzugsweise im
heutigen Zentrum des Manganerzbergbaues von Cevljanovié:
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am Grk, dann am Vrgalj nordwestlich und bei DraZeviéi
siidlich von Cevljanovi¢. Die Art und Weise der Einschichtung
der Manganerzschichten zwischen die Kieselgesteinsbénke
und ihre vollig konkordante Lagerform ist aus einigen weiter
unten mitgeteilten Profilen und Ansichten zu ersehen. Die
gleichzeitige Entstehung der gebankten Manganerze mit den
Radiolariten kann so wenig bezweifelt werden wie jene der
Mugeln und Linsen, wenngleich analoge, einen bis mehrere
Meter méchtige, iiber griofiere Flichen im Zusammenhang
ausgedehnte Manganerzablagerungen am Grunde der heutigen
Meere noch nicht nachgewiesen zu sein scheinen und die
Auffindung von Radiolarien im gebankten Erz noch schwieriger
gelingt als in den Erzbindern.

* Es wire aber irrig anzunehmen, dass alle Manganerze
des Cevljanovi¢er Distriktes syngenetische marine Sedimente
vorstellen. Ein allerdings nicht ansehnlicher und bergwirt-
schaftlich kaum in Betracht kommender Teil derselben ist
ohne Zweifel epigenetischen Ursprunges, worauf weiter
unten noch in Kiirze zuriickzukommen sein wird.

v

Von Wichtigkeit sind die Lagerungsverhiltnisse,
unter welchen die Manganerze bei Cevljanovié und auch
sonst iiberall in Bosnien auftreten.

Von G. Steinmann wurde in der oben zitierten geist-
vollen Abhandlung betont, dass allerorts wo sich Radiolarite
vorfinden, auch bedeutende Lagerungsstérungen vorhanden
sind und dass namentlich in den Alpen die Radiolaritzone
jene Teile einer groBen Geosynklinale bezeichnet, welche
noch gegen Ende der Jurazeit in abyssischer Tiefe lagen,
zur jiingeren Kreidezeit aber schon um Tausende von Metern
gehoben und aufgefaltet waren, so dass das Kreidemeer sie
nicht mehr bedeckte und wo dies der Fall war, nur Flachsee-
sedimente darauf ablagern konnte. Auf Bosnien lidsst sich
diese Theorie zwar nicht direkt anwenden, was des weiteren
auszufiihren hier nicht der Platz ist; aber Tatsache ist, dass
auch in Bosnien und der Herzegovina das Auftreten der



Die geologischen Verhiltnisse des Manganerzgebietes u.s.w. 27

Radiolarite in der Regel mit sehr komplizierten Lagerungs-
verhiltnissen zusammenfillt.

Im Cevljanoviéer Horst ist dies ganz besonders der Fall.
Bei der obigen Schilderung der an seinem Aufbau hauptséchlich
beteiligten Triasstufen wurde, um Wiederholungen zu vermeiden,
von einem Eingehen auf die Lagerungsverhiltnisse abgesehen;
indessen ldsst die hervorgehobene Tatsache, dass im Horste
drei ziemlich parallel verlaufende dltere Sandstein- und jiingere
Kalksteinzonen miteinander abwechseln, schon erkennen, dass.
bedeutende Storungen hierbei im Spiele sind.

Wie schon oben erwidhnt wurde, ist der ganze tektonische
Aufbau des Cevljanovicer Horstes das Ergebnis der Interferenz
beider in Bosnien, und auf der Balkanhalbinsel iiberhaupt,
wirksamen Hauptfaltungsrichtungen. Die gegenwirtiz am
meisten hervorstechenden Ziige der Tektonik: die Randver-
werfungen des Horstes und die Hauptstérungen in ihm selbst
fiigen sich dem dinarischen Streichen ein; die minder aus-
geprigten, im Einzelbau jedoch iiberall kenntlichen Stérungen
gehoren der albanesischen Faltung an. Es ist im allgemeinen
zwar nicht schwer zu entscheiden, welche von den beiden
Schubrichtungen die urspriingliche war. Dass die dinarische
Faltung, als Folge eines von Siidwesten wirksamen Schubes
auch die jiingsten Tertidrablagerungen Bosniens noch mit-
betroffen hat, demnach noch in der Quartérzeit titig war, ist
sicher erwiesen; ebenso sicher ist, dass der von Siidwesten
wirksame Schub, welcher die albanesische oder taurische
Faltung zustande brachte, schon in der Zeit zwischen Jura
und jiingerer Kreide seine Hauptbetitigung entfaltet hat, also
viel friither, ehe die dinarische Faltung am wirksamsten ein-
setzte. Das gilt gewiss auch vom Horst von Cevljanovié,
nur bleibt es ungewiss, ob nicht seine erste Anlage durch
einen doch schon vor der taurischen Faltung tétig gewesen
dinarischen Schub veranlasst worden war.

Dem dinarischen Storungssystem gehoren vor allem die
beiden Randverwerfungen des Horstes an, an welchen eine
Uberschiebung der Trias iiber den Jura stattfand und ferner
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im Horste selbst die von Faltungen begleiteten wiederholten
Uberschiebungen der skythischen iiber die jiingeren Trias-
stufen, von welchem Vorgang auch die auf der Trias lagernden
Juragebilde teilweise mitbetroffen wurden, indem sie stellen-
weise in die Trias eingefaltet oder samt den Triasschichten
verworfen wurden. Nach den Schleppungen an den Horst-
rindern zu urteilen ist es nicht unmoglich, dass infolge des
von Siidwesten wirksamen Schubes zunichst eine Auffaltung
entstand, die sich dann weiter in einen Flexurhorst entwickelte,
dessen Riicken von Siidost nach Nordwest ging.

Der von Siidosten kommende Schub bewirkte zahlreiche
nordostlich streichende Falten und Verwiirfe, sowie tiefe
Einsackungen der manganerzfiihrenden Radiolaritschichtenreihe
in die Trias und ferner durch die Interferenz mit dem nach-
folgenden sich heftig geltend machenden Siidwestschub die
nach Siidwesten bogenférmige Ablenkung des westlichen Rand-
verwurfes und das damit parallele Streichen aller Léngsbriiche
des Horstes.

Die derart herausgepriagten Charakterziige der Tektonik
des Cevljanovicer Horstes wurden durch die seither erfolgte
Abtragung des allergroBten Teiles der urspriinglichen Jura-
decke und auch ohne Zweifel betrichtlicher I'eile der darunter
entbloBten Triasunterlage stark verwischt, sind aber immerhin
noch deutlich erkennbar. Zur néheren Erlduterung mogen
einige Profile dienen.

Die Durchschnitte Fig. 8 u. 9 machen namentlich die
Langsiiberschiebungen ersichtlich und zeigen, dass die Lias-
Doggermergel und Radiolarite sowohl den Werfener Sandsteinen
als auch den jiingeren Triaskalken und Dolomiten auflagern.
Dies kann seinen Grund darin haben, dass entweder das
Triasgebirge, wie vorhin angedeutet wurde, schon vorgefaltet
war, ehe die Juraschichten darauf zur Ablagerung gelangten;
oder aber darin, dass die Juragebilde erst durch Uberfaltung
iiber die verschiedenen Stufen der Trias hinweggebreitet und
spiter mit ihnen zusammen nochmals gefaltet und verworfen
worden sind.
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Fig. 8.
Profil durch den Cevljanovider Triashorst, gefiihrt siidlich von Olovo. Linge: Hohe = 1 :5. 1 Werfener Sand-
stein, 2 Triaskalk und Dolomit; 3 Chondriten-(Cement-)Mergel, 4 Radiolaritschichten, 5 Tuifitischer Sandstein mit
Radiolaritbinken des Lias-Jura; 6 Alluvium. Das Profil ist in der Natur 10,5 %Zm lang.

Fig. 9.
Profil durch den abgeebneten éevljanoviéer Triashorst, gefithrt iiber das Plateau von Dragoradi. Wenig iiberhht. 1 Wer-
fener Sandstein, 2 Kalkstein und Dolomit, umfassend alle Triasstufen von der anisischen bis zum Rhaet; 3 Mergel und
Sandsteinschiefer, 4 Radiolaritschichten, 5 tuffitischer Sandstein mit Radiolaritbinken des Lias-Jura. Pb Bleierzginge.
Linge des Profiles in der Natur: 17,5 km. -
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Die Profile und Apsichten Fig. 10 bis 17 sind aus einer
grofen Anzahl derart ausgew#hlt, damit sie nicht nur die
mannigfachen Storungen: Faltungen, Stauchungen und Ver-
werfungen der Radiolaritschichten, deren tiefe Einsackungen
in die Triasunterlage u. s. w. veranschaulichen, sondern zu-
gleich auch iiber die Art des Auftretens der Manganerze in
den Kieselgesteinen einigermafien Aufschluss geben.

Am Grkberge, dem Hauptsitz des Manganerzberghaues
von éevljanovié, waren vor einigen Jahren an verschiedenen
Stellen des Tagbaues noch soviel anstehende Partien vorhanden,
dass sich daraus das Profil Fig. 10 kombinieren lief. Der

Fig. 10.
Profil der manganerzfiihrenden Radiolaritschichten im Tagbau am Grk
bei Cevljanovié. 1 Sehr erzreiche, thonig-kieselige Masse, 2 Griiner Letten-
schiefer, 3 Hochhimatitisches, etwas thoniges, braunrotes Kieselgestein.
4 Blutroter, brauner, gelber, blassroter und griiner Radiolarit, 5 Zerpresster
grauer Triaskalk.

beildufig 10m lange mittlere Teil des Profiles machte den
Eindruck eines Gewdlbes, dessen Kern von dunkel rotbrauner,
miirber, thoniger, wie verruschelt aussehender Kieselgesteins-
masse eingenommen wurde, die ganz mit haselnuss- bis faust-
groBen, selten groferen Mugeln sehr reinen Psilomelaus
erfiillt war; an einer Verwerfung wenige Meter weiter
siidostlich trat eine zweite Partie dieser erzreichen Masse
zutage. Beide waren von griingrauen Schieferletten begleitet,
worauf in den Fliigeln des Gewdlbes beiderseits in bunter
Abwechslung rote, braune, gelbe und griine, mehrfach von
thonigen Zwischenlagen durchschossene Kieselgesteine (Radio-
larite) folgten, wie dies im Profil verzeichnet ist. Der Ge-
wolberiicken hatte norddstliches Streichen und die Kieselge-
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steine verflachten nach 19 bis 21 Stunden, bezw. 7 bis 9 Stunden.
Die Verwerfungskluft x—x besa8 bei nordlichem Streichen
steiles, Ostliches Einfallen. Verfolgte man den Schichtensattel
quer auf das Streichen, so ergab sich sofort, dass er keines-
wegs den Kern eines groBen Gewdlbes bilde, als welches die
Manganerzablagerung am Grk seinerzeit aufgefasst worden
war, sondern nur einer umgekehrten Ficherfalte entspreche,
welche lediglich eine sekundire Stérung innerhalb der groSBen,
durch den Bergbau schon gegen 1007 vom Tage in die Tiefe
verfolgten Einfaltung der manganerzfiihrenden Radiolarit-
schichtenreihe in die Triaskalke vorstellt, wie es Fig. 11

o

Fig. 11.
Schematisches Profil durch den stidlichen Teil der Grkkoppe bei Cevljanovic.
1 Werfener Sandstein, 2 Anisischer, 3 Ladinisch-karnischer Triaskalkstein.
4 Radiolaritschichten mit dem Manganerzlager 5, welches teilweise tag-
baumiBig abgebaut werden konnte.

schematisiert darstellt. An den grobgebankten westlichen
anisischen Kalken, welche nach 2 Stunden einfallen, stoBen
die Kieselgesteine schrig ab; im Siidosten sind die ladinischen
Kalke an einer am Tage nicht deutlichen, aber im Bergbau
klar aufgeschlossenen Kluft iiber die erzfiihrenden Kiesel-
gesteine iiberschoben. So wie diese Uberschiebungskluft
streichen auch zahlreiche andere, die Tektonik im einzelnen
komplizierende Verwerfungen nordlich bis nordnordwestlich.

In der Waldstrecke Klade, siidlich bei Cevljanovié, ist
die in den Mitteltriaskalk eingesackte erzhaltige Radiolarit-
schichtenzone &#uBerst stark zusammengestaucht. Im vor-

maligen Tagbau war das beiliufig 20 m lange Profil Fig. 12
3
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Fig. 12.
Profil der manganerzfithrenden Radiolaritschichten im Tagbau Klade.
1 Mitteltriaskalk, 2 Bunte Radiolaritschichten mit Manganerzbindern.
Bei 3 im Faltenkern Erzanreicherung, 4 Schutt.

aufgeschlossen, dessen groBter Teil auch heute noch offen
liegt. (Vergl. Fig.13.) Es ist der Durchschnitt des nordlichen
Auslaufers einer weiter siidlich gegen 100 m breiten graben-
formigen Einsackung der Kieselgesteine, deren Streichen im
Mittel nach 3 Stunden geht, wobei das vorherrschende Ein-

Fig. 13.
Partie der gestauchten Radiolaritschichten it Manganerzbindern im Tag-
bau Klade.
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fallen der Schichten nach 9 Stunden gerichtet ist. Begleitet
wird diese Einsackung von zahlreichen an der Waldbahn wieder-
holt aufgeschlossenen siidnordlich streichenden Storungen, an
welchen kopfstindige, bunte Radiolaritschichten im ge-
quetschten Triaskalk eingeschlossen sind. (Vergl. das Profil
Fig. 9) Es diirften aber nur wenig tief reichende Keile scin,
weil die Stolleneinbaue auf Klade auch nur eine méfiige Tiefe
der Haupteinfaltung der erzfiihrenden Radiolarite erwiesen
haben.

Bei Sabanci ist die Manganerzzone zwischen Werfener
Sandstein und Triaskalk eingeklemmt, wie es das Profil Fig. 14

Fig. 14.
Profil der manganerzfiihrenden Radiolariteinklemmung bei Sabanci. (Etwas
vereinfacht.) -1 Werfener Sandstein, 2 Triaskalk, 3 Radiolaritschichten,
4 Psilomelanlager.

in vereinfachter Weise darstellt. - Die Triasschichten fallen
nach Osten, der in sie eingesacktc Juradeckenrest gemerell

nach Siidosten ein. Ahnlich -beschaffen wire ein Profil durch
3*
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das Manganerzvorkommen beim alten Han Ozren. Am Vrgalj
sind die Verhiltnisse insofern mehr kompliziert, als hier eine
Triaskalkscholle und mit dieser zwei sich im Norden ver-
einigende Radiolaritziige in den Buntsandstein eingefaltet sind.
Ebenso nehmen bei Naniéi nordlich von Cevljanovié an der Ein-
sackung der manganerzreichen Kieselgesteine in die skythische
Sandsteinunterlage durch Schurfbaue unterirdisch erschlossene
Triasdolomite teil.

Selten schone Aufschliisse der verschiedenen sekundiren
Stauchungs- und Féltelungserscheinungen, welche die Ein-
senkungen der Juradecke in die Triasunterlage begleiten,
boten die fortschreitenden Abriume des Manganerzbaues bei
Drazeviéi. In der vom Dorfe siidwirts zum Taleinschnitt
des Vukasovi¢-Baches steil abfallenden Lehne sind dort an
einer bedeutenden Stérung nahe der Grenze zwischen Werfener
Schichten und Triaskalk die stark zusammengestauchten mangan-
erzfiihrenden Radiolarite in den Kalkstein eingesackt. Die
Langsachse dieser gegen 500 7 langen Einfaltung streicht
ziemlich parallel mit einer etwas weiter siidlich durchziehen-
den, durch eine Kalkklippenreihe gekennzeichneten zweiten
Dislokation nach 10 Stunden, ihr generelles Einfallen ist nach
Nordosten gerichtet. Die Zusammenstauchung der Radiolarit-
schichten hat jedoch mehr oder weniger senkrecht auf die
Lingsachse der Einfaltung stattgefunden, so dass die Fliigel
der Sekundirfalten abwechselnd nach Osten bis Siidosten und
nach Nordwest geneigt sind. Mit dieser Querstauchung hingt
offenbar auch die Aufpressung eines auf der Siidseite von
einem Lappen zerquetschter Werfener Schiefer begleiteten
Kalkriegels inmitten der Kieselgesteine zusammen, welcher an
den Rédndern ebenso wie die angrenzenden Radiolaritschichten
stark zertriimmert war. Die teilweise durcheinander ge-
kneteten Triimmer und Brocken der beiden Gesteine waren
durch Kalkspat zu einer groben Reibungsbreccie verzementiert.
In dem Kalkstein, nahe am Radiolarit, wurde beim Abbau
des anlagernden Manganerzes ein schlauchférmiger Hohlraum
aufgedeckt, der sich nordostwirts alsbald in eine Hohle er-
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weiterte, worin in manganreichem, lehmigem Zersetzungs-
produkt eingebettet verschicdene, anscheinend zum Teil
gespaltene Knochen und Hirschgeweihstiicke gefunden wurden,
daneben aber auch Stiicke schonen Zinnobererzes. Aus letzterem
Grunde ist Herr Betriebsleiter J. Csisko der Ansicht, dass
die Hohle einen alten Zinnoberbergbau vorstellte. Tatsichlich
lag sie in der streichenden Fortsetzung der etwas weiter
siidostlich in Werfener Schichten aufgedeckten Zinnober-
lagerstitte. Ich selbst konnte nur noch einen geringen Uber-
rest der Hohle besichtigen, ndmlich deren riickwirtige Wandung

Fig. 15.
Hohle im Tagbau bei Drazeviéi. Photogr. F. Sum. In der Riickwand
von Radiolaritschichten umhiillte Triaskalkblocke.

(Fig. 15). In dieser waren verschieden grofie, zertriimmerte
und veridnderte Blocke des Triaskalkes von stark gestorten
Radiolaritschichten eingehiillt und von dem aus Kalkstein
bestehenden Rest der Hohlendecke getrennt. Stiicke von
Stalaktiten mit niereaférmiger Oberfliche und von schaliger
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oder strahliger innerer Struktur, die zum grofSten Teil zer-
pressten Werfener Schiefer oder ein Radiolaritbrockenwerk
iiberkleideten, zeigten, dass die Hohle sicher teilweise im
Nebengestein des Kalkriegels gelegen war, was dafiir sprechen
wiirde, dass sie, wo nicht zur Génze kiinstlich ausgehoben,
so doch von Menschenhand erweitert worden sein konnte,
also wohl wirklich dem Berghau diente, welcher nur dem
Zinnober gegolten haben kann. Nach der Stalaktitbildung
und dem Erhaltungszustand der Knochen und Geweihe zu
urteilen, muss das aber schon vor sehr, sehr langer Zeit
stattgefunden haben. Der fortschreitende Manganerzabbau
hat inzwischen auch den letzten Rest der Hohle zerstort.

Fig. 16.
Profil durch den Manganerzlagerzug von Drazeviéi. 1 Werfener Sand-
stein, 2 Werfener Schiefer, 3 Triaskalk, 4 Radiolaritschichten, 5 Mangan-
erzlager, o Urspriingliche Oberfliche des Gelindes, & Kalksteinriicken.
Das Profil ist etwa um die Hilfte iiberhdht.

Das Profil Fig. 16 ist durch den mittleren Abschnitt
der Drazevitier Radiolariteinklemmung gefithrt und insofern
schematisiert, als bergeinwirts der Einklemmungsrand durch
den Bergbau noch lange nicht erreicht ist. Die Abbildung
17 zeigt einen Teil des Langsdurchschnittes der Einklemmung,
der im unteren Abschnitt des Tagbaues vor einigen Jahren
vom Herrn Schichtmeister Sum photographisch aufgenommen
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wurde und sich seitdem nicht allzusehr veridindert hat. Hier
ist die konkordante Einschichtung des urspriinglich iiber 2 m,
jetzt zirka 90 ¢m michtigen, von einigen tauben Zwischen-
schichtchen durchschossenen Manganerzlagers zwischen die
Radiolaritschichten und die starke Zusammenstauchung des
ganzen Komplexes deutlich ersichtlich. Ahnliche Falten und
Schleifen schlossen sich im Aufschluss an den abgebildeten

¥ig. 17.
Partie des zusammengefalteten Manganerzlagers im Tagbau bei Drazeviéi.
Photogr. F. Sum.

Teil sowohl im Siidosten als auch im Nordwesten an. Hier
wurde das Lager von einer siidnordlich streichenden steilen
Kluft durchsetzt, jenseits welcher alle Schichten ebenfalls
steil aufgerichtet waren, so dass das Erzlager fast vertikal
zu Tage ausstrich und fiir einen Gang angesehen wurde. Die
Radiolarite, in welche das Manganerzlager von DraZeviéi
eingeschichtet ist, sind in den oberen Lagen zumeist hell
rosa oder griinlich gefirbt und viel reicher an Radiolarien
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und Kieselnadeln als in der Erzndhe, wo sie blutrot, dunkel
braunrot und braun zu sein pflegen und 6fters auch in diinnsten
Schliffen nicht zuldnglich durchsichtig werden. Eine braunrote,
hie und da griin gefleckte Bank im Erzlager ist mehr thonig
und das von ihr bedeckte Manganerz ist das beste im ganzen
Lager. Es ist nicht so schichtig, plattig und schieferig wie
das dariiber und darunter liegende Erz, sondern mehr knollig
und kieselsdureirmer, was offenbar mit der thonigen Be-
schaffenheit der esbegleitenden Lagerart im Zusammenhang steht.

Die vorstehenden Beispiele diirften fiir die Charakteristik
der Manganerzlagerstitten von Cevljanovi¢ ausreichen. Die
Erkenntnis, dass sie im Wesen ein syngenetisches Glied
der sie einschlieBenden marinen Jurasedimente bilden
und mit diesen nur durch Stérungen in die Triasunter-
lage mehr weniger tief eingesenkt wurden, ist von
montanistischer Wichtigkeit, weil die Moglichkeit und Art
des jeweiligen Tiefenfortsetzens der Erzzone dadurch be-
schrinkt wird.

Auf die bergbaulichen Verhiltnisse des Cevljanovicer
Manganerzgebietes soll an dieser Stelle nicht weiter einge-
gangen werden!®); nur noch einige Bemerkungen iiber die
Beschaffenheit der Erze mogen hier Platz finden.

Es wurde schon oben bemerkt, dass das Haupterz, welches
praktisch einzig in Betracht kommt, Psilomelan ist. Es ist
amorph oder kryptokristallinisch, derb, in Knollen hichst selten
schalige Struktur zeigend. Seine Farbe ist eisenschwarz oder
schwarzblau, wonach auf den Gruben Schwarzerze und Blau-
erze unterschieden werden, deren Halt jedoch kein wesentlich
verschiedener ist, weshalb sie auch in der Aufbereitung und
fir den Handel nicht voneinander getrennt gehalten werden.
Beide Abarten besitzen nur am frischen Bruch stirkeren,
sonst meist schwachen Metallglanz, das Blauerz ofters auch

1) Es wird dies in einer zusammenfassenden Darstellung aller
nutzbaren Lagerstitten Bosniens und der Herzegovina geschehen, welche
iiber Initiative des Chefs des bos.-herzeg. Montanwesens, Herrn Hofrates
F. Poech, in Ausarbeitung begriffen ist.
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nur Fettglanz. Das Pulver ist schwarz mit einem Stich ins
Braune, etwas schimmernd, die Ritzfurche stets lebhaft metall=
glinzend. Die Hérte des ausgesucht reinen Erzes sinkt bei
manchen schwarzen Proben bis auf 5 und erreicht bei anderen
wieder bis 6,5. Alle untersuchten Proben gaben im Kolben
Wasser; die allermeisten erwiesen sich als mehr weniger
barytreich, so dass jedenfalls Barytpsilomelan bei Cevljanovié
bei weitem vorherrscht; nur Proben von Gojenovi¢i und aus
der Velika suma ergaben nach dem Glihen im wéisserigen
Auszug deutlichere Kalireaktion als in der Létrohrflamme.
Partialanalysen liegen von den verschiedenen Erzen aller
Vorkommen des ganzen Distriktes in groBer Zahl vor, woraus
eine Auswahl in der nebenstehenden Tabelle zusammen-
gestellt ist.1?)

Gehalt in Gewichtsprozenten an:
Unléslicher
Herkunftsort des Erzes |Mangan (als| Riickstand Anmerkung
Metall |(wesentlich | Phosphor
Werechnet) |Kieselsiure
und Ton)
G RIS T o i, 45,19 17,57 0,076 | Mittelprobo von Schwarzers
Ebendaher. . . ... .. 46,43 26,29 0,052 |  Hitielprobe ron Blaners
KNAQCeg e ida = 55,86 4,40 0,033 Reines Erz
Ebendaher. . ... ... 41,63 24,00 0,032 Mittelprobe
Vrgalje. . o giavwgs i 44,60 — — o
FDAIC] g et e s 47,00 = 0,028 ,,
Velika Suma. . . . .~ . 48,03 — — A
Drazeviél easiminie. - 45,76 6,80 0,043 P
Quren oo 45,30 20,12 o ¥
O S e L 54,60 6,66 0,070 Reines Erz
Barol: o o . 28,70 37,50 0,197 Klaubstiick

Des Vergleiches halber seien auch zwei vollstindige
Analysen ausgesucht reiner Erzproben hier beigefiigt:

17) Dije meisten dieser Analysen verdanke ich einer freundlichen
Mitteilung des Herrn Betriebsleiters J. Csisko. Vergl. auch die Analysen
in Walters oben zitiertem Werke und in F. Poech: L'industrie minérale
de Bosnie-Herzégovine. 1900, pag. 39.
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Schwarzerz

vom Grk bei Blauerz
evljanovié von Nanici
Saverstof . . . . . . . . 12509, . . . 12459,
Manganoxydul. . . . . . . 66,24 w o« . . 6930,
Baryt . . . . . . . . . . 516, . . . 658,
Kieselsiure . . . . . 608, . . . 546,
Eisenoxyd und Thonerde . . . 387, . . . 28,
Kalk . . . . . . . .. 180, . . . Spur
Magnesia. . . . . . . . . Spur . . . 060,
Phosphor . . . . . . . . 003, . . . 006,
Wasser . . . . . . . . . 410, . . . 320,
99,619/, 100,499/,

Es ist naheliegend, einen Teil des Kieselsduregehaltes
der Erze und den geringen Phosphorgehalt auf die Radiolarien
zuriickzufiihren, welche im Erz verborgen sind und die Be-
gleitschichten zusammensetzen.

Nicht aller Psilomelan ven Cevljanovié¢ ist jedoch, wie
schon oben bemerkt wurde, mit den Radiolariten syngenetisch.
Er kann, wie unzweideutige Belegstiicke vom Grk, Vrgalj
und von Naniéi lehren, auch epigenetischen Ursprunges sein.
Allerdings bildet er dann entweder nur einige Millimeter bis
etliche Zentimeter méchtige Ginge im zertriimmerten Radiolarit,
oder er fiillt die Kliifte nicht vollig aus, sondern iiberkleidet
nur ihre Winde als schwarzer Glaskopf mit kleintraubigen
oder nierenférmigen Krusten. Dieser epigenetische Psilomelan
zeigt manchmal zartfaserige Textur und ist stets von eisen-
schwarzer Farbe und mattem Metallglanz. Die Hohlrdume in
der Mitte der kleinen Gangkliifte zwischen den beiderseitigen
Glaskopfkrusten sind hédufig ausgefiillt mit feinfaserigen oder
kleinbiischeligen Aggregaten, die mit zarten Kristallnidelchen
von licht stahlgrauer Farbe und lebhaftem Metallglanz bedeckt
zu sein pflegen. Dieses jiingere epigenetische Manganerz steht
einerseits dem Pyrolusit nahe, andererseits ndhert es sich
durch Farbe und Glanz mehr dem Polianit, ist jedoch viel
weicher. Da Manganit nach allen Eigenschaften ausgeschlossen
ist, stellt es in der Tat zum Teil ein Zwischenglied zwischen
Polianit und Pyrolusit vor.

Dieses Weichmanganerz, welches zu bestidtigen scheint,
dass lediglich Kohirenzinderungen Uberginge vom Polianit
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zum Pyrolusit bedingen, tritt auch allein, ohne Beteiligung
von Psilomelan, in Gangforn auf, u. zw. sowohl im Radio-
larit als auch im Triaskalkstein und Sandstein. Die zwischen
wenigen Millimetern und etwa 8 e Michtigkeit schwankenden
Ginge besitzen im Sandstein niemals scharfe Salbinder, sondern
an die eigentliche Spaltenausfiillung schliefilen sich beiderseits
mehr oder weniger tief in den Sandstein eingreifende Im-
prignationen an. Auch ist das Erz selten kristallinisch, sondern
meist amorph, was offenbar durch die leichtere Durchtrin-
kungsfihigkeit des Sandsteines mit der Erzlosung bewirkt
wurde.

Im Kalkstein und Radiolarit sind die Génge stets
scharf begrenzt, aber bei der starken Zerkliiftung dieser
Gesteine halten die Gangspalten auch bei einige Zentimeter
erreichender Michtigkeit nach keiner Richtung hin an, sondern

Fig. 18.
Pyrolusitgang im von Psilomelanbdndern durchzogenen Radiolarit.

werden immer bald von anderen Kliiften abgeschnitten. Im
Kalkstein, insbesondere bei DraZevi¢i, bildet das Weich-
manganerz stets grobstengelige Aggregate von stahlgrauer
Farbe und geringer Hirte und darf wohl zum Pyrolusit ein-
bezogen werden. Nicht selten sitzen darauf in Ganghohlriumen
schone Drusen von wasserklarem skalenoédrischem Kalzit.
Im zerkliifteten und zerpressten Radiolarit fiillt das
pyrolusitische Erz oft ein wahres Ganggewirre aus, so dass
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eine Art Radiolaritbreccie mit Manganerzbindemittel entsteht.
Hier tritt es jedoch fast immer nur in feinfaserigen Aggregaten
auf, welche in Hohlrdumen der Gangfiillung oft mit aus zarten
Kristallnddelchen bestehende Biischelchen besetzt sind. Einen
gegen 8cm michtigen derartigen Gang beobachtete ich vor
einigen Jahren in der siidlichen Hauptstrecke der Grk-Grube.
(Fig. 18) Die dort nach zehn Stunden steil einfallenden roten
Radiolaritschichten waren von parallelen Psilomelanbindern
durchzogen. Diese Schichtenreihe wurde von dem unter 70°
nach 19 Stunden 10° (magn.) einfallenden Gang quer durch-
brochen, dessen Fiillung aus Weichmanganerz bestand, das
zwar nicht ndher untersucht wurde, aber teilweise abfirbte,
also wohl Pyrolusit war. Ubrigens sind #hnliche Ginge in
der Grk-Grube und bei DraZevi¢i nicht gerade selten und
alle bestitigen die schon im Jahre 1888 von F. Poech (l. c.)
mitgeteilte Beobachtung, dass Pyrolusit im éevljanoviéer Erz-
gebiete epigenetischen Ursprungesist. Beziiglich der gelegentlich,
zumal im Gehdngebahnstollen am Grk, vorkommenden oolithisch-
pyrolusitischen Erze, die ich leider im Verband mit den Neben-
schichten nirgends beobachtet habe, ist beachtenswert, dass
die etwa hanfkorngroBen schaligen Pyrolusitoolithe einen
Psilomelankern einschliefien und dass diese Erze stets barythiltig
sind. Ubrigens erwiesen sich einige Proben des stengeligen
Weichmanganerzes von DraZeviti ebenfalls barythiltig.

Von sonstigen Manganerzen werden im Cevljanovicer
Erzgebiet zuweilen Wad und als Seltenheit Rhodonit ge-
funden. Fiir die Angaben der &lteren Literatur, dass auch
Manganit, Braunit und Hausmannit vorkidmen, fand sich bis
jetzt keine Bestdtigung.
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