Die Kiistenlander Oesterreich-Ungarns

von

Richard Schubert.

L. Morphologische Ubersicht.

Das in diesem Hefte behandelte Gebiet umfaBt die nordéstliche Umrandung
des Adriatischen Meeres vom Scheitel desselben bis etwa zum letzten Viertel der
Langserstreckung, wo dessen Umrandung von der albanesischen Kiiste gebildet wird.
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Es umfafit im Norden die Halbinsel Istrien mit dem Gebiete von Triest,
Gorz-Gradisca und das westliche Krain bis zur Wippach-Rekamulde, Fiume, Kro-
atien bis Karlstadt, die istrischen und dalmatinischen Inseln sowie Dalmatien,
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das sich in einen nordlichen (bis zur Kerka), mittleren (bis zur Narenta) und siid-
lichen Abschnitt gliedern 148t.

In morphologischer wie geologischer Beziehung hebt sich zunichst vom iibri-
gen Gebiete das kroatische Hochland ab, das iiberwiegend aus vorkretazischen
Gesteinen.aufgebaut ist und in der nordostlichen Ecke Dalmatiens — der Gegend
von Knin-Sinj — seine Fortsetzung findet. Die altmesozoische Aufbruchzone
streicht dann erst im siidlichen Abschnitt Dalmatiens wieder in das in Rede stehende
Gebiet zuriick.

Der weitaus grofite Teil- Dalmatiens und Istriens wie der Inseln besteht aus
den so hochgradig verkarsteten Kalken, auch Dolomiten der Oberkreide, denen
eozdne Flysch- und Kalkmergelzonen in langgestreckten Faltenzonen von wech-
selnder Breite und Ausbildung eingefaltet sind.

Infolge des quartdren Eindringens der Adria in ein in Senkung begriffenes,
in vielfache, langgestreckte Falten gelegtes Gebiet ist es leicht verstdndlich, dal es
dabei zu einer iiberaus reichen Kiisten- und Inselgliederung kam, béi der zahllose,
meist, der Streichungsrichtung folgende Buchten, Halbinseln wie auch Inselziige
entstanden.

Im nordwestlichsten Abschnitte nimmt unser Gebiet dann in einer verhéltnis-
mafig schmalen Zone (zwischen Go6rz und Grado) teil an den Quartédrbildungen
der Venetianer Ebenec.

I1. Stratigraphie.

Karbonformation.

Die &dltesten bekannt gewordenen Schichten bestehen aus dunklen Tonschie-
fern, Kalken, Sandsteinen, Quarz- sowie Lyditbreccien und Konglomeraten des
oberen Karbons, die in weiten jungpaldozoischen Aufbruchgebieten besonders in
Kroatien (Mrzla vodica — Lokve — FuZine — Delnice, Petrova gora — Karl-
stadt, Radu¢ — Sv. Rok) zutage treten, doch auch im siidlichsten Dalmatien
bei Budua und Castel Lastua und in ganz geringem Umfang auch im dalma-
tinischen Velebit (in der grofen Paklenica) entbl6Bt sind.

Der grofBite Teil dieser Schichten ist mariner Natur, und die sowohl in Kroatien
(Lika) wie in Dalmatien gefundenen Fossilreste (besonders Spirifer carnicus ScHELLW.,
Sp. supramosquensis Nik., Productus semireticulatus MART., Pr. lineatus Waag.,
Pr. aculeatus MART., ferner verschiedene andere Brachiopoden, Bivalven, Gastro-
poden, Crinoiden, Korallen und Fusulinen) lassen deutlich die Zugehorigkeit zum
mittleren Oberkarbon (Auernigschichten) erkennen; doch kann das Vorhanden-
sein von Aquivalenten auch des oberen Oberkarbon in diesem Komplex mit Sicher-
heit angenommen werden.

Besonders in Kroatien (Lika) kommen in diesen Schiefern und Sandsteinen
auch Landpflanzenreste und Kohlen hiufiger vor (Scolecopteris cyathea ScHL.,
Pecopteris cf. arguta BrRong., Diplarites, Neuropterisflexuosa BRonG., N. cf. heterophylla
Brong., Annularia stellata ScHL.), die auf das gleiche Niveau (etwa Ottweiler:
Schichten) hinweisen.

Dunkle oberkarbonische Kalke im dalmatinischen (gr. Paklenica) und
kroatischen Velebit (Ostarija), auch in Siiddalmatien, sind durch das massen-
hafte Vorkommen von marinen Kalkalgen (Mizzia velebitana Scuus. und Stolleyella
velebitana ScHUB.) gekennzeichnet, die iibrigens auch in den dariiber lagernden
hellen Neoschwagerinendolomiten vorkommen.
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Permformation.

In der Lika wie im Fiumaner Hochland lagern zwischen den Kalken
mit den oben erwidhnten marinen Faunen sowie den landpflanzenfithrenden Schichten
und den unteren Werfener Schichten noch so michtige Sandstein- und Schiefer-
massen, daB eine Vertretung wenigstens eines Teils der Permformation in dieser
Fazies angenommen werden muf. In Mrzla vodica ergab iiberdies das Studium
der freilich nicht gut erhaltenen Cephalopoden (Agathiceras elegans GEM., A. iso-
morphus GEM., A. Haueri GEM., Popanoceras sp. sp., Prosageceras Galilet Gem.) durch
V. VoeL das Vorhandensein von altpermischen Schichten. Doch ist dieser ganze
Schiefer-Sandsteinkomplex keineswegs als Paldodyas zu bezeichnen, da durch
Fusulinenkalke (mit Fus. aff. alpina und pusillea ohne Schwagerinen) und Pflanzen-
reste (Neuropteris flexuosa) auch Oberkarbon nachgewiesen ist und jiingere per-
mische Schichten sehr wahrscheinlich sind.

Im dalmatinischen und wohl auch im kroatischen Velebit folgen iiber
den dunklen Mizzienkalken relativ méchtige helle Dolomite, die stellenweise massen-
haft Neoschwagerina craticulifera Scaw. enthalten, also bereits (unter)permischen
Alters sind. Dariiber lagern zunichst einige dunkle Kalkbédnke, dann eine schmale
Zone von Sandsteinen und Konglomeraten und schlieflich graue Kalke, iiber denen
die unteren Werfener Schichten folgen.

Im mittleren Dalmatien, auch an der bosnisch-kroatischen Grenze (Dugo-
polje, Srb), tauchen unter den unteren Werfener Schiefern dunkle Rauchwacken und
Zellenkalke mit Gipsstocken, auch wenig méachtige dunkle Kalke hervor, die nach
Analogie mit den bosnischen Vorkommen nur als Oberperm gedeutet werden konnen.

Als Reste oberpermischer Ablagerungen sind schlieBlich die dunklen Kalke
mit Neoschwagerina craticulifera Scuaw. und Sumatrina Arnnae Vorz anzusprechen,
die im siidlichsten Dalmatien (Matkovié, Sutomore) als isolierte Blocke oder
Gerolle in Muschelkalkkonglomeraten bekannt wurden, sowie die analogen Gerélle
von Bryozoenkalken mit Lyttonia Richthofeni Kays. var. nobilis W. und anderen
Fossilresten.

Triasformation.

Untere Trias.

Die unteren Werfener Schiefer sind im groften Teile des Gebietes in der
typischen Ausbildung als iiberwiegend rote, z. T. glimmeige Schiefer, Mergel und
plattige Sandsteine entwickelt. Fossilreste sind darin wie auch sonst nicht selten,
doch stets nur in Form von Steinkernen (von Anrodontophora fassaensis, Gervillia
soctalis Wissm. und anderen Bivalven, auch Gastropoden) vorhanden.

Weit formenreicher und besser erhalten ist die Fauna der oberen Werfener
Schichten, wo diese, wie dies im mittleren Dalmatien und angrenzenden kroa-
tischen Grenzgebiete der Fall ist, in Form von griinlichgrauen, plattigen Mergel-
kalken entwickelt sind. Neben Bivalven ( Pseudomonotis Kittli Birt., P. inaequicostata
BEN., Myophoria laevigata ALB., Goldfussi ALB. u. a.) und Gastropoden (Turbo
rectecostatus HAUER, Natirtia costata MiiNsT.) sind es besonders die durch E. KirTL
eingehend studierten Ceratitiden, von denen folgende angefiihrt sein mégen: Dina-
rites laevis ToM., dalmatinus Hau., multicostatus KirrL, nudus Moss., biangulatus
KirTL, (Hercegovites) mohamedanus Kirri, (Liccaites) circumplicatus Moss., Sta-
cheites prionoides KirrtL, Ceratites prior Ki1TL, Tirolites carniolicus Mois., idrianus
Hav., dinarus Moss., cassianus QUENST., spinosus Mois., Kerneri KitTL, subilly-
ricus KirrL, (Svilajites) cingulatus Kirri, (Bittnerites) Bittneri KittL, Kymatites
svilajanus KrrTL, Meekoceras caprilense Mois., Dalmatites morlaccus KiTTL.

1*
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In Kroatien wie im siidlichsten Teile von Dalmatien sind jedoch
die oberen — streckenweise vielleicht auch unteren — Werfener Schichten groBen-
teils in einer Dolomitfazies ausgebildet, und zwar in Form von oft dickgebankten,
bisweilen plattigen Dolomiten, denen nur ab und zu griinlichgraue Mergelkalke
mit Naticellen und Turbo rectecostatus, auch Tiroliten und anderen Fossilien der
Werfener Schichten eingelagert sind.

Mittlere Trias.

Auch der iiber den Werfener Schichten lagernde Muschelkalk oder das Aqui-
valent der anisischen Stufe ist zum Teil in dolomitischer, zum Teil in kalkiger
Fazies ausgebildet.

Die Dolomite sind mit Ausnahme von Diploporidenresten fast durchwegs
fossilleer, sind meist weil oder hellgrau und ersetzen die hellen Kalke der anisi-
schen Stufe sowohl in horizontaler wie vertikaler Beziehung vielfach.

Auch die hellen Kalke sind in Kroatien, im nérdlichen und mittleren
Dalmatien zumeist recht fossilarm (enthalten héchstens Diploporen oder spér-
liche Gastropodenreste; und nur die rotgefirbten hiufig knollig abgesonderten
obersten Binke des Muschelkalks sind in diesen Gebieten lokal reich an gut er-
haltenen Ammoniten, (besonders Ptychites Oppeli Moss., acutus Moss., cf. flexuosus
Moyis., Megaphyllites sandalinus, Monophyllites sphaerophyllus, Ceratites brembanus,
Acrochordiceras sp. u. a.).

Im sidlichsten Dalmatien dagegen ergaben die Untersuchungen von
G. v. Bukowski einen regen Fazieswechsel von mergelig-sandigen Gesteinen, auch
Konglomeraten und linsen- oder riffartig ausgebildeten, z. T. dolomitartigen Kalken,
innerhalb deren auch Binke von roten Knollenkalken zum Absatz gelangten. Man-
che der Kalke bestehen fast ganz aus Brachiopoden (nach BiTTNER Spiriferina
fragilis ScHL., Sp. Mentzelit Dunk., Spirigera trigonella ScHL., Wissmanni M@Nsr.,
Terebratula ovulgaris, Aulacothyris praevaliana Birrt., turgidula Birt., incurvata
BITT. U. V. a.), in anderen iiberwiegen Ammoniten (nach Savoprek Ceratites trino-
dosus Mois., Ptychites Oppeli Moss., flexuosus Moss., opulentus Moiss., Megaphyl-
lites sandalinus Mois., Monophyllites sphaerophyllus Moyis., Pinacoceras Damesi
Moyss., Norites gondola Moss., Gymnites incultus BEYR. u. a.). In den mergelig-
sandigen Schichten, denen die Kalke meist eingelagert erscheinen, kommen nebst
vereinzelten Ammoniten und Brachiopoden vornehmlich Muscheln (Myophoria
elegans Dunk, Lima striata ScHL.) und Gastropoden (Cassianellen, Hoernesien,
Chemnitzien usw.) vor. Dieser siiddalmatinische Komplex umfaBt jedoch aufer
der anisischen auch noch den unteren Abschnitt der ladinischen Stufe — Aqui-
valente der Buchensteiner Schichten.

Im mittleren Dalmatien (Mué, Knin —Strmica) lagert iiber den Kalken
und Dolomiten des Muschelkalks ein Schieferkomplex von iibrigens recht variabler
petrographischer Beschaffenheit. Zunidchst folgt iber den roten Knollenkalken
mit Ptychiten eine schmale Zone roter Tone (Duvinaschichten KERNERS)
und dariiber brdunliche bis graue Schiefer mit Einlagerungen dunkler Hornstein-
kalke (mit Brachiopoden), die nach oben zu iiber die Schiefer iiberwiegen, auch unter-
geordnet helle Dolomite und Kalke. Funde von Norites gondola Moiss. in den
unteren, Trachyceras Archelaus L. und Daonella Lommeli in den oberen Partien
lassen erkennen, daB wir in diesem Schiefer-Hornsteinkalkkomplex Aquivalente
der Buchensteiner und Wengener Schichten zu erblicken haben. Den oberen Lagen
sind bei Mué¢ und Oton Pietra verde-Lagen eingeschaltet, wie auch die Hornsteine
dieser Zone nebst braunlichen und grauen bisweilen lebhaft bunte, griine, rote
und gelbliche Farbentone, auch in Bénderung aufweisen. Den Schiefern und Sand-
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steinen sind auch Pflanzenreste eingelagert (nach KerNER: Gleichenites, Sagenopteris,
Sphenozamites, Podozamites cf. Pallisya).

Im siidlichsten Dalmatien iiberwiegen in den Absitzen der ladinischen
Stufe bunte Tuffsedimente und bunte radiolarienreiche Hornsteine, welche mit
den ersteren wechseln. Bemerkenswert sind hier noch die michtigen Stiocke eines
als Norit- und Enstatit-Porphyrit beschriebenen Eruptivgesteins, die den Muschel-
kalk durchbrechen.

Aquivalente dieses ladinischen Schieferkomplexes sind durch F. Kocu auch
in der Lika (Sv. Rok, V. Popina usw.) bekannt geworden, wo sie als Protrachy-
ceras gedeutete Ammonitenreste lieferten. Sie besitzen anscheinend auch siidlich
Karlstadt eine weite Verbreitung, da die von H. WoLFr 1871 von der Westseite
der Petrova gora (Valiselo—Krstinia—Vojnic—Kernjak—Barilovic) beschriebenen
und als Lunzer Schichten angesprochenen Mergel mit Hornsteinlagen, kohligen
Lettenschichten und grauen Sandsteinen wohl hierher zu stellen sind.

Uber dem ladinischen Schiefer- und Hornsteinkomplex lagern im groBten
Teile des Gebietes wieder helle Kalke und Dolomite, die in lithologischer Beziehung
den anisischen iiberaus dhneln. Nur lokal unterscheiden sie sich aufler durch die
Lagerung auch durch einen grofen Reichtum an Fossilien, z. B. am Debelo brdo
bei Knin (wo sie nebst Muschelkalkformen wie Terebratula vulgaris ScHL., angusta
ScHL., Spirigera trigonella ScHL., Spiriferina hirsuta ALB., Mentzelii DUNK, fragilis
ScHL., auch jiingere Typen enthélt: Spirigera quadriplecta, Pecten Margheritae HAUER,
Pleurotomaria Johannis-Austriae Krip., Chemnitzia subcolumnaris M. usw.). Sie
konnen wohl nur als obere Gruppe der ladinischen Stufe — als Cassianer Kalke
gedeutet werden.

Im siidlichsten Dalmatien nehmen die Tuffe der Wengener Schichten
nach oben zu allméihlich ab und bilden immer schwichere Lagen, wihrend dafiir von
Hornsteinen begleitete Plattenkalke zur Herrschaft gelangen. SchlieBlich verschwin-
den die Tuffe und werden durch dunkle bis schwarze Schiefer ersetzt. An anderen
bildet, da die Schichtreihe mit -einem raschen Wechsel von bunten Mergelschiefern
und Hornsteinen sowie roten Kalken abschliet. Fossilfunde (Daonella cf. cassiana
Moss., aff. Richthofent MoJs. und Waldheimia Eudora L.) lassen erkennen, daf in
diesen Schichten ein Aquivalent der Cassianer Schichten zu sehen ist.

Die obere Trias.

Am faunenreichsten und daher am besten (gleichfalls durch G. v. Bukowski) be-
kannt sind die obertriadischen Bildungen imsiidlichsten Dalmatien. Die grauen,
roten und griinlich-weilen Kalke der karnischen Stufe wechseln hier hiufig
mit Hornsteinen, sind auch oft von Kieselkonkretionen durchsetzt und enthalten
lokal in den tieferen Niveaus auch Tuffe. In den grauen (auch dolomitischen) Kalken
kommen fast nur Bivalven (Monotis megalvta Moss., cf. salinaria Moss., cf. lineata
HoEgrN., Daonella cf. styriaca Moss., Halobia) vor, in den roten karnischen Kalken
dagegen lokal (Petilje) auch Ammoniten (Joannites cymbiformis WuLrr. und Klip-
steini Moiss., Monophyllites Simonyi H., Lobites Philippii M. u. a.), Brachiopoden
(Waldhetmia Beyrichit Bitt.), doech auch Daonellenreste vor.

Die Absdtze der norischen Stufe dagegen sind hier zum Teil auch in der
Fazies der Hallstadter Kalke ausgebildet, die sich von den karnischen durch Fehlen
von Hornsteinen unterscheiden, zum Teil aber als Riffkalke und -dolomite. In den
letzteren wurden bisher neben Korallen nur spirliche andere Fossilreste gefunden
(darunter Amphiclinodonta rostrum Birt. und Amphiclina Bukowskit Bitt.).
Reicher ist die Fauna der norischen Hallstidter Kalke, die nebst Brachiopoden
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(Rhynchonella longicollis S., Halorella amphitoma Br.) besonders haufig Bivalven
enthalten (nach E. KrrrLs Revision: Halobia Bukowskii K., cf. pectinoides K., cf.
Simonyi K., parasicula K. und norica Moss.).

Im Buduaner Gebiete (im Hochkarst oberhalb Braié) soll auch noch
ratischer Dachsteinkalk lagern, der jedoch bisher durch keine Fossilien nach-
weisbar war.

Im mittleren Dalmatien schlieft die Reihe der Triasbildungen zum groflen
Teil mit hellen Cassianer Kalken, iiber welchen diskordant und lokal durch beau-
xitische Bildungen getrennt der Lias lagert. Lokal (z. B. Gegend von Strmica)
scheinen die ladinischen Schieferbildungen mit Kalkeinlagerungen bis in die kar-
nische Stufe hinaufzureichen, da hier die als fiir die Raibler Schichten leitend gel-
tende Myophoria Kefersteini in ganz analogen Schiefern vorkommt. Doch wire
es keineswegs ausgeschlossen, daBl diese Art im bosnisch-dalmatinischen Grenz-
gebiete schon zur Zeit der ladinischen Stufe lebte und somit auch hier die Obertrias
géinzlich fehlt.

Wesentlich andere Verhiltnisse herrschten dagegen im nérdlichen Dal-
matien und dem benachbarten Kroatien. Hier lagern iiber anisischen Kalken
und Dolomiten (Klimentakalk des dalmatinischen Velebit) rote beauxitische Ton-
und Mergelgesteine mit Hamatiten, auch Kalke und bunte Hornsteinbreccien, die
deutlich eine den groften Teil der ladinischen Stufe umfassende Liicke erkennen
lassen. Die Kalke enthalten neben Korallen (bes. Montlivaultien), Encrinus cassianus
L., Loxonema arctecostatum Mois., aff. subornatum MoJs., Chemnitzia aff.reflexa, Turri-
tella aff. excavata L., Myophoria Woehrmanni Birr. My.s'deptera cf. Laczkoi BirT., 50
dall diese Gruppe in Ubereinstimmung mit den analogen Gesteinen der Sudalpen
als Aquivalent der karnischen Stufe (Raibler Schichten) gedeutet werden kann.

Auch im Likaner Kroatien sind diese roten Hamatite und Bauxite fiih-
renden Mergel und Sandsteine der Raibler Schichten weit verbreitet, und zwar
nicht nur im Velebit (Vratce bei Gracac, Stirovaca usw.), sondern auch in der Gegend
von Bruvno, Rudopolje u. a., in einer kleinen Partie auch bei Zengg. AuBerdem
rechnet F. KocH noch gewisse schwarze Kalke und dunkle sandige Kalkschiefer
mit Spiriferinen, Fischresten, Trachyceras und Gyroporellen in der Gegend von
Sv. Rok—Medak zu den Raibler Schichten.

Die Raibler Schichten werden im dalmatinischen Velebit regelmiBig
von meist hellgrauen gut gebankten Dolomiten iiberlagert, die stellenweise, doch
stets selten, grofle Megalodonten und Dicerocardien, auch Diploporen enthalten und
ein Aquivalent des Hauptdolomits — der norischen Stufe darstellen. Auch
im siidlichen Kroatien sind nach F. KocuH analoge Verhiltnisse vorhanden.

Die &hnlich ausgebildeten Dolomite im flachen Aufbruch des Kréiétales
erwecken schliefilich die Vermutung, da auch hier in Mitteldalmatien norische
Aquivalente vorhanden sein konnten.

Absitze der rédtischen Stufe sind nirgends sicher (durch Fossilien) nach-
gewiesen.

Triadische Eruptivgesteine.

GroBe Massen von Eruptivgesteinen, die als Norit- und Enstatitporphyrit
bezeichnet wurden, sind nur im siidlichsten Dalmatien vorhanden, wo sie die
Werfener Schichten und den Muschelkalk durchbrechen und sich auch teilweise
deckenartig ausgebreitet zu haben scheinen, wihrend die karnischen Kalke nicht
beriihrt wurden. Auflerdem sind hier auch Tuffgesteine dieser Eruptivmassen mit
Versteinerungen der Wengener Schichten bekannt.

Solche altersgleiche griine Tuffgesteine (Pietraverde) kommen auch in Mittel-
dalmatien (Mué und Oton) vor. Réumlich meist beschrinkte Durchbriiche dio-
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ritischer und diabasischer Magmen sind gleichfalls an mehreren Punkten Mittel-
dalmatiens bekannt geworden, und zwar vor allem in der ndheren und weiteren
Umgebung von Sinj, auch bei Mué, in der Umgebung von Knin (Monte Cavallo,
Topolje, Zagrovié, Plavno), auf Lissa und den Scoglien Pomo und Brusnik (wo sie
frither als Diallagit bezeichnet wurden).

Als Melaphyr zu bezeichnende Eruptivgesteine kennt man ferner aus Kro-
atien (Ostaria oberhalb Carlopago und Vratnik bei Zengg), Dioritporphyrite gleich-
falls aus Kroatien (Benkovac bei FuZine und Mrzla vodica). Alle, auch die kroati-
schen Eruptivgesteine diirften in der oberen Hailfte der Mitteltrias emporgedrun-
gen sein.

Juraformation.
Lias.

Das am weitesten verbreitete Glied der Juraformation iiberhaupt sind die mit
Lithiotiden (‘Cochlearites problematica, Lithiotis), Megalodus pumilus, Terebratula
rozzoana, Chemnitzien und anderen Fossilien massenhaft erfiillten grauen Kalke
des mittleren Lias. Mit Ausnahme des siidlichsten Dalmatiens wurden sie
aus dem ganzen Gebiete bekannt; streckenweise sind sie jedoch groBienteils durch
Dolomite ersetzt und dann weniger leiecht kenntlich.

Zwischen diesen Lithiotiskalken und den Triasgesteinen lagern wenigstens
im mittleren und nordlichen Dalmatien und Kroatien ganz dhnlich diinn-
gebankte graue Kalke, die jedoch nur sparliche Fossilreste (meist nicht isolierbare
Chemnitzien und Brachiopoden) enthalten und meist als unterer Lias gedeutet
werden. Wenn jedoch in den Kiistenlindern Aquivalente der ritischen Stufe
vorhanden sind, dann wiren sie in diesen Liegendgesteinen der Lithiotisschichten
zu suchen.

Eine interessante Liasfauna wurde vom Vinicaberge siid6stlich Karlstadt
bekannt; die Lithiotiden und kleinen Megalodonten wurden von dort allerdings
nicht zitiert, sondern nebst einigen neuen Terebrateln und Rhynchonellen, Nerineen
und Chemnitzien, Gervillia Buchi Zic. und Hildoceras bifrons BR. Gleichwohl han-
delt es sich bei diesen Kalken um denselben Schichtkomplex; vermutlich entspre-
chen die Hildocerenschichten den plattigen Fleckenkalken, die sonst in Kroatien
und Mitteldalmatien das Hangendste der Lithiotiskalke bilden.

Im mitteldalmatinischen Grenzgebiete gegen Bosnien diirften an der
Basis der dunklen Liaskalke vermutlich wie im benachbarten bosnischen Grenz-
gebiete bei Ugarci (Grahovo) helle Mergel mit kleinen diinnschaligen Bivalven und
Kohlenausbissen vorhanden sein.

Wesentlich verschieden scheint die Liasausbildung in der Bucht von Kattaro
zu sein, denn bei Smokovac (auf dem Wege von Risano nach Ledenice) wurden
weile Brachiopodenkalke gefunden (mit Rhynchonella Gemmellaroi Birt., Brusinai
EicH., Haueri Birrt., Stachei Birr. u. a.), die urspriinglich fiir oberjurassisch
(tithonisch) gehalten wurden, jetzt aber als erheblich dlter, und zwar vermutlich
liassisch gedeutet werden.

Mittlerer und oberer Jura und Tithon.

Uber den Lithiotiskalken sowie deren hangendster Zone — den plattigen
Fleckenkalken — sowie lokal auch einer schmalen Dolomitzone lagern im mitt-
leren und noérdlichen Dalmatien wie in ganz Kroatien gleichfalls meist
dunkelgraue (nur im Dinaravorlande etwas hellere), dick aber gut gebankte Kalke
von bedeutender Michtigkeit, die iibrigens auch mehrfache Einschaltungen dolo-
mitischer Zonen aufweisen. Im Gegensatz zum Lias sind sie duBlerst fossilarm, ja
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auf grofle Strecken ganz fossilleer und enthalten nur in den oberen Lagen auBer
spérlichen Brachiopoden und Bivalven die eigentiimliche Korallengattung Clado-
coropsis mirabilis FELIx, nach der dieser ganze Komplex dunkler Kalke bisweilen
kurz Cladocoropsiskalke genannt wird. Im mittleren und nérdlichen Dalmatien
wie auch in Velebitkroatien hilt diese faunenarme bituminése Kalk- und Dolomit-
‘fazies anscheinend wihrend der ganzen mittleren und oberen Juraformation an,
da diese Kalke von lokal gleichfalls bitumindsen, bisweilen jedoch hellen hornstein-
fithrenden Plattenkalken und Bénderschiefern des obersten Jura und Tithon iiber-
lagert werden. In diesen besonders am Lemeschsattel fossilreichen obersten
Schichten kommen nebst Ammoniten (u. a. Oppelia steraspis Opp., Haeberleini Opp.,
Aspidoceras longispinum Sow., Simoceras albertinum CAaT., Perisphincten) auch Be-
lemniten, zahlreiche Fischreste, Seesterne, die neue Bivalvengattung Posidoniella
Furrant und Aptychen (A. latus M., bous Opp. und lamellosus) vor. Diese Aptychen-
fazies des Tithon wird jedoch, wie aus der von KErNER im Svilajagebiete beobach-
teten deutlichen Verzahnung mit massigen Riffkalken hervorgeht, im Svilaja-
wie im Dinaragebiete wiederholt durch eine Korallriffazies vertreten.

Im Fiumaner Hochlande gehen die mehr oder weniger gut gebankten
grauen Jurakalke nach oben in eine hellgraue Korallenfazies mit Diceraten und Ne-
rineen iber (Zlobin und an anderen Orten né. Fiume), in welcher sie auch allem
Anscheine nach ins Tithon hinaufreichen. V. VogL fiihrte 1913 aus diesen Schichten
Pecten acrorysus, Nerinea carpathica und einige anndhernd bestimmte Formen an,
auf Grund deren er die ganzen hellgrauen Kalke als oberes Tithon anzusprechen
geneigt ist. In der Gegend von Zengg vollzieht sich der Ubergang der Cladocoropsis-
und der hellgrauen Fiumaner Diceratenfazies dadurch, daB8 den dort meist dunklen
Béinken in den oberen Lagen cinzelne hellgraue Korallenbinke eingeschaltet sind.

Ahnliche hellgraue und weiBe Diceraten- und Nerineenkalke und -dolomite
(mit Ptygmatis und Itieriaarten) sind auch im Dinaragebiete vorhanden, wo sie die
aptychenfithrenden Plattenkalke teils vertreten, teils anscheinend auch iiberlagern;
dhnlich verhilt es sich nach F. KocH im siidlichsten Kroatien (Kurozeb — Konjska
glavica).

Im Ragusaner Gebiet lagern iiber den hier iibrigens helleren Lithiotis-
schichten des Lias weiBe, z. T. oolithische Kalke mit Nerineen und anderen Gastro-
poden, die allem Anschein nach nicht nur den oberen, sondern auch den mittleren
Jura vertreten.

Im siidlichsten Dalmatien sind — soviel bisher bekannt wurde — nur
Gesteine des obersten Jura vorhanden, die direkt auf Kalken und Dolomiten der
oberen Trias lagern. Auf Grund ihrer Gesteinsbeschaffenheit lassen sie sich in
2 Schichtkomplexe trennen: in einen unteren mehr zur Felsbildung neigenden, der
aus Kalkbreccien und z. T. verkieselten Oolithkalken sowie aus Korallen- und Hydro-
zoen- (Ellipsactinien und Sphaeractinien) Kalken besteht und in einen oberen von
sehr wechselnder Gesteinsbeschaffenheit, in dem besonders verschiedenfarbige
Hornsteine, Tuffe und plattige Aptychenkalke auffallen. AuBler Radiolarien und
Planktonforaminiferen sind aus diesen Schichten lediglich Aptychen (A. lamellosus)
und schlecht erhaltene Ammoniten (Simoceras) bekannt, die eine nihere Alters-
bestimmung bisher nicht ermdglichten. Es scheint jedoch fast, als ob in der unteren
Gruppe nicht lediglich der oberste, sondern mindestens auch ein Teil des oberen
— vielleicht sogar auch -des mittleren — Jura vorhanden wire, wihrend sich die
Aptychenschichten ungezwungen mit der Lemeschfazies Mitteldalmatiens in Ver-
gleich stellen lielen.

Kreideformation.

Wo vorkretazische Schichten in breiten Aufbriichen zutage treten wie in
Kroatien und Dalmatien, sind Fossilien, die auf eine reichliche Vertretung der
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Unterkreide mit Sicherheit hindeuten wiirden, nicht mit Sicherheit bekannt.
In Kroatien und Norddalmatien bilden die Basis der Kreidebildungen méch-
tige, meist graugefarbte Breccienmassen, die wohl verschiedentlich als Aquivalent
der Unterkreide betrachtet werden, mangels von Fossilresten jedoch keineswegs
als solche erweisbar sind und moglicherweise bereits an die Basis der Oberkreide
gehoren konnten.

In Mitteldalmatien lagern unter den durch Rudisten oder Chondrodonten
als Oberkreide erkenntlichen Kalken Dolomite, Breccien, auch plattig-bankig ab-
gesetzte Kalke ohne oder mit stratigraphisch bisher nicht verwertbaren Fossil-
resten; im oberen Cetinatal fand jedoch F. v. KernNer in diesen Plattenkalken
Nerineen aus der Verwandtschaft der V. forojuliensis Pirona, so da8 diese dhnlich wie
mancheistrische bereits sicher dem Cenoman angehéren. Hier in Mitteldalmatien sind
ibrigens, nachdem grofe urspriinglich fiirr unterkretazisch gehaltene Gesteinskomplexe
durch Diceraten und jurassische Nerineen als dlter erkannt wurden, die zwischen
Tithon und sicherer Oberkreide lagernden Schichten, in denen eine Vertretung der
Unterkreide zu suchen wire, so wenig michtig, daB die Vermutung gerechtfertigt
scheint, daB mit Ausnahme der &ltesten Zonen, die im AnschluB an die Tithon-
gesteine zum Absatz gelangten, der weitaus grofite Teil der Unterkreide fehlt.

In Siiddalmatien fehlt die Unterkreide nach unseren bisherigen Kennt-
nissen — mit Ausnahme etwaiger analoger altester Vertretung — ganz und lagert
die Oberkreide auf Obertithon.

Diese Verhiltnisse legen die Vermutung nahe, daf} es sich auch im Triestiner
Karste, wo auch unter den oberkretazischen Kalken und Dolomiten éltere Schich-
ten zutage treten, dhnlich verhalten kénnte, zumal die Fischfauna der hier als
altestes Glied auftretenden und als unterkretazisch geltenden hornsteinfiihrenden
Plattenkalke und Schiefer von Komen (und der jibrigen Ortlichkeiten) auffallend
jener der Lemeschschichten dhnelt. Sind doch nach KRAMBERGER (bei STACHE
1889, pag. 28) aufler einer neuen Elopopsisart unter den Fischen der Lemeschkalk-
schiefer nur solche Arten vorhanden, die fiir die Fauna von Komen und Lesina
bezeichnet sind. 1895 meinte jedoch GorsaNovic-KRAMBERGER, dal nur eine
Elopopsisform eine Verwandtschaft, der Lemeschfauna mit den von ihm hier als
Cenoman aufgefafiten Fischfaunen von Komen, Lesina und Brazza herstelle.
Doch stehen durchgreifende vergleichende Studien der Faunen von Komen, Lesina
und des Lemesch leider noch aus, die um so angezeigter scheinen, als von G. STACHE
in Komen neuestens mehrere Formen des Solenhofener Schiefers gefunden zu sein
scheinen.

Oberkreide.

Das erste sicher durch Fossilfunde nachgewiesene, aber ebenso sicher nicht
tiefste — weil von dolomitisch-kalkigen Schichten unterlagerte — Niveau der Kreide
entspricht der Fauna vom Col de Schiosi im Venetianischen, dem Obercenoman-
Unterturon.

Im Triester Karste sind diese Schichten durch eine michtige Breccien-
ausbildung (Repener Breccie) vertreten, in der massenhaft, doch meist weniger
gut erhaltene Radioliten vorhanden sind, auch die bezeichnende Ostrea (Chondro-
donta) Munsoni-Joannae CH. Im Vallone bei Goérz kommt auBlerdem die grofe
Vola Lapparenti CHOFF. vor, ferner Caprinula aff. di Stefanoi und Boissyi, Diceras
(Apricardia) Pironai G. BoErm, Radiolites macrodon u. a. Eine analoge Fauna
findet sich in Siudistrien (Pola—Veruda) u. a. mit Chondrodonta Munsont CHOFF.,
Vola cf. fleureusiana ORrB., Biradiolites cornupastoris DEsM., Sauvagesia Sharpei,
Nerinea cochleaeformis, Nerita Taramelliv, Orbitolina, und wurde auch von OPPENHEIM
und RepricH von der Porta di ferro im Quietotale westlich Pinguente beschrieben.
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Am weitesten verbreitet sind aus dieser Fauna die Chondrodonten, die auch
bisweilen ganze Binke allein aufbauen und aus Krain, Istrien, ganz Dalmatien
(auch von vielen Inseln) und aus der Herzegowina bekannt sind.

Uber dieser Fauna lagert ein machtiger Komplex von meist gut gebankten
Kalken mit Einlagerungen von Dolomiten und plattigen Zonen, in denen zumeist
Radiolitiden vorhanden sind, und der im wesentlichen das Turon vertritt, doch
wohl im groBten Teil des Gebiets ins Senon hinaufreicht. Unter den turonen
Radiolitiden sind am h#ufigsten Radiolites Beaumonti BAYLE, R. ( Praeradiolites) ex
aff. ponsiana (lesinensis ScuuB.) Biradiolites angulosa D’ORB., die iiber das ganze
Gebiet verbreitet sind.

Eine jiingere, bereits senone Radiolitenfauna mit vereinzelten Hippuriten
wurde durch C. F. ParonNa von Lissa bekannt: Praeradiolites Boucheroni BAYLE
und Hoeninghausti DEsM., Radiolites angeoides Pic. und galloprovincialis MATH.,
Bournonia Bournoni DEsMm., Durania Martellii Par. und Lapeirousia Jouanneti
DEsm.

Im jingeren Senon dominieren dann die Hippuriten, und zwar Hippurites
cornuvaccinum BRr., Gaudryi M.-CH., Chalmasi, Toucast, sulcatus DEFR., Lapeirou-
set u. a., die sowohl aus Mittel- und Norddalmatien wie auch aus dem nordlichen
Istrien bekannt sind. Hier — und zwar im Triestiner Karst — sind in der obersten
Kreide michtige Massen von Strandgrusbreccien (Nabresinabreccie) vor-
handen, in denen diese Hippuriten besonders reich vertreten sind; hier sind auch
die jiingsten Keridebildungen vorhanden, da sich hier ein allmihliger Ubergang
von der Kreide zum Eozdn vollzog.

Tertidrformation.
Alttertiar:
a) Untere kalkige Gruppe.

Die obersten marinen Kalkbinke der Oberkreide wechsellagern nidmlich im
Triestiner Karst wiederholt mit brackischen Binken, bis schlieBlich eine vdllige
AussiiBung erfolgte und an SiiBwassergastropoden und Characeenresten reiche,
z. T. tonige, z. T. kieselige Kalke in relativ groBer Méchtigkeit zum Absatz gelangten.
Es sind dies die Absdtze der liburnischen Stufe von G. StacHE, die urspriing-
lich als Zwischenglied zwischen Kreide und Eozin gedeutet und als Protozin be-
zeichnet wurden. In dieser Stufe wurden unterschieden 1. die vielfach noch brak-
kischen unteren Foraminiferenkalke, 2. die SiiBwasserschichten — Kosina-
kalk—und 3. der obere Foraminiferenkalk. Die Schichten der ersten Gruppe
gehoren indessen grofenteils noch innig zur jiingsten Oberkreide, doch sind bereits
hierin die durch Stomatopsis und Cosinia charakterisierten istrischen Kohlenfloze
vorhanden, die bereits die Basisbildungen der Eozinformation darstellen.

Im wesentlichen untereozdn sind die Gastropodenkalke, beziiglich deren
Fauna auf StacHEs grundlegende, nur leider noch nicht vollendete Abhandlung
(1889) verwiesen sein mag, wie auch die Charakalke (mit Lagynophora, Nitella, Cos-
mogyra usw.).

Die iiberwiegend aus Milioliden (und Peneropliden) bestehenden ,,0beren
Foraminiferenkalke StacHEs dagegen besitzen bereits abermals einen vielerorts
bereits ausgesprochen marinen Charakter und stellen die Basisbildungen des wieder
vordringenden Mitteleozdnmeeres dar. In diesen erscheint auch bereits, und
zwar gleichfalls im Triestiner Karste und in dessen Umgebung, das erste Num-
mulitenniveau der osterr. ungar. Kiistenlinder mit (der urspriinglich als Num.
planulata und primaeva gedeuteten) Assilina praespira Douv. A u. B. (oder cana-
lifera), das den mitteleozinen Charakter wenigstens des oberen Teils dieser
3. Unterstufe klar erkennen laft.
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AuBler im Bereiche der Triestiner und im angrenzenden Teile des Tschitschen-
karstes sind Absdtze der liburnischen Stufe, und zwar besonders der Gastropoden-
und Characeenkalke in den Kiistenldndern nur noch im iibrigen Istrien, auf Lussin
und einigen anderen Inseln, in einem Teile Norddalmatiens, in Mittel- und einem Teile
Siiddalmatiens vorhanden, doch auch hier meist in weit geringerer Michtigkeit,
so daB sich im groBten Teile der Kiistenldnder eine deutliche Absatzliicke wahrend
des Untereozins erkennen liBt. Wo diese SiiBwasserbildungen ganz fehlen, ist die
alteozéne Festlandsperiode auch durch ein mit Roterde ausgefiilltes Erosions-
relief der obersten Kreide ersichtlich.

In allgemeiner Verbreitung dagegen erscheinen im ganzen Gebiete die ,,oberen
Foraminiferenkalke®, die nach oben ebenso allgemein in Alveolinenkalke
ibergehen. In jenen Teilen der Kistenlinder indessen, wo alteozine SiiBBwasser-
bildungen génzlich fehlen, beginnt die Reihe der Eozinkalke nicht selten gleich
mit Alveolinenkalken, denen dann aber in mehrfacher Wechsellagerung Milioliden-
und Peneropliskalke eingelagert sind, weshalb fiir die ,,oberen Foraminiferen‘‘-
und Alveolinenkalke nach der Schalenstruktur dieser Gattungen die Bezeichnung
Imperforatenkalk eingefiihrt wurde.

Dieser im Gegensatz zu einem weiteren Alveolinenhorizont in den oberen Par-
tien des Mitteleozins Hauptalveolinenkalk genannte Alveolinenkalk enthilt
zumeist kugelige oder eiformige Alveolinen von normalem oder Flosculinenbau,
Milioliden, auch Orbitolites complanata und vereinzelte Nummuliten (nebst Assilina
praespira H. Douv., Nummulites discorbina- Beaumonti, laevigata, Brongniarti
u. a.). Diese letzteren sowie die gleichfalls spéarlichen Molluskenfunde ("Pecten
venetorum Ovpp., Velates Schmiedeliana, Ranina marestiana) lassen deutlich das
mitteleozdne Alter (und zwar untere Lutetien) des Hauptalveolinenkalks und
Imperforatenkalks erkennen. Er ist das konstanteste Schichtglied der Kiisten-
linder, lediglich in bezug auf die Farbe (im nérdlichen Teile dunkel, bituminds,
sonst meist hellgelb) verschieden.

Bald durch Binke, in denen Alveolinen und Nummuliten gemengt sind, bald
unvermittelt geht der Hauptalveolinenkalk in den Hauptnummulitenkalk
iiber, in das oberste Schichtglied der kalkigen Entwicklungsreihe der kiistenlédndischen
Eozinformation. Dieser besteht, wie schon der Name andeutet, meist iiber-
wiegend aus Nummuliten, und zwar sind es hier meist grofle Exemplare in der mikro-
spharischen, geschlechtlichen Generation, die makroskopisch leicht auffallen. Neben
Nummulites perforata sind es besonders V. complanata und gizehensis, Assilina spira,
auch grofie Orbitoiden (Orthophragminen), die das Gestein erfiillen und leicht
kenntlich rhachen.

Mit Ausnahme des nordistrisch-krainischen Verbreitungsgebiets ist der
Hauptnummulitenkalk iiberall in den Kiistenldndern verbreitet und geht nach oben
in fossilarme, am héufigsten noch, besonders in Mittelistrien, Cancer punctatulus
und andere Krabben fiihrende, knollig abgesonderte, lokal hornsteinfithrende Mergel-
kalke (Knollen- oder Krabbenmergel) iiber, die den Ubergang zu der oberen,
iiberwiegend sandig-mergeligen Gruppe des Eozidns vermitteln.

b) Obere sandig-mergelige Gruppe.

Das Basalglied dieser oberen Gruppe, die sich auch landschaftlich von der
meist verkarsteten Kalkgruppe abhebt, bilden im groften Teile des Verbreitungs-
gebiets an Mikroorganismen (besonders Globigerinen und andere Foraminiferen)
sehr reiche, von makroskopischen Fossilien meist nur spirliche Haifischzéhne ent-
haltende Mergel, welche eine deutliche Vertiefung des mittleren Lutetienmeeres
(nach Absatz des Hauptnummulitenkalkes) erkennen lassen.
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Dariiber nun lagern méchtige Massen von Mergeln (Norddalmatien) und
Flyschmergeln (im ibrigen Gebiete) mit Sandstein-, konglomeratischen
und brecciosen Zwischenlagen, die lokal recht individuen- und formenreiche
Faunen eingeschlossen enthalten. Die Nummuliten sind die gleichen wie im Haupt-
nummulitenkalke (Num. gizehensis, complanata, perforata u. a.); sie allein lassen
bereits erkennen, daB diese reiche Faunen enthaltenden Gesteine noch (und zwar
dem oberen) Lutetien angehéren. Ebenso bezeichnend sind die an manchen
Ortlichkeiten in einzelnen Bénken massenhaften Korallen, Seeigel, Bivalven und
Gastropoden, die besonders durch P. OpPENHEIM, DAINELLI, ToNIOLO und den Verf.
bekannt wurden. Am fossilreichsten sind diese Schichten im mittleren Istrien
(Rozzo—Nugla, Pedena—Galignana—Gherdosella), im kroatischen Vinodol,
auf Veglia im Valle Murvenica, in Norddalmatien (Smilgi¢c—Ostrovica—Du-
bravica) und Goérz (Cormons).

In Istrien, im kroatischen Kiistenland, Mittel- und Siiddalmatien iiberwiegen
in diesem Komplexe mergelig-sandiger Gesteine iiber dem Hauptnummulitenkalke
glimmrige und sandige Mergel in der bekannten Flyschausbildung, in deren kon-
glomeratischen Lagen sich vielfach die erwédhnten Fossilien vorfinden, wihrend im
nordlichen Dalmatien, auch auf einigen Inseln (Pago, Arbe) im oberen Mitteleozin
normale Meeressedimente zum Absatz gelangten.

Dieses letztere Gebiet ist zugleich auch das Hauptverbreitungsgebiet der sog.
Prominaschichten, die sich indessen auch in einem Teile des mittleren Dal-
matiens vorfinden.

Wo iiber dem Hauptnummulitenkalk die Flyschfazies dominiert, reichen
die Flyschbildungen in einer so gut wie versteinerungsleeren Folge vielleicht bis
ins Obereozdn hinauf, indem eben durch den Fossilmangel eine Abgrenzung nach
oben bisher nicht moglich war. In Norddalmatien und einem Teile Mitteldalmatiens
dagegen werden die marinen Kalksandsteine und Mergel des oberen Mitteleozins
von einem michtigen Komplexe von meist plattig abgesonderten Kalkmergeln
und dickgebankten bis massig ausgebildeten Konglomeraten — den Prominaschich-
ten — iiberlagert, deren Faunen- und Floreneinschliisse ein jiingeres — obereozines
und unteroligozines — Alter erkennen lassen.

Von den ersteren seien vornehmlich nach OpPENHEIM erwihnt: Natica cepacea
Lk., Spondylus aff. bifrons Minsrt., Turritella prominensis Opp., Nautilus vicen-
tinus Z21G., Cardium gigas DEFR., Pholadomya Puschi GoLp., Pecten Bronni, Pecten
corneus ScHL. Sehr formenreich sind die Pflanzenreste der Prominaschichten, welche
folgenden Familien angehoren: Algen, Equisetaceen, Farnen, Gramineen, Najadeen,
Typhaceen, Palmen (Flabellaria raphifolia STERNB., Fl. Lataniae RossMm., Palmacites
promonensis Vis.), Moreen, Nyctagineen, Laurineen, Santalaceen, Proteacen,
Apocynaceen, Sapotaceen, Ericaceen, Nymphaceen (Nelumbium Buchii ErT., Nym-
phaea Carpentieri HEER), Buttneriaceen, Sterculiaceen, Hesperideen, Malpighiaceen,
Sapindaceen, Celastrineen, Rhamnaceen, Polygonaceen, Holorageen ( ?), Myrtaceen
und Leguminosen. Nur einige Algen (Sphaerococcites und Delesserites) sind marin,
einige wenige andere Formen SiiBwasserbewohner, die Hauptmasse dagegen Land-
pflanzen.

Die Plattenmergel und Konglomerate (untergeordnet auch Breccien und Kalke)
wechsellagern vielfach miteinander und konnten bisher nicht weiter gegliedert
werden. Im siidwestlichen Abschnitte des Verbreitungsgebiets dieser Promina-
schichten iiberwiegen im ganzen die Mergelkalke, im nordostlichen die konglomera-
tischen Bildungen. Am Siidwestrande dieses Gebiets tauchen die Schichten des
oberen Mitteleozin fast regelmiBig, nur mit geringen Storungen unter die hier
mergelig-kalkigen Prominaschichten, wihrend am Nordostrande die konglomera-
tischen Bildungen iiber Alveolinenkalke oder Rudistenkalke transgredieren. Daf}
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es sich hier am Nordostrande des Verbreitungsgebiets der Prominaschichten um
eine einen grofen Teil des Mitteleozdns oder Unter- und Mitteleozdn umfassende
Liicke im Schichtenabsatze handelt, beweisen die gerade hier vorhandenen zahl-
reichen Bauxitnester, die ja nichts anderes als die Uberreste der Losungsriickstéinde
jener relativ kurzen Festlandsperiode darstellen.

Nur lokale Verbreitung haben in dieser Schichtreihe obereozine Siiwasser-
kalke (mit Cylotopsis exarata SoB., Coptochilus imbricatus SpoB., Planorbis cornu Br.
usw.), Kohlenfléze mit Prominatherium dalmatinum und anderen Wirbeltierresten
am Monte Promina, sowie etwa gleichaltrige Nummulitenkalke (mit kleinen radial-
gestreiften Nummuliten und Korallen) im Westen des Binnenmeeres von Novigrad.

Oligozine Nummulitenkalke fehlen im dalmatinischen wie auch im iibrigen
Festlandsgebiet anscheinend vollkommen. Von der Insel Busi brachte dagegen
Dr. VErTeErs vor kurzem Nummulitenkalke, in denen der Verfasser massenhaft
Nummulites intermedia und vcasca, also die bezeichnenden Formen des Oligozins
fand. Wir haben es hier mit einem Heriiberreichen der italienischen Orbitoiden-
und Nummulitenschichten nach Dalmatien zu tun, denn auBler den erwihnten
Nummuliten sind in diesen Kalken von Busi auch nicht selten Orbitoiden vorhanden,
und zwar nebst anscheinend aus aufgearbeiteten Danienbildungen stammenden
Kreideorbitoiden auch Lepidocyclinen, die gleichfalls dem gesamten iibrigen Kiisten-
gebiete fremd sind und im Verein mit den beiden Nummulitenarten auf transgre-
dierendes Mittel- bis Oberoligozédn hindeuten.

Jungtertiar.

Altneogene Absitze fehlen anscheinend oder sind wenigstens durch keine
Fossilien derzeit nachweisbar. Jungneogene, hauptsichlich pliozine Mergel,
Tone, Sandsteine, Konglomerate und Kalke, lokal auch Lignite, und zwar Si83-
wasserbildungen sind dagegen iiber das ganze Gebiet verstreut. Meist sind es
in Senkungsgebieten der Karstkalke eingelagerte Uberreste, so bei Kolane auf
Pago, Nona, Bilisani, Zegar und Ervenik an der Zermanja, im Kniner Becken bei
Knin, Vrpolje, Golubié, Strmica, im Derniser Becken bei Mioé¢ié-Bio¢ié, im Sinjaner
Becken, im Bereich der oberen Cetina (Ribari¢) und deren Seitentiler (Lucane),
Imotski, in analoger Position auch in Kroatien (Tuinj, Sluin, Lapac usw.). Im
Flyschbereiche sind solche Neogenreste sparlicher: in der Rekaflyschzone bei Dornegg-
Feistritz, im Vinodol bei Bribir.

Von Fossilresten dieser Ablagerungen sind besonders zu erwihnen: Mastodon
arvernense aus dem Vinodol und ein vom Verfasser bei Ramljane in Mitteldalmatien
gefundener Unterkieferast eines jiingeren Mastodon.

Sonst sind meist Pflanzenreste und Siilwassermollusken mehr oder minder
reich vertreten, letztere besonders bei Miodi¢ (u. a. Melanopsis inconstans NEUM.,
acanthica NEuM., Zitteli NEUM., plicatula Brus., Bithynia tentaculata L., Diana Haueri
NeuMm. und exilis Brus., Pyrgula Haueri NEUM., dalmatina Brus., inermis,
Prososthenia Tournoteri NEUM., Hydrobia stagnalis Bast., Fossarulus Stachei NEUM.,
Neritodonta imbricata Brus.).

Am besten gegliedert ist das Neogen von Sinj, das von F. v. KERNER
eingehend studiert wurde.

Im Haupttale der Cetina kann man eine untere tonige (I—IV) und eine obere
mergelige (V—IX) Gruppe unterscheiden, die von KEerNER folgendermaflen
gegliedert wurden:

I. Basis des Neogens: grobe Breccien aus dunklen Triaskalken, nur lokal;

II. bunte Bandertone mit Ceratophyllum sinjanum K., auch Resten von Land-
pflanzen (Taxodium distichum miocenicum, Castanea Kubinyi K., Cin-
namomum Scheuchzeri UnG. u. a.);
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III. Tone mit Blocken von mitteleozinen Breccien;
IV. lichtgraue, scherbig zerfallende Tone und Mergel mit schlechten Gastropoden-
resten und spérlichen Ceratophyllum sinjanum;
V. gelbgraue grobbankige Mergel mit Ceratophyllum;
VI. gelbe, deutlich diinngebankte Mergel mit Algenfiden und Sumpfpflanzen;
VII. lichtgelbe Plattenmergel mit Cyperites Tiluri K., Fossarulus tricarinatus Brus.
und Melanopsis;
VIII. dunkle tuffartig porése Mergel und Tone mit Schneckenabdriicken;
IX. helle Plattenmergel mit Sumpf- und Laubpflanzen, sowie Dreissenia cf. trian-
gularis.

Anders ist das Neogen im Westen von Sinj (Sutina- und Goruéicatal),
wo mehr Tierreste, in den oberen Lagen auch Kohlenfloze vorhanden und an den
neogenen Schichten keine Spuren von Faltungen mehr wahrnehmbar sind.

I. Helle Mergelkalke mit Deckeln von Bithynia tentaculata;
I1. Bandertone mit Ceratophyllum sinjanum K.;
ITI. weiBliche Mergel mit Sumpfpflanzen, Fossarulus tricarinatus und Melanopsis
sinjana;
IV. blduliche Tone mit Ockerknollen und den vorerwihnten Schnecken;
V. dunkle fossilarme Tone;
VI. lichtgraue Tone und Mergel mit viel Dreissenien, auch Blittern;
VII. helle Mergel und Mergelkalke mit Dreissenia, Fossarulus und Pflanzenresten
( Damasonium Sutinae K.);
VIII. Mergel mit Kohlenflézen; die Fauna besteht aufler Unionen und Dreissenien
vornchmlich aus Schnecken ( Neritodonta sinjana Brus., Prososthenia cincta
Neum., Litorinella candidula Neum., Melanopsis geniculata Brus., Ory-
goceras dentaliforme Brus. u. a.).

Noch jiinger ist eine nur lokal (im Gorucicatal) vorhandene Gastropodenfauna
(IX) mit Bythinia tenticulata, Lithoglyphus panicum NeUuM., Succinea oblonga DraP.,
Limnaea subpalustris TH., Ancylus lacustris L., Bania prototypica und valvatoides
u. a., die bereits derjenigen der Jetztzeit sehr genihert ist und im Sutinatale fehlt.

Marine Pliozdnabsédtze sind lediglich von Pelagosa sicher bekannt, und
zwar in Form von hellen Lithothamnienkalken mit Perna Soldanii, Pectunculus
pilosus, Haliotis tuberculata u. a. bezeichnenden Arten.

Quartirformation.

Das in den Kiistenldndern am weitesten verbreitete Gebilde dieser Formation
ist die Roterde (Terra rossa). Sie stellt auch zugleich das dlteste Quartér dar, ja
reicht noch iiber dieses zuriick, doch nur insofern, als sie sich auf primérer Lagerstitte
befindet. Sie ist bekanntlich trotz mancher entgegengesetzter Ansichten der unlésliche
Riickstand verschiedenaltriger Kalke, und zwar der Rest von Losungsvorgingen, die
sich vornehmlich seit den im Alttertiir und Altneogen erfolgten Faltungen abspielten,
da die analogen Riickstinde é&lterer Festlandsperioden durch Faltungsvorginge
in beauxitische Bildungen umgewandelt wurden. Nicht umgelagerte Roterde findet
sich vereinzelt in diinnen Lagen in SiiBwasserneogenbildungen, vor allem aber
an der Basis der altdiluvialen Sande und Lehme, besonders im Bereiche des nord-
dalmatinischen Festlandes. Streckenweise sind diese hier denudiert und diese roten
Basalbildungen, die, wie erwahnt, wohl sicher ins Neogen reichen, blofigelegt. Frei-
lich sind sie jedoch meistens mehrfach umgeschwemmt (u. a. in Dolinen und Kliifte
hinein) und in ihrer jetzigen Lagerung oft ganz jungquartéir. An der Kiiste sind dann
in solchen jung umgelagerten Roterdelagen bisweilen auch rezente Meeresmollusken
vorhanden, die nicht selten zu falschen Ansichten iiber eine marine Entstehung
der Roterde Anlaf} gaben.
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Im Verbreitungsgebiete der Beauxite entstand bisweilen Roterde aus um-
gelagertem und verwittertem Beauxit.

Nicht so charakteristisch fiir die Karstlinder, wohl aber wichtig in strati-
graphischer Beziehung sind die 168- und l6B8lehmartigen Ablagerungen,
die besonders im noérdlichen Dalmatien méchtig und weit verbreitet sind, doch auch
in Istrien, auf den Inseln und selbst in Mittel- und Siiddalmatien vorkominen.
Sie fithren durchwegs Landschnecken (Helix striata, Pupa muscorum, Succinea
oblonga, Helix pulchella u. a.), die denen des mitteleuropaischen L6B entsprechen,
und stellen in Norddalmatien wie auch auf den norddalmatinischen und teilweise
auch den istrischen Inseln (Puntadura, Vergada, Pa8man) zweifellos &olische
Bildungen dar. Diese drmliche Molluskenfauna steht in auffallendem Gegensatz
zu den aus groflen Heliciden, Zoniten, Stenogyren usw. bestehenden Mollusken
der jingsten Quartirbildungen. Die feinen loBartigen Sande und Lehme fithren
oft massenhafte konkretiondre Bildungen, die infolge iiberhandnehmender Kon-
kretionsbildung hiufig zu festen Platten je nach der petrographischen Beschaffen-
heit der Ablagerungen sandiger oder mergeliger Natur verkittet sind.

Zum Teil fluviatiler Entstehung konnten die analogen Sande mit Landschnek-
ken auf manchen istrischen Inseln (z. B. Sansego, Canidole) sein, indem sie mit den
diluvialen Deltabildungen des Po, Isonzo u. a. Alpenfliisse im Zusammenhang
stehen diirften; iibrigens stammt wohl auch das Material der norddalmatinischen.
Lo6Bbildungen wenigstens teilweise aus diesen Deltabildungen.

Diesen beiden Gebilden gegeniiber treten die iibrigen Diluvialbildungen an
Ausdehnung meist bedeutend zuriick. Hier sind zu erwdhnen noch: Glazialbil-
dungen (Mordnen und zum Teil zu Konglomeraten verfestigte fluvioglaziale
Schotter) im Dinara- und Troglavbereich, auch im nérdlichsten Abschnitt des
Fiumaner Hochlandes, Velebit, Narentatale und Isonzotale.

Diluviale Knochenreste: Zusammengesinterte Knochenbreccien mit Terra
rossa-Bindemittel, die als Ausfiillungen von Kliiften und anderen Hohlrdumen
besonders aus Istrien (Pola), Dalmatien (Trau, Salona, Drni§, Vrlika, Labin, Stari-
grad) und den Inseln (Lussin, Lesina, Solta, Zlarin) bekannt sind und meist Reste
von Pflanzenfressern enthalten wie Bos, Equus, Cervus, Rhinoceros, eine kleine
Elephasform (in Starigrad bei Obrovazzo), doch auch Raubtiere nebst dem Héhlen-
baren, Hyaena, Felis.

Knochenreste sind auch aus diluvialem Hohlenlehm bekannt, so z B.
durch T. KormMos bei Lokve (Kroatien) u. zw. Knochen von Ursus spelaeus
und arctos, Leopardus pardus, ferner Spuren des Urmenschen (eine Lanzenspitze
aus einem Hirschgeweih und bearbeitete Barenknochen).

Die Kalktuffe im Bereiche der verschiedenen Wasserfille sind zum groflen
Teile geologisch ganz jung und in Fortbildung begriffen, zum kleineren Teile aber
sicher ilter, diluvial. Sie enthalten neben Blatt- und anderen Pflanzenresten auch
SiiBwasser — und eingeschwemmte Landkonchylien, die meist mit der jetzt leben-
den Fauna und Flora idefitisch sind.

Eine regional weitere Verbreitung besitzen die alt- und jungquartiren Ver-
witterungslehme der Flyschgebiete — Flyschlehme, die jedoch bisher weniger
Beachtung fanden, ferner die jungen, z. T. sumpfigen Alluvialbildungen im Be-
reiche der Winterseen, Siimpfe und Wasserlaufe.

Rezente Schotter sind relativ sehr spirlich vorhanden, dagegen besitzen:

2. F. zu Breccien-verfestigte alt- und jungquartire Gehéngeschuttmassen nament-
lich in den tektonisch-komplizierten Gegenden bisweilen bedeutende Machtigkeit..



16 (V. 1. a.) Richard Schubert: Die Kiistenlander Oesterreich-Ungarns.

III. Abrif der geologischen Geschichte.

Die iltesten bisher bekannt gewordenen Schichten gehéren der oberen Hilfte
der Steinkohlenformation an, und zwar deuten die an den werschiedensten
Punkten vorhandenen, z. T. pflanzen- und kohlefithrenden Schiefer mit Fusulinen-
kalk- und Sandsteinablagerungen auf miBige Absatztiefe. Zu Ende der Karbon-
formation gelangten in Kroatien, auch in einem Teile Dalmatiens vorwiegend
Quarzkonglomerate und -sandsteine zum Absatz, woraus sich wohl auf eine Um-
randung dieses altesten nachweisbaren Meeres durch ein an Quarzgesteinen reiches
altpaldozoisches oder archiisches Kiistengebiet schliefen 1a6t.

Im kroatischen Gebiete hielt die Aufschiittung grofierer Quarzsand- und
Tonmassen auch wenigstens wihrend eines Teiles der Permformation an, wih-
rend in anderen Teilen, z. B. in Nord- und Mitteldalmatien, als Aquivalente des Perms
Dolomite und Rauhwacken mit Gipsstocken anzusprechen sind. Bellerophonkalke
fehlen in michtigerer Entwicklung den meisten Teilen des Gebiets, so daB die
jingsten paldozoischen Schichten allméhlich in die Absitze der unteren Trias
iberzugehen scheinen.

In diesem letzteren Abschnitte der Erdgeschichte wurde die Meeresbedeckung
dann wieder im ganzen Gebiete allgemein, und zwar zundchst meist als typische
sandige Flachsee, doch lassen die Dolomit- und Kalkeinlagerungen im nérdlichsten
wie im siidlichsten Teile des Gebiets zur Zeit der oberen skythischen Stufe auch
lokale Vertiefungen und Abweichungen von der normalen Kiistensedimentation
erkennen. Die anfangs kiimmerliche Tierwelt wurde wihrend dieser Zeit durch
Einwanderung zahlreicher Mollusken, besonders Ceratitiden lokal, besonders im
mittleren Dalmatien, recht belebt.

Die Kalksedimentation nahm in der mittleren Trias allgemein zu, doch
wechselten mit Kalkalgen- und Korallriffen Kiistengegenden, in denen Konglo-
merate und Sandsteine zum Absatz gelangten, in anderen Meeresteilen, besonders
im siidlichsten Dalmatien, lieferten zahllose Schalen von Brachiopoden, Bivalven
und Gastropoden das Material ausgedehnter Kalkablagerungen.

Zur Zeit der ladinischen Stufe erfolgte fast im ganzen Gebiet ein auffil-
liger Sedimentationswechsel, wie die Einschaltung einer bisweilen recht michtigen,
oft freilich verdriickten Schichtreihe von iiberwiegend tonigen Gesteinen beweist.
Bunte Hornsteinlagen und -knauern mit Radiolarien innerhalb dieser Reihe deuten
ebenso wie gleichmiBig eingeschaltete Lagen roter Tone auf stellenweise recht
bedeutende Vertiefung, Einschaltungen von griinen Tuffgesteinen auf zu dieser
Zeit erfolgte Eruptionen dioritischer und diabasischer Magmen. Eingeschwemmte
Reste von Cycadeen und Farnen wie selbst Kohlenfloze lassen jedoch erkennen,
daB keineswegs der gesamte mitteltriadische Schieferkomplex in groBeren Tiefen
zum Absatz gelangte. Der Velebit wie auch weitere Teile Kroatiens lagen sogar
wihrend der ladinischen Stufe ganz trocken, und die Losungsriickstinde dieser
Landperiode sehen wir in den betrachtlichen Massen der hier an der Basis der Ober-
trias lagernden Beauxite.

Waihrend der Obertrias drang das Meer iiber diese Gebiete wieder vor,
wihrend dagegen mindestens ein groBer Teil Mitteldalmatiens trockengelegt wurde
und bis zum Beginn der Juraformation blieb. Reiche Faunen bevélkerten wihrend
der karnischen Stufe manche Meeresteile, besonders im siidlichen Dalmatien,
wihrend in der norischen Stufe das Tierleben wieder auffallend drmlich wurde
und gegen Ende derselben ein allgemeiner Riickzug des Meeres stattgefunden zu
haben scheint.

Auffallend gleichmiBig iiberflutete sodann das Liasmeer das ganze Gebiet;
zunéchst war dieses zwar arm an Tieren, im mittleren Lias jedoch stellte sich eine
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iiberaus individuenreiche Fauna besonders von Lithiotiden u. a. Mollusken und
Brachiopoden ein; doch schon gegen Ende des Lias verkiimmerte das Tierleben
zumeist. Auf groBle Strecken, besonders im kroatisch-dalmatinischen Grenzgebiete
und in einem Teile Mitteldalmatiens, blieben diese ungiinstigen physikalischen
Verhiltnisse, die nur ab und zu spérlichen Korallen eine Existenzmoglichkeit
boten, wihrend des mittleren und oberen Abschnitts der Juraformation
bestehen; im Fiumaner Hochlande, Dinara- und Svilajabereiche wie in Siiddalma-
tien bildeten sich dagegen im oberen und obersten Jura an Riffkorallen, Nerineen
und Diceraten lokal sehr reiche Kiistenmeere aus; in Mitteldalmatien konnten an-
scheinend in seichten Buchten dieser Riffe wihrend des obersten Abschnitts der Jura-
formation sogar ammonitenreiche Plattenkalke mit Fischresten zum Absatz ge-
langen.

Einer der am wenigsten geklirten Abschnitte in der Geschichte der Kiisten-
lander ist die untere Kreide, da die derselben zugeteilten Breccien, Kalke und
Dolomite infolge ihrer Fossillosigkeit oder des fir stratigraphische Zwecke un-
brauchbaren Erhaltungszustandes dieser Fossilreste zumeist geniigender Prizision
ermangeln. Doch scheint es, daBl zu dieser Zeit der grofite Teil des Gebiets trocken
lag, wihrend zu Ende der Unterkreide oder zu Beginn der Oberkreide sich die
Meeresbedeckung allgemein einstellte und wihrend dieses letzteren Abschnitts
das ganze Gebiet in miBiger Tiefe bedeckte.

Gegen Ende der Kreideformation zog sich das Meer dann wieder allgemein
zuriick, nur in Istrien blieben Meereslagunen bestehen, die jedoch bald ausgesiifit
wurden. Auch im mittleren und siidlichen Dalmatien sammelten sich wihrend
des Untereozidns SiiBwasserseen lokal mit reichen Gastropodenfaunen und
Characeen.

Das von zahllosen Foraminiferen belebte mitteleozdne Meer drang dann
abermals in den gegen Ende der Kreideformation vom Meere verlassenen Bereich
vor, wandelte die SiiBwasserseen zunichst in brackische um und iiberdeckte dann
auch grofle Abschnitte des untereozinen Festlandes, die nicht von Seebecken be-
deckt waren. Ein groBer Teil Kroatiens und die inneren Grenzgebiete Dalmatiens
blieben jedoch von dieser mitteleozéinen Transgression frei, ein weiterer innerer
Streifen Nord- und Mitteldalmatiens tauchte weiters noch im Mitteleozidn aus dem
Meere hervor. Wihrend sich das Meer besonders in Norddalmatien und Siidistrien
im Mitteleozan nochmals bedeutend vertiefte und sich in ersterem bis ins Obereozin
erhielt, entwickelten sich die physikalischen Verhaltnisse wahrend des Mitteleozins
im iibrigen Teile der Kiistenlinder in jener einigermafen abnormen Weise, welche
die Absidtze von weitverbreiteten relativ michtigen Flyschmassen bedingte, die
streckenweise (besonders in Istrien) bis ins Obereozén zu reichen scheinen. In Mittel-
dalmatien hingegen erfolgte im Obereozdn eine allmdhliche AussiiBung der
Meeresteile und nach mehreren Schwankungen, die marine Absétze bis ins Unter-
oligozin ermoglichten, die Zuschiittung derselben mit gewaltigen Schottermassen,
wie solche auch unter anderem im Bereiche der kroatisch-dalmatinischen Velebit-
kiiste direkt auf oberkretazischen Gesteinen zum Absatze gelangten.

Wihrend des jiingeren Oligozidns erfolgte dann die hauptsichlichste Aus-
bildung speziell der jetzt ersichtlichen, aus Kreide- und Eozédngesteinen bestehenden
Faltenziige, wahrend wichtige Strukturlinien der prikretazischen Gebiete allem
Anscheine nach bereits frither, und zwar wihrend der Mittel- und Obertrias sowie
wihrend der Unterkreide entstanden.

Anscheinend im Zusammenhang mit diesen auffaltenden Bewegungen der
Kiistenldnder steht das Vordringen des italienischen Oligozinmeeres, dessen Num-
mulitenkalke noch auf Busi nachweisbar sind.

Handbuch der regionalen Geologie. V. 1. a, 2
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Im Miozédn, auch schon im jiingsten Oligozin, muBl nun die besonders in
Istrien und Mitteldalmatien ersichtliche Einebnung der junggefalteten Gebiete
stattgefunden haben, denn noch im &lteren Neogen erfolgten besonders in Nord-
und Mitteldalmatien bereits Einbriiche von Teilen der Einebnungsflichen, partielle
Erosion und randliche Zertalung der Poljen und schlieflich Ausfiilllung derselben
mit tonigen Sedimenten, deren Absatz wenigstens lokal bis ins jiingste Pliozéan
anhielt. Dann erfolgte eine Zuschiittung derselben mit Schottern, z. T. pliozédnen,
z. T. diluvialen Alters.

Wihrend des Diluviums herrschten lokal noch von den jetzigen recht ver-
schiedene Verhiltnisse: Vergletscherung in den hochsten Randgebieten (des Fiu-
maner Hochlandes, im Dinara-Prologgebiete und wohl auch auf den héchsten
Erhebungen des Velebit), Steppencharakter im jetzigen norddalmatinischen Kiisten-
gebiete. Die nordliche Adria lag trocken, da das Meer erst postdiluvial vordrang;
ob jedoch der ,,Einbruch® der nérdlichen Adria postdiluvial oder, wie A. GRUND
vertritt, vorpliozan erfolgte, ist noch nicht entschieden. Wenn wir von den dlteren
wiahrend der Hauptfaltung erfolgten Niederbriichen absehen, die sich deutlich
im tektonischen Bilde erkennen lassen, haben wir in der jiingsten geologischen Ge-
schichte immerhin noch 2 wichtige Senkungsperioden zu unterscheiden, von denen
die erste in vorpliozdner Zeit die Hohlformen schuf, die von den im wesentlichen
pliozinen Sedimenten erfiillt sind. Dann aber lassen sich auch an diesen jiingst-
tertidren Bildungen noch deutliche Stérungen erkennen, doch nicht Faltungen,
sondern Schrigstellungen dieser Bildungen gegen hiufig einseitige Randbriiche,
wie dies fast an allen Neogendepots (Kollane, Bilisani, Knin, Mio¢ié-Bio¢ié, Sinj)
zu beobachten ist. Dal im Gegensatz zu den geneigten Pliozdinabsidtzen an den
Diluvialbildungen meist horizontale Lagerung zu beobachten ist, spricht jedoch
nicht gegen ein postdiluviales Alter dieser jingeren Senkungen, da die Diluvial-
bildungen in Hohlformen meist nicht tektonischer Natur zum Absatz gelangten.

Das wichtigste Argument, das GRUND seinerzeit gegen ein quartires Alter
des Adria,,einbruches anfiihrte, ndmlich die anscheinend keine Stérung am Uber-
gang in den Narentakanal aufweisende FluBkurve der Narenta, verliert seine
Bedeutung durch das Vorhandensein diluvialer Konglomerate an der von starken
quartdren Niederbriichen begleiteten Siidwestkiiste von Lesina. Dadurch ergibt
sich namlich fiir den Narentakanal eine den oben erwidhnten Neogengebieten ana-
loge Schrigstellung gegen eine der Siidwestkiiste von Lesina und Nordkiiste von
Sabbioncello entsprechende Bruchzone, so daB trotz des postdiluvialen Alters
dieser wichtigen Absenkung die Narentakurve so gut wie ungestort bleiben konnte.

IV. Orographische Elemente.

1. Der Triestiner Karst.

Wenn wir die etwaige Vertretung des oberen Jura durch die Komener Schich-
ten auBer acht lassen, besteht der Triestiner Karst lediglich aus Gesteinen der
Kreide-, Eozdn- und Quartarformation, deren nihere Schichtfolge bereits im II. Ab-
schnitt besprochen wurde. Beziiglich des Aufbaues ist der so griindliche Erforscher
dieses Gebiets, der ihm auch jetzt noch seine Arbeit widmet, G. STACHE, auch jetzt
noch der Ansicht, daBl es sich im Karstgebiet zwischen Triest und Gorz lediglich
um ein einziges breites Kreidegewdlbe handelt. Doch liegen nach Ansicht des Ver-
fassers hier vor allem die Reste zweier Sittel vor, die durch eine von Divaca iiber
Dutovle—Velikidol zur Timavomiindung oder zum Doberdo-See streichende Bruch-
zone getrennt und in welcher im dstlichen Teile bis Tomaj—Dutovle noch alteozédne
SiiBwasserschichten erhalten sind.
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Die Detailtektonik dieses Abschnittsist jedoch derzeit keineswegs geklirt. Be-
merkenswert scheint nur noch, daB im Karstgebiet zwischen der Flyschzone von
Triest einer- und jenen der Wippach und Reka andererseits auler den beiden er-
wihnten Sattelzonen, die etwa kurz als Repener und Komener Sattelzone
zu bezeichnen wiren, sich Reste einer Anzahl anderer Sittel von rdumlich beschrink-
terer Ausdehnung befinden: so im Osten von Senosetsch im Maslouc, Uéiénik und
Warti weitere Aufwdlbungen von alt- und mitteleozinen sowie oberkretazischen
Kalken, anscheinend auch westlich und nordwestlich von Senosetsch der iiber
S. Thomas und S. Daniel streichende Nordostfliigel einer an der Bruchzone des
Rasatals teilweise abgesunkenen und verschobenen Antiklinale.

2. Der Tschitschenkarst.

Unter dieser Bezeichnung fasse ich nicht nur den iiberwiegend aus Alveolinen-
und Nummulitenkalken aufgebauten.eigentlichen Tschitschenboden, sondern auch
das sich nordostwirts von diesem bis zur Rekaflyschmulde erstreckende Karstland
zusammen, das sich siidostwirts bis zum Quarnero erstreckt.

Auch dieser Abschnitt ist trotz der dufBlerlich einheitlich erscheinenden Aus-
bildung aus den Resten mehrerer Faltenziige aufgebaut, wenn auch mangels neuer
Detailaufnahmen die tektonischen Einzelheiten auch dieses Gebiets derzeit nicht
bekannt sind.

Aus Resten eines nicht iiberschobenen einfachen oder wahrscheinlicher Doppel-
sattels besteht der Kreidezug, der sich von Kosina-Herpelje und Hodik siidostwirts
zum Kastuaner Gebiet erstreckt. Unter dem Rudistenkalk treten (wenigstens
groflenteils cenomane) Dolomite zutage, die im Kastuaner Karst und weiter Ost-
lich durch graue Dolomit- und Kalkbreccien ersetzt werden. Unter diesen nun treten
infolge welligen Baues an mehreren Punkten dunkle plattige Kalke und Kalkschiefer
hervor, die wohl als Aquivalent der Komener Fischschiefer angesprochen werden
konnen.

Einen wesentlich anderen Bau besitzt die siidwestliche Halfte des Tschitschen-
karstes. Von Bolliunz und S. Servolo bis Podgorje wdlben sich lediglich Kosina-,
Alveolinen- und Nummulitenkalke aus der Flyschregion von Triest empor, und erst
bei Podgorje tritt auch Rudistenkalk und spater Dolomit zutage. Im Gegensatz
zu der nach unseren bisherigen Kenntnissen flachwellig gebauten Nordosthilfte
kommt hier eine formliche Schuppenstruktur zum Ausdruck, infolge von mehr-
fachen Uberschiebungen, auf die vom Verfasser bereits im ,,geologischen Fiihrer
durch die nordliche Adria“ hingewiesen wurde, und die nach den von L. WaAGEN
vor kurzem mitgeteilten AufschluBarbeiten bei Kohlenschiirfen (im Nordosten von
Pinguente) bestitigt wurden.

3. Die Wippacher Flyschzone.

Die nordliche Begrenzung des Triestiner Karstzuges wird in seiner ganzen
Erstreckung von den Flyschbildungen der Wippacher Muldenzone gebildet, die
zugleich die Grenze gegen die Hochkarststufe des Ternowaner und Birnbaumer
Waldes darstellt. So regelmiBig synklinal die Muldenzone gebaut scheint, zeigten
doch schon die alten geologischen Aufnahmen, daB die beiden Fliigel der Mulde
sich wesentlich verschieden verhalten. Im Siidwestfliigel tauchen namlich die von
Oberkreide unterlagerten, Kosina-, dltesten Nummulitenkalke (mit Assilina prae-
spira), Alveolinen- und jingeren Nummulitenkalke regelméifig unter den durch
seine (durch Assilina granulosa beherrschte) Nummulitenfiihrung als oberes Lu-
tetien charakterisierten Flysch, wahrend am Nordrande die kretazischen und é&lteren
Schichten ohne eine Andeutung dieser alteozédnen Gesteine emporsteigen. Allerdings

Pid
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ist die Grenzzone zwischen den &lteren Gesteinen und dem Flysch hier auf grofle
Strecken von Schutt- und Breccienmassen verhiillt, auBerdem bietet auch dieser
Nordostrand trotz der geologischen Neuaufnahmen einige Bedenken, so dafl die
Frage, ob dies Fehlen des Alteozins am Nordostrande der Wippachmulde auf
tektonische Erscheinungen oder nur auf eine Liicke im Absatze zuriickzufiithren
sei, keineswegs noch als zugunsten der letzteren Ansicht entschieden gelten kann.

4. Die Flyschzone der Reka.

Nur auf eine schmale Strecke siidlich S. Peter ist die weite von der Reka
durchstromte Flyschzone von jener der Wippachmulde getrennt, indem sich die
oben besprochenen Kreide- und Alveolinenkalkaufbriiche im Osten von Senosetsch
zwischen beide Abschnitte schieben.

Diese Flyschzone entspricht jedoch nicht einer einfachen Mulde, wie schon
ihr bei Dane und Oberletsche in 2 Teilmulden ausgezogener Nordwestrand er-
kennen laBt.

Ihr Siidwestrand verlduft, wenn wir von den zahlreichen, z. T. mit Trans-
versalverschiebungen verbundenen kleineren Querstérungen absehen, im ganzen
regelmiBig, wihrend am Nordostrande vielfache, weit wichtigere Stérungen ersicht-
lich sind. Auch hier treten auf groBe Strecken Kreidekalke direkt an die Flysch-
mergel und -sandsteine heran, z. B. bei Schembije-Dornegg, dhnlich wie in der
Wippachmulde; doch handelt es sich hier erwiesenermaflen nicht um eine Absatz-
liicke im alteren Eozin, sondern um ein durch Uberschiebung der Kreide iiber die
Flyschgesteine bedingtes Fehlen der Kosina-, Alveolinen- und Nummulitenkalke,
die sowohl im Siiden, wie besonders im Norden dieses Randabschnitts deutlich
erschlossen sind. Freilich zeigen auch diese hier keine einfachen Lagerungsverhilt-
nisse, sondern, wie im ,,geologischen Fiihrer durch die nérdliche Adria® (pag. 206)
dargelegt wurde, einen Schuppenbau mit Aneinanderpressung iiberkippter Schollen.

Nach Siidosten zu verschmailert sich diese Flyschzone in auffallender Weise
und geht schlieBlich in die lange, schmale Grabenzone iiber, die im Osten von Fiume
iiber Buccari, Portore und durch das Vinodol sich bis Novi verfolgen laft, wo sie
dann ins Meer ausstreicht, ohne daB sich ihre Fortsetzung auf den istrischen oder
dalmatinischen Inseln mit Sicherheit feststellen lieBfe. Bevor sie jedoch so eng
zusammengeprefBt erscheint, zeigt diese Flyschmulde nach StacHE im Innern
,,eine verwirrende Folge von Wellen, Mulden, Rund-, Zickzack- und Doppelfalten.

Fig. 2.

Profil durch die Rekamulde (nach G. STACHE).

1 = Rudistenkalk, 2 = Kosinakalk, 3 = Alveolinen- und Nummulitenkalk, 4 = Konglomeratischer
Nummulitenkalk, 5 = Flysch.

Wo dann die beiden Rédnder nédher aneinanderriicken, erscheint der Kreide-
aufbruch von Klana, der hier der Flyschzone den Charakter eines Doppelgrabens
verleiht. Aufbriiche von Eozinschollen wie mancherlei Komplikationen des Baues
besonders der beiden Grabenrdnder sind iibrigens auch im weiteren siidostlichen
Verlaufe mehrfach zu beobachten.

Diese Verengung der Rekaflyschzone von Klana an hingt wohl allem An-
scheine nach in erster Linie mit dem Naherherantreten der altmesozoischen Ge-
steine Kroatiens an die Adria infolge der breiten Aufbriiche jungpaldozoischer Ge-
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steine im Fiumaner Hochlande zusammen; andererseits wolbt sich von JelSane
im Norden von Sapiane an lings des Siidwestrandes ein schmaler Kreidesattel
empor, der ganz gut als Wiederaufbruch der Aufwdélbung von Famle-Britof ange-
sprochen werden konnte. Freilich ist die eozine Muldenausfiillung, welche diesen
Kreidesattel von dem Kreidekomplex des Tschitschenkarstes trennte, nach den
bisherigen geologischen Karten auf eine groBe Strecke zwischen Sapiane und der
Vela straza abgetragen und erst von hier an auf eine lingere Strecke bis und iiber
Fiume ersichtlich. Doch ist das gleiche im norddstl. Tschitschenkarste noch in
hoéherem Grade mit den Muldenzonen der iibrigen Falten der Fall, in denen Eozén-
gesteine, wenigstens nach unseren bisherigen Kenntnissen, ginzlich fehlen und erst
auf den weit niedriger gelegenen quarnerischen Inseln in bisweilen recht bedeuten-
dem Ausmalle erhalten sind.

5. Das mittelistrische Flyschgebiet.

Wie im Norden, so werden die Kreideziige des Triestiner und Tschitschen-
karstes auch im Siiden von breiten Zonen weicherer Flyschgesteine begleitet, die
sich landschaftlich gleichfalls als Tiefenzonen darbieten. Die Bezeichnung Mulde
oder Doppelmulde trifft jedoch fiir diesen Gebietsabschnitt zwischen Triest und
Pirano einer- und der Quarnerokiiste zwischen Lovrana und Albona andererseits
nicht zu. Denn diese Flyschzone wird durch den schon auf den alten Aufnahmen
G. Stacues klar ersichtlichen Sattel des Bujaner Karstes, in dem bis Pinguente
Kreidegesteine zutage treten und der nach kurzen Unterbrechungen in der Kreide-
scholle des Kuk an der Fiumera siidostlich Pinguente und schlieflich im Kreide-
karst nordlich und 6stlich des Tschepitschsees seine Fortsetzung findet, deutlich
in zwei getrennte Abschnitte von ganz verschiedenem Bau geteilt: in einen nérd-
lichen zwischen Triest und Pinguente und einen siidlichen, welcher etwa als der von
Pisino-Albona zu charakterisieren wire.

a) Die Eozinzone von Triest-Pinguente.

Diese weist im Innern des Golfes von Triest eine bedeutende Breite auf,
da die gesamte Kiiste von Triest (oder richtiger von Sistiana) an bis zum Kiisten-
einschnitt siidlich Pirano von weichen und harteren Flyschgesteinen dieses Abschnitts
gebildet wird. Diese breite Zone verschmilert sich aber gegen Osten und Sid-
osten auffallend, was hauptsichlich mit tektonischen Erscheinungen zusammen-
hingt. Der bei Triest steil unter die Flyschbildungen einfallende und auch schon
hier streckenweise zum Teil abgesunkene Eozénkalkstreifen des Nordostfliigels
der Triestiner Muldenzone ist ndmlich im Tschitschenboden durch mehrere an Langs-
storungen erfolgte Uberschiebungen in hohem Grade kompliziert.

Im Verein mit neuen zum Kreideniveau aufbrechenden Falten im siidlichen
Teile des Tschitschenkarstes, welche zum Teil den Hauptalveolinen- und Nummu-
litenkalkaufbriichen von Miramare und Isola entsprechen, erfolgte besonders durch
diese Uberschiebungsvorginge die so auffallende Reduzierung der Flyschzone von
Triest, deren hochstes Ausmafl am Siidhang des Monte Maggiore erreicht wurde,
wo der grofite Teil, ja auf eine kurze Strecke anscheinend sogar das gesamte Eozidn
von Gesteinen der Kreideformation iiberschoben wurde.

b) Die Doppelmulde von Pisino-Albona.

Einen wesentlich verschiedenen Bau bietet das siidlich des Kreidezugs von
Buje—Fianona gelegene Eozédngebiet, das zwischen Umago und Salvore als schmaler
Streifen von Alveolinen- und Nummulitenkalk an der Westkiiste der istrischen
Halbinsel ins Meer ausstreicht.
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Liangs des Nordrandes fehlen auf groBere Strecken (beson-
ders von Buje an gegen Osten, auch am Kuk) die dlteren, kalki-
gen Eozanschichten, indem die Flyschgebilde hier direkt an die
Kreide herantreten, eine Erscheinung, die trotz STACHES gegen-
teiliger Ansicht hier wohl nur mit Absenkungsvorgingen am
Nordostrande zusammenhingen kann.

Diese hier namentlich bei Gherdosella, Galignana und
Pedena fossilreichen Flyschbildungen erscheinen in diesem Eo-
zidngelinde bereits im Westen von Buje und verbreitern sich
ostwirts in auffallender Weise, was zum groflen Teil durch flache
Lagerung der Schichten bedingt ist, andererseits aber auch
durch einen flachwelligen Bau. Wihrend nédmlich die Eozdn-
kalke des Siidwestfliigels zwischen Buje und Montona, besonders
entlang jener Strecke, wo sie am Nordostrand abgesenkt sind,
in besonders breiter Zone — weil flacher Lagerung — zutage
treten, erscheinen sie ostwirts von Montona wohl zweifellos da-
durch auffallend verschmilert, dal sich eben von Montona an
eine stirkere Aufwolbung des kalkigen Untergrundes der Flysch-
bildungen bemerkbar macht. Wie schon G. StacHr beobachtete,
ist dieser kalkige Untergrund im Moffrinital (6stlich Montona) und
Dagerttal (nérdlich Gherdosella) bloBgelegt und zwar treten nebst
Kosina- und Alveolinenkalken auf der letztgenannten Stelle auch
Kreidekalke zutage, bemerkenswerter — doch nicht iiberraschen-
derweise gerade gegeniiber jener Strecke des siidwestlichen Flysch-
randes, wo die Eozidnkalke ganz fehlen.

Zwischen Montona und Gherdosella ist der vielleicht kiinftig
auch im Westen von Montona nachweisbare Doppelmuldencharak-
ter dieses siidlichen Flyschgebiets klar erkennbar. Auch das Eo-
zin des Alboneser Karstes kann im AnschluB an die bisherige
Darstellung kaum anders gedeutet werden, als da8 wir im Eozéin-
streifen des Arsatals die nach Siiden abgelenkte Fortsetzung der
schmileren siidwestlichen Teilmulde von Pisino (in dem soeben
dargelegten, nicht im &lteren Sinne)und im Eozédn von Carpano—
Albona die analog abgelenkte Fortsetzung der gréBeren nord-
ostlichen Teilmulde der Doppelmulde von Pisino—Albona zu er-
blicken haben.

Der, wie u. a. schon G. STAcHE und L. WAAGEN hervorhoben,
tafelformige, von randlichen Briichen begleitete Bau des Albo-
neser Karstes befremdet nicht bei dem ja auch sonst wahrnehm-
baren Vorhandensein ganz flach gelagerter Faltenfliigel im Be-
reich dieser Doppelmulde. Und die Entstehung der dazu an-
scheinend in scharfem Gegensatz stehenden Falten, die zur Punta
Ubas hinabstreichen, die fast nordsiidlich streichenden Eozin-
flyschziige von Albona und Fianona verdanken ihre Ablenkung
aus der dinarischen Streichungsrichtung, in die sie schlieBlich
wieder einlenken, dem Quarnerobruchsystem, durch welches die
Transversalverschiebungen der betroffenen Schichtkomplexe ver-
anlaft wurden.

6. Der siidistrische Karst.

Das ganze Gebiet im Siiden der im Vorstehenden bespro-
chenen Flyschzone besteht nach den bisherigen geologischen Auf-
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nahmen zum groften Teil aus Gesteinen der Kreideformation, die freilich auf
groBe Strecken von Roterde iiberdeckt sind, so daB dieser Abschnitt auch das ,,rote
Istrien genannt wird.

Die dlteren Aufnahmen von G. StacHE verzeichnen auBer gréBeren Dolomit-
aufbriichen im Osten von Parenzo, im oberen Dragatal und in einer von der Miin-
dung des Lemekanals iiber Rovigno gegen Pola sich erstreckenden Zonelediglich
Rudistenkalke (turonen und senonen Alters) mit weitverbreiteten Plattenkalk-
und Breccieneinlagerungen. Nach diesen einer genauen Durcharbeitung bediirf-
tigen Darstellungen wiirde ein flach welliger Bau Siidistriens zu vermuten sein,
wie wir ihn bereits im Bereich der Doppelmulde von Pisino — Albona angedeutet
sahen.

L. WaaGeN brachte jedoch 1906 auf einem Ubersichtskartchen 3 dinarisch
streichende, nur bei Pola (iibrigens analog wie bei Albona) quarnerisch abgelenkte
Antiklinallinien zum Ausdruck, hob indessen im Texte hervor, daB hier ,(flache
regelmiBige Kreidefalten an dem Aufbaue teilzunehmen scheinen®, ohne indessen
angeben zu koénnen, wieviel Faltenziige unterschieden werden miissen.

Vor kurzem nun veroffentlichte C. F. Parona eine Notiz iiber das Vorkom-
men von Tithon mit Diceras Luct DE¥R., Isastraea Thurmannt Et. und variabilis
ET1. sowie einigen Mikroorganismen auf der kleinen Insel Riso bei Parenzo. Nun
wire das Vorhandensein von oberjurassischen Aufbriichen in diesem groflen siid-
istrischen Karstgebiete um so weniger befremdlich, als ja oben wiederholt auf die
mindestens lokal wenig michtige Vertretung der Unterkreide im Bereich der ge-
samten Kiistenlinder hingewiesen wurde. Ich hatte indessen Gelegenheit, die frag-
lichen Fossilreste in Turin zu sehen und muf} betonen, daBl diese Bestimmungen
noch keineswegs vollig gesichert, vielmehr eingehende paldontologische Studien
der &dlteren kretazischen und jungjurassischen Bivalven nétig scheinen, bevor diese
Frage als erledigt gelten darf.

7. Die Insel Veglia

wird der Linge nach von drei Synklinalzonen und ebenso vielen Kreidesitteln
durchzogen, die allerdings ganz verschieden gebaut sind. Am deutlichsten ist der
Verlauf der mittleren Muldenzone, welche die Insel der ganzen Lange nach von
Castelmuschio bis Besca nuova durchzieht und aus einem grahenférmig eingesenkten
Eozinzug besteht, der beiderseits von oberstem Rudistenkalk unterlagert wird.
Das Muldeninnerste bilden die stellenweise fossilreichen Flyschgesteine. Doch nicht
nur durch Lingsstorungen, an welchen im siidlichsten Teile auch Kreideschollen
im Eozin zutage treten, ist der Bau dieser Eozinzone vielfach kompliziert, son-
dern auch schrig zum Streichen verlaufende Briiche zerstiickten dieselbe und
veranlalten u. a. auch die auffallende Ablenkung der im wesentlichén dinarisch
streichenden Grabenzone im Siiden von Verbenico.

Ostwiirts schlieft sich daran der ganzen Linge nach ein Kreidesattel, sodann
eine nur im Bereich der Buchten von Dobrigno und Verbenico unterbrochene
neuerliche Eozinmulde, von der iibrigens bis auf den nérdlichsten Teil (im Osten
des synklinal gebauten, nur lokal gestérten Porto Voos und Peschiera) nur Reste
des Siidwestfliigels erhalten sind.

In der westlichen Synklinalzone von Veglia sind zunéchst Eozénbildungen
nur an der Siidkiiste der Bucht von Malinska erhalten, dann sind sie auf eine grofle
Strecke im ganzen Innern der Insel abgetragen wund erscheinen erst wieder ober-
halb Besca vecchia, von wo an sie dann wieder in gréferer Ausdehnung am Aufbau
der Kiiste teilnehmen. Die sonst im Inselgebiet so verbreiteten Kreidedolomite
sind auf Veglia durch Breccien vertreten.
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8. Die Insel Cherso.

Diese schon nach der Gestalt von der vorhergehenden ganz verschiedene
Insel liBt auch dem Bau nach bemerkenswerte Unterschiede erkennen. Eozin-
gesteine nehmen am Aufbau nur einen ganz geringfiigigen Anteil, dagegen treten
Dolomite zumeist cenomanen Alters in der Achse langgestreckter Aufbriiche auf
grofle Strecken zutage. Die weilen Kalke im Hangenden dieser Dolomite diirften
wie sonst auch auf Cherso Fossilien der Schiosifauna liefern.

In tektonischer Beziehung 148t sich zunéchst deutlich die mit Eozdnkalken und
weichen Gesteinen des oberen Mitteleozins erfiillte schmale Mulde von Smergo er-
kennen, welche die flache Aufwolbung des norddstlichsten Vorsprungs von der iibrigen
Insel abtrennt. Diese besteht, wie WaAGeEN hervorhob, aus meist gegen W oder
WSW geneigten, iiberschlagenen und z. T. an Lingsbriichen zerstiickten und in
Schuppen aufgelosten Kreidefalten, innerhalb derer nur an mehreren Punkten
im NW und S der Stadt Cherso bisher ganz kleine Partien von Eozdnkalken bekannt
wurden. Im ganzen diirften Reste von etwa 5 Falten vorliegen, deren bedeutendste
Aufbriiche die breiten Dolomitgebiete des Vranasees und des siidlichsten Abschnitts
der Insel Cherso darstellen.

Beziiglich des eigentiimlichen abfluBlosen Vranasees wurde schon von
Lorenz die Vermutung geduBlert, daBl er sein Wasser nicht lediglich den Nieder-
schligen der Umgebung verdanke, sondern durch unterseeische Quellen aus dem
Monte Maggiore, aus dem kroatischen Hochlande oberhalb Fiume oder Velebitgebirge
gespeist werde. Wenn eine solche Speisung tatsdchlich erfolgt, wofiir manche Um-
stdnde sprechen, dann wire wohl der Velebit ganz auszuschalten und das istrische
Hochland am wahrscheinlichsten. Verlduft doch allem Anscheine nach iiber den Vrana-
see eine vom Porto S. Martino (auch weiter siidwestwirts) iiber die Bucht von
Malinska und Hafeneinfahrt von Buccari zu verfolgende Bruchzone, die dem Haupt-
quarneroabbruche parallel lduft und an der analog wie am Quarnerobruchrande
der istrischen Kiiste submarine Quellen emportreten konnten.

9. Die Insel Lussin.

In der &uBeren Gestalt an Cherso erinnernd, weist Lussin doch einen anderen
Bau auf. Der nérdlichste Ossero-Abschnitt ist noch analog iiberfaltet, ja allem An-
scheine nach iiber die Eozinkalke des Westhanges iiberschoben.

Im Mittelstiicke der Insel (bei Cunski) ist das Eozin, und zwar fossilreicher
Kosina- und Alveolinenkalk in breiter Zone erhalten, stoBt aber namentlich gegen
NO ldangs einer betrachtlichen Storungszone an die Kreidegesteine des sich nordéstlich
anschlieBenden Sattels.

Im siidlichen Abschnitt streicht dann diese analog gebaute Eozin-
zone (aus dem siidwestlichen Muldenfliigel) entlang der Siidwestkiiste der sonst
nur aus Dolomiten und Kalken der Oberkreide bestehenden Insel Lussin und nach
kurzer Unterbrechung als anscheinend regelmiBig gelagerter Muldenkern auf die
Insel Asinello hiniiber, die sie der Linge nach durchzieht.

10. Das Gebiet der norddalmatinischen Kiistenfalten (zwischen Zara und Benkovac
einer-, Nona und der Kerka andererseits).

In bezug auf seinen geologischen Bau besteht das Hinterland von Zara wie
der groBere Teil Dalmatiens aus einer Anzahl von langgestreckten dinarisch (NW
bis SO) streichenden Falten. In den Kernen der Sittel treten harte Kalke der
Kreideformation zutage, wihrend die Ausfiillungsmasse der Faltenmulden im nérd-
lichen Dalmatien vielfach aus weichen Mergeln und Sandsteinen des oberen Mittel-
eozdns besteht. Zwischen den Kalken der Kreide und den eozinen Mergeln lagern
die groBenteils mergeligen Kalke (Alveolinen- und Nummulitenkalke), die in bezug



Orographische Elemente: Die Insel Pago. (V.1.a.) 25

auf Wasserdurchlissigkeit wie Kultivierbarkeit etwa in der Mitte zwischen beiden
stehen.

Doch streichen nicht einzelne oder gar die meisten Falten der Linge nach
durch ganz Dalmatien, sondern wechseln miteinander in der Streichungsrichtung
ab, indem sich Sattel wie Mulden nach verschieden langer streichender Erstreckung
schliefen und durch neuaufbrechende Faltensittel oder sich neueinschaltende
Faltenmulden ersetzt werden.

Die Faltensittel und -mulden entsprechen jedoch keineswegs immer auch den
Berg- und Talziigen, da auch in Dalmatien trotz der in geologisch junger Zeit er-
folgten Auffaltung die Unterschiede zwischen den Faltensitteln und -mulden
durch die Wirkung der Atmosphérilien vielfach verwischt wurden. Allerdings
gibt es auch im nordlichen Dalmatien noch einige hiibsche Fille, wo die landschaft-
lichen Erhebungen mit den Faltenerhebungen und die landschaftlichen Vertiefun-
gen mit den Faltenvertiefungen iibereinstimmen. So entspricht der langgestreckte
Poljenzug von Miranje—Pristeg—Stankovac auch einer tektonischen Mulde, auch
der zwischen dem Vranasee und Banjevac gelegene Bergriicken des Crni vch—Debel-
jak stellt landschaftlich wie tektonisch eine Aufwélbung dar, ebenso der Vréevo-
riicken zwischen Gorica und Krnéina.

Im nordlichsten Dalmatien kommt es jedoch nicht selten vor, dal gerade die
tektonischen Sidttel an Bruchlinien absanken und die Faltenmulden héher gelegen
sind. So steigt man von Zara gegen Malpaga iiber eine abgesunkene Sattelzone
zum eozénen Muldenhorst von Malpaga—Babin dub empor, um nach Querung
desselben zu einem tiefer gelegenen Kreideaufwolbungsgebiet abzusteigen. Ahn-
lich verhilt es sich mit dem Kern der Mulde von BriSevo—Murvica—Zemonico u. a.

11. Die Insel Pago

stellt ebenso wie Puntadura eine direkte Fortsetzung des norddalmatinischen Fest-
landes dar. Sie besteht in ihrem Hauptteil aus dem Rest einer sehr langgestreckten
Faltenmulde, die mit mitteleozinen Mergeln, deren Verwitterungsprodukten und
diluvialen Sanden sowie Schuttmassen erfiillt ist. Im Vallone di Pago ist der Ost-
fliigel dieser Mulde zerbrochen und durch das eindringende Meer der aus weichen
Schichten bestehende Muldenkern ausgewaschen.

Diese lange Muldenzone ist beiderseits von Rudistenkalkaufwolbungen be-
gleitet. Der siidliche Teil der Insel zwischen Valcassione und dem dalmatinischen
Festlande besteht hauptsichlich aus zwei gleichfalls mit mitteleozinen Mergeln
und Quartédrbildungen erfiillten Mulden, die durch einen nach Nordwesten zu sich
verbreiternden Kreidesattel getrennt sind.

12. Die Insel Arbe.

Der Hauptteil besteht aus einer weiten, regelmiaflig gelagerten Eozénmulde
(zu innerst mit weichen Mergeln, die mit Sandsteinen und Konglomeraten wechsel-
lagern). Von den diese Mulde beiderseits begleitenden Kreidesétteln durchzieht der
nordostliche die Insel der ganzen Linge nach, wihrend der siidwestliche siidlich
von der Stadt Arbe durch das Meer von dem die direkte Fortsetzung bildenden
Scoglio Dolin getrennt ist.

Die Halbinsel Loparo schlieflich stellt den Eozénkern einer weiteren Mulde dar.

13. Die iibrigen norddalmatinischen Inseln

sind meist langgestreckt und Teile von Falten, die beim Einbruch der Adria in
verschieden groBle Schollen zerbrachen und spater durch sekundire Briiche. und
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Erosionsvorginge reich gegliedert, beim postdiluvialen Eindringen des Meeres
oft in zahlreiche kleine Inselchen und Klippen aufgelést wurden.

In tektonischer Beziehung stellt sich diese reiche Inselwelt meist dar:
1. als Kerne von Aufbriichen, griéBitenteils aus Cenoman-Dolomit bestehend oder

mit Rudistenkalkfliigeln (Vergada, Morter, Rava);

2. als Reste von Faltenfliigeln (Peschiera, Sestrunj, Rivanj, die Scoglien im Kanal
von Pasman usw.);
als Reste iiberschobener Tertidrmulden (Scoglio Lizanj, siidlich Pasman);
als Reste mehrerer Faltenziige (Pasman, Eso, Puntadura, Incoronata, Lunga,
Uljan, Ulbo, Selve usw.).

~w

14. Das mitteldalmatinische Kiistenfaltengebiet.
(Zwischen der Kerka und Spalato.)

Dieser Teil Dalmatiens ist ganz dhnlich wie der nordliche aus Eozdn- und
Kreidegesteinen aufgebaut, nur dafl nach F. v. KeErNeR noch einige dort nicht
vorkommende Gesteinstypen am Aufbau in bedeutenderem Umfange teilnehmen.

Innerhalb der Kreideformation sind es wohl dem Cenoman angehorige horn-
steinreiche Kalke (bei Trau, Labin, Suhidol) und Plattenkalke (zwischen Capo-
cesto und Trau). Die Eozéngesteine sind auch auf Bua im Norden und Nordosten
von Trau in eine obere mergelige und untere kalkige Schichtgruppe geteilt, doch
laBt dort der eozine Kalkkomplex nach KerNER keine scharfe Grenze gegen den
Kreidekalk erkennen und weist auch keine deutliche und konstante faunistische
Gliederung auf: Zunichst unter den Mergelschiefern folgt zumeist ein grober bis
feinkorniger Kalk, der brdunlich oder gelblich und stellenweise sehr reich an
Alveolinen und Nummuliten ist, auch Bruchstiicke von Seeigelplatten und Muschel-
schalen enthilt. Eng damit verbunden ist ein rein weiler, grobkorniger Kalk, der
hiufig Reste von Korallen fiihrt, auch Nummulites lucasana. Unter diesem Korallen-
kalk liegt ein feinkérniger, brdaunlicher, meist nicht deutlich geschichteter Kalk,
der fossilleer ist und nach unten zu in dichte oder kornige, weile, gelbliche oder
braunliche Kalke mit Rudistenscherben iibergeht.

Der Faltenbau dieses Gebiets ist von dem des nérdlichen Dalmatiens nur
insofern verschieden, als die Falten an dem Kiistenvorsprung zwischen Sebenico
und Spalato groBenteils nicht dinarisch, sondern mehr oder weniger west-ostlich
(lesinisch) streichen.

Wihrend die Abgrenzung des aus Kreide und Mitteleozdn bestehenden Falten-
gebiets gegen das Verbreitungsgebiet der Prominaschichten im nérdlichen Dal-
matien meist scharf durchfithrbar ist, sind im mittleren Dalmatien (wie iibrigens
auch ganz im nordlichsten in der Umgebung des Binnenmeeres von Novigrad),
auch aus dem Bereich der Prominaschichten noch mehrere Kreidefalten empor-
gewdlbt.

Im Gegensatz zum noérdlichen Dalmatien iiberwiegen im Kiistenfaltenbereich
des mittleren Dalmatiens die Schichten der Kreideformation iiber die Eozéingesteine,
da die Muldenziige, welche die Kreidesittel trennen, nur zum geringeren Teile
noch Reste eozdner Mulden erhalten zeigen (z. B. die Mulde von Sebenico).

15. Das Verbreitungsgebiet der Prominaschichten.

Die als Prominaschichten bezeichneten Gesteine sind vornehmlich im Innern
des nordlichen und eines Teiles des mittleren Dalmatiens verbreitet. Sie sind ent-
weder kalkig-mergelig (dick- oder diinngebankt, weich, meist hart, diinnplattig,
schiefrig) oder konglomeratisch (mit nuB-, faust-, kopfgrofen und noch gréferen,
auch ganz kleinen Gemengteilen, gut gerollt, kantengerundet oder selbst breccios,
von wechselnder Farbe).
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Im Gegensatz zu der é&lteren Annahme, daf es sich um eine nur im siidost-
lichsten Teil in einige Teilmulden aufgeléste Mulde handle, ergaben die neueren
Aufnahmen, dal auch dieses Gebiet von der Hauptfaltung intensiv betroffen wurde.
Nicht nur in der siidostlichen Halfte treten mehrere dinarisch streichende Kreide-
kalkziige aus diesen obereozdn-unteroligozinen Mergeln und Konglomeraten zu-
tage, sondern auch in der nordwestlichen. Hier dringt zunichst an der Sid-
westkiiste des Meeres von Novigrad eine zur Kreide aufgebrochene Falte in das
Prominaterrain vor bis iiber Karin. Das siidwestlich davon gelegene Gelinde
(Kukalj) besteht zum groBeren Teil aus einem Komplexe von flach NO einfallen-
den Plattenkalkmergeln, der aus wahrscheinlich 2 und im Westteile 3 liegenden
und zum Teil iiberschobenen Faltensdtteln und 3—4 gleichfalls gestérten Falten-
mulden aufgebaut ist. Von Interesse ist der am Westrande dieses Gebiets gelegene
Klippenzug von Korlat-Smiléié, der aus 40—50 meist ganz kleinen Klippen
typischen Hauptalveolinenkalkes besteht, die hier aus jiingeren Eozdnmergeln
hervorragen und als DurchspieBungsklippen gedeutet werden.

Die im Siiden und Siidosten von Obrovazzo sich ausdehnende Landschaft
Bukovica besteht im wesentlichen aus einer breiten synklinal gebauten und nur
in der Mitte gegen Siidwesten geneigten Mulde, dic fast durchwegs aus Promina-
konglomeraten besteht, und deren Achse etwa durch die Poljen von Kru$evo und die
Senke am SiidwestfuBe des Prosjek veliki verliuft. Das Gelinde zwischen der
Bukovica und dem Kukalj schlieBlich besteht aus einer Doppelmulde, deren stark
gegen Siidwest geneigter Zwischensattel die fossilfiihrende Mergelzone von Karin—
Zedna greda darstellt.

Wie im Siidwesten des Binnenmeeres von Novigrad, so dringt auch im Nord-
osten desselben ein Kreidesattel tief in das Gebiet der Prominaschichten vor und
trennt so von der Hauptmasse derselben die schmale steil zusammengeprefite Mulde
von Obrovazzo.

GroBere tektonische Komplikationen weist auch der mittlere Abschnitt des
Verbreitungsgebietes auf, besonders zwischen Ervenik und Raducié, wo Reste der
Mulde von Obrovazzo wieder erscheinen, wie auch einer weiteren nordéstlich vor-
gelagerten Muldenzone, die sonst zum groften Teil (zwischen Ervenik und Zegar)
in kleine im Kreidekalk verstreute Partien von Prominakonglomeraten aufge-
lost ist.

Einzelne kleine der Kreide eingefaltete, jetzt isolierte Reste von Mergeln
und Konglomeraten finden sich noch weit nach Nordwesten: bei Castelvenier, am
Velebithang bei Rimeni¢, Vitrenik, Starigrad, Jovié¢, gegen und bei Tribanj und
auf kroatischem Gebiet (Starigrad), vielleicht sogar auf Arbe.

Auch im Siidosten des Hauptverbreitungsgebiets der Prominaschichten
sind an mehreren Punkten des mittleren Dalmatiens Konglomerate vorhanden,
deren Alter ins Obereozdn und Unteroligozin fillt, da sie einerseits unter ihren
Gemengteilen Alveolinen- und Nummulitenkalk enthalten, andererseits von
der oligozinen Faltung noch mitbetroffen wurden. So: am West- und Ostrande
des Kosovo und Kninskopolje, zwischen dem Kosovo polje und Vrlika (Koziak
veliki), zwischen Mué und Sinj, im Osten des Sinjsko polje usw.

16. Die nihere Umgebung von Spalato.

In dem weiten Kiistengebiet zwischen Trau und Spalato zeigen die hier
dominierenden Eozinschichten eine Ausbildung, die von derjenigen des bisher
besprochenen dalmatinischen Kiistengebiets abweicht. Die Alveolinenkalke, welche
die tiefsten hier (und zwar am Mt!¢ Marjan) aufgeschlossenen Schichten des Eozins
darstellen, sind zwar noch analog ausgebildet, auch der dariiber folgende Haupt-
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nummulitenkalk. An Stelle der Knollenmergel erscheinen jedoch in den Hangend-
schichten des Hauptnummulitenkalks zahlreiche Hornsteinknauern.

Dariiber nun folgt ein Komplex mergeliger und sandiger Schichten, denen auch
Kalk- und Breccienbidnke, Sandsteine und Plattenkalke eingelagert sind, die einiger-
maflen von dem Mergelterrain des nordlichen Dalmatiens abweichen, da auch
glimmrig-sandige Flyschmergel vorhanden sind.

Auf Grund genauer Studien von F. v. KerNER ldBt sich der Spalatiner Flysch
in drei Abteilungen gliedern, indem der gesamte Flyschkomplex durch eine Zone
klippenartig aus den weicheren Schichten hervorragender lichtgrauer hornstein-
fithrender Kalke und weiler grobkérniger Kalke mit Nummuliten in eine obere
und eine untere Flyschabteilung getrennt wird. KerRNER gliederte diesen Spala-
tiner Flysch von oben nach unten folgendermafBien:

I. blaugrauer, mittelkérniger klotziger Kalk mit kleinen nicht isolier-
baren Foraminiferen von variabler, mindestens einige Meter Machtig-
keit ;

I1. lockere Breccie mit [eicht isolierbaren Foraminiferen und zwar neben
Nummulites complanaza u. a. besonders Orthophragminen;

III. ,;Klippenzone‘;

IV. lichtgrauer, femkormger bankiger Kalk mit kleinen dunklen Schiipp-
chen von Elsenoxyd im Hangendsten plattig entwickelt;

V. mehr oder weniger grobkérniger Nummulitenbreccienkalk.

obcrer
Flysch

Dieser gesamte Mergel- und Kalkkomplex des Spalatiner Tertidrs (Mittel-
eozdns) ist in eine Anzahl von west-6stlich streichenden Falten gelegt. Die am
meisten landeinwirts gelegene Flyschzone stellt eine von der Kreide des Koziak-
Golo brdo iiberschobene Mulde dar. Eine weitere gleichfalls gegen Siiden geneigte
Mulde wird von dem Flyschgelinde von Salona gebildet, das rings von einem Auf-
.bruch von unteren Flyschgesteinen umgeben wird. Zwischen dem unteren und
oberen Flyschkomplexe sind hier die erwadhnten harten klippenartig hervorragenden
Kalke vorhanden, nur im Siudfliigel des siidlich von Salona gelegenen Sattels fehlen
sie, wahrscheinlich infolge einer Storung.

Die Halbinsel zwischen der Bucht von Salona und der Kiiste von Spalato
wird von 2 Aufwolbungen durchzogen, von denen die eine lediglich die ,,Klippen-
kalke* hervortreten 1aBt, die andere hingegen im Monte Marjan aus einem Alveo-
linenkalksattel besteht, dessen flacher Nordostfliigel von einigen Briichen durch-
setzt wird, und dem am Siidgehéinge des Marjan eine regelmiBig ausgebildete Flysch-
mulde vorgelagert ist.

17. Das Hinterland von Spalato (Zagorje und Mosor).

Das Hinterland der Spalatiner Kiistengegend besteht iiberwiegend aus Kreide-
kalken, die jedoch im Norden der Castelli (in der Zagorje) einen anderen Bau besitzen
als im Nordosten und Osten (im Mosor).

Das sich nérdlich an den Spalatiner Flysch anschlieBende Karstgebiet, dessen
siidlichsten Grenzwall der Koziak und dessen nordlichsten die Mose¢ planina dar-
stellt, ist das sog. Zagorje.

In tektonischer Beziehung zerfillt dies Gebiet in einen nérdlichen Abschnitt,
dessen Schichten in steil gestellte, eng aneinander geprefte Falten gelegt sind
(Mose¢ planina), und in einen siidlichen — die Karstlandschaft Zagorje im engeren
Sinne, in welcher mehrere groBle flacher emporgewélbte Falten vorhanden sind,
die streckenweise in Uberschiebungen iibergehen, so dal es teilweise zur Entwick-
lung einer Schuppenstruktur kam.
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Der Mosor (oder die Mosor planina) ist jener Teil des mitteldalmatinischen
Gebirgszugs, welcher die Kiiste zwischen Spalato und Almissa begleitet. Die ihn
aufbauenden Schichten sind nach F. v. KERNER:

1. mittelkretazischer Dolomit;

2. Rudistenkalk der Oberkreide;

3. Breccien und Konglomerate mit vereinzelten Nummuliten (also eozén, und

zwar vermutlich schon mitteleozén);

4. bréunlicher, mitteleoziner Foraminiferenkalk (mit Milioliden, Alveolinen,

Nummuliten, Orbitoiden);

5. plattiger Mergelkalk mit Hornsteinknollen auch Blattfetzen und Gastro-

podensteinkernen in den oberen Lagen;

6. sandig-mergeliger Flysch.

Auch dieses Gebiet ist wie das iibrige Dalmatien aus Falten aufgebaut, die sich
jedoch in diesem Abschnitt dadurch von dem iibrigen Dalmatien unterscheiden,
daB sie sehr oft domformig gebaut sind. In der Region der Faltenachse sind die
Schichten vollig flach gelagert und dann allméhlich zu beiden Seiten herabgebogen
Das Querprofil der Faltenmulden ist oft U-formig. Knickungen (Dachstruktur)

Ursprung des
Zagradje potok

Yy

Sridivica

Fig. 5.

Profil durch die Mosor planina (nach Dr. F. v. KERNER).

D = Mittelkretazischer Dolomit, RK = Rudistenkalk der Oberkreide, B = Rudistenkalkbreccien,
C = Konglomerate des Mosor, FK = Mitteleozaner Foraminiferenkalk, P = Plattenkalk und Platten-
mergel, F = Flyschmergel.

und ZerreiBung der Sattelachse und teilweise Verschiebungen der beiden Falten-
fligel kommen nur ausnahmsweise vor. Einige Faltenséttel sind annihernd sym-
metrisch gebaut; die Mehrzahl jedoch ist unsymmetrisch, und zwar besitzen sie
einen flacheren, dickeren Nordost- und einen sehr steilen diinneren Siidwestfliigel,
der stellenweise ganz verschwunden ist, so daB Uberschiebungen vorliegen.

Auf der Siidseite des Mosor sind die Beziehungen zwischen dem geologischen
Bau und dem landschaftlichen Relief besonders innig: die Faltensdttel bilden
meist Hohenziige, die Faltenmulden meist Talzonen.

Tektonisch 1aBt sich am Mosor eine Vorkettenzone (Poljica-, Sridivica-,
Brisine-, Gradac-, Studenica- und Makirinafalte) und eine Hochgebirgsregion
unterscheiden, zu welcher der Anstieg nicht gleichméBig, sondern in drei Abstufungen
(Terrassen) erfolgt.

Das weiter landeinwirts liegende Gebiet ist zumeist 6des Karstland und be-
steht zum iiberwiegend groften Teil aus Kreidegesteinen, innerhalb derer Eozin-
kalkreste nur in ganz untergeordnetem Ausmafle erhalten blieben.

18. Die Insel Lesina.

Wie die geologische Neuaufnahme dieser Insel durch U. S6HLE ergab, besteht
die Hauptmasse der Insel — abgesehen von quartiren Hiillgesteinen — aus Kalken
und Dolomiten der Kreideformation. Tertidre Schichten, und zwar Kosinaschichten,
Nummulitenkalk und Nummulitenmergel wurden nur im westlichen Teile der Siid-
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kiiste, in der Umgebung des Ortes Lesina gefunden, und zwar zwischen Madonna
della Salute und der Bucht von Milna als Siidwestfliigel einer iiberschobenen Mulde.
Wihrend hier Kreidekalke auf mitteleozinen Nummulitenmergeln lagern, ist die
Uberschiebung siidostlich davon zwischen Zaraée und Dubovica derart vorgeschrit-
ten, dal dort die Kreide direkt auf den Kosinaschichten des Siidwestfliigels ruht.

Die Kreideformation ist auf Lesina mannigfaltiger entwickelt als an anderen
Punkten Dalmatiens. An mehreren Orten enthilt sie sehr gut erhaltene und héu-
fige Versteinerungen, so besonders beim Orte Lesina selbst und im Tale Pokojni dol,
wo besonders prachtig erhaltene Turonrudisten vorkommen, und zwar besonders
Radiolites Beaumonti, Praeradiolites lesinensis ScHuB. (= aff. ponsiana) und Bira-
diolites angulosus OrB. Auch jiingere Horizonte (Senon) kommen hier vor, wie Hip-
purites aff. radiosa und aff. intricata beweisen. Im unteren Rudistenkalk sind auch
Austern vorhanden.

Zwischen Cittavecchia und Verbosca lagern unter dem Rudistenkalk und
angeblich oft nur schwer von ihm trennbar Plattenkalke mit einer reichen Fisch-
fauna, die nach Bassant Ganoiden (Lepidostei und Pycnodonti) wie auch Teleostier
(der Familien Scopeliden und Clupeiden) enthilt, auch Reste groer Saurier (Hydro-
saurus lesinensis KornH.). Diese fischfiihrenden Plattenkalke werden gegenwirtig
meist als obere Unterkreide (Aptien und von GorsaNovié-KraMBERGER 1895 als
Cenoman) aufgefaft, sie enthalten jedoch solche Anklinge an die Fischfauna der
tithonen Lemeschschiefer, da neue zusammenfassende Untersuchungen wohl an-
gezeigt wiren.

Ganz im Westen der Insel zwischen dem Valle Paria und Valle Duga lagern
unter dem Rudistenkalk pflanzenfithrende Plattenmergel, deren Flora durch
F. v. KERNER eingehend beschrieben wurde. Die hiufigste Form ist Cunninghamia
elegans Corp.; auBlerdem kommen noch vor: Pachyphyllum (Pagiophyllum) rigi-
dum und araucarinum, Sphenolepidium Kurrianum, Sphenopteris lesinensis, auch
Reste von Daphnoideen. Beziiglich des Alters enthilt sie teils Formen, die sonst
aus der mittleren Kreide bekannt sind oder von der unteren in die mittlere Kreide-
formation reichen, z. T. auch nur in dlteren als mittelkretazischen Schichten vor-
kommen. Die Pflanzenmergel kénnen daher als oberes Niveau der Unterkreide
gedeutet werden.

In tektonischer Hinsicht besteht die Insel Lesina gleich den meisten iibrigen
mittel- und siiddalmatinischen Inseln aus Resten normalgestellter sowie siidwest-
wirts geneigter und iiberschobener Falten.

19. Die Inseln Brazza, Solta und Zirona.

Brazza besteht gleich der vorigen zum groBten Teil aus Schichten der
Kreideformation, und zwar hauptsichlich aus Rudistenkalken, die vielfach als
Marmor gewonnen werden.

AuBer Rudistenkalk kommen auf Brazza auch noch andere Kreideschichten
vor: bitumindse Dolomite und Dolomitsandsteine, die vielfach das Muttergestein
des hier weitverbreiteten Asphalts sind, ferner hornsteinfithrende Kalke mit
Caprotinen und anderen Versteinerungen, nach GorsaNovic-KRAMBERGER auch
Fischschiefer mit Coelodus Saturnus Heck, Thrissops microdon HEeck, Lepido-
tus u. a.

AuBerdem kommen an der Nordkiiste der Insel, westlich S. Pietro, in beschriank-
ter Verbreitung auch eozine Schichten vor (Nummuliten- und Miliolidenkalk,
ebenso nach neuen Begehungen von DR. v. KERNER an der Siidkiiste bei Bol fossil-
reicher Kosinakalk und Flyschbildungen, die von Kreidegesteinen iiberschoben
sind); zwischen S. Pietro und Postire sind auch diluviale Sande vorhanden.
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Der geologische Bau wiirde nach U. SoHLE sehr einfach sein; die Nordhilfte
der Insel soll bei Ost-Weststreichen flach gegen Norden einfallen, so dal — ab-
gesehen von Briichen und dadurch bedingten Verschiebungen — die Insel im wesent-
lichen einen einfachen Sattelaufbau besitzen soll, was indessen wenig wahrschein-
lich scheint.

Die Inseln Solta und Zirona bestehen nach KeErnNeErs Neuaufnahmen
durchwegs aus Kreidegesteinen. Die Zironainseln sind darnach stehengebliebene
Stiicke eines breiten, sich gegen WNW abflachenden Gewoélbes, Solta der Kern
anscheinend eines anderen tiefer aufgebrochenen Sattels, in dem Chondrodonten-
schichten michtig entwickelt sind.

20. Lissa und die duBersten dalmatinischen Inseln.

Abgesehen von der Kreideformation, welche den groBten Teil der Insel Lissa
aufbaut, und in welcher hier die gesamte Oberkreide vertreten ist, tritt an der West-
seite bei Comisa unter derselben ein griinlich-graues basisches Eruptivgestein (Dial-
lagit oder Diabas) zutage, auflerdem Tuffe und Konglomerate sowie ansehnliche
Massen von Gips und Gipsmergel, die wohl sicher triadischen Alters sind. (Nach
VETTERS, der hier Actaeonina oviformis Moore var, Loxzonema tenuis u. a. fand,
vermutlich Raiblerschichten.) Alle diese Gesteine tauchen deutlich unter den
Kreidekalken hervor.

Auch die Scoglien Brusnik (Melisello) und Pomo (Jabuka) bestehen aus
Eruptivgesteinen, die frither als Diallagit und von MarteLLI kiirzlich als Diabas
bezeichnet wurden.

Busi dagegen besteht nach VETTERs aufler dem bereits oben erwihnten
oligozdnen Nummulitenkalk und quartiren Sanden aus Rudistenkalk.

S. Andrea wird gleichfalls nach VETTERS vollstindig von kretazischen Schich-
ten aufgebaut, und zwar neben offenbar cenomanen Dolomiten und Kalken, sowie
Plattenkalken turonen Alters auch Senonschichten, wie das Vorkommen von
Hippurites Lapeirousei var. crassa beweist.

21. Die Inseln Lagosta, Cazza, Cazziola und die Lagostini.

Lagosta wurde neuerdings von A. MARTELLI untersucht und dabei die bereits
von Hauer auf der alten Ubersichtskarte zum Ausdruck gebrachte Ansicht be-
statigt, da — abgesehen von Quartdr (und vielleicht &lterer Terra rossa) — ledig-
lich Kreidekalke die Insel aufbauen. In denselben wurden Rudisten, Nerineen
und Korallen gefunden.

Aus den gleichen Schichten bestehen anscheinend die von H. VETTERS vor
kurzem besuchten ostlichen Lagostini, die aus Plattenkalken und Dolomiten auf-
gebaut sind. Unter den in den Plattenkalken hdufigen Gastropoden konnte in Ne-
rinea forojulensis eine Cenomanform erkannt werden.

Auch die westlich Lagosta gelegene kleine Insel Cazziola wie die Scoglien
Bielac, Lukovac und Cernac bestehen nach VeTTERS aus analogen plattigen Kalken
und sandigen Dolomiten, mit nicht genau bestimmbaren Ammonitenresten, welche
die Vermutung erweckten, daB hier eine ziemlich ,alte Stufe der Kreideformation
oder gar Tithon* vorliegen konnte.

Die Insel Cazza-schliefllich besteht nach dem gleichen Autor fast ganz aus
rein weiflen, dichten Kalken und oolithischen Kalken, die auBler Korallen grofie
Knollen von Ellipsactinien enthalten und wohl mit Recht als Tithon (oder Neokom)
gedeutet werden.
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22. Die Biokovo und Rili¢ planina.

Die Flyschzone von Spalato 148t sich siidostwirts in streichender Richtung
lings der Kiiste iiber Almissa und Makarska bis Gradac kurz vor der Narenta-
miindung verfolgen. Ja der groBte Teil der Kiiste ist in diese Eozdngebilde einge-
schnitten, die jedoch an vielen Stellen von jungen Sanden und Lehmen, losem und
zu Breccien verfestigtem Gehidngeschutt bedeckt sind. Der Gesteinscharakter
dieser Zone wechselt in dhnlicher Weise wie bei Spalato und Ragusa; nebst weicheren
Mergelpartienn kommen auch harte kalkige Einlagerungen vor.

Abgesehen von sekundiren Aufwélbungen stellt diese Flyschzone eine tek-
tonische Muldenzone dar, deren Liegendgesteine (Hauptnummulitenkalk, Alveo-
linenkalk, oberster Rudistenkalk) bei Makarska zu beiden Seiten der Hafeneinfahrt
sichtbar sind. Der groBte Teil dieses kalkigen Siidwestfliigels der Muldenzone ist
jedoch abgesunken und befindet sich unter dem Meeresspiegel; doch auch der Nord-
ostfliigel derselben, welcher zugleich den Siidwestfliigel der Biokovoaufwdlbung
darstellt, ist auf eine grofle Strecke seines Verlaufs stark reduziert.

Der Nordostfliigel der Biokovoaufwdlbung dagegen fallt flach, ost- bis ost-
nordostlich ein und lagert stellenweise fast horizontal und nur wenig gewellt, so da3
der hohe Bergriicken des Biokovo im wesentlichen von einer einzigen gegen Siid-
west geneigten Aufwolbung gebildet wird.

Die Kalke, die in der Achse dieses Sattels zutage treten, sind teilweise sicher
oberkretazisch, wie die zahlreichen Rudisten beweisen (z. B. an den Serpentinen
des Abstiegs vor KozZica). Unter diesen treten jedoch im groBeren Teile des Nord-
ostfliigels Kalke zutage, in welchen ganz dhnliche Chamiden vorhanden sind wie bei
Ragusa, und die einem etwas tieferen Niveau, wohl noch der Oberkreide, entsprechen.
Nicht sicher geklirt ist das Alter der hellen Kalke, die den Kern dieser Aufwélbung
bilden und teilweise oolithisch ausgebildet sind, teilweise kleine Schnecken und
Korallen, auch Dolomite in untergeordneter Weise eingeschaltet enthalten. Wahr-
scheinlich gehoren diese bereits zum Teil dem oberen Jura an.

Die Rilié (oder Bilié) planina besitzt einen ganz dhnlichen Aufbau wie
die Biokovo planina; nur fehlen beim Rili¢ die beim Biokovo noch ersichtlichen
Reste des steilgestellten Siidwestfliigels am Absturz des Rili¢é gegen Zaostrog
groBtenteils, und unter den z. T. oolithischen Kalken treten Dolomite zutage (még-
licherweise kretazischen, wahrscheinlich aber hoheren Alters), welche dann an
einer Stérungs- (vermutlich Uberschiebungs)zone an die Mergelgesteine des Kiisten-
flysches stoBen.

An den Nordostfliigel der Aufwo6lbungszonen des Biokovo und Rili¢ schlief3t
sich nordostwiirts eine Zone von Eozingesteinen an, die von Duare iiber Zagvozd—
Zupa und Kozica gegen Vergorac und Metkovié streicht, aber nicht einer einheit-
lichen Einfaltung von Eozdngesteinen entspricht, sondern vielmehr einer Folge von
mehreren (2—3) Streifen von Alveolinen- und Nummulitenkalk, die hier an Lings-
briichen in den Kreidegesteinen eingeklemmt sind.

23. Siiddalmatien bis zur Bueht von Kattaro.

Die nichste Umgebung von Ragusa und Gravosa wie auch die Halbinsel
Lapad besteht vornehmlich aus Kalken und Dolomiten der oberen Kreide, welche
den Kern einer breiten Aufwo6lbung bilden. An diese stolen an einer iiber die unterste
Ombla und den Osthang des Monte Sergio verlaufenden Storungslinie Mitteleozin-
kalke mit Nummuliten und Orthophragminen, die von sandig-mergeligen und
glimmrigen grauen oder gelblichen Flyschmergeln mit kalkigen Einlagerungen iiber-
lagert werden.

Handbuch der regionalen Geologie. V 1. a. 3
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Diese Eozingesteine sind von é&lteren, jurassischen Dolomiten und z T.
oolithischen Nerineenkalken iiberschoben, oberhalb deren vom Verfasser am
Osojnikplateau wie auch auf herzegovinischem Gebiete (bei Uskoplje) Lithiotiden
und andere Liasfossilien beobachtet wurden:

Die Flyschzone, an deren Nordostrande die Omblaquelle entspringt, verschma-
lert sich gegen Nordwesten zunichst, nach Siidost zu jedoch liBt sie sich iiber das
Brenotal und die Kanali bis zur Bucht von Castelnuovo verfolgen. Sie weist hier
iiberall analoge Verhaltnisse auf und ist auch hier von den erwihnten prikreta-
zischen Dolomiten und Kalken iiberschoben.

Kiistenwirts' wird sie zunédchst von kliftigem, hornsteinfithrendem Mergel,
sodann von Hauptnummulitenkalk, Alveolinen- Milioliden- und Rudistenkalken
unterlagert, welch letztere in einem breiten Streifen die Kiiste bilden.

24. Das siidlichste Dalmatien (siidlich der Bucht von Kattaro).

Im Gegensatz zu dem iibrigen dalmatinischen Kiistengebiete nehmen im
siidlichsten Abschnitte der Monarchie auch Schichten des jiingeren Paldozoikums,
der Trias- und Juraformation am Aufbau wesentlichen Anteil. Durch intensivere
Faltungserscheinungen unterscheidet sich auBerdem dieser siidlichste Abschnitt
von den iibrigen &lteren Aufbruchgebieten der ésterr.-ungar. Kiistenlinder. Das
der Hauptgebirgskette vorgelagerte Berg- und Hiigelland der Halbinsel Lustica
und der Zupa besteht zwar auch noch aus oberkretazischen Kalken und Dolomiten,
aus Kosinaschichten und Nummulitenkalk, auch mitteleozinem Flysch, entspricht
also sowohl in Beziechung auf die Gesteinsfolge wie auch auf den Bau dem im Vor-
stehenden besprochenen Kiistengebiete.
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Fig. 6.

Profil durch die Gegend von Budua (nach G. v. BUKOWSKI).

1 = Marines Oberkarbon [Auernig-Schichten), 2 = Werfener Schichten, 3 = Muschelkalk in sandig-

mergeliger Ausbildung, 4 = Konglomerate des Muschelkalks, 5 = Muschelkalk in kalkiger Ausbildung.

6 = Wengener und Cassianer Schichten, 7 = Karnische Hallstitter Kalke und Dolomite mit Horn-

steinen, 8 = Norischer Korallenriffkalk und Dolomit und norische Hallstitter Kalke, 9 = QOolithische

Kalkbreccien, Oolithkalke und Hornsteine des Tithons. 10 = Hornsteinreiche Aptychenkalkfacies

des Tithon, 11 = Kalkbreccien und Kalke der Oberkreide, 12 = Jungeocdner Flysch, 13 = Gehinge-
schutt, 14 = Enstatitporphyrit [Erstarrungsgestein der Wengener Schichten).

Diese Schichten streichen in einer breiten Zone jedoch nur bis in die Néihe
von Budua, wo sié teils an den obertriadischen Kalken des Spas ihr Ende finden,
teils am Kap Platamone und Kap Trsteno plétzlich abbrechen.

Auch in der gebirgigen Umrandung der Bucht von Kattaro treten z. T. die im
vorstehenden Abschnitt erwihnten &lteren Gesteine wie zwischen Ragusa und
Castelnuovo mittelst einer Uberschiebung an den jiingeren Gesteinskomplex heran.
Doch dies Gebiet ist derzeit noch nicht gentigend erforscht, wahrend das sich siid-
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ostwirts anschlieBende Gebiet von Budua und Spizza in den letzten 20 Jahren von
G. v. Bukowsk1 eingehend studiert wurde. Im Anschlufl an dessen Arbeiten seien
daher die nachstehenden Mitteilungen gemacht.

Dieser siidlichste Gebirgsabschnitt stellt im wesentlichen einen mehrfach
terrassierten Steilabfall des montenegrinischen Hochplateaus dar und' umfaft
oberkarbonische und permische Ablagerungen, verschiedene Schichtglieder der
Trias und Juraformation, Kalke der Oberkreide und z. T. in Form von dunkelrotem
Mergelschiefer ausgebildeten jungeozdnen Flysch. Dariiber lagern an mehreren
Orten bisweilen sehr ausgedehnte und méchtige, z. T. diluviale Massen von FluB-
schotter und Gehéngeschutt.

In tektonischer Beziehung ist dieser siidlichste Abschnitt sehr kompliziert,
da er an zahlreichen Langsbriichen stark zerstiickt wurde, wobei die zahlreichen
Schollen in verschiedenster Weise iibereinandergeschoben wurden, auch staffel-
féormig gegen Siidwest mehrfach absanken.

Das Schichtstreichen verlauft im ganzen dinarisch, weist aber infolge der
streckenweise erfolgten Ablenkungen einen welligen Charakter auf.

Die Faltungs- und Dislokationsvorginge spielten sich — wie auch sonst in
Dalmatien — vornehmlich nach Ablagerung der unteroligozinen Schichten ab,
setzten sich jedoch allem Anscheine nach mit Unterbrechungen bis in die Neogen-
zeit fort. Teilweise in Falten gelegt wurde auch dieses Gebiet bereits vor der Kreide-
formation. Die Uberschiebungen, die auf verschieden lange Strecken in streichender
Richtung zu verfolgen sind, sind zum groBten Teile gegen Siidwest gerichtet.

25. Das Fiumaner Hochland.

Das sich iiber dem Eozidngraben von Klana—Buccari—Vinodol und dessen
Kreidefliigeln aufbauende Hochland besteht iiberwiegend aus prakretazischen
Gesteinen, unter denen besonders jungpaldozoische Bildungen eine weite Verbrei-
tung besitzen (z. B. FuZine, Mrzlavodica, Lokve, im Norden und Nordosten von
Delnice und in der Karlstidter Gegend). AuBler diesen Schiefern und Sandsteinen
nehmen am Bau dieses Abschnitts nicht nur triadische Gesteine Anteil, sondern
in weit groBerem Umfang, als die bisherigen Karten zeigen, auch Kalke und Dolo-
mite des Lias und der héheren Jurastufen.

Die geologische Neuaufnahme dieses Gebiets wie des kroatischen Abschnitts der
Kiistenldnder iiberhaupt hat erst vor kurzem begonnen, so dafl bei der geringen Ver-
laBlichkeit der &lteren Aufnahmen in diesem Gebiete von einer tektonischen Detail-
besprechung abgesehen werden muf}. Erwihnt sei jedoch, dal dieses Gebiet im ganzen
einen flachwelligen Bau besitzt, aber von bedeutenden Lingsstérungen durchsetzt
ist, an denen namentlich an den Riéndern der jungpaldozoischen Schiefergeldnde
gegen die sie umrandenden Kalke und Dolomite groBe Schichtstreifen absanken,
so daB nicht selten obertriadische und jurassische Gesteine direkt an jungpaldo-
zoische herantreten. Diese Reduktion der mittleren und oberen Trias hat jedoch
nicht lediglich in tektonischen Ereignissen ihre Ursache, sondern allem Anscheine
nach wie weiter im Siiden auch in stratigraphischen Liicken. Mit solchen Aufwdl-
bungen wihrend der mittleren und oberen Trias steht dann offenbar die erste Anlage
mancher der stirkeren Bruchzonen des Gebiets in Verbindung, an deren einer wohl
schon wihrend der ladinischen oder karnischen Stufe das dioritische Eruptiv-
gestein von FuZine empordrang; ihr jetziger Verlauf kann indessen wohl] als erst
im Alttertidr gestaltet betrachtet werden.

Im Osten des jungpaldozoischen Schiefergelindes von Delnice erstreckt sich
anscheinend in flach muldenférmiger Lagerung eine sehr breite Zone Kreide-
bildungen (gréBtenteils der Oberkreide), bis unter diesen wieder hoher jurassische und
bei Karlstadt Liaskalke sowie die ganze Reihe der Triasgesteine und oberkarbonische

3%
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Richard Schubert: Die Kiistenliander Oesterreich-Ungarns.

Sandsteine und Schiefer gleichfalls in flachwelliger Lagerung
hervortauchen. Auch dieses Gebiet ist von streichenden Brii-
chen durchsetzt, an denen es auch gegen das im Osten sich
anschlieBende jungtertiire Hiigelland absinkt.

Die im norddostlichsten Teile vorhandenen Neogenrelikte
schlieflich stellen die &duflersten Ausldufer der im Osten so
weit verbreiteten Pliozdnablagerungen dar.

26. Das Hochland der Lika — Krbava.

Meist Kalke und Kalkbreccien der Jura- und Kreideforma-
tion bauen auch den groBten Teil des sich siidlich des vor-
erwihnten Gebiets erstreckenden Hochlandes auf, das infolge-
dessen auch eine hochgradige Verkarstung aulweist.

Obwohl es in tektonischer Beziehung gleich dem Fiuma-
ner Hochlande noch nicht vollig geklirt ist, lassen sich doch
besonders durch die Neuaufnahmen von F. Kocu (Agram)
einige der wichtigsten Tatsachen bereits mit Sicherheit erken-
nen. So vor allem ein flachwelliger bis tafelformiger Bau im
groBeren Teile des inneren Karstkroatiens, in dem auch Ru-
distenkalke und vielleicht cenomane, vielleicht auch etwas
dltere Kalke und Kalkbreccien eine sehr weite Verbreitung
besitzen (besonders zwischen Otoc¢ac und der Lika, auch im
Plisevicagebirge). Unter diesen treten streckenweise regel-
miBig, streckenweise jedoch mit mannigfachen Unregelmifig-
keiten ober- und mitteljurassische sowie Liaskalke hervor, die
gleich den vorigen infolge ihrer flachen Lagerung (s. d. Profil
von F. Kocu Fig. 7) sehr” weite Gebietsabschnitte aufbauen,
die bei dem Beschrinktsein bezeichnender Fossilien auf
schmale Zonen in geologischer Beziehung weniger Interes-
santes bieten.

Eine andere Rolle spielen in diesem Gebiete die Gesteine
der Trias- und Karbonformation, die den Verlauf der Auf-
bruchzonen bezeichnen. Im 6stlichen Teile sind es die zum
Niveau der unteren Werfener Schichten bloBgelegten Gebiete
von Bielopolje—Korenica, Udbina und Bunié, im westlichen
vor allem der von Triasgesteinen begleitete méichtige Aufbruch
von Oberkarbon, der sich aus der Gegend westlich Gospié
iber Medak—Radué—Sv. Rok zum Pilarwald erstreckt, und
der diesem kiistenwirts im dalmatinischen Velebit vorge-
lagerte weit schmailere Oberkarbonaufbruch im Langstale der
groflen Paklenica. Von diesen beiden Karbonaufbriichen sind
nur die im ganzen normal gelagerten (siidwestwirts ein-
fallenden) Siidwestfliigel vorhanden, da die Nordostfliigel an
Langsstorungen absanken, in der groBen Paklenica an einer
im Gebirgsbau weniger hervortretenden, in der Lika dagegen
an einer bedeutenden Bruchlinie. (Fig. 8.)

Im Gegensatz zu dem fast talelférmigen Bau des iibrigen
Karstkroatiens besitzen diese beiden kiistenndchsten Karbon-
aufbriiche die Form langgestreckter durchschnittlich von
Nordwesten nach Siidosten streichender Faltenziige, auch di»
nur zur Obertrias aufgebrochene Fortsetzung dcs Likaner Kar-
bons bis in die Gegend von Zengg zeigt diese Ausbildung, die
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iibrigens auch im Karbon von FuZine — der streichenden Fortsetzung dieser Zone
—, wenn auch nicht so scharf ausgeprigt, zu beobachten: ist.

Und dieser Gegensatz, der iibrigens in analoger Weise auch im Gebiete von
Knin zu erkennen ist, ist umso interessanter, als sich in dieser dem Velebitgebirge
entsprechenden langgestreckten Faltenzone ein allmahlicher Ubergang des fast
tafelformig gebauten inneren Abschnitts von Karstkroatien in das in lange Falten
gelegte Kreide-Eozingebiet Istriens und Dalmatiens vollzieht.
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Fig. 8.
Profil durch den dsterreichischen Velebit.

K = Oberkarbon, P = Perm, \W = Werfenerschichten, M = Muschelkalk, OT = Obertrias, UL = Unter-
lias, L = Lithiotisschichten, J = Cladocoropsiskalk des Jura, KB = graue Kreidebreccien,
RK = Rudistenkalk und bunte Oberkreidebreccien, C = Prominakonglomerat.

Im Gegensatz zum siidlichen Dalmatien, wo die prikretazischen Gesteine
lings grofler Uberschiebungslinien an die Gesteine der Kreide-Eozdnformation
herantreten, sind hicr im Velebit keine analogen Uberschiebungen vorhanden, der
im Velebit erfolgte Zusammenschub der altmesozoischen und jungpaldozoischen
Gesteine war vielmehr aufler von kleincren Stérungen lediglich von Absenkungen
der beiden Nordostfliigel begleitet.

Auch im Bereich der eben erschienencn von F. Kocx aufgenommenen kroa-
tischen Anteile der Blatter Gracac und Knin sieht man ein analoges Verhalten:
meist breite, flachwellige, nur lokal steiler zusammengeprete, zu verschiedenen
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Fig. 9.
Profil durch die Gegend von Bruvno von F. KOCH (Original).

1 = Werfenerschichten, 2 u. 2a = Kalke und Dolomite der mittleren Trias, 3 = bunte Raibler-
schichten, 4 = Obertrias, 5 = Lias.

Triasgliedern reichende Aufbruchsgebiete (s. Fig. 9) mit dazwischen gelegenen
flach muldenférmig gelegenen Juragesteinen. Auch dieser dstlichste Teil Kroatiens
ist von bedeutenden Bruchzonen durchsetzt. Die orographisch markanteste der-
selben ist diejenige, welche die Quellgebiete der Una und Zermanja schuf und in
NNW—SS0 oder N—S und anscheinend nach Ablenkung durch dieLLikaner Karbon-
linie in NW—SO-Richtung anfangs den Ostfliigel des Unaaufbruchs und dann
den Westfliigel der Zermanjaantiklinale absenkte. Eine zweite durch Wasser-
laufe gekennzeichnete durchschnittlich gleichsinnig verlaufende Bruchlinie ent-
spricht dem Dugopolje und Tiskovactale; sie besitzt auf dalmatinischem Boden
in der Butisnicalinie ihre Fortsetzung. Orographisch weniger auffallend, aber im
geologischen Bau kenntlich, ist eine weitere, zwischen Glagovo und Mazin verlaufende
Bruchzone, lings welcher Werfener Schichten und Muschelkalk an Liasgesteine



38 (V. 1.a.) Richard Schubert: Die Kiistenlinder Oesterreich-Ungarns.

herantreten. Lediglich bei dieser kénnte man bei oberflachlicher Betrachtung der
geologischen Karte an eine von Ost nach West gerichtete Uberschiebung denken,
die jedoch auch hier nicht in betrachtlicherem Umfange stattfand.

Sonst wird im Gegensatz zu Siiddalmatien der Bau des ganzen bisher genauer
bekannten kroatischen Hochlandes lediglich von bedeutenden Schollenabsenkungen
lahgs NW—SO oder senkrecht dazu verlaufender Bruchzonen beherrscht.

2%7. Die altmesozoischen Aufbruchgebiete Innerdalmatiens.

In breiter Zone streicht das im Vorstehenden besprochene Aufbruchgebiet
quer iiber die obere Zermanja nach Dalmatien, und zwar zunichst in die Gegend
von Knin. Die Schichtfolge ist im wesentlichen die gleiche wie im kroatischen
Zermanjabereiche: eine michtige Entwicklung fossilreicher grauer plattiger Cera-
titenkalke im Niveau der oberen Werfener Schichten, ferner dunkelgraue Kalke
an der Basis der unteren Werfener Schiefer, helle fossilreiche Kalke im Hangenden
der Pietra verde fithrenden Wengener Schichten und dariiber eine der norischen und
riatischen Stufe entsprechende Liicke. Nach dieser zunachst fossilarme, dann sehr
fossilreiche Liaskalke (und Dolomite), eine mdichtige Folge von dickgebankten
grauen Kalken, die dem mittleren und oberen Jura entsprechen und von den tithonen
Lemeschhornsteinbédnderschiefern iiberlagert werden. Das hangendste Glied diescr
im Zusammenhang sichtbaren Schichtreihe sind die z. T. brecciosen, z. T. dolo-
mitischen grauen Kalke von Zagrovi¢, dje iiber den letzterwidhnten Hornsteinschie-
fern lagern und vielleicht unterkretazischen Alters sind. Das Vorhandensein dunkler
Kalke, dic ganz denen des Obcrjura (Cladocoropsiskalk) dhneln, in den breccidsen
Zonen dieser Kalke, spricht indessen eher fiir die transgressive Natur dieser unter-
sten Kreidebildungen. Wie sich diese zum Rudistenkalk verhalten, ist leider nicht
feststellbar, da die breite Zone sicher oberkretazischer Rudistenkalke, die im Westen
von Knin zum Velebithang hinaufstreicht, an dem gesamten bisher besprochenen
Komplex vorkretazischer Schichten lings einer bemerkenswerten Bruchlinie scharf
abschneidet.

Es ist dies die Fortsetzung der Una-Zermanjalinie, die wir bereits am West-
hange des Quelltales der oberen Zermanja bemerkten und ldngs welcher bereits
dort die Gesteine der unteren und mittleren Trias an die oberkretazischen und juras-
sischen Kalke und Breccien herantraten. Nach Ubertritt auf dalmatinisches Gebiet
streicht sie zunichst in siidostlicher Richtung iiber Oéestovo gegen Knin, anfangs
karnische Kalke und Dolomite, dann Juragestcine von der Oberkreide trennend.
Bei Knin biegt sie sodann unter einem stumpfen Winkel gegen Siiden um und ver-
lauft nun in fast nordsiidlicher Richtung entlang der Westgrenze des Kosovo und
des Petrovo polje, um erst 6stlich Drni§ wieder in die nordwest-siidostliche Richtung
einzubiegen, in welcher sie sich dann iiber Mu¢ bis in die Gegend von Sinj und iiber
das Becken von Sinj hinaus nach Bosnien verfolgen laft.

Auch eine zweite markante Bruchlinie, welche den Ostrand der beiden Poljen
(Kosovo und Petrovo) begleitet, 146t sich im Norden von Knin deutlich erkennen.
Es ist dies diejenige, welche die Juragesteine des Dinaravorlandes von den unteren
Werfener Schieferaufbriichen des ButiSnicatales trennt und die sich vom Kosovo
polje iiber Kninsko polje, Vrpolje und Golubi¢ gegen Strmica und weiter lings
der kroat.-bosn. Grenze iiber das Tiskovactal und Dugopolje verfolgen lafit. Zwi-
schen Golubié und Strmica verliert diese Bruchlinie, die im Gegensatz zur vorigen
(oder Zermanjalinie) kurz Butisnicalinie genannt sein mag, insofern an Bedeu-
tung, als sie sich in eine Anzahl von fiir das tektonische Bild weniger bedeutenden
Bruchlinien zersplittert und ihr Verlauf infolge Zusammentreffens mit einer anderen —
der Radiglievaclinie — weniger kenntlich wird.
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Der Bau des zwischen der Buti$nica- und Zerman-
jalinie cingeschlossenen Aufbruchgebiets altmesozoischer
Schichten e¢ntspricht im noérdlichsten Teile Dalmatiens
noch .ganz dem flachwellig-tafelf6rmigen Bau des benach-
barten kroatischén Gebiets. Die Juratafel des Kurozeb
reicht bis zu den nordwestlichen Randhéhen des Plavno-
polje; flach mulden-, fast tafelférmig lagern die allseits von
dlteren Schichten unterlagerten karnischen Kalke und
Dolomite der Orlovica und Samarica zwischen dem Plavno
Polje und ButiSnicatal, und auch der rings von oberen
und sodann unteren Werfener Schichten unterlagerte
Muschelkalk im Norden von Golubié zeigt diesen Bau.
Gegen die Zermanjalinie zu. zeigt sich an Stelle des bis-
herigen Baues eine Zusammenpressung der Gesteine zu
einem wohl auch noch flachen, doch langgestreckten Fal-
tenbau von fast dinarischer Streichungsrichtung, wie oben
auch ein dhnliches Verhalten im Velebit zu beobachten war.

Hier im Kniner Gebiet ist dies der Fall an dem aus
unteren und oberen Werfener Schichten, Muschelkalk und
Resten ladinischer Schichten bestehenden Siidwestfliigel
der Dosnicaantiklinale und dem Siidwestfliigel der Debe-
lobrdoaufwilbung, deren Nordostfliigel gleichwie der Han-
gendkomplex des vorerwdhnten Siidwestfliigels absank.

Bemerkenswert scheint in diesem Gebictsabschnitte
das Vorkommen von Eruptivgesteinsmassen, die stets an
auffalligen Bruchlinien zutage traten: am Monte Cavello
an der Zermanjalinie, bei Topolje an der Butisnicalinie,
auch in Zagrovi¢ in einer Zone, an der untertriadische Ge-
steine an Jurakalke herantreten, an einer Bruchlinie auch
siidlich des Plavno polje. Die in den Wengener Schichten
eingelagerten Tuffmassen dieser dioritischen und diaba-
sischen Gesteine lassen im Vergleich mit den iibrigen
kroat.-dalm. Vorkommen deren ladinisches oder ober-
triadisches Alter mit fast vélliger Sicherheit annehmen.
Daraus ergibt sich aber, daBl eine Anzahl der wichtigsten
Storungszonen bereits in der Obertrias entstand, und zwar
allem Anscheine nach im Zusammenhang mit der in nori-
scher Zeit erfolgten Hebung dieses Gebietsabschnitts.

Die &lteren Gesteine im Siiden von Knin — des Kosovo
und Petrovo polje — bestehen aufler aus unteren Werfener
Schiefern besonders aus oberpermischen Rauhwacken,
Kalken und Gipsstockenj; sie stellen die stérkste Aufpres-
sungszone Mitteldalmatiens dar.

Wie bereits erwihnt, 148t sich diese Aufbruchszone
dlterer Gesteine auch noch weiter am Siidrande der Svilaja
planina verfolgen. Unter der Kreide der Svilaja treten
regelmiBig beiderseits zunichst die Gesteine der Jura-
formation zutage; gegen Siiden erscheint der gesamte
Komplex der Juraformation und darunter (mit Ausnahmie
der dhnlich wie bei Knin fehlenden Obertrias) besonders
bei Mué die mittlere und untere Trias wie auch als tiefstes
erschlossenes Glied eine schmale Zone' Rauchwacken. Die
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TMig. 10.
Profil durch die Gegend nordwestlich von Knin (Original).

UW = Untere Werfener Schichten, OW = Ceratitenkalke der oberen Werfener Schichten, M

= Cassianer
= Rudistenkalk.

Muschelkalke, LS = Ladinische Schiefer, K

Lithiotisschichten, Y = Cladocoropsiskalke des Jura, RK

Unterlias, L =

.Kalke und Dolomite, B = Bauxit, UL
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untere Trias von Mu¢ ist nach F. v. KerNEr auf oberen Kreidekalk und auf
eozdne Breccien aufgeschoben und daher im mittleren und westlichen Abschnitt
nur eine einfache gegen Norden einfallende Schichtfolge vorhanden; im Osten
dagegen zeigen sich Ansitze zu einer Entwicklung des siidlichen Gegenfliigels.

Bei Sinj schlieBlich erscheinen nebst zahlreichen durch F. v. KERNER bekannt
gewordenen Diabasvorkommen permische Rauchwacken, -kalke und Gipsstocke
in dhnlicher Weise wie im Kosovo- und Petropopolje.

Im Norden der flachwelligen Kreidesynklinale des Svilajagebirgs erscheinen
am Lemeschsatte]l und dessen streichender Fortsetzung bis Oti§i¢é und dann bei
Dabar am linken Cetinaufer zunédchst Tithonbildungen, aber der Fund von Lithiotis-
schichten in diesem Gebiete durch KERNER ldBt erkennen, daB auch iltere Schicht-
glieder hier am Aufbau in ausgiebigerer Weise teilnehmen, als lange geglaubt wurde.

Im Norden ist das Kreide- und Juragebiet der Svilaja von dem weiten zur
Dinara emporsteigenden Juragelinde durch die Prominakonglomeratzone des
groBen Koziak getrennt. Aus diesem, z. T. auch plattig und dolomitisch entwik-
kelten, weniger dunkel als im Nordwesten gefarbten Kalkkomplex bricht im Ober-
laufe des Kerédicbaches eine allseits von fossilreichen Liaskalken umrandete breite
Antiklinale von obertriadischen (vermutlich norischen) Dolomiten zutage und 2—3km
nordlich davon offenbar an einer Stérung noch eine kleine Scholle von Lithiotis-
kalk, der groBte Teil des Dinaravorlandes (und der PleSevicariicken) besteht, wenn
wir von quartidren Bildungen absehen, aus mittel- his oberjurassischen Kalken und
Dolomiten, deren hochste Zonen aufler in plattiger Aptychenfazies auch in Form
von Diceraten-, Nerineen- und Korallenkalken entwickelt sind. Sichere Oberkreide
kommt nach G. G6TzINGER nur am Osthange der Dinara (UniSta draga) vor, und
zwar in weit geringerem Ausmafle, als frither geglaubt wurde.

Die Tektonik dieses Gebiets ist vor Beendigung der im Gange befindlichen
geologischen Neuaufnahmen in den Einzelheiten noch nicht erkennbar, doch ergibt
sich bereits jetzt auch hier das Vorhandensein eines flachwelligen von z. T. bedeu-
tenden Storungen durchsetzten Faltenbaues.

Y. Nutzbare Mineralien und Gesteine.

Eisenerze.

Von Eisenerzen werden z. Z. nur Limonite im Karbongebiet von Topusko
abgebaut, doch sind mehr oder minder beschiirfte Vorkommen noch bekannt ge-
worden von: Toneisensteinen und Pyriten im Karbon von Mrzla vodica
in Kroatien, z. T. oolithischen Eisensteinen in der mittleren Trias von Plavno
in Dalmatien, Haematiten und beauxitischen Toneisensteinen -in den Raibler
Schichten des dalmatinischen (Ivine vodice) und kroatischen Velebit (Vratce usw.),
schlieBlich auch von Brauneisenstein und Bohnerz in vielen Kliiften und
Taschen des istrischen und dalmatinischen Rudistenkalks (das ausgiebigste dieser
ist jenes von Kotlenice bei Spalato).

Kupferkiese.

Kupfererze werden nur auBlerhalb des in Rede stehenden Gebiets bei Tergove
in Kroatien abgebaut, wo sie in Gesteinen der Karbonformation aufsetzen, dhnlich
wie dies auch bei Mrzla vodica und Topusko, doch anscheinend in geringerem AusmaBe
der Fall ist.

Im Muschelkalk wurden Kupferkiese, doch bisher nur in Spuren, im kroatischen
Velebit (Sv. Rok), bei Plavno (Dalmatien) usw. gefunden.
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Bleiglanz

ist bisher nirgends in. bauwiirdiger Menge bekannt. Kleinere Kluftausfiillungen
innerhalb grauer Kalke an der Basis der Werfener Schichten wurden an einigen
Punkten Dalmatiens beschiirft, z. B. bei Knin, Dosnicatal, Kljake.

Manganerze

wurden gleichfalls noch nirgends in bauwiirdigen Mengen gefunden, wenngleich sie
in mehreren geologischen Horizonten vorkommen. Man kennt sie als Spaltausfiil-
lungen in Hornsteinkalken ladinischen Alters (Spizza), karnischem Hallstadter Kalk
(Budua), von Kreidegesteinen (Turi¢ bei Pola¢a und Tribanj a. d. Velebitkiiste) und
aus obereozinem Flysch (Castellastua).

Zinnober.

Bisher nur aus dem siidlichsten Dalmatien (Spizza) bekannt, und zwar haupt-
sdchlich aus der Gegend der Donja Glavica, wo der Zinnober im Dolomit der Wer-
fener Schiefer vorkommt. Geringer ist das Vorkommen bei Pero¢, wo sandig merge-
lige Schiefer und Kalkbénke mit Quecksilber und Zinnober imprégniert sind. Der
Bau wird jedoch derzeit gefristet.

Kohlen.

Die idltesten Kohlen des in Rede stehenden Gebiets gehéren der oberen
Karbonformation an, z. B. bei Radu¢ in Kroatien, wo bis 1 m michtige Ausbisse
anthrazitischer Steinkohle bekannt wurden; kleinere Einlagerungen finden sich
auch in den anderen Karbonterrains.

Ein weiteres Kohlenniveau, und zwar gleichfalls von anthrazitischen Stein-
kohlen, befindet sich in den Wengener und Raibler Schichten (z. B. bei Strmica
in Dalmatien und auch jenseits der bosnischen Grenze, wo indessen die kohlenfiih-
renden Schiefergebiete besonders stark gestort sind.

An der Basis der Liaskalke wurde schon jenseits der bosnischen Grenze
(Ugareci bei Grahovo) auf Steinkohlenausbisse geschiirft, was hier deswegen erwihnt
sei, als in dieser geologischen Position in Kroatien und Dalmatien eine Flozfiihrung
nicht ausgeschlossen scheint.

Die technisch wertvollsten Kohlenvorkommen, die derzeit allein abgebaut
werden, enthilt die Tertidrformation. Hiebei kommen besonders zwei Schicht-
glieder in Betracht, und zwar die SiiBwasserbildungen des Untereozéins: Carpano—
Vines bei Albona in Istrien, in geringerem AusmafBe auch in Mittel- und Nord-
istrien, nicht aber in Dalmatien, und die gleichfalls nicht marinen obereozidnen
Prominaschichten in Mittel-, vielleicht auch z. T. noch in Norddalmatien: derzeit
in Abbau nur bei Siverié¢ und Velusié. Bei Dubravica (Skardona) ist ein Kohlen-
floz auch in einer etwas tieferen geologischen Position vorhanden (wohl noch im
obersten Mitteleozin).

SchlieBlich sind auch noch iiber das ganze Gebiet verstreut denlimnischen jung-
tertidaren Tongesteinen Lignite eingelagert: in Dalmatien bei Luc¢ane, Turiake, KoSute,
in der Umgebung von Sinj bei Mio¢i¢, Strmica, auf der Insel Pago (Kollane), in Kro-
atien bei Tuinj, Sluin, Trzié usw., Dolni Lapac, Bribir im Vinodol, auch bei Dornegg-
Feistritz im Bereich der Rekamulde. Diese stehen jedoch qualitativ weit hinter
den alttertidren Kohlen zuriick und diirften in der Zukunft nur fiir lokale Zwecke
Verwendung finden.



2 (V. 1.a)) Richard Schubert: Die Kiistenldnder Oesterreich-Ungarns.

Asphalt.

Abgebaut wird Asphalt derzeit nur in Vergorac (in Dalmatien). Der Asphalt
erscheint hicr als Ausfiillung von grofleren und kleineren Hohlrdumen in Kalken
der oberen Kreideformation, die allem Anscheine nach der auswaschenden Tatig-
keit des Wassers ihre Entstehung verdanken. Die Hohlrdume nehmen bis zu einer
Tiefe von 50 m konstant ab, in weiteren 30 m Tiefe ist nur ein mit relativ bitumen-
reichstem Asphalt erfiillter Schlot bekannt. AufBlerdem kennt man noch cinige
mit Asphalt erfiillte Spalten.

In dhnlichen Lagerungsverhiltnissen ist Asphalt, doch anscheinend in gerin-
geren Quantitdten, bekannt von anderen Punkten Dalmatiens, so bei KoZica, ferner
bei Porto Mandorler, (Trau) wo in fritherer Zeit Asphalt gewonnen wurde, bei
Dolac am Mosor, Suhidol, Radoéi¢, Labin, Prapatnica, Kotelja in Mitteldalmatien.
Auch ein Teil der von der Insel Brazza bekannten Asphalte diirfte dhnlicher Natur
sein, da sie von U. SG6HLE als z. T. zwischen den Rudistenkalken befindlich (Mirce),
z. T. unter (Puéiste), z. T. tiber demselben (S. Martin) lagernd angegeben werden.

Einen anderen Typus stellen die groferen und kleineren linsenartigen Par-
tien von Asphalt dar, welche z. B. bei Drni§-Vrlika (Stikovo) in oberjurassischen
(und vielleicht unterkretazischen) Dolomiten cingeschaltet sind, die derzeit iibrigens
gleich den Asphaltvorkommen der tithonen Plattenkalke von Ogorje, Baljke Drei-
nica, Vrbnik und denjenigen in den Eozénkalken der Insel Bua und Halbinsel Sab-
bioncello lediglich von theoretischem Intcresse scheinen. Groflere Mengen scheinen
in wohl tithonen Schiefern der Dinara vorhanden zu sein.

Baryt.

Baryt ist in Géngen innerhalb der Karbonschiefer Kroatiens und in Ver-
blndung mit dem obenerwihnten Quecksilber-Zinnobervorkommen-bei Spizza, auch
allein in dieser Gegend vorhanden; ecr wird jedoch derzeit noch nirgends abgebaut.

Beauxit.

Die dalmatinischen Beauxite stellen die vornehmlich im Alteozédn zusammen-
geschwemmten und anscheinend hauptsédchlich durch Faltungsvorginge umge-
wandelten Losungsriickstdnde der vortertidren, besonders kretazischen Kalke dar.
Ihre hauptsiachlichste Verbreitung haben sie in Dalmatien in einer Zone, die sich
von Castelvenier am Velebitkanal iiber Obrovazzo—BiliSanc—Ervenik bis gegen
Derni$ und das Petrovo polje erstreckt.

AuBerhalb dieser Zone sind sie nur sporadisch bekannt, so bei Biskupia {Knin),
Seline a. d. Velebitkiiste, auf Lesina, 6stlich Fiume usw. Uberall ist hier der Beauxit
in Form von kleinen oder groBeren linsenférmigen Einlagerungen vorhanden, und
zwar zumeist iber mitteleozinem Alveolinenkalk oder oberkretazischem Rudisten-
kalk, an der Basis transgredierender obereozédner Prominaschichten.

Nicht selten gab der bisweilen groBe Eisengehalt zu ciner Bohnerzbildung
AnlaB, und manche, wenn nicht die meisten der innerhalb der Oberkreide bekann-
ten, fiir technische Zwecke iibrigens unwesentlichen Bohnerznester diirften auf eine
analoge Entstehung zuriickzufiihren sein.

" Beauxite sind ferner in den Raiblerschichten Kroatiens und des kroatisch-
dalmatinischen Grenzgebiets lokal in bedeutenden Massen vorhanden, z. B. bei
Vratce (Gracac), Bruvno, Rudopolje, Grgin brieg, Stirovaéa usw. Sie stellen auch
hier die Losungsriickstinde alter, und zwar mittel- bis ‘obertriadischer Festlands-
zeiten dar.

Ahnliche Bildungen lagern schlieBlich nérdlich von Knin auch an der Grenze
zwischen Cassianer Kalken und transgredierenden Unterliasgesteinen.
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Zementgesteine.

Weit reichlicher als die im Vorstehenden besprochenen nutzbaren Mineralien
sind in den dsterreichisch-ungarischen Kiistenlindern nutzbare Gesteine vorhanden.
Natiirliche Zementgesteine liegen besonders in den mannigfachen eozinen Mergel-
gesteinen vor. Die derzeit in Betrieb stehenden Fabriken von Spalato und Um-
gebung gewinnen Portlandzement aus den Flyschmergeln des oberen Mitteleozins,
die in der niheren und weiteren Umgebung von Spalato eine sehr weite Verbrei-
tung besitzen. Die chemische Zusammensetzung eines groBen Teiles derselben ist
derart giinstig, daB sie z. T. ohne weiterc Zutaten, z. T. nur mit kleinen Gipszusitzen
gebrannt werden.

Auch an anderen Punkten des mittleren und noérdlichen Dalmatiens wie auch
in Istrien und im kroatischen Kiistengebiete lagern iiber dein mitteleozinen Haupt-
nummulitenkalk Mergelgesteine, von denen gar manche an Giite und Brauchbar-
keit den Spalatiner Zementmergeln vielleicht nicht viel nachstehen werden.

Auch die Dolomite mancher .Kreidehorizonte scheinen hydraulische Eigen-
schaften zu besitzen und konnten vielleicht diesbeziigliche Verwendung finden.

Marmorgesteine

sind ebenso wie Zementgesteine in sehr groBen Mengen vorhanden. Seit den Rémer-
zeiten bekannt sind die an den verschiedensten Punkten der Kiistenlinder und
Inseln vorhandenen hellgrauen und weilen, halb (oder in geringerem Ausmafle
ganz) kristallinen als ,,Karstmarmor‘ verwendeten Kalke und Breccienbildungen
der Oberkreide (Cenoman und Senon) (Nabresina, S. Croce, Pola-Veruda, Orsera,
Rovigno, Brioni, Marzana, Carnizza, Melada, Goli bei Veglia, Arbe, Brazza, Curzolay
Lesina ausw. usw.). Die obersten Béanke sind haufig, und zwar besonders im Quar-
nero und an der kroatischen Kiiste rot geflammt und rot, auch brecciés mit rotem
Bindemittel.

Obereozdnen Alters (an der Basis der Prominaschichten) sind die gewaltigen
Mengen gelber und roter Marmore wie auch die gelblichen, rétlichen und verschie-
den bunten Breccienmarmore der Prominaschichten Mitteldalmatiens (usw. der
Gegend von Drnis und Mué), welche neuestens von der dalmatinischen Marmor-
industrie-Gesellschaft in grofem Umfange technisch verwertet werden. Es sind
prachtig dekorative Gesteine, die mit den italienischen und siidtiroler Buntmar-
moren erfolgreich konkurrieren, zumal sie vor diesen eine ungemein giinstige
technische Gewinnbarkeit (infolge schwacher Faltung flachgeneigte Lagerung)
voraushaben.

Zum Teil prichtig dekorative verschiedenfarbige Marmorgesteine sind ferner
im stidlichsten Dalmatien vorhanden, die zum groflen Teile der Triasformation an-
gehoren und durch oft komplizierte Faltungsvorgénge leider meist nicht in so groen
Platten gewonnen werden koénnen wie die bunten obereozdnen Marmorgesteine
Mitteldalmatiens. Diesen letzteren &dhnliche Gesteine sind, wenn auch in weit
geringeren Mengen an der kroat. Velebitkiiste (z. B. bei Starigrad) vorhanden.

Bausteine.

An einfachen Bausteinen sind die, wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, {iber-
wiegend aus Kalken aufgebauten Kiistenlinder iiberaus reich, zumal auch in den
mittel- und obereozinen Flyschgebieten Istriens und Dalmatiens die bankig und
plattig abgesonderten sandigen und mergeligen Gesteine, auch die lockeren jung-
tertidren, z. T. Savoniese dhnlichen SiiBwasserkalke fiir Bauzwecke groBenteils,
und zwar zum Teil sogar sehr gut verwendbar sind. Auch die im Bereich der jet-
zigen und einstigen Wasserfille in groBen Massen vorhandenen diluvialen und
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rezenten Kalktuffe finden selbst in einem an Bausteinen so reichen Lande fiir Bau-
zwecke Verwendung.

Lithographische Steine.

Manche Kalke der Kreide- (vielleicht auch der Jura-) Formation scheinen sich
fir lithographische Zwecke zu eignen. Sie diirften jedoch nur dort in Betracht
kommen, wo eine durch geringe Faltung bedingte flache Schichtlagerung vorliegt.

Gips
ist in Stocken zumeist an der Basis der unteren Werfener Schichten vorhanden, und
zwar in betrdchtlichen Mengen in Kroatien (Srb) in der Umgebung von Sinj, zwi-
schen Knin und Golubi¢ usw. Anscheinend lediglich von theoretischem Interesse
ist sein Vorkommen in vielleicht obertriadischen Mergeln auf Lissa.

Ziegellehme.

Zur Ziegelbereitung wird die iiber das ganze Gebiet verbreitete Karstroterde
(Terra rossa) verwendet, werden ferner die besonders in Norddalmatien vorhandenen
l6Bartigen Diluviallehme, auch alluviale Bildungen gebraucht, meist jedoch nicht
mit so giinstigem Erfolg, wie es wiinschenswert wire, da sich haufig die klimatischen
Verhiltnisse als ungiinstig erweisen. Fir die norddalmatinischen Flugsandgebiete
wiirde eventuell eine Erzeugung von Kalksandziegeln als giinstiger in Betracht
kommen. Fir feinere keramische Arbeiten scheint jedoch in den limnischen
Tonen besonders des dalmatinischen Neogens (z. B. bei Sinj, Knin-Strmica) giin-
stiges Material vorzuliegen.

Saldame.

Dieses dem siidlichen Istrien eigentiimliche gelbliche, zur Glasfabrikation
verwendete Kieselpulver wird zwischen Pola und Dignano in einigen Gruben mit
wenigen Arbeitern gewonnen.

Mineralquellen.

In Istrien treten zwei hochgradige Thermen zutage: die Schwefelkochsalz-
thermen von Monfalcone und San Stefano, in Dalmatien die Schwefelkochsalz-
therme von Spalato, sowie die Schwefelquelle von Ombla-Mokosica. Auflerdem ist
seit F. v. HaveR auch eine kleine Salzquelle 6stlich Sinj bekannt.
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