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Vorwort.

Die Anregung zu dem hier vorliegenden kleinen Werke gab mir ein
vor kurzem im hiesigen Ingenieur- und Architektenvereine gehaltener
Vortrag.

Bei dem groBen Interesse, welches gegenwiirtig in den mitteleuropéischen
Zentralstaaten fiir die Balkanlinder und Kleinasien herrscht, schien mir
eine Zusammenstellung des Bekannten nicht unerwiinscht.

Die Behandlung der einzelnen Lénder ist aus dem Grunde ungleich
ausgefallen, weil unsere Kenntnisse fiir die verschiedenen Lénder sehr
ungleich sind. Am besten erforscht ist Serbien, d. h. derjenige Teil Serbiens,
wie er vor dem letzten Balkankrieg bestand. Die Literatur iiber diesen
Teil Serbiens ist ja keine geringe. Wenig bekannt ist Makedonien, das ver-
héltnisméaBig wenig durchforscht ist. Auch iiber Bulgarien ist wenig ver-
offentlicht. Zu den Balkanlindern gehort strenggenommen auch Bosnien;
da jedoch dieses Land geniigend bekannt sein diirfte und politisch seit
langer Zeit nicht mehr im Verbande der eigentlichen Balkanldnder steht,
so wurde von der Behandlung desselben abgesehen.

Einem Wunsche aus Fachkreisen entgegenkommend, wurde anhangs-
weise auch eine Zusammenstellung der Mineralschidtze Kleinasiens angereiht;
es konnte jedoch diese Betrachtung nur eine ganz summarische sein.

Dem Herrn Verleger bin ich fiir die ausgezeichnete Ausstattung Dank
schuldig, Herrn Dr. H. Leitmeier fiir die Abfassung des Registers
und fiir seine Mitwirkung bei der Korrektur.

Wien, Mirz 1916.
C. Doelter.
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Einleitung.

Die im Altertum und noch im Mittelalter wegen ihres Metallreichtums
so berithmten Lénder der Balkanhalbinsel zeigen nur wenig mehr von
diesem einstigen Reichtum. Nur einzelne Lagerstitten, wie z. B. die von
Laurium in Griechenland, Bor in Serbien und die Eisenerzlagerstatten in
Bosnien, sind auch heute noch ergiebige Lagerstitten nutzbarer Metalle.
Bulgarien und Serbien, die in jenen Zeiten namentlich wegen ihres
Reichtums an den Edelmetallen Gold und Silber von gréfSter Bedeutung
waren, liefern heute nur unbedeutende Mengen an solchen.

Die Ursachen dieses Riickgangs, welche besonders durch die politischen
Umwilzangen zu begriinden sind, sollen noch bei der Betrachtung der
einzelnen Lénder naher besprochen werden. Es ist nicht unméglich, da8
nach dem jetzigen Weltkriege, welcher uns diese hoffentlich auch in wirt-
schaftlicher wie in politischer Hinsicht ndher bringen wird, ein erneuter
Aufschwung in bergbaulicher Hinsicht erfolgen wird, und diesem Zwecke
soll die Kenntnis dieser Lagerstitten dienen. Aus der Zusammenstellung
erhellt, wie manche von diesen Landern viele, zum Teil noch gar nicht er-
schlossene Reichtiimer an nutzbaren Mineralien bieten.

Die Kenntnis der verschiedenen Lander in bezug auf das Vorkommen
der nutzbaren Mineralien ist jedoch, wie aus dem weiteren Verlaufe unserer
Betrachtungen sich ergeben wird, sehr verschieden. Bosnien, welches ja
auch als Balkanland bezeichnet werden kann, ist jedenfalls am besten
erschlossen, und dasselbe gilt zundchst auch fiir Teile des vor 1912 be-
standenen Griechenland. Von den iibrigen beiden Landern, Serbien und
Bulgarien, ist, soweit es sich um die politischen Grenzen vor dem Balkan-
kriege handelt, Serbien verhdltnismiBig gut bekannt und eine nicht geringe
Literatur iiber die Erzlagerstitten Serbiens ist vorhanden. Weniger zu-
treffend ist dies fiir den jiingeren der beiden Staaten, Bulgarien, iiber
welchen wir nur mangelhafte Kenntnis haben. Sehr wenig ist iiber Make-
donien oder gar iiber Albanien in dieser Hinsicht zu uns gedrungen, da
regelméBige Nachrichten iiber diese Lénder nicht veréffentlicht wurden.

Demnach ist auch die Darstellung in diesem Werkchen eine fragmen-
tarische und ungleiche. AuBer Bosnien kann daher eigentlich nur Serbien,

in welchem in denletzten Jahren von seiten des Staates grofe Anstrengungen
Doelter, Die Mineralschiitze der Balkanlinder und Kleinasiens.



2 Einleitung.

zur Hebung des Bergbaues gemacht wurden, mit einer gewissen Vollstéindig-
keit in bezug auf seine Mineralschétze geschildert werden. Die Literatur
iiber dieses Land ist, wie wir im Verlaufe sehen werden, keine geringe;
es wurde sogar in Belgrad eine ,Revue des mines“ herausgegeben.

Daher konnten nur diese Lénder allseitig geschildert werden, wéhrend
fiir Griechenland, Bulgarien oder gar fiir die bis 1912 unter tiirkischer
Herrschaft stehenden Landesteile wir mehr auf Zufallsberichte angewiesen
sind. Daher nimmt die Schilderung von Serbien den gréBten Teil des
Werkchens ein. Bosnien, welches ja gut bekannt ist, wurde nicht be-
handelt und auf andere Werke verwiesen. Uber Bulgarien, Albanien, Make-
donien wurden die mir zuginglichen Daten gesammelt, sie konnen aber
naturgeméal keinen Anspruch auf Vollstindigkeit machen.

Was das Erliegen des einst so bliihender Bergbaues auf der Balkan-
halbinsel anbelangt, so sind die wahrscheinlichen Ursachen bei Betrachtung
der serbischen Bergbaue auseinandergesetzt, und was dort gesagt werden
wird, gilt auch fir die anderen in Betracht kommenden Léander; ebenso
gilt das meiste, was iiber die Zukunft des Bergbaues in Serbien gesagt
werden wird, auch fiir jene Lénder.

Nur einige Worte iiber Bosnien. Dieses Land war immer wegen seiner
Eisenerzforderung bekannt. Heute rangiert es in dieser Hinsicht unmittel-
bar neben Griechenland. Die Eisenerze Bosniens wurden ausfiithrlich von
F. Katzer?) behandelt und verweise ich auf dessen Werk.

Auch in bezug auf Edelmetalle war Bosnien in alten Zeiten ein wichtiges
Land. C. Jire¢ek, welcher die Geschichte des alten bosnischen Berg-
baues schilderte, hebt in dieser Hinsicht namentlich hervor die Distrikte
von Kresevo und Foinica, von Olovo, Srbrnica, Zwornik. Die Goldproduk-
tion scheint heute keine nennenswerte zu sein, doch wird Kupfer gewonnen
und ebenso Blei. Ein Eingehen auf die bosnischen Bergwerke ist jedoch
hier nicht beabsichtigt, da iiber diesen Gegenstand schon eine geniigende
Literatur vorhanden ist.

1) F. Katzer, Die Eisenerze Bosniens. Wien 1910.



1. Serbien.

Geschichte des Bergbaues.

Serbien war bereits in der Romerzeit ein durch seinen Bergbau ge-
schitztes Land. Aber auch im Mittelalter war dieses Land noch Sitz einer
reichen bergbaulichen Tétigkeit; es 148t sich iibrigens in einzelnen Distrikten
der Bergbau bis auf prahistorische Zeit verfolgen.

Zur Zeit des Plinius war an der Stelle, wo jetzt die Stadt Belgrad steht,
ein reger Verkehr mit Metallen, es wird diese Stelle bezeichnet als der
Ort, wo die Save in die Donau miindet. Insbesondere wurde Silber ge-
wonnen, dann Kupfer und Eisen.

Zur Zeit des groBserbischen Reiches, im 14. und 15. Jahrhundert, soll
noch eine rege Tatigkeit in bergbaulicher Hinsicht in Serbien geherrscht
haben. Aus dieser Zeit stammen an mehreren Orten noch vorfindliche
Schlackenhalden, die im vorigen Jahrhundert auszubeuten versucht wurden;
insbesondere war dies fiir die silberhiltigen Schlacken der Fall.

In Serbien unterscheidet die miindliche Tradition zwei Epochen, die
lateinische und slawische. Die Rémer hatten nach der Besetzung des Landes
und nachdem sie Befestigungen und StraBen errichtet hatten, ihr Augen-
merk auf den Bergbau gerichtet. Nach D. Jovanovitch?) hitten
die Romer die Eroberung der Donaustaaten hauptsichlich wegen des
Metallreichtums unternommen, insbesondere gilt dies fiir Serbien (Moesia),
Dacien, welches aus dem jetzigen Siebenbiirgen und dem westlichen Teil
von Bulgarien bestand. Die Bergbauinspektoren fiihrten den Namen
,Procuratores metallorum®; die Oberaufsicht hatte der ,,Comes metallorum
per Illiricum®. Namentlich wurde Gold, daneben auch Kupfer und Eisen
gewonnen. Das erstere Metall wurde auBler in Serbien auch in Bosnien,
Transsylvanien gewonnen. Hierauf folgte der Bergbau der serbischen
Epoche. Hier wurde besonders auf Gold, Silber und Kupfer gegraben.
Hauptsichlich unter den K6nigen Vladislav (1233—1242) und seinem Bruder
Urosch Veliki (1242—1276) nahm der Bergbau groferen Aufschwung.
Welcher dieser Konige sichsische Bergleute kommen lieB, ist nicht sicher-
gestellt. Thre Ankunft diirfte mit der Tatareninvasion in Ungarn zu-

1) Vgl. daritber D. Jovanovitch, Or et Cuivre, Paris 1907, 10, 17.



4 Serbicn.

sammenhéngen (1242). Den Sachsen verdanken viele Bergbaue ihren
Betrieb.

Nach dem Berichte eines franzoésischen Geschichtschreibers, Br o u-
quiére, waren im Jahre 1332 fiinf Gold- und Silberbergbaue in Betrieb
gewesen. Um 1445 war Serbien wegen seiner Metalle, namentlich Gold
und Silber, beriihmt.

Die Sachsen waren mit groBen Privilegien ausgestattet. Die finanzielle
Seite war jedoch Privilegium der venezianischen und ragusédischen Kauf-
leute.

Der Bergwerkshandel wurde besonders von den Ragusanern betrieben,
welche auch viele Bergwerke besalen; sie muBten den serbischen Kénigen
den Zehent von den Bergwerkseinnahmen abliefern.

Mit der Tiirkeninvasion horte der Bergbau allmihlich auf, was seine
Ursachen wohl einerseits in der Verwiistung des Landes, der Entvélkerung,
anderseits in dem Umstande haben diirfte, daB die Tiirken ihre Metalle aus
anderen Gegenden beziehen konnten, und in der Tatsache, daB der Tiirke
sein Kapital im Bergbau zu verwenden, wenigstens in fritheren Jahr-
hunderten, wenig geneigt war. Ubrigens diirften wohl noch andere all-
gemeine volkswirtschaftliche Momente mitgespielt haben. So wissen wir
auch, daB der Metallbergbau in den Osterreichischen Alpen im 16. Jahr-
hundert zuriickging und manche Bergbaue, welche frither als bliihend
gegolten hatten, ganzlich eingestellt wurden. Es wurde dies mit der Ver-
treibung der protestantischen Bergleute durch die Gegenreformation in
Zusammenhang gebracht. Nun ist gewill das Fehlen kundiger Bergleute
sowohl in Osterreich als auch in der Tiirkei jedenfalls ein Faktor gewesen,
welcher die Nichtbetreibung aufgelassener Bergbaue veranlaft hat. Aber
dies kann nicht die einzige Ursache gewesen sein.

Vielmehr diirfte dies mit einem anderen Faktor, wenigstens zum Teil,
zusammenhéngen, mit dem durch die Entdeckung Amerikas verursachten
Metallimport aus diesem Lande. Viele der Bergbaue lieferten Gold und
Silber, und gerade diese Metalle wurden in groBen Mengen aus Amerika
beschafft und die dortigen Lagerstatten waren so reich und lieBen offenbar
eine so einfache Gewinnung zu (handelte es sich ja meistens um sogenannte
Seifen, nicht um miithsam abzubauende eigentliche Bergbaue), dal das
notige Metall in grofem UberfluB vorhanden war. Es wire auch zu unter-
suchen, ob damals nicht auch gleichzeitig eine VergroBerung der Betriebs-
kosten stattgefunden hat. Auch ist nicht auBer acht zu lassen, daB es
sich um Bergbaue handelte, welche bislang in ihren reichsten Teilen ab-
gebaut waren, und man scheute sich in der Folge, die iibrig gebliebenen
armeren Teile der Lagerstatte abzubauen.

So diirften hier, wie an anderen Orten, die durch blithenden Handel
importierten Erze es nicht notwendig gemacht haben, &ltere, weniger er-



Geschichte des Bergbaues.

3

tragreiche Bergbaue, dazu ohne die erfahrenen Bergleute, wieder zu eréfinen.
Ubrigens galt dies fiir die Eisengewinnung nicht, da die primitive Art der
Eisengewinnung und die Verhiittung sich bis in das 19. Jahrhundert sowohl
in Serbien als auch in Bosnien erhielten. Der Import dieses Metalls hatte
offenbar Kosten verursacht, welche nicht im Verhiltnis zu dem Verkaufs-
preise standen, und so suchte man an vielen Stellen dieser Lander Eisen
zu gewinnen und zu verhiitten.

AuBer der Entdeckung Amerikas und auch der gréBeren Nutzbarmachung
Asiens, wodurch aus diesen Landern viel Metall hereinkam, was wohl auf
die Preise driickte, sind auch noch verschiedene andere Griinde mitbestim-
mend gewesen. Dazu gehorte wohl auch eine Verteuerung der Gestehungs-
kosten, welche einerseits durch die Abnahme des Erzadels hervorgebracht
war, da urspriinglich nur die reicheren Erze abgebaut wurden, dann auch
durch hoéhere Arbeitslohne im Verhéltnis zu jenen des Mittelalters, wo
auch noch im Orient gewi Sklaven und Kriegsgefangene die Arbeit ohne
Lohn verrichteten, und schlieBlich mochte ich als Hindernis eines lukrativen
Bergbaues auch die Abholzung der in nichster Nahe des Bergbaues gelegenen
Wilder erwdahnen, namentlich infolge des , Feuersetzens”. Da aber Straflen
fehlten, konnte Holz aus der weiteren Umgebung nicht billig genug zu-
gefithrt werden.

Endlich kommt beziiglich des Erliegens des Bergbaues auch das von
den Sultanen nach der Eroberung dieser Lander erlassene Ausfuhrverbot
fir Edelmetalle in Betracht, welches die italienischen Unternehmer ver-
anlaBte, das Land zu verlassen.

So waren es denn eine Reihe von Ursachen sehr verschiedener Art,
welche bewirkten, daBl der durch duBere Umstédnde, wie Krieg, Austreibung
der bisher produzierenden Bevélkerung, bewirkte Stillstand bald zu einem
definitiven wurde.

Alles, was hier iiber das Aufhéren des Bergbaues gesagt wurde, gilt
nicht nur fiir Serbien, sondern auch fiir die iibrigen hier in Betracht kom-
menden Lander, also fiir Bulgarien, Makedonien, Griechenland und Bosnien.

Erst zu Anfang des vorigen Jahrhunderts nahm der Bergbau wieder
einen gewissen Aufschwung, zu welchem der séchsische Berghauptmann
v. Herder zum Teil wenigstens den AnlaB gab. Aber selbst nach der
Griindung des serbischen Fiirstentums (bzw. Konigreichs) ist erst in den
letzten 10—15 Jahren durch fremdes Kapital der Bergbau wieder aktiviert
worden.

Wiahrend der kurzen osterreichischen Herrschaft im 18. Jahrhundert
wurde namentlich in dem damals ergiebigsten serbischen Bergbau zu Maj-
danpek riistig gearbeitet und dort unter anderen im Jahre 1720 ein grofler
Stollen, der Jugovits-Stollen, angelegt, sowie auch weitere Stollen und
auch Schiichte. So wurde vom 6sterreichischen Arar in den Jahren 1720



6 Serbien.

bis 1738 sehr ErsprieBliches geleistet. Bei dem dann erfolgten Abzuge der
Osterreicher und der Wiederherstellung der tiirkischen Herrschaft erlosch
das Interesse fiir den Bergbau. Nach der Herstellung des selbstindigen
Serbiens (unter tiirkischer Souveréinitdt) fing der Bergbau wieder zu ge-
deihen an. Es war der Ahne des jetzigen Konigs, Kara Georg, welcher
jedenfalls seinen Enkel an Klugheit iibertroffen hat, der Verstandnis fiir
die Wiederbelebung des Bergbaues hatte. Sein Bestreben konnte jedoch
wegen Mangels an sachverstéindigen Leitern und Bergleuten iiberhaupt zu
keinem gliicklichen Resultate gelangen. Seine Nachfolger auf dem Fiirsten-
throne, die Fiirsten Milosch und Michael aus dem Hause Obrenowitsch,
suchten den Bergbau wieder zu beleben und es wurde im Jahre 1835 der
sichsische Berghauptmann Freiherr v. Herder von der serbischen Re-
gierung berufen, eine Bereisung des ganzen Landes vorzunehmen, um die
Chancen der Wiederaufnahme des Betriebes zu priifen. Ferner ordnete die
Regierung einige Jahre spiter an, daB mehrere junge Serben an die Konig-
lich Ungarische Bergakademie nach Schemnitz (welche bekanntlich damals
einen europaischen Ruf hatte) zu Studienzwecken gesendet wurden. Im
Jahre 1847 wurde der spitere Professor der k. k. Montanistischen
Lehranstalt zu Pribram, Heyrovsky, nach Serbien berufen, um be-
ziiglich der Wiederaufnahme des Bergbaues ein Urteil abzugeben. Er
befaBBte sich namentlich mit der Kupferlagerstitte von Majdanpek.

Der mittlerweile infolge eines Umsturzes zur Regierung gelangte Fiirst
Alexander Kara-Georgewitsch beschloB im Jahre 1847, vorldufig den Berg-
bau von Majdanpek wieder ins Leben zu rufen, wozu ein Kapital von fiinf
Millionen Dinars ausgesetzt wurde. Gleichzeitig wurde zur Verarbeitung
der geforderten Eisenerze eine EisengieBerei errichtet. Es wurde im fiirst-
lichen Ministerium eine Sektion fir Bergwesen errichtet und der Hiitten-
verwalter N. Szojka aus Schméllnitz zum Sektionschef ernannt. Im
Jahre 1848 wurde der Bergingenieur Joseph Abel, ein Osterreicher,
zum Bergamtsvorstand des Krainaer Distrikts ernannt und ihm zwei ser-
bische Bergakademiker als Hilfsbeamte iiberwiesen. Sein Amtssitz war
die Stadt Milanowatz. Dieser berief zweihundert infolge der ungarischen
Wirren aus Ungarn nach Serbien gefliichtete Bergleute ruménischer Natio-
nalitdt nach den serbischen Bergwerken und begann im Jahre 1849 die
ernstliche Angrifinahme des Berghaues zu Majdanpek, Rudna-Glava, Czer-
naika und Kudajna.

Im Jahre 1850 erlaubte die oOsterreichische Regierung einhundertacht
Bergarbeiterfamilien aus Schmélnitz die Ubersiedlung nach Serbien. Zu
Majdanpek wurde im Jahre 1849 ein Eisenschmelz- und Hammerwerk
erbaut. J. A bel legte infolge Erkrankung 1850 seine Stelle nieder und
wurde von einem Serben, G. Brankowitz in der Leitung abgeldst.
J. Abel hat iiber die Versuche, den Bergbau in Serbien wieder auf-
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zurichten, in dem Jahrbuche der k. k. Geologischen Reichsanstalt be-
richtet. '

Es diirfte dann eine Periode des Stillstandes gekommen sein und
erst vor etwa 25 Jahren scheint wieder eine intensivere Tétigkeit begonnen
zu haben, als sich die Augen franzosischer, belgischer, selten deutscher
Kapitalisten auf das Land richteten. Die Erfolge waren zum Teil gute,
zum Teil aber ungiinstige, wobei aber nicht immer die Beschaffenheit und
der Reichtum der Lagerstitte, sondern auch andere Faktoren, wie die
vorhin geschilderten, beigetragen haben. Ungiinstig waren bis vor nicht
zu langer Zeit die Kommunikationen, welche wegen ihrer Mangelhaftigkeit
wohl auch Mitursache der mitunter sich ergebenden geringen Erfolge ge-
wesen sein diirften.

In dem letzten Jahrzehnt hat sich iibrigens die serbische Regierung
die Hebung des Bergbaues angelegen sein lassen. AuBler der Erlassung
eines Berggesetzes und Verdffentlichung mehrerer Schriften, durch welche
das Ausland auf Serbien in bergwirtschaftlicher Hinsicht aufmerksam
gemacht werden sollte, hat sie auch auf den letzten internationalen Aus-
stellungen durch Verdffentlichungen gewirkt und diesen Ausstellungen ver-
danken die Schriften von J. Antula (vgl Literaturiibersicht S. 13)
ihre Entstehung; diese sind allerdings einigermafBen optimistisch.

Endlich hat aber die Regierung selbst Schiirfe ausfiihren lassen; haupt-
sichlich war es der Goldbergbau, welchem sie ihre Aufmerksamkeit zu-
wandte. Sie hat durch den Ingenieur D. Simeonovié¢ namentlich
im Gebiete von Majdanpek und in dem von Rudna-Glava Schiirfe auf
Gold ausfiihren lassen.

Die Grundlage zur bergbaulichen Erforschung erfordert jedoch die
Kenntnis der geologischen Beschaffenheit des Landes, welche nur zu einer
allgemeinen, immerhin wertvollen Ubersicht gelangt ist. Einschligige
Arbeiten werden in der Literaturiibersicht erwéahnt.

All das, was in der Folge hier beschrieben werden soll, bezieht sich auf
das vor 1912 bestandene Serbien. Sehr wenig wissen wir iiber die neuen
Landesteile, welche bis dahin unter tiirkischer Herrschaft waren. Hier
sind wir meistens auf alte Reiseberichte angewiesen. Es wurde daher
Makedonien getrennt von Serbien behandelt, und ebenso wurde unter
Griechenland nur das, was sich auf die engeren Grenzen des vor 1912 be-
standenen Reiches bezieht, weggelassen, und die neuen Lande, iiber welche
wenig in Erfalrung zu bringen ist, besonders angetrennt.

Im allgemeinen sind es nicht viele Bergbaue, welche in Serbien pro-
sperieren. Dies hat verschiedene Griinde. Von Serben selbst sind nur
wenige Bergbaue eréfinet worden, da sich offenbar in dem kapitalarmen
Land fiir Geld eine raschere Nutzbarmachung in der Landwirtschaft und
im Handel ergibt. M. Lazare vic¢, selbst ein gebiirtiger Serbe, sagt, daB
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das Erliegen mancher sehr aussichtsreicher Mineralvorkommen dadurch
verursacht wurde, dal einerseits die einheimischen Kleinkapitalisten den
Anforderungen, die Schiirfarbeiten in finanzieller Hinsicht unbedingt voraus-
setzen, nicht auf geniigend lange Zeit gewachsen sind, anderseits die An-
spriiche der sogenannten Bergbaubesitzer gegeniiber den GroBkapitalisten
fiir die Abtretung der Konzessionen so hohe waren, daBl sich hieraus als
Folge die Unméglichkeit eines wirtschaitlichen Bergbaubetriebes ergibt.
Dann mochte ich bemerken, daB, wie in 6stlichen Landern iiblich, auch
die Behorden groBe Anspriiche an die fremden Grubenbesitzer stellen, so
daB dadurch der Betrieb verteuert und das fremde Kapital abgeschreckt
wird.

Es gibt iibrigens mehrere prosperierende Bergbaue, welche mit fremdem
Geld gegriindet wurden.

Zukunft des Bergbaues.

Wenn man auch nicht behaupten kann, da Serbien in bezug auf Mineral-
schidtze ein Gebiet ersten Ranges sei, so ist doch ein Aufschwung des bis-
herigen sehr schwach betriebenen Bergbaues bei Eintritt geordneter Zu-
stinde wahrscheinlich.

Es ist zu erwarten, daB bei der Herstellung einer halbwegs guten Ver-
waltung und bei fortschreitender Verbesserung der Kommunikationen sich
der Bergbau in Serbien bedeutend heben wird und gute Resultate zu er-
zielen sein werden.

Viele Unternehmungen sind offenbar deshalb gescheitert, weil sie von
auswirtigen Kapitalisten und Banken gegriindet wurden, mehr in der Er-
wartung ein leichtglaubiges Publikum als wirkliche Bergwerke auszubeuten.
Andere Unternehmungen hétten bei richtiger Leitung prosperieren konnen.

Notwendig zur guten Ausbeutung ist natiirlich eine anstandige politische
Verwaltung des Landes und daB diese gefehlt hat, braucht nicht hervor-
gehoben zu werden. Auch im Berggesetz scheint sich die Regierung, was
zwar berechtigt ist, einen groBen EinfluB gewahrt zu haben, diesen aber
vielleicht nicht immer gerecht angewendet zu haben. Wie in manchen,
weniger kultivierten Staaten suchten offenbar auch hier die Beamten,
welche die Aufsichtsbehorde waren, ihren personlichen EinfluB zugunsten
nicht allein der Regierung, sondern wohl auch ihres Vorteiles zu verwerten.

Ferner kommt es in solchen Léndern vielfach vor, daB die urspriing-
lichen Besitzer, welche mit minimalen Ausgaben, oft durch politische Ein-
fliisse eine Konzession erwarben, fremden Unternehmern gegeniiber ex-
orbitante Anspriiche geltend gemacht haben, so daB ein Prosperieren von
vornherein nicht méglich war.
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Grundbedingung eines Erblithens ist daher eine gerechte Verwaltung
des Landes, Vorsicht beim Ankauf von Konzessionen und wieder berg-
gesellschaftliche Verwaltung, welche nicht auf momentane Erfolge zur
Ausgabe von Aktien ausgeht, sondern in technischer Hinsicht einen guten
Betrieb fiir lange Zeit anstrebt. Sehr oft werden solche Gesellschaften
gegriindet vnd dabei zu mangelhaftes Kapital verwendet, so daB kein
Betriebsfonds mehr iibrig bleibt und das Unternehmen bald wegen Geld-
mangel stockt.

Bei dem Umstande, daB in Serbien an mehreren Punkten wertvolle
Metalle, wie Kupfer, Antimon, Chrom, vorkommen, diirfte dem Lande in
bergbaulicher Hinsicht eine giinstige Entwicklung nicht abgesprochen
werden.

Wenn soeben die verschiedenen Faktoren geschildert wurden, welche
zur Hebung der bergbaulichen Tatigkeit notwendig sind, so mu vor allen
auch noch des Berggesetzes gedacht werden, welches in manchen Punkten
der Verbesserung bedarf und namentlich der Bergbetrieb der Willkiir der
nicht immer wohlwollenden Regierung mehr entzogen werden miiBte.
Endlich ist aber, wie auf S. 7 erwdhnt, der Mangel an Kommunikationen,
Eisenbahnen und Stralen von schwerwiegender Bedeutung und eine er-
sprieBliche Tatigkeit wird sich erst beim Fortfall dieses hemmenden Mangels
an guten Kommunikationen ergeben.

Demnach hingt also die bergbauliche Tétigkeit und deren Entwicklung
sehr von einer guten, wohlwollenden und das allgemeine Interesse beriick-
sichtigenden Regierung ab, auch miissen jene Elemente ferngehalten werden,
welche fiir unbedeutende Mineralvorkommen Kapitalisten suchen, um
dann Gruben losschlagen zu konnen, welche keine Aussicht haben. Fach-
méBige unparteiische Untersuchung ist daher unerlaBlich, da ja in wenig-
kultivierten Landern viele Ubertreibungen vorzukommen pflegen.

Das serbische Berggesetz').

Wie auch in anderen Léndern ist in Serbien der Staat Eigentiimer der
Bodenschétze, unabhingig vom Grundbesitz.

Die Verleihung erfolgt fiir alle nutzbaren Mineralien. Es gibt zweierlei
Schiirfrechte, ein einfaches und ein ausschlieBliches. Das erste wird auf
die Dauer eines Jahres verliehen und kann auf zwei weitere verlingert
werden.

An Taxen hat der Besitzer des ausschlieBlichen Rechtes eine ein-
malige Abgabe und 10 Fr. jahrlich fiir ein Feld von 100000 m? zu bezahlen.

1) Im Jahre 1912 sollte ein neues Berggesetz herausgegeben werden; ob dieses
in Kraft gesetzt wurde, ist mir unbekannt.
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Das ausschlieBliche Schiirfrecht wird ebenfalls auf die Dauer eines
Jahres verliehen, kann aber alljahrlich verlingert werden. Fiir beide
muB der Schiirfer fahig sein, frei iiber sein Vermdgen zu verfiigen, fiir das
ausschlieBliche Recht mulBl er vorerst den Nachweis liefern, daB die frag-
liche Lagerstatte auch abbauwiirdig ist. Jedes Grubenfeld mit 100 000 m?,
seine Grenzen werden von der Regierung durch eine Kommission fest-
gesetzt.

Die schlieBliche definitive Verleihung hidngt auch ab von dem Nach-
weise, daf der Schiirfer geniigend Betriebskapital besitzt. Die Verleihung
erfolgt dann auf 50 Jahre. Die Abgaben betragen 12 Divar und 1 %, vom
Bruttoertrage, doch kann der Minister auch die Zahlung der Abgabe teil-
weise oder ganz erlassen. Sowohl fiir den Schiirfer als auch fiir den Kon-
zessionsinhaber und fiir den Bergwerksbesitzer gelten folgende Bestim-
mungen:

1. Ununterbrochener Betrieb.

2. Allgemeine Sicherheitsvorkehrungen.

3. Einreichung eines alljahrlichen Betriebsberichtes und eines Betriebs-
planes fiir die alljdhrlich durchzufithrenden Arbeiten.

Die Erwerbung von Grundbesitz zur Ausiibung des Betriebes kann
durch Vereinbarung oder durch Expropriation erfolgen.

Sowohl das einfache als auch das ausschlieBliche Schiirfrecht werden
nicht verlingert, wenn auf den verliehenen Schiirfterrains Schiirfarbeiten
nicht vorgenommen wurden; die Verleihung erlischt vor dem Endtermin,
wenn die Bergarbeit wihrend des ersten Jahres nicht in Angriff genommen
wurde und wenn diese Arbeiten ohne triftige Griinde unterbrochen
wurden, ebenso im Falle des Bankerotts. Der Minister fiir Ackerbau,
Handel und Industrie erteilt die Gerechtsame und verhingt eventuelle
Strafen. Als Appellationsgericht gilt der Staatsrat.

Verzeichnis der Bergwerksgesellschaften und Bergwerkskonzessionen
Serbiens?).

Société anonyme de Bruxelles. Kapital 3800000 Fr. in 38 000 Aktien
eingeteilt. Sitz in Briissel, rue Ducale 29.

Société auxiliaire des mines ist mit dieser verbunden. Sitz in Paris, rue
Pillet-Will, 2. '

Société des mines de Bor. Kapital 5000000 Fr. Sitz in Paris, rue de la
Victoire 60.

Société des Mines et Alluvions de Serbie. Sitz in Paris, rue Auber 13.

Société des Mines de Cuivre de Majdanpek. Kapital 5000000 Fr. Sitz
in Briissel, rue Ernest Allard 41.

!) Dieses Verzeichnis kann nicht Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.
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Société des exploitations miniéres en Serbie, friiher Servian Dredging &
Mining Syndicate, limited. Besitzt die Konzession von Neresnica
mit 7500 Hektar.

Société frangaise des valeurs industrielles et miniéres. 400 Hektar.
Weitere Konzessionen sind:

Minen von Kucajna. 160 Hektar. Besitzer der Konzession F. Hofmann.

Minen von Blagojev-Kamen, Konzession Sta. Barbara. 410 Hektar. Be-
sitzer G. Weifert & F. Hofmann in Belgrad.

Minen von Deli-Jovan, Konzession Sta. Anna. 2500 Hektar. Besitzer
G. Weifert.

Alluvionen von Bela-Reka, Konzession St. Ignatius. 600 Hektar. Be-
sitzer G. Weifert.

Avala Bleibergwerk. 480 Hektar. Besitzer A. Odendal.

Rudnik. 4530 Hektar. Besitzer M. Mihajlovi¢.

Bleiminen von Kucdajna. 160 Hektar. Besitzer F. Hofmann.

Rebelj. 430 Hektar. Besitzer A. Schweitzer, Paris.

Lipnik, Schwefel- und Kupferkies. 3400 Hektar. Besitzer P. Despic,
Belgrad.

Zajaca und Brasina. 1660 Hektar. Besitzer M. Laurence & Biunder.

Krupanj, Antimongruben. 6960 Hektar. Besitzer P. Despi¢, Belgrad.

Timokgebiet, Rgotona in Nordostserbien und Jelsnica. Besitzer Minister-
prasident Nikola Pasic.

Timok, Mittellauf iiber ZajeCar, erteilt einer Aktiengesellschaft in Paris,
welche sich mit 3 Millionen Fr. konstituiert hat.

Als letzte, aber sehr wichtige Gesellschaft ist zu nennen eine 1913 von
der osterreichisch-ungarischen Staatseisenbahngesellschaft gegriindete ,,Ser-
bische Exploitationsgesellschaft A.G.“ Diese verfiigt iiber ein Kapital von
4 Millionen Kronen. Sitz der Gesellschaft ist Belgrad. Préisident Béla
Veith. Die genannte Gesellschaft hatte schon frither mit der Société
anonyme des mines de cuivre de Majdanpek Vertrige abgeschlossen, um
sich die dieser Gesellschaft gehorigen Eisenerzlager zu sichern. Diese,
sowie andere Lagerstitten von manganhaltigen Eisenerzen des norddst-
lichen Serbien wurden in den Bereich der Tatigkeit der neuen Gesellschaft
einbezogen.

Es war ein besonderer Dampferdienst projektiert, welcher die Erze
von dem serbischen Donauufer an das ungarische und dann nach Reschitza
zu transportieren hatte.

Durch den Krieg ist die Entwicklung der Gesellschaft verzégert worden,
diirfte aber nach Wiederherstellung friedlicher Zusténde in gréBerem MaB-
stabe vor sich gehen.

(Nach einem Bericht der Montanistischen Rundschau 1913, 787.)
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Die Lagerstitten nutzbarer Mineralien.

Die hier in Betracht kommenden Erze sind: Gold, Quecksilber, Silber,
Bleierze, Zinkerze, Kupfererze, Arsenerze, Antimonerze, Nickelerze, Eisen-
erze, Manganerze, Chromerze.

Ferner kommen von Nichtmetallen vor: Schwefel, Graphit, Asphalt,
Kaolin, Gips, Magnesit.

Von fossilen Brennstoffen sind zu erwihnen: Steinkohle, Braunkohle,
Lignit.

Von nutzbaren Gesteinen sind zu erwahnen: Marmor, Kalkstein, Granit,
Phonolith, Syenit, Lithographenkalkstein, Miihlsteine, Zementmergei.

Endlich sind noch die Mineralquellen zu erwihnen.

Ubersicht iiber das Vorkommen der einzelnen nutzbaren
Mineralien.

Gold. Gold kommt in Serbien sowohl in priméren Lagerstitten als
auch auf sekundéirer Lagerstitte in den Fliissen vor.

Das Vorkommen des Goldes ist zum Teil dort, wo es primir ist, an
Quarzginge gebunden, welche in der kristallinen Schieferformation auf-
treten, es kommt aber auch in Serpentingesteinen und Gabbros, zum Teil
auch in trachytischen Gesteinen vor.

Das Waschgold kommt in vielen FluBliufen vor, ihr Haupt-
verbreitungsgebiet ist das nordostliche Serbien, das Pektal von Rudna-
Glava bis zu der Miindung der Fliisse Blisna und Schaschka.

Eine weitere wichtige sekundire Lagerstitte ist die des Trgovischki
Timok von Knjazevaé¢ bis zum Dorfe Strabac.

Quecksilber. Die bekannteste Lagerstatte dieses Metalls ist Avala
(siehe unten). Weitere Vorkommen sind die von Brajici und von Dresch-
njici. Als sekundare Lagerstitten sind zu erwidhnen die Quecksilbervor-
kommen vom Bach Tovarnica bei Kraljevo, Distrikt Krajina.

Blei. Die wichtigsten Lagerstatten sind die von Podrinje, bei Kru-
panj, ferner bei Selanac unweit der Drina. Ferner ist Bleiglanz bei Avala
gefunden worden. Endlich sind zu erwidhnen: Zu¢e und Crveni Brg bei
Avala. Rudnik und Kopaonik sind wegen ihrer Bleierze wichtig (vgl. unten).
Bei Ruplje und Kucajna sind noch bemerkenswerte Vorkommen von Blei-
erzen hervorzuheben.

Zink. Von Fundorten nenne ich: Kucajna, mit Bleierzen zusammen,
dann Zavlaka und Bergorte in den Rudniker Bergen.

Kupfererze. Indem Distrikt von Valjevo befinden sich die Gruben
von Povljen, ebenso in anderen benachbarten Orten (siehe unten). Ferner
ist zu erwihnen Suvobor, Aldinac bei Knjazevac, Orovica, Lipnik, Tanda
und Luka, Ridan] bei Golubac, Studena bei Nisch, Markov Kamen, siid-
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lich von Bor. Endlich sind die wichtigsten, welche heute fast allein alles
Kupfer in Serbien liefern: Bor und Majdanpek.

Kaolin. Dieses Mineral.ist in Serbien ziemlich selten. Als Zer-
setzungsprodukt propylitisierter Trachyte kommt er vor anfolgenden Orten:
Metrisch, Savinac, Brestovac, dann am Avalaberg und am Kosmajberg.

Anlagen in kleinem MaBstabe finden sich bei Slatina (Distrikt von
Valjevo), bei Zlatokop in der Ndhe von Vranje und beiCeremosnja im Zvizd.

Magnesit findet sich auBler im Kopaonikgebiet (siehe unten) am
Kozomor bei Razana, am Avala, am Fulle des Gobela, dann bei Gokc¢anica
und am Zlatibor.

Zementkalk Dieser findet sich namentlich im Kreidegebiet im
Belgrader Distrikt. Fabriken finden sich bei Ripanj und bei Ralja. Im
Neogenterrain von Popovac bei Paratschim hat die Belgrader Han-
delsbank eine Konzession von 100 Hektar.

Mihlsteine. Im Osten von Vrnjacka Banja wurde eine Konzession
den Herren Redlich, Orenstein & Spitzer im Jahre 1894 ver-
liechen. Es wurden zehn Waggons jéhrlich in Neusatz verarbeitet.

Mineralwiisser.

Serbien besitzt viele Mineralquellen!). Man unterscheidet sechs ver-
schiedene Arten von Mineralwéssern:
1. Alkalische Sauerlinge: Arandjelovac, Palanka, Lomnica.
Alkalische Thermen: Vrnjici.
Jod-schwefelhaltige Wiasser: Koviljaca.
. Schwefel- und eisenhaltige Thermen: Vrjanska Banja.
Thermen mit Sulfaten: Ribarska Banja, Brsetovacka Banja.
6. Indifferente Thermen: Josani¢ka Banja (76), Soko Banja, Nischka
Banja.

S

Einschlagige Literatur.
Die wichtigsten Werke sind:

J. Antula, Revue générale des gisements métalliféres cn Serbie, Paris 1900, 117 S.

J. Antula, Die Mineralindustrie von Serbien, Belgrad 1905.

J. Antula, La Serbie 4 'exposition universelle Industrie minérale de Turin, Bel-
grad 1911.

B. v. Cotta, Erzlagerstitten im Banat und von Serbien, Wien 1865.

M. Blagojevig, Die Goldlagerstitten in Serbien, Belgrad 1903.

S. R. Christisch, Handels- u. GewerbeadreBbuch Serbiens, Belgrad 1900/01,
Bergbau S. 42.

Gotting, Uber ein altes Bergwerksemporium, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1901, 213.
225, 237, 249.

1) Siehe J. Antula lLec. 231
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JovanK. Jovanovitch, Bergbau u. Bergbaupolitik in Serbien, Berlin 1904,

D. Jovanovitch, Serbie orientale, Paris 1907.

D. Jovanovitch, Les richesses minérales de la Serbie, Paris 1907.

(. Jirecek, Die HandelsstraBen und Bergbaue Bosniens und Serbiens, Prag 1879.

A. T. Wendeborn, Die Kupfererz- und Limonitlagerstitten von Majdanpek,
Zeitschr. prakt. Geol. 1912, 20, 266.

R. AL Wendeborn, Die kupferhaltigen Schwefelkieslinsen von Majdanpek in

Serbien, Zeitschr. prakt. Geol. 21, 217, 1913; 22.

J. M Zujovig, Geologische Ubersicht des Konigreichs Serbien, Jahrb. k. k. geol.
Reichsanstalt, Wien 1886, 36, 71.

J M Z ujoviec, Geologie Serbiens, Belgrad 1909.

Die iibrigen Arbeiten sind bei den einzelnen Lokalititen erwahnt.

J.M. Zujovié war lange Zeit Professor der Mineralogie und Geologie
an der Belgrader Universitdt, nach der Thronbesteigung des Peter Kara-
georgevic wurde er Minister und dann Staatsrat.

Geologie.

Uber die Geologie von Serbien besitzen wir eine Anzahl von Werken,
welche iiber die Bodenbeschaffenheit orientieren. Es bezieht sich dies
hauptsdchlich auf Altserbien, wahrend iiber Makedonien weniger Daten
vorliegen. Die Hauptwerke wurden bereits frither genannt (siehe S. 13).
Andere werden im Verlaufe erwdhnt werden.

Wie J. M. Zujovié bemerkt, ist die Urgebirgsformation, richtiger
die Formation der kristallinen Schiefer, in Serbien stark verbreitet, be-
sonders im Vergleich zu den benachbarten Landern. Solche fehlen in
Bosnien fast ganz und in Siidungarn sind sie nur als vereinzelte Inseln
bekannt. Ebenso nehmen sie am Westbalkan nur einen kleinen Teil ein.
In Altserbien findet man sie in Stara Srbja, dann in Makedonien und
Thrakien.

Die Urformation ist in allen Teilen von Serbien verbreitet, namentlich
im Nordosten, zwischen Golubac und Tekija an der Donau und Bela-Reka
im Zajecarer Distrikt. An die Donau erstrecken sie sich meistens nicht,
sind aber von dieser nur durch einen ~chmalen Streifen mesozoischer Ge-
steine getrennt. Diese Formation ist fiir die Erze besonders wichtig.

Im siidostlichen Serbien bildet diese Formation die Zentralteile des
Ciprovac-Balkans. Ebenso ist Siidserbien zum groBen Teil aus kristallinen
Schiefern zusammengesetzt; so an der alten tiirkischen Grenze der Pirot-
und Vranjadistrikt, namentlich im Kopaonikdistrikt, welcher wegen seines
Erzreichtums hervorzuheben ist, sowie am M. Javor. Auch das Vlasina-
gebirge besteht aus kristallinen Schiefern. Auch siidéstlich von Nisch
findet man den Ausbi der archaischen Formation am Fufle der Sava Planina.
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In Zentralserbien ist die Fortsetzung des Schiefermassivs. Eine azoische
Insel ist im Zentrum der Sumadje. Dagegen ist sie im westlichen Serbien
nur durch kleinere Inseln vertreten.

Die wichtigsten Gesteine sind Gneise, granulitischer Gneis, amphiboli-
tischer Gneis, Glimmerschiefer, Amphibolphyllit, Tonschiefer, Griinschiefer,
Kieselschiefer, Serizitschiefer. Ausnahmsweise kommt Granatfels am Kopa-
onik vor, von Freiherrn v. Herder entdeckt. Talkschiefer ist wenig ver-
breitet.

Die paldozoische Formation ist ziemlich verbreitet, es sind Phyllite,
Sand- und Kalksteine.

Die Kohlenformation ist erkannt zwischen Mlava und Pek; dieses
Terrain erstreckt sich von Norden nach Siiden, von Mischljenovac bis
Melnica. Bei Kladorava wurden fiinf Kohlenfléze beobachtet.

Paldozoische Gesteine finden sich unter anderen nérdlich von Vranja,
dann am Kopaonik, nach F. Toula in der Gegend von Vlasina.

Die roten Sandsteine sind im Westen verbreitet; eine Partie ist durch
Kohlenfloze ausgezeichnet, vom Kloster Manasija. Eine ziemlich groBe
Verbreitung haben diese Sandsteine auch im Tale der Katina und an der
Suva Planina, besonders aber in der Stara Planina. Auch oberhalb Vranja
kommen sie vor. Wichtig ist das Vorkommen von roten Sandsteinen im
Krupanjrevier bei Postenje.

F. Toula konstatierte die Triasformation zuerst. Es war dies in den
Distrikten von Pirot und Nisch. Ferner tritt diese Formation bei Valjevo
und Podrinje, im westlichen Serbien, auf.

Die Juraformation ist nicht sehr verbreitet, es sind meist isolierte
Schollen, im 6stlichen Teile des Landes. Ferner kommt der Jura bei
Golubac an der Donau vor und bei Dobra, ebenfalls an der Donau; ebenso
bei Boljetin und Greben. Ferner tritt diese Formation siiddstlich von
Zajedar, am Vruschka-Cuka auf.

Die Kreideformation ist sehr entwickelt, sowohl was den Raum an-
belangt, als ihrer vollkommenen Entwicklung nach. Stark entwickelt ist
die Kreideformation in Ostserbien, wo sie eine breite und lange Zone von
der Donau bis zur bulgarischen Grenze bildet. So bestehen aus ihr die
Kalkgebirge in den Bezirken von Pozarevac, Negotin, Cuprija, Zajecar,
Alexinac, KnjaZevac, Nisch und Pirot. Das Ende dieser Formation ist
in Siidserbien, in der Moravaenge.

Ferner sind als Kreideterrain die Vorberge des Kopaonik zu er-
wihnen.

In Zentralserbien erstrecken sich die Kreidemassen von Belgrad iiber
Avala, Koviona und Kosmaj. Ein zweites Terrain verbreitet sich in den
Distrikten von Rudnik und Kragujevac und zieht bis zur Morava. Dann
verzweigt sich die Formation aus Zentralserbien gegen Westen und Siid-
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westen. Der erste Hauptaweig erstreckt sich in die Bezirke von Valjevo
und Podrinje, wihrend der zweite in die Bezirke von Ca¢ak und Uzide
zieht.

Was die einzelnen Etagen dieser Formation anbelangt, so ist Neokom
sehr verbreitet, wihrend der Gault im Belgrader Distrikt vorkommt;
Cenoman kommt nur bei Knjazevac vor, Senon an vielen Orten, nament-
lich auch bei Uzice, Rebelj, Topschider, Boljevac, terner am linken Ufer
der Morava bei Mrtvica und anderen Orten.

Die Eozinstufe der Tertidrformation nimmt keinen sehr grofen Raum
ein. Der Flysch ist auf zwei schmale Zonen begrenzt, die eine im nord-
westlichen Serbien, die zweite von der Save nach Siiden. Auch in Ost-
serbien ist sie vertreten.

Sehr verbreitet ist die Neogenstufe. Zu nennen ist das Savebecken
in den Bezirken von Sabac, Valjevo und Belgrad. Das Hiigelland in
Pocerje und langs der Kolubara und Tamnava wird durch Neogenschichten
gebildet. Ich erwihne sie noch von der Drina bei Brasina und bei Podrinje.

Der Bezirk von Semendria ist hauptsidchlich aus Neogenschichten ge-
bildet; sie erstrecken sich bis Kragujevac. Ein zweites Becken liegt bei
Kucajna und Cerovica. Es enthilt Lignitfloze.

Ein geschlossenes neogenes Becken ist im Tal von Slatina, nérdlich
von Zajecar. Bei Bela-Reka fiihren die Neogenschichten Lignit. Das
Hiigelland lings der unteren Morava besteht aus Neogenablagerungen,
auch das Tal der Westmorava weist diese Schichten auf. Aus der letzten
geologischen Epoche sind ebenfalls Vertreter vorhanden.

Wichtig, namentlich in bezug auf den Bergbau, sind die Eruptiv-
gesteine.

A. Granitische Gesteine werden von J. M. Zujovié ein-
geteilt in folgende Gruppen. Granitoide Gesteine: Biotitgranite, Muskovit-
granite, Amphibolgranite, Porphyrgranite, Gneisgranite. Die Diorite zer-
fallen in andesitische Granite, Quarzdiorite, Corsit. Kersantite, Diabase,
Dolerite werden merkwiirdigerweise von J. M. Zujovié ebenfalls zu
den granitoiden Gesteinen gerechnet.

B.Euphotideund Serpentine. Diese Gesteine sind in Ser-
bien sehr verbreitet.

C. Trachytoide Gesteine. Von J. M. Zujovié werden
nach dem Vorbilde franzdsischer Petrographen folgende Abteilungen auf-
gestellt:

Trachyte. Diese werden eingeteilt in Biotit-Trachyte, Amphibol-
Trachyte und Trachyt-Tuffe.

Andesite. Diese werden eingeteilt in Biotit-Andesite, Amphihol-Ande-
site und Augit-Andesite.
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Eine zweite Abteilung bilden die Labradorite, welche in Biotit-, Am-
phibol- und Augit-Trachyte zerfallen.

Ferner kommen vor: Dacite und Amphibol-Dacite, dann Basalte, Por-
phyrite und Rhyolithe.

Als besondere Abteilung erscheinen bei J. M. Zujovi¢ die mikro-
granulitischen Porphyre. Diese werden eingeteilt in Biotit-Mikrogranulite
und Amphibol-Mikrogranulite.

Fiir uns besonders wichtig, wegen ihrer Beziehungen zu den Erzlager-
statten, sind einerseits die trachytisch-andesitischen Gesteine, anderseits
die Serpentine und euphotidischen Gesteine. Was die Verbreitung der
erstgenannten Eruptivgesteine anbelangt, so haben wir im mittleren Ser-
bien einen Zug von Siiden nach Norden, von Kraljevo bis Trudenj ziehend.
Ein zweites Massiv dehnt sich von Zajecar bis Krivelj aus und ist in bezug
auf Erzlager besonders wichtig. Im Siidosten an der alten tiirkischen
Grenzeliegt ein Andesitmassiv am Westabhang des Kopaonikgebirges. Ganz
im Westen im Drinagebiet treten einzelne Andesitstocke ebenfalls auf,
ferner kommt ein groBeres Massiv im siidlichsten Teile des fritheren Serbien,
nordéstlich von Vranja, vor.

Die Serpentin- und Euphotidgesteine kommen namentlich im Siidosten
vor. Sie bilden das Gebirge des Zlati-Bor gegen das Sandschak zu. Im
westlichen Teil des Kopaonikgebirges erstreckt sich ein groBes Gebiet dieser
Gesteine siidlich von Kraljevo gegen die alte tiirkische Grenze, kleinere
Stocke kommen auch im Osten dieses Gebirges vor.

Ferner ist zu erwdhnen ein Massiv norddstlich von Kragujevac und
ein grofer Zug dieser Gesteine zieht von Rajac westlich gegen den
Povljen zu.

Auch im Osten fehlen sie nicht ganz, so am Deli-Jovan westlich von
Negotin, dann dstlich von Knjazevac.

Die Entstehung der Erzlagerstitten.

Wenn man die Natur der serbischen Erzlagerstitten naher untersucht,
so findet man nur ganz wenig syngenetische Lagerstitten, d. h. solche,
welche sich mit dem Gestein, von dem sie eingebettet sind, gleichzeitig
bildeten. Die meisten Erzlager sind an das Vorkommen von Eruptiv-
gesteinen gebunden, welche, wie wir sahen, in Serbien sehr zahlreich sind.
Diese durchbrachen die sedimentéren Schichten und am Kontakt bildete
sich das Erz. In bezug auf die nédheren Verhiltnisse verweise ich auf die
Einzelbeschreibungen. Als Eruptivgesteine, welche Erztriger sind, haben
wir besonders die Trachyte bzw. Andesite und zwar meistens in der pro-
pylitischen Form, wie sie auch in dem benachbarten Siebenbiirgen auf-
treten. Ein anderes, hier in Betracht kommendes Eruptivgestein ist ein

Doelter, Die Mineralschitze der Balkanlinder und Kleinasiens.
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sehr basisches, verandertes Gestein, welches vollkommen serpentinisiert ist.
Solche Serpentine treten hdufig im Kopaonikgebirge auf. Dieselben Ver-
haltnisse diirften auch fiir Bulgarien und Makedonien zutreffen.
Interessant ist auch der Vergleich der nordéstlichen Lagerstatten Ser-
biens mit jenen des Banats und des westlichen Siebenbiirgen. Namentlich
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die Beziehung zu den Kupferlagern von Dognacska, Cziklova im Banat,
Almasel in Siebenbiirgen und Rezbanya in Ungarn ist von Bedeutung.
Betrachtet man den Zusammenhang der Lagerstitte von Almasel mit
anderen benachbarten Lagerstatten, so kommt man zu folgenden Resultaten:
Noérdlich von Almasel liegt die bekannte Lagerstatte von Rezbanya, siid-
lich liegen die Kupfergruben von Cziklova, von Majdanpek und von
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Bor in Serbien. Zieht man eine Linie von dem siidlichsten Punkte Bor
nach dem nérdlichsten Rezbanya, so liegen alle diese Lagerstatten auf
einer nahezu geraden Linie. Nur Cziklova ist etwas mehr abseits gelegen,
so daB die genannte Linie dort eine Kriitmmung aufweist. Dieser Zusammen-
hang kann kein zufélliger sein. Es handelt sich offenbar um eine gemein-
same Spalte. Es tritt die Frage auf, welchen geologischen Epochen die
einzelnen hierher gehérigen Lagerstitten angehoren.

Die Kupfererze von Rezbanya liegen in Kalksteinen, deren jiingster
als zum Neokom gehorig sein soll. Rezbanya ist eine Kontaktlagerstiatte
und die Erzbringer sind Gesteine, welche von verschiedenen Autoren ver-
schieden benannt sind und welche auch sehr verschieden untereinander
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sind. Cottas Banatite sind zum Teil Andesite, doch wird von K. P e-
ters besonders auch der Aphanit, also Diabas, hervorgehoben. Es diirfte
also eine Gesteinsanalogie mit Almasel vorliegen. Cziklova und Oravicza
verdanken ihre Erzfithrung mehr syenitischen Gesteinen oder aber eher,
wie ich glaube, gabbrodioritischen Gesteinen. Es liegt kein chemischer
Vergleich der Magmen mit jenen von Almasel vor, es ist aber wahrscheinlich,
daB Ahnlichkeit vorhanden ist.

Das Vorkommen von Erzlagerstitten scheint auch mit den groBeren
Bruchlinien im Zusammenhange zu stehen. So ist die eben geschilderte
Bruchlinie, welche von Ungarn bis ungefahr nach Zajecar reicht, von Wich-
tigkeit. Auf dieser liegen viele der ergiebigen Lagerstitten Serbiens. Eine
zweite Bruchlinie, ebenfalls von Norden nach Siiden gerichtet, auf welcher
viele gute Erzlagerstiatten liegen, zieht vom Avalaberg, siidlich von Belgrad,
nach Rudnik mit seinen vielen von alters her bekannten Erzlagern. Diese
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Bruchlinie scheint sich nach Makedonien bis zum Golf von Saloniki fort-
zusetzen und auch in diesem siidlichen Teile der Balkanhalbinsel kon-
statieren wir viele Erzlagerstitten, obgleich die Eruptivgesteine lings der-
selben zum Teil Andesite, zum Teil Serpentine sind.

Moglicherweise hangen auch die in Ostmakedonien und an der west-
bulgarischen Grenze vorkommenden Erzlager mit der eben genannten
Bruchlinie zusammen, welche sich dann von Ungarn bis Siidmakedonien
erstrecken wiirde.

Weiter im Osten in Bulgarien scheint noch eine solche Bruchlinie zu
existieren und ist auch das Vorkommen von Lagerstiatten im Vilajet Adria-
nopel vielleicht im Zusammenhange mit dieser.

Statistik.

Uber die Ausdehnung des Bergbaues in Serbien liegen folgende Daten
vor, welche ich den bergwirtschaftlichen Mitteilungen 1912, 68 (Beilage
zur Zeitschrift fiir praktische Geologie) entnehme.

Zahl der Schurfbewilligungen: 528; es bestanden 32 Freischiirfe. Aus-
beutekonzessionen waren 56 vergeben; letztere umfaBten 6849 Gruben-
mafe von je 10 Hektar.

Zahl der Arbeiter 4528.

Produktion im Jahre 1910.

1. Kupfer: 5335 t im Werte von 6,9 Millionen Fr.

2. Antimon: 326 t im Werte von 188 000 Fr.

3. Schwefelkies: 36 800 t im Werte von 300000 Fr.

4. Silberhaltige Bleierze mit 54 9, Blei und einem Gehalt an Silber

von 800 g pro Tonne: 10 300 t. Daraus wurden 445 kg Silber erzeugt
im Werte von 44 500 Fr.

An Blei wurden erzeugt: 1000 t im Werte von 220 000 Fr.

5. Kohle A. Steinkohle 42 000 t im Werte von 900 000 Fr.
B. Braunkohle . 120000t ,, " ,, 1800000 Fr.
C. Lignit . 52000t ,, ' . 280 000 Fr.

Im Bezirke Nisch bestanden zwei in belgischen Handen befindliche
Kohlenwerke, das eine in Alexinac, das andere in Jelaschnica, von welchen
das erstere sich giinstig entwickelte.

Der Wert der gesamten Bergbauproduktion in Serbien im Jahre 1910
wird auf 12 000 000 Fr. geschitzt.

Von Interesse ist die Steigerung des Wertes der Kupferproduktion von
1898 bis 1909:

1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904

Menge in Tonnen . . 139 270 250 59 140 193 164
Wert in 1000 Fr. . . 191 508 475 81 109 232 272
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1905 1906 1907 1908 1909 1910

Menge in Tonnen . . . 35 761 1764 2198 4209 5335
Wert in 1000 Fr. . . . 74 1570 3154 4310 5703 6900

Im Jahre 1913 erbrachte das Kupferwerk Bor 7600 t (vgl. S. 28).

Die wichtigsten Erzdistrikte.

Der fiir uns wichtigste Teil ist der nordostliche. Hier kann man be-
sonders zwei Hauptreviere unterscheiden und einige kleinere. Hier liegen
die Bergorte Bor, Zlot, Metovnica, Gamsigrad. Daran schlieBt sich an
in nordlicher Richtung von Zajecar, nordéstlich von Bor, das Deli-Jovan-
gebirge, ferner Rudna Glava. Nordlich von Bor liegen die Gruben von
Majdanpek und St. Barbara unweit des an der Donau gelegenen Ortes
Milanovac.

Ein weiterer im Osten gelegener Bergort ist Ruplje, siidlich von Nisch,
siidwestlich von Pirot.

Im nérdlichen Serbien liegt 36 km von Veliko-GradiSte an der Donau
entfernt die Erzlagerstitte von Kucéajna (Kutschaina), ferner ist zu nennen
Ridanj.

Ein groBes Erzgebiet ist das des Kopaonik im siidwestlichen Serbien,
im Distrikt von Kraljevo. Ferner haben wir das Gebiet von Rudnik in
Mittelserbien.

Wichtig ist auch das durch Quecksilber und Bleierze ausgezeichnete
Revier von Avala, siidlich von Belgrad, nur 20 km von der Hauptstadt
entfernt.

Im Westen haben wir Gruben an der Drina, bei Salanaé¢, dann sind
wichtig die Gruben von Podrinje.

Im Distrikt von Valjevo befinden sich Gruben bei Suvobor im Serpentin-
massiv, bei Maljen, Bukovi, Pribelji am Povljen, Krupanje.

Beschreibung einiger wichtiger Erzlagerstitten.
Die Kupferlagerstitte von Bor.

Diese liegt 30 km nordéstlich von Zajedar (Zaidschar). Sie war schon in
fritheren Zeiten ausgebeutet, da man viele alte Anlagen fand; dagegen fand
man keine Spur von Hiittenanlagen, und demnach ist es wahrscheinlich,
daB es sich hier nicht um eine Kupfergrube handelte; man hat in den alten
Halden Spuren von Gold gefunden.

J. Antula ist der Ansicht, daB es sich dabei um die Gewinnung von
Berggold handle. Es sind namentlich zwei Punkte, an welchen sich das
Kupfererz befindet: im Dorfe Bor an dem Crveno Brdo (Roter Berg)
und bei Cuka Dulkan.



Die Kupferlagerstitte von Bor.

J. Antula?l) unterscheidet mehrere Gange, deren erster sich am
Crveno Brdo befindet, wiahrend der zweite sich am Cuka Dulkan befindet.
Der dritte Gang befindet sich 500 m von dem genannten und ein vierter

Fig. 4. Crveno Brdo Lei Bor.

nur 50 ‘m von dem dritten entfernt. Man kann diese beiden auf eine Strecke
von 10 km weit verfolgen, von Rakitin Potok bis zum Berg Visoka Glavica.

Fig. 5. Das Dorf Bor.

Ein fijnfter Gang liegt bei dem Dorfe Krivelj. Er ist in einer Strecke von
100 m ‘arufgeschlossen. Im Jahre 1904 war dort noch kein Abbau.
Auf dem ersten Gang, welcher zwischen dem Dorf Bor und dem Einfluls

1) Les gisements de cuivre dans les environs de Bor et de Krivelj, Extr. Revue
des mines, Belgrad 1904.
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des Borbaches in den FluB liegt, finden sich namentlich Malachit und Kupfer-
lasur im zersetzten Andesit. Ebenso findet man diese Erze nordlich des Dorfes
Bor auf dem Wege gegen Crni Vrh und 4 km nérdlich davon. Ein Stollen
auf der linken Seite des Rain Potok soll den Gang bei 150 —170 m schneiden.

Die Kupferlagerstitten liegen in dem Andesitmassiv, welches die Fort-
setzung des subkarpathischen Eruptivzuges ist, das vom siebenbiirgischen
Erzgebirge iiber die Donau iibertritt. Im Bezirk Timok tritt in den Kreide-

Fig. 6. Mundloch des Einfahrtstollens (nach D. Jovanovitech).

kalken als Klippe ein solches Andesitmassiv auf. Dieses erstreckt sich
in einer Lénge von etwa 56 km in nordsiidlicher Richtung, wobei die Quer-
ausdehnung etwa 17 km betrigt. Die nordliche Grenze ist gegen Siiden
durch Kreidekalke scharf begrenzt.

Das Eruptivmassiv besteht aus verschiedenen Gesteinen. J. M. Zu-
] o v i ¢ unterscheidet in seiner Geologie Serbiens vier verschiedene Eruptiv-
typen, zu welchen dann noch die Tuffe kommen.

Essind dies 1. Porphyrite, 2. Amphibol-Andesite, 2 a Hypersthen-Andesit,
2 b Amphibol-Biotit-Andesit, 2 ¢ Augit-Andesit, 3. Dazit, 4. Labradorite?).

1y J. M. Zu iovid, Geologie Serbiens, Belgrad 1909.
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Was die Eruptionszeit anbelangt, so sind sowohl J. Antula, als auch
M. Lazarevic¢ der Ansicht, da sie jiinger als die senonische Stufe

Fig. 7. Hiittenanlagen in Bor.

ist, da man Einschliisse von senonischem Mergel in den Hornblende-
Andesiten in den Timaziten gefunden hat.

M. Lazarevic?), welcher eine Monographie der Lagerstitte ge-
schrieben hat, unterscheidet die
Erzlager in folgende Gruppen:

1. Kontaktmetamorphe.

2. Metasomatische- und
Hohlraumausfiillungen.

3. Pyritische Imprignations-
lagerstatten.

4. Echte Ginge.

Die ersteren sind an die
westliche Randzone des An-
desitmassivs gebunden. Ihnen
kommtkeine groBere wirtschaft-
liche Bedeutung zu. Meistens
kommen hier Kupferkies, Schwe-
felkies, Zinkblende und Blei-
I o

Die zweite Art von Lager- ' ' '
stitten sind die von Bor, Krivelj, Markov-Kamen und Metovnitza.

Die Vorkommen von Bor und Krivelj fithren Enargit und Covellin, die

1) M. Lazarevid, Zeitschr. prakt. Geol. 1912, 20, 337.
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von Markov-Kamen Schwefelkies, Kupferkies, Kupferglanz mit etwas
Kupferindig, die von Metovnitza fithren Buntkupfer, Kupferglanz, Kupfer-
kies und Schwefelkies. Diese Lagerstitten sind die ergiebigsten.

Zu den unter 3. genannten gehdren die Lagerstitten von Racevitza,
es sind meistens Schwefelkiese mit wenig Kupfergehalt.

Als gangformige Lagerstitte tritt namentlich Mala-Cuka hervor, welche
Lagerstatte ausgezeichnet ist durch das Vorkommen von Gangen, welche
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Fig. 9. Aufbereitungsanlagen in Bor (nach D. Jovanovitech).

Fahlerz fithren, und die Génge von Zlot, wo Zinkblende , Kupferkies und
Bleiglanz auftreten.

Die gangformigen Lagerstitten haben befriedigende wirtschaftliche
Resultate geliefert, so daB sie gleich neben die metasomatischen in dieser
Hinsicht kommen.

Zu erwiahnen ist der Gold- und Silbergehalt dieser Lagerstétten,
welcher jedoch nach M. Lazarevic¢ vielfach iiberschitzt wurde.
Die Hauptmetalle sind Kupfer, in erster Linie, und Zink und Blei in
zweiter.

Was nun speziell die Lagerstétte von Bor anbelangt, so ist der Mittel-
punkt der Lagerstatten des Eruptivmassivs von Ostserbien die Lagerstatte
von Cuka-Dulkan. An dem geologischen Bau der Umgebung dieser Lager-
statte beteiligen sich namentlich verschiedene Andesite und kontaktmeta-
morphe Kalkmergel. Das normale Gestein zeigt die propylithisch-zeo-
lithische Fazies. Uber die geologischen und bergbaulichen Verhiltnisse
von Cuka-Dulkan gibt folgendes Profil AufschluB, welches der erwihnten
Arbeit von M. Lazarevic entnommen ist.

Was den Mineralbestand anbelangt, so sind die charakteristischen Erze:
Covellin (Kupferindig) und Enargit. Eine Analyse des Enargits von
S.Stevanovic ergab:
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Schwefel . . 33,23
Arsen . . . 15,88
Antimon . . 1,54
Kupfer . . 49,00

99,65
M. Lazarevi¢ untersuchte speziell auf Antimon und fand 1,37 bis
7,45 %. Ferner kommen vor die Mineralien Luzonit und Famatinit, auch
Kupferglanz kommt vor, dann Schwefelkies. Von Nichterzen sind zu er-
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Fig. 10. Querprofil durch den Erzkirper von Cuka-Dulkan (nach M. Lazarevid).

oy
1

Eliserner -

7

v i),

Hor:
) /

I
Indesit
wylitisiert o

\

//

Fig. 11. Lingsprofil durch den Erzkorper von Cuka-Dulkan (nach M. Lazarevid).

wihnen: Quarz, Baryt, Kaolin, Gediegen Schwefel, Anhydrit, Rutil, Spinell,
Gips und Arsenbliite.

Als Seltenheiten sind noch zu erwihnen die Erze: Skeroklas, Chalkantat,
Brochantit.

Uber die paragenetischen Verhiltnisse der Kupferlagerstatte haben sich
zuerst (1908) F. Cornu und M. Lazarevic¢?l) geduBlert. Dieselben
bezweifeln die Angaben von J. Antula?. Kupferkies und Buntkupfer,

) F. Cornu u. M. Lazarevic, Zeitschr. prakt. Geol. 1908, 16, 153.
2) J. Antula, Les gisements de cuivre dans les environs de Bor et de Krivelj,
Belgrad 1904.
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welche dieser beschrieb, kommen dort nicht vor. Sie stellen diese An-
gaben richtig und erwdhnen auBer den Hauptmineralien Covellin und
Enargit auch noch Kupfereisenvitriol, Schwefel und Kaolin. Diese Autoren
scheinen die ersten gewesen zu sein, welche den Charakter der Borer Lager-
stétte richtig beurteilt haben. Sie stellen sie neben die Enargitgéinge der
Philippinen und von Nordamerika, namentlich der bekannten reichen Lager-
stétte von Butte in Montana.

Unrichtig ist jedoch der Vergleich dieser Kupferlagerstitte mit der
von Rio Tinto in Spanien, wie J. A n t ula irrtiimlich meinte. Es besteht
nach den genannten Verfassern mit dieser nicht die geringste Ahnlichkeit.

Damit diirften F. Cornu und M. Lazare vic¢ wohl im Recht sein,
denn Rio Tinto ist bekanntlich eine Kieslagerstétte, welche eher mit Majdan-
pek eine gewisse Ahnlichkeit haben konnte, niemals aber mit einem haupt-
sichlich gangférmigen Vorkommen wie dem von Bor, dessen Mineralgehalt
iiberdies mit jenem keine Ahnlichkeit besitzt und eine ganz andere Genesis
hat. J. Antula scheint eben das wichtigste Kupfermineral von Bor
nicht erkannt zu haben und verwechselte den fiir Bor so charakteristischen
Covellin (Kupferindig) mit Chalkosin.

D. Jovanovitech?) schitzt die Erzmenge von Bor auf 1592 500 t,
was einer Kupfermenge von 11475 t entsprechen wiirde. Die hand-
geschiedenen Erze werden gerdstet, wonach sie 6 9% Kupfer aufweisen.
Das raffinierte Kupfer enthilt:

Kupfer . . 99,62 9,

Silber . . 24—306 g pro Tonne

Gold . . . 96—120g ,, v

Die Erzeugung betrug nach L. St. Rainer?):

1906/07 . . . . 1220t
1907/08 . .. 1900 ¢
1908/09 ... 3273 ¢t
1909/10 ... 5024 t
191011 . . . . 5804 t
1911/12 . 7200 t
1912/13 . . . . 7600 t

Uber die Hiittenanlagen hat D. Jovanovitch berichtet. Diese
befinden sich stidéstlich von Cuka-Dulkan. Die gerésteten Erze zeigen
folgende Zusammensetzung:

Kieselsiure . . . 46,55 bis 38,95 9,
Tonerde . . . . 2580 , 22,829,

1) D. Jovanoviteh Lec. 170.
2) L. St. Rainer, Balkanrevue 1915, 2, 414.
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Eisenoxyd 25,80 bis 5,67 %
Kalk . 125 , 0,729
Kupfer . 6,42 ,, 5,56 9%
Schwefel . . 45 ,, 19,19 %

Wichtig in wirtschaftlicher Hinsicht ist der durchschnittliche Erzgehalt
des geforderten Materials; er wird auf 6 9%, Kupfer geschitazt.

Was die Genesis anbelangt, so sind von J. Antula, Jovanovitch
und M. Lazarevic¢ verschiedene Ansichten geduBert worden. M. L a-
zarevic ist der Ansicht, daB an der Stelle der jetzigen Oxydationszone
und des vorhandenen Erzkorpers frither das Nebengestein Andesit vor-
handen war, das durch aufsteigende Minerallosungen eine Umwandlung
und Verdringung erlitten hat. Das friithere Bestehen eines freien Raumes
im Sinne einer Gangspalte ist nach ihm ausgeschlossen.

Der Platz fiir die Erzbildung wurde durch die metasomatischen Wir-
kungen der emporsteigenden Losungen auf chemischem Wege geschaffen.
Dabei wurde Kieselsidure frei.

Krivelj. In demselben Andesitgebiet, in welchem Bor gelegen ist,
findet sich einige Kilometer von dem Dorfe Krivelj entfernt ein Vorkommen
von Kupfererz. Es wurde dort ein etwa 50 m langer Stollen getrieben.
Die Hauptmasse des Erzes ist Schwefelkies, daneben Enargit. Nur von
wissenschaftlichem Interesse ist das Vorkommen der Kupfermineralien
Luzonit und Buntkupfer. Dagegen fehlt auf dieser, Bor sonst @hnlichen
Lagerstatte der Kupferindig.

Veliki-Tunnel. Wenige Kilometer von der Grenzstadt Zajecar
(Zaidschar) entfernt, bei dem Dorfe Zovezdan, wurde eine Kupfererzpartie
gefunden, iiber welche auch Lazarevié berichtet. Das Nebengestein
ist Augit-Andesit, welcher stark propylitisiert ist, Hauptbestandteile sind
Schwefelkies und Kupferindig, dann Buntkupfererz, auch Malachit.

Wirtschaftliches. Die Konzession der Compagnie frangaise des
mines de Bor umfaBt die Umgebung der Dérfer Bor und Krivel] und fiihrt
den Namen Concession St. Georges; ihr Mittelpunkt ist die
Lagerstitte von Cuka-Dulkan. Es wird auf drei Horizonten gearbeitet.
Der tiefste Horizont liegt 101 m unter dem Ausgangspunkt des Schisteks-
schachts.

Eine wichtige Frage ist die, wie sich die Lagerstitte weiter gestaltet
und wie sich der Erzreichtum in der Tiefe erstreckt. Nach M. La zare-
vi¢ ist in dem dritten Horizont noch kein wesentlicher Unterschied zu
erkennen, obwohl der Enargit zunimmt, der Covellin abnimmt.

Er glaubt aber doch, daB in der primédren Lagerstitte Enargit in ver-
héltnismaBig groBerer Menge vorhanden war, als man ihn jetzt in der
sekundéren Zone antrifft. Wichtig ist auch der kupferhaltige Schwefel-
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kies, sein Kupfergehalt ist im ersten Horizont 0,2 %, im dritten bereits
0,9 %. Demnach nimmt mit der Tiefe im Schwefelkies der Kupfergehalt
zu. Auch soll nach M. Lazare vi¢ der Enargitgehalt in der Teufe fort-
dauern. Demnach wird der Kupfergehalt mit der Tiefe nicht abnehmen,
doch wire dies fiir den Kupfergehalt des Schwefelkieses in groBer Tiefe
moglich. Da auBerdem in der Nahe von Cuka-Dulkan noch andere Erz-
massen vorkommen, welche ebenso reich wie Cuka-Dulkan sein diirften,
so hat nach M. Lazarevic¢ dieser Bergbau eine grofie Zukunft und

Fig. 12. Gewinnung von Zementkupfer in Bor (nach D. Jovanoviteh).

verspricht eine lange Lebensdauer. Es wurde auch spiterhin ein neuer
Erzkorper angefahren. In diesem tritt namentlich Kupferglanz auf; die
Durchschnittsanalysen ergaben 9 9% Kupfer. Jedenfalls besitzt Serbien
eine sehr reiche Kupferlagerstitte, welche noch auf viele Jahre hinaus
imstande sein wird, Kupfer zu liefern. Die Lagerstitte verdankt dies
dem Mineralgehalt, welcher eben Erze aufweist, die iiberaus reich an Kupfer
sind. Diese beiden so kupferreichen Erze, die frither erwdahnten Mineralien
Covellin (Kupferindig) und Enargit, sind nur an wenigen Stellen der Erde
bekannt. Man kann daher die Erzlager von Bor mit jenen von Butte in
Montana (Vereinigte Staaten) sowohl in genetischer, mineralogischer, als
auch wirtschaftlicher Hinsicht vergleichen.

Die jéhrliche Produktion schwankte in den letzten Jahren zwischen
5000—6000 t und erreichte im Jahre 1913 7200.t. Die von der Statistik
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ausgewiesene Kupferproduktion ist fast ginzlich auf Konto dieses Werkes
zu schreiben. Bor besitzt auch gute Hiittenanlagen, welche imstande
sind, das geférderte Erz zu Reinkupfer zu verarbeiten.

Die franzosische Gesellschaft der Kupfergruben von Bor hat daher
hohe Dividenden zahlen koénnen und ihre Rentabilitdt wird durch den
hohen Kurs der Aktien bewiesen. Die Aktien hatten noch im Kriege
einen Kurs von iiber 600 Fr. Sie werden an der Pariser Borse notiert.
Wichtig ist jedenfalls, daB nach Aussage der Fachleute Bor noch einen
groBen Vorrat an Kupfererzen besitzt, welcher fiir eine Reihe von Jahren
gesichert ist.

Das Aktienkapital betrigt 5500000 Fr. Das Ertrignis war in den
beiden letzten Jahren ein so hohes, daB drei Fiinftel des Aktienkapitals
in einem einzigen Jahr verdient wurden.

Die serbische Armee soll, Zeitungsnachrichten zufolge, zwar bei ihrem
Riickzuge groBle Zerstérungen in den Schidchten und namentlich Hiitten-

anlagen vorgenommen haben, die aber jedenfalls in kurzer Zeit wieder
zu beheben sind.

Die Erzlagerstitten von Majdanpek.

Geschichte. Majdanpek ist eine der bekanntesten Erzgruben Ser-
biens, sie liegt nicht weit von der Donau bei Milanovac und ist seit vielen
Jahren betrieben worden. In der Rémerzeit scheint eine viel intensivere
bergbauliche Titigkeit hier stattgefunden zu haben, als in der neueren
Zeit. Zahlreiche alte Stollen deuten auf diese Tatigkeit hin; ebenso wie
die Schlackenhaufen auf hiittenménnische Tatigkeit hinweisen.

Auch spiter im Mittelalter, zur Zeit, als deutsche Bergleute im serbischen
Reich fleiBig arbeiteten, war Majdanpek noch in Blite. Mit der Besitz-
ergreifung durch die Osmanen erlosch der Bergbau. Wéahrend der kurzen
Besitzergreifung des Landes durch Osterreich von 1719 bis 1738 wurde
auch dieser Bergbau wieder aufgenommen, mit dem Abzuge der Oster-
reicher jedoch wieder eingestellt. Erst im Jahre 1850 fand eine Neubelebung
statt und es wurden anfangs groBe Erfolge erzielt, die spiter aber wieder
abnahmen. Erst vor wenigen Jahren wurde eine erneute Tatigkeit er-
offnet und scheint das Werk wieder im Aufblithen zu sein. Indessen ist
doch der Ertrag kein bedeutender.

DaB der Bergbau schon in &ltester Zeit betrieben wurde, zeigen die
altesten Schlackenhalden, die sich an den Pekufern im Saskatal und seinen
Seitentdlern, bei Rudna-Glava und Crnajka, ferner bei Debelilug, im
Staricagebirge und an vielen anderen Punkten finden.

Man hat auch abgerundete, beilartig geschliffene Andesitstiicke mit
einer Querfurche in der Mitte gefunden, sowie Reste alter Bastseile. Viele
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derartige Zeugen alter Bergbautatigkeit sind im Belgrader Museum. Nach
Tonlampen- und Miinzfunden war namentlich zur romischen Zeit, ungefiahr
29 v. Chr: bis 284 n. Chr., die Bliitezeit des alten Bergbaues.

Im Mittelalter, etwa 1234—1455, wurde der Bergbau von venezianischen
und raguséischen Handelsherren betrieben. DaB im Mittelalter auf Kupfer
gegraben wurde, zeigen Bergtroge mit Holz, welches durch Kupfervitriol-
16sung imprégniert war.
Die Romer arbeiteten hier
erst in dernachtrajanischen
Zeit, 117 n. Chr. Man hat
auch zu Majdanpek Fibeln
und Kupfernadeln romi-
schen Ursprungs gefunden.
Grubenstrecken wurden in
den bekannten kleinen ré-
mischen Dimensionen auf-
gedeckt, wie sie auch in
den siebenbiirgischen Gold-
gruben angelegt waren.

Majdanpek ist in der
geologischen und berg-
ménnischen Literatur oft
behandelt worden. Der
sichsische Berghauptmann
v.Herder?!), welcher wohl
der erste war, der Serbien
in dieser Hinsicht genauer
untersuchte , hat dieser
Lagerstatte seine besondere
Aufmerksamkeit gewidmet.
J.Abel, welcher von der
serbischen Regierung- zur
Leitung der ostserbischen Bergwerke im Jahr 1848 berufen worden war,
hat auch in der Sitzung der k. k. Geologischen Reichsanstalt vom
6. Mai 1851 iiber die serbischen Bergbaue Mitteilung gemacht.

Auch der beriihmte Mineraloge A. Breithaupt? besuchte im
Jahre 1857 Majdanpek und gab interessante Daten iiber die dortigen
Mineralien, sowie iiber den wirtschaftlichen Wert des Bergwerks.

Eine ausfiihrliche historische Darstellung iiber den Majdanpeker Berg-

SON 5 P

Fig. 13. Bergrevier von Majdanpek.

) v. Herder, Bericht iiber die erste Versammlung von Berg- und Hiitten-
méinnern in Wien 1858.
?) A, Breithaupt, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1857, 16, 1, 13 u. 21.
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bau verdanken wir M. v. Handtken?) in einem Aufsatze iiber Serbiens
Bergbau. Wenige Jahre darauf bereiste Bernhard v. Cotta 2) diese
Gegend und in seinem Werke ,Erzlagerstitten im Banat und Serbien®
wurde auch Majdanpek einer eingehenden Wiirdigung unterzogen.

Diese und die Arbeiten aus neuerer Zeit beweisen, da man es hier
mit einer wichtigen Lagerstitte zu tun hat. Leider scheinen die wirt-
schaftlichen Ergebnisse aus verschiedenen Griinden nicht stets reiche ge-
wesen zu sein, da der Bergbau auch seit dem Jahre 1848 viele Unter-
brechungen erlitt. So stand er zur Zeit, als B. v. Cotta die Gegend be-
suchte, auler Betrieb.

Uber die Geschichte Majdanpeks hat B. A. Wendeborn inter-
essante Mitteilungen gemacht.

Die Osterreicher haben, als sie 1718 Serbien in Besitz nahmen, sofort
die Wiederer6finung des Bergbaues durchgefiihrt und einen groBen Stollen
getrieben, welcher damals Schupliglavastollen hieB, spater Elisabethstollen
und Alt-Ober-Jugovits-Stollen. Ferner wurden der Strakaner und der
Cassaner Stollen angelegt. Im Siidrevier wurde auch ein Stollen in der
Talsohle getrieben, der jetzige Knis-Alexander-Erbstollen. Nach dem Ab-
zuge der Osterreicher aus Serbien verfielen die bergbaulichen Anlagen.

Nachdem der serbische Staat eine Zeitlang die Gruben betrieben hatte,
wurden sie 1858 an eine franko-serbische Gesellschaft verpachtet, welche
1866 liquidierte; an ihre Stelle trat 1866 die ,,Serbian Iron & Copper Co.
Lim.“, welche sich durch ihr riicksichtsloses Abholzen der Wilder bemerk-
bar machte. Im Jahre 1883 fand ein abermaliger Besitzwechsel statt an
John Holway, welcher bereits nach 2 Jahren die Pacht an die Firma
Chaudoir & Co.in Wien iibergab. Im Jahre 1901 entzog die Regierung
dieser Firma wieder die Konzession und iibernahm selbst den Betrieb. Im
Jahre 1902 trat an Stelle des staatlichen Betriebes der einer franzésisch-
belgischen Aktiengesellschaft ,,Société anon. des mines de cuivre de Majdan-
pek“. Diese Gesellschaft, welche im Jahre 1911 einen Reingewinn von
300 000 Fr. hatte, stellte eine Drahtseilbahnverbindung der Gruben mit dem
Donauhaten Dolni-Milanovac, welche eine Lange von 16,5 km hat, her.

Neuere Mitteilungen iiber Majdanpek verdanken wir E. Tietze 3),
D.Antula?), Hoffmann?%) und vor ganz kurzem dem mehrjahrigen
Leiter des Berghaues B.A. Wendeborn®),endlich M. Lazarevi¢?).

1) M. v. Handtken, Serbiens Bergbau, Wien 1859.

2) B. v. Cotta, Wien 1865.

3) E. Tietze, Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., Wien 1870, 20, 567.

4) D. Antula, Revue gén. des gisements métallif. en Serbie, Paris 1900, 61.
) Hoffmann, Ann. des mines, Belgrad 1892; I, 29.

) Wendeborn, Zeitschr. prakt. Geol. 1913, 217.

M. Lazarevid¢, Ebenda 345.

Doelter, Die Mineralschitze der Balkanlander und Kleinasiens. 3
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Der Erzbringer ist ein trachytisches Gestein, auf welches ich unten
zuriickkomme. Als solches scheint es zuerst von E. Tietze, jetzigem
Direktor der k. k. Geologischen Reichsanstalt, welcher in Majdanpek im
Jahre 1870 war, richtig erkannt worden zu sein, denn v. Herder und
M. v. Hand tken sprechen von einem Porphyr, wihrend B. v. Cot ta
es seiner, allerdings sehr unbestimmten Gesteinsart ,Banatit“ einreihte.

E. Tietze verglich das erzbringende Gestein richtig mit den Griin-
steintrachyten F. v. Richthofens, welche jetzt als Propylite be-
zeichnet werden.

Artdes Vorkommens. Es sind zwei Reviere zu unterscheiden,
das noérdliche und das siidliche. Die Lagerstéatten von Majdanpek sind teils

Fig. 14. Majdanpek, Tagbau (nach D. Jovanovitch).

Limonit-Kupferlager, teils kupferhéltige Schwefelkieslinsen. B.A. We n de-
b orn hat beide beschrieben. Aus einem von ihm gezeichneten Profil er-
gibt sich das Vorkommen zwischen den Talern des Pek und der Schaschka
(Sagka). Die Lager liegen zwischen Andesit und Kreidekalk. Es wurden
unterschieden: 1. kupferhaltige Quarzandesitlagerstitten, 2. kupferhaltige
Limonitlagerstdtten, 3. sogenannte Krauklagerstétten.

Es sind drei Hauptstollen getrieben worden. Der oberste ist der Branko-
vitshorizont, dann der ,,Neu-Jugovits—Saéka-Stollen, ihm folgt der St.-An-
dré-Stollen, ein tieferer ist der Kretschana-Stollen, welchem noch etwas
tiefer der Thorezstollen, nur wenig iiber dem Pek gelegen, folgt.

Von den einzelnen Lagern ist das der kupferhaltigen Quarzandesite im
Siidrevier Majdanpeks durch den Jugovits-Altbrankovits-Stollen und den
St.-André-Stollen durch eine nordsiidstreichende Strecke aufgeschlossen. Es
kommen vor Malachit, Azurit, Melakonit und Rotkupfer, auch Kupfer-
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glanz und Gediegen Kupfer kommen vor. Im Brankovitsstollen findet sich
wenig Oxyd, dagegen Covellin. In dem 54 m tiefer gelegenen St.-André-
Stollen findet man Kupferkies. Der Adel ist in der Teufe anhaltend.
Wendeborn gibt eine Analyse des Gesteins wie folgt:

Kieselsdure . . . . . . 65899
Tonerde . . . . . . . 8889,
Kupfer . . . . . . . . 2759
Eisen . . . . . . . . 5669
Schwefel . . . . . . . 4359

Die zweite Art der Lagerstitten enthalten Limonit mit Anfliigen von
Malachit und Kupferlasur. Die Machtigkeit der Brauneisenlinsen ist im
Thorezstollen 40 m, ebenso im Kretschanastollen, dort hat die Linse 283 m
Liange, 31 m Breite und 116 m Héhe. Diese Brauneisen sind auch gold-
und silberhaltig. Eine Analyse von G. J. Prochaska ergab:

Unléslich . . . . . . . 19989
Kieselsgure . . . . . . 15529,
Tonerde . . . . . . . 14379
Eisenoxyd . . . . . . . 49499,
Kupfer . . . . . . . . 2209

AuBerdem wurden pro Tonne 0,3 g Gold und 30,2 g Silber gefunden.
Stark kaolinisierte Brauneisen wiesen 1,90 9%, Kuprer auf. Der Kupfer-
gehalt der Brauneisen ist iibrigens stark schwankend, es gibt solche mit
nur 0,1 % neben solchen mit 40 %,; der Durchschnittsgehalt ist etwa 1,90 %,
also sehr gering. Eine Spezialitat von Majdanpek sind die , Krauke“. Es
kommen in derselben vor: oxydische und sulfidische Erze des Kupfers
und Eisens, teils getrennt, teils zusammen.

Akzessorische Mineralien sind: Manganoxyde, Zinkblende, seltener Blei-
glanz, kobalt- und nickelhaltige Erze und ganz wenig silber- und gold-
haltige. Die Analyse eines mittleren Krauks gab G. L. Prochaska:

Kieselsgure . . . . . . 20889
Eisenoxyd . . . . . . . 22949
Tonerde . . . . . . . 9439
Schwefel . . . . . . . 22689,
Kupfer . . . . . . . . 3409

Auch in den Kraukenschwankt der Kupfergehalt zwischen 0,2 und 30 %, (?).

AuBer diesen kupferhaltigen Brauneisenlinsen haben wir im Majdanpeker
Revier die kupferhaltigen Schwefelkieslinsen. Diese sind wirtschaftlich die
wichtigeren, ja man kann sagen, fast die einzigen, welche in dieser Hin-
sicht in Betracht kommen kénnen. Auch diese sind von B. A. Wende-
b orn beschrieben worden.
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Er unterscheidet diese Lagerstatten in: I nicht an Kalkstein gebundene
Schwefelkieslinsen im Siidgrubenrevier und II. an Kalkstein gebundene
Schwefelkieslinsen im Siid- und Nordgrubenrevier. In der ersten Abteilung
ist nach Wendeborn zu unterscheiden 1. die Neu-Jugovits-Brankovits-
Linse und 2. die St.-André-Schwefelkieslagerstitte. Die erste Linse war
frither reich an Kupfererzen und kam namentlich Covellin und Kupferglanz
vor. Siehe die Analyse Nr. 1.

Nach Wendeborn dirfte man in dieser Lagerstitte mit einer
Zementationsanlage im Niveau des Pektals gute Resultate erreichen, wihrend
andere Arten der Gewinnung keine guten Resultate ergaben. Die St.-An-
dré-Linse hat nach einer Schitzung von B. A. Wendeborn eine Masse
von 131 250 t im Werte von 2 Millionen Fr., wenn man den Wert einer
Tonne mit 18 Fr. ansetzt. Die Linse hat eine flachliegende, unregelmiBige
Gestalt und liegt mitten im Andesit.

Die Schwefelkiese dieser Linse zeichnen sich durch groBe Reinheit aus.
Sie enthalten wenig Kupfer, namlich durchschnittlich nur 0,20—0,25 %,
Nur am Kontakt der Linse mit dem Andesit steigt der Gehalt auf 2,35 %,
sogar auf 4,4 %, Kupfer. Hie und da kommen reichere Taschen vor.

Diese Kiese sind aber durch ihren Gehalt an Gold und Silber wertvoll.
Man fand in der Tonne 3,2—26,4 g Silber und 2,1—7,6 g Gold.

In bezug auf die Brauchbarkeit der St.-André-Schwefelkiese ist auch
ihr geringer Feuchtigkeitsgehalt hervorzuheben.

Nach B. A. Wendeborn wiren die bisherigen MiBerfolge mangelnder
Sachkenntnis zuzuschreiben (?).

Was die zweite Art von Linsen anbelangt, unterscheidet B. A. Wend e-
b or n vier verschiedene Kieslineale: 1. Im Alexanderstollen. 2. Im Thomas-
stollen (Nordgrubenrevier). 3. Das Dollova-Pyritlineal. 4. Die Blanchard-
Schwefelkieslinsen im Nordrevier.

1. Die beiden Reviere Nord und Siid werden vom kleinen Pek unter-
einander getrennt. Der Alexanderstollen beschlieBt das Siidrevier und
liegt 28 m iiber der Peksohle; er ist in nordsiidlicher Richtung in den
hangenden Kontakt des Andesitkalkgebirges hineingeschlagen. Der Thomas-
stollen ist in entgegengesetzter Richtung am Liegenden Kontakt des Ande-
sitkalkgebirges getriehen.

Die Lagerstatte ist durch massenhaftes Vorkommen von Schwefelkies-
kristallen ausgezeichnet. Was ihre Bildung anbelangt, so nimmt B. A. Wen-
deborn fiir sie eine syngenetische Bildungsart in Anspruch (?). Der
Schwefelgehalt ist sehr hoch, 43,43, 47,99 und 51,61 %, der Kupfergehalt
sehr gering, meist weniger als 1,25 %,. Leider ist die Quantitéit eine geringe.

2. Dieses Vorkommen zeigt Schwefelkies in unmittelbarer Néhe des
Glimmerschieferkontakts, welcher in Berithrung mit Andesit, sowie mit Kalk
auftritt. Neben Schwefelkies kommt auch Magneteisen vor. Der Ansicht
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Wendeborns von einer schichtigen, sedimentaren Bildung wird von
M. Lazarevié mit Recht widersprochen. Dal man bei der weiteren
bergmannischen Untersuchung des Glimmerschiefers noch auf weitere
Schwefelkieslinsen stoBen soll, ist auch zweifelhaft.

Der Gold- und Silbergehalt ist ein schwankender.

3. Unbedeutend ist das Vorkommen von Dollova und auch wenig unter-
sucht.

4. Der Blanchardstollen liegt 40 m iiber dem Pekniveau (650 m vom
Pek entfernt) in kristalline schwarze Schiefer getrieben, dann geht er in
den Andesitkalkkontakt iiber. Es sind bisher drei kleinere und eine grofBere
Schwefelkieslinse am Kalk-Andesitkontakt bekannt geworden.

Als Erze zeigten sich hier Kupferkies und Covellin, auch Malachit und
Kupferlasur. Proben zeigten einen Kupfergehalt von 5,6, 16,3 und 30,6 %.

+ 4 B
PR retschana Stolldy T+ + Ty

Pyrit. Andesit. Kavernise Limouite.

Fig. 15. Profil durch die St.-André-Pyritlinse (nich B. A. Wen de b or n).

Auch der vorkommende Magneteisenstein enthielt 1,45 % Kupfer. Schwan-
kend ist auch der Gold- und Silbergehalt.

Fiir dieses Vorkommen nimmt B. A. Wendeborn eine urspriing-
liche Entstehung vor dem Kalk und vor dem Andesit in Anspruch, was
durchaus unwahrscheinlich ist. (Siehe M. Lazarevic.)!)

Als SchluBbetrachtung teilt B. A. Wendebora mit, daBl die vielen
MiBerfolge dieser durch lange Zeit betriebenen Lagerstatte teilweise darin
liegen, da man bis 1907 immer nur auf reiche Kupfererze gearbeitet hatte,
teilweise, weil nie unter der Peksohle gearbeitet wurde. Er ist ndmlich
der von M. Lazarevic bestrittenen Ansicht, daB ein Teil der Lager
von Majdanpek gleichzeitig mit dem Glimmerschierer entstanden sei und
daB die Untersuchung der Schiefer noch die weitere Entdeckung von Pyrit-
linsen ergeben wiirde, was M. Lazare vic¢ mit Recht bestreitet. Da-
gegen betont er mit Recht, daB man den Fehler begangen habe, in Majdan-

1) M. Lazarevid, Zeitschr. prakt. Geol. 1913, 21, 475.
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pek eine Kupferlagerstitte zu finden, wiahrend sie in Wirklichkeit eine
Schwefelkies- und Brauneisenlagerstitte sei.

Die Erze. Majdanpek ist sowohl eine Kupferlagerstitte als auch
eine Eisenerzlagerstatte. Wahrend frither nur auf Kupfer gearbeitet wurde,
hat man spiter sich auch dem Eisen zugewandt. Heute ist Majdanpek
besonders eine Lagerstitte von etwas kupferhaltigem Schwefelkies.

Die vorkommenden Kupfermineralien sind: Gediegen Kupfer, Kupfer-
kies, Fahlerz, Kupferschwiirze, Malachit, Kupfervitriol, Buntkupfer. Von
Eisenmineralien sind das Brauneisen und der Schwefelkies die wichtigsten.

Selten ist der Kupferindig (Covellin) sowie Magneteisen, doch durch-
zieht ersterer hiufig den Schwefelkies,

Analysen der Majdanpeker Erze. Wegen der Wichtig-
keit von Majdanpek sollen hier einige Analysen von geférderten Erzen
angefithrt werden.

Kieselsaure . . . 14,85 8,53
Eisen . . . . . 3459 37,78
Schwefel . . . . 36,96 42,19
Tonerde . . . . . 648 4,92
Kupfer . . . . . 130 1,20

Diese Pyrite enthalten iiberdies 10,4 und 10,8 g Silber pro Tonne und
0,45 bzw. 0,70 g Gold pro Tonne.

Die erste Analyse betrifft grobstiickige Pyrite, die zweite feine, beide
aus dem Neu-Jugovits-Stollen.

Ein Kies aus dem Thomasstollen im Nordrevier ergab:

Unléslich . . . 6,119,

Schwefel . . . . 49,159,

Kupfer . . . . 0459

Gold . . . . . 205 g pro Tonne
Silber . . . . . 137¢g , .

Weitere Analysen siehe bei B. A. Wendeborn?).

Wirtschaftliches iber Majdanpek.

Der uralte Bergbau Majdanpeks, welcher innig mit der Entwicklung
des serbischen Bergbaues verflochten ist, hat Perioden des Aufbliihens
und des Niedergangs erlebt. Es ist nicht unméglich, daB in alter Zeit der
Betrieb hauptséichlich auf Gold gerichtet war. In neuerer Zeit war be-
sonders das Kupfer als das wertvollste Metall dieses Reviers angesehen
worden. Die Wiederaufnahme in den fiinfziger Jahren war jedenfalls
durch dieses Metall verursacht worden, und als nach lingerem Stillstand

1) Zeitschr. prakt. Geol. 1913, 217.
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Anfang dieses Jahrhunderts ein erneuter Aufschwung erfolgte, war auch
Kupfer das Ziel des Bergbaues. Doch diirfte auch in alteren Zeiten das
Eisenerz nicht vernachlassigt worden sein.

Jedenfalls ist es merkwiirdig, daB Majdanpek, welches doch unstreitig
eine groBere Erzmenge, namentlich an Eisenerzen und Schwefelkiesen,
besitzt, bisher so wenig erfreuliche Resultate geliefert hat; in alterer Zeit
scheint dies weniger der Fall gewesen zu sein, als gerade in der Neuzeit.
Die Gesellschaft der Kupfergruben von Majdanpek, welche sich im Jahre
1902 konstituierte, scheint keine guten Resultate ergeben zu haben. Sie
hat jedenfalls groBe Investitionen vorgenommen und auch was die Ge-
winnung anbelangt, viel getan; so wurden drei Knudsendfen errichtet und
eine Schwefelsaurefabrik eingerichtet. Die Ausdehnung der Konzession
betriagt 18 800 Hektar. Die Anlagen sind von dichten Waldern umgeben,
welche der Gesellschaft umsonst zur Verfiigung stehen.

Von 1870 bis 1903 wurden nach L. St. Rainer 115000 t Erz ge-
wonnen, aus welchen jedoch nur 4350 t Kupfer erzeugt wurden. Es wurde
Schwarzkupfer erzeugt, welches nach Budapest und Brixlegg verfrachtet
wurde. Eine Analyse des gewonnenen Kupfers zeigte nach dem Genannten:

Kupfer . . . 96,49

Eisen . . . 2]109%

Schwefel . . 0,67 %

Zink . . . 00539

Nickel . . . 006 %

Kobalt . . . 0,039

Silber . . . 411 g pro Tonne
Gold . . . 39g ., "

Nach der erwidhnten Mitteilung (siehe S. 11) soll das Bergwerk in
den Besitz der 0Osterreichisch-ungarischen Staatseisenbahngesellschaft
iibergegangen sein.

Dagegen scheint Majdanpek als Schwefelkieslagerstitte nicht geniigend
gewiirdigt worden zu sein. Bedenkt man nun, daB gegenwirtig der Kupfer-
gehalt der geférderten Erze ein geringer ist und in manchen Teilen der
Lagerstitte sogar unter 1 % sinkt, auch in den anderen wenig mehr als
1,5 9% betriagt, so wird man zu dem Resultat kommen, da8 hier eher das
Hauptgewicht auf den Schwefelkies zu legen sein wird. Wie wir S. 38
gesehen haben, betrigt der Schwefelgehalt meistens iiber 40 %, ja in ein-
zelnen Teilen der Lagerstitte streift er 50 %. Demnach wird sich der
Betrieb auf die Schwefelsduregewinnung und dann auf die Verwertung
der Abbrande auf Kupfer und Eisen zu richten haben. Allerdings scheint
den Angaben von D. Jovanovitch zufolge in einzelnen Teilen der
Gruben auch mitunter ein héherer Kupfergehalt vorzukommen, da er von
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diesem Autor fiir die St.-André-Grube sogar auf 3,669, geschitzt wird;
doch diirfte dies ganz lokal sein. Wenn auch seine Angaben, daB zwischen
1870—1890 die Produktion 4350 t Kupfer betrug, richtig sind, so diirfte
der Gestehungspreis fiir diese ein sehr hoher gewesen sein.

Von Wert scheinen auch die Limonite zu sein, und diirften beide Arten
von Erzen zusammen vielleicht doch zu einem giinstigen Resultat fiihren
konnen.

Vorkommen von Kupfererzen bei Zajecar.

Aus der Gegend von Zajecar bei dem Dorfe Metovnica berichtet
D. Jovanovitch?) iiber das Vorkommen von Kupfererzen, ebenso
Antula?), sowie M. Lazarevié¢?®). Letzterer fiihrt sie als Beispiel
seiner Kupfer-Zeolithformation an. Es kommen dort vor: Kupfer, die
Zeolithe Chabasit und Apophyllit, Kalkspat, Kupferoxydul (Rotkupfererz!),
Chrysokoll, Malachit. Die angegebene Reihenfolge der Mineralien ist auch
die ihrer sukzessiven Entstehung. Das Nebengestein ist Andesit, welcher
umgewandelt (propylitisiert) ist.

Die Goldlagerstitten des norddstlichen Serbiens.

Diesen scheint im Altertum und auch im Mittelalter, wie bereits frither
berichtet (siehe S. 3), eine viel bedeutendere Stellung zugekommen zu
sein als heutzutage. Selten ist priméires Gold. Meistens handelt es sich
um Goldseifen und um Bearbeitung des goldhaltigen Sandes. Die Haupt-
orte sind die Téler des Peks, dann die Béche des Deli-Jovan-Gebirges, die
Sveta-Varvara-Grube, das Timokgebiet, Bor und Umgebung.

Das Gold kommt selten als primires Goldamalgam vor. Das meiste
Gold ist mit anderen Erzen vergesellschaftet. D. Jovanovitch unter-
scheidet in Ostserbien auBler Goldamalgam und Waschgold noch Gold aus
Schwefelkies, aus Kupferkies, aus Arsenopyrit, aus Bleiglanz, aus Zinnober,
aus Galmei, aus Limonit und aus Quarz. Die Lagerstitten liegen in den
FluBgebieten des Peks, der Mlava, der Poret¢ka und des Timoks.

In alten Zeiten wurde namentlich Gold bei Majdanpek und bei
Kucajna auch aus Bleierzen gewonnen und zwar wurde im Mittelalter
der Bergbau an diesen Orten hauptséchlich wegen des Goldes betrieben.
Dieser damals so intensive Bergbau ist erst zu Anfang des Jahrhunderts
wieder zu neuer Bliite erwacht. Man hat Studien in geologischer und
bergméannischer Hinsicht angestellt; man hat Konzessionen verliehen und
AufschluBarbeiten ausgefiihrt. Von den ersteren waren im Jahre 1907

) D. Jovanovitch, Serbie Orientale, Paris 1907, 197.

2) Antula, Geologische Untersuchungen im Andesitmassiv des Departements
Timok (serbisch) 1909, 10.

% M. Lazarevié, Zeitschr. prakt. Geol. 1910, 18, 81.
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bereits sieben verliehen worden, welche sich alle auf den hier zu be-
trachtenden Teil Serbiens beziehen. Viele Analysen von Erzen zeigen, daf}
Gold an manchen Stellen wirklich in beachtenswerter Menge vorkommt.
Abgesehen von dem Gold, welches bei der Verhiittung von Kupfererzen
gewonnen werden kann, ist auch das in den Bachen und Fliissen dieser
Gegend vorkommende Waschgold zu gewinnen. Bisher ist allerdings das
Resultat kein sehr bedeutendes gewesen, namentlich was die letztere Art
von Gewinnung anbelangt. Die Goldproduktion ist keine nennenswerte.
Indessen darf nicht vergessen werden, daB zu solchen bergbaulichen
Arbeiten viel Zeit und auch viel Kapital aufgewendet werden muB.
Immerhin diirfte der Goldbergbau Serbiens in ruhigen Zeiten Fort-
schritte machen und wohl auch in absehbarer Zeit ertragreich werden,

Fig. 16. Pektal zwischen Kuevo und Sena (mach D. Jovanovitch).

da der Goldgehalt an vielen Punkten ein derartiger ist, daB Rentabilitdt
dem Bergbau nicht abgesprochen werden kann.

Die Gegend von Majdanpek ist wegen des sekundiren oder Wasch-
goldes bekannt. Der serbische Staat hat im Pektale von der Einmiindung
des Flusses bis Kucevo Studien beziiglich der Goldférderung ausfiihren
lassen. Es wurden 138 Schiirfe angelegt. Die Tiefe der Schiirflocher betrug
nach dem Berichte J. Antulas 5,63 m. Bei dieser Tiefe tritt festes
Gestein auf. Das Gold ist sehr unregelméBig verteilt. Den groBten Gehalt
fand man auf dem Territorium des Dorfes Suvai¢ (Schuvaitsch), ndmlich
0,2299 g im Kubikmeter, dessen Wert 0,6879 Fr. ist. Am wenigsten enthilt
die Gegend bei der Einmiindung des Pekbaches bei Kusi¢ (Kuschitsch),
wo nur 0,0119 g mit dem Werte von 0,0357 Fr. gefunden wurden.

J. Antula schitzt den mittleren Gehalt mit 0,0961 g, welche einen
Wert von 0,2858 Fr. haben. Gute Resultate erhielt man auch im Pektale
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in den Seifen zwischen Blagojev Kamen und Debeli Lug. Dort wurden

232 Schiirflécher erbohrt, deren Tiefe zwischen 1,48 und 8,44 m betrug.

Auf 5,935 m? entfielen 2,0628 g Gold. Daher la8t sich berechnen, da8 auf

einen Kubikmeter 0,348 g im Werte von 1,044 Fr. entfallen. J. Antula

berechnet daraus fiir diese Gegend eine Menge von 1322 kg Gold im Werte

von 3966 000 Fr., wenn der Goldwert mit 3000 Fr. angenommen wird.
Doch wird iiber die zur Férderung dieser Goldmenge nétigen Kosten nichts

mitgeteilt.

Im Saska- (Schaschka-)Tal von Rudna Glava bis zur Einmiindung des
Brisanbaches in die Sa$ka, dann von Rudna Glava bis zur Einmiindung
der Satka in die Crnajka, endlich von dem Zusammenflusse dieser beiden
Béche bis zu dem Dorfe Klo-
cotevac haben die dortigen
Terrains einen mittleren Gold-
gehalt von 0,1592 g auf einen
Kubikmeter, daher berechnet
sich der Wert mit 048 Fr.
J. Antula berechnet daraus
einen Goldgehalt von 3481,7 kg
Gold imWerte von 10 445100 F'r.
Doch bemerkt er selbst, daB
durch diese Summe die Arbeiten
kaum gedeckt wiren. Nach dem
Ausspruche des leitenden Berg-
ingenieurs Dr. D. Simoen o-
vi¢ diirfte dieses Terrain nicht
rentabel sein.

Gold wird in der Gegend von
Majdanpek besonders zwischen
Neresnica und Majdanpek ge-
funden. In den den Glimmer-
schiefern und Gneisen einge-
lagerten Chloritschiefern fanden

Plavpa 5

Deli Jovan

MM]IMM Gold Fitrende Zone

trisrajine smh. Quarzginge, v.velche al}Ber
Kalkstein Bleiglanz, Kupferkies und Zink-
IR ot blende auch Gold enthielten. Der
[ Serpenlin

Goldgehalt steigt nach J. A n-
tula mit dem Bleiglanzgehalt.

Im Timokgebiet tritt das Gold in dem trachytisch-andesitischen Massiv
auf. Besonders in der Gegend von Crna Reka wird Gold gewaschen, ebenso
in den Bichen, welche diesem FluB zuflieBen. Das Andesitmassiv des
Timoks ist schon seit langer Zeit wegen seines Erzgehaltes bekannt.
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A. Breithaupt, der berilhmte Freiberger Mineraloge, hat diese Ge-
gend, wie im geschichtlichen Uberblick (S. 32) erwihnt wurde, bereist.
Er nannte eine Mineralvarietit Gamsigradit. Das Gestein nannte er
Timazit.

Man hat diese Andesite, welche, wie in Siebenbiirgen und auch in Nord-
westamerika, propylitische Zersetzungen zeigen, mit denen dieser Lénder
verglichen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dal zwischen den propyliti-
sierten Andesiten Siebenbiirgens und den serbischen ein Zusammenhang
existiert. Doch scheint in Serbien das Gold mehr mit Schwefelkies zu-
sammen vorzukommen. In fritheren Jahrhunderten scheint gerade in
Bor, in Breszovacka Banja, in Zlot und in Savinac hauptséchlich Gold
gewonnen worden zu sein. Ob der Goldbergbau ein rentabler sein kann,
ist noch nicht festgestellt.

In der Kuéajna, im Kopaonikgebirge und bei Rudnik kommen in den
trachytischen Gesteinen neben Gold auch andere Erze vor. Ausfiihrlich
iiber die goldhaltigen Sande des oberen Timoktals hat D. Jovanovitch
berichtet. Es wurden dort Bohrungen mit giinstigen Resultaten durch-
gefiihrt.

Die Timokkonzession wurde an Minister Nikola Pasi¢ verliehen,
eine andere den obersten Timok betreffend besitzt A. Novakovi¢ in
Belgrad. Es wird hier nur der Goldsand und das Gerdll beriicksichtigt.
Eine regelmafige Ausbeutung hat nicht begonnen.

Deli-Jovan. Goldamalgam kommt in den Béichen, welche vom
Deli-Jovan herabflieBen, im Kortar, Boranac, Magisevac, vor. Nach
D. Jovanovitch ist die Zusammensetzung folgende:

Gold... + « % » « ¢ » 2908

Silber . . . . . . . . 688

Quecksilber . . . . . . 16,10

Unloslich . . . . . . 48,00

Am Deli-Jovan kennt man auch goldhaltigen Bleiglanz, welcher enthalt:

Gold . . . 12,30 g pro Tonne

Silber . . 50590 g , "

Blei . . . 22409,

Im Pektal fand D. Jovanovitch Goldamalgam. Hier, wie in
Deli-Jovan, stammt das Gold aus Eruptivgesteinen. Zinnober, welcher in
Deli-Jovan vorkommt, fehlt im Pek. Auch St. Rainer?) fand pri-
mires Gold in den Seitentélern des Pek, namentlich am Blagojev Kamen.
In den Quarzen kommt Bleiglanz und Kupferkies vor. Felix Hof-
mann besaB dort eine Konzession, welche ihm, nachdem er AufschluB-

1) St. Rainer, Balkanrevue, 1915, 2, 409.
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arbeiten gemacht hatte, weggenommen wurde und vom Staate dem Konig
Alexander geschenkt wurde. Gold kommt dort auch in Magneteisen-
sanden vor.

Am Deli-Jovan kommt im Schwefelkies auch Gold vor. Der Gehalt
wurde von dem Chemiker Bla goje vic¢ mit 0,003—0,0178 %, bestimmt.
Diese Kiese kommen in serpentinartigem Gestein vor.

Bei Rusman finden sich Erze mit wechselndem, zum Teil recht an-
sehnlichem Goldgehalt. Dort arbeitet G. Weifert, welcher einen gold-
haltigen Quarzgang aufgeschlossen hat. Am Gipfel des Deli-Jovan, am
Malo-Brado setzt sich das Gangsystem fort.

Das wichtigste Bergwerk dieses Reviers ist die St.-Anna-Grube zwischen
Rusman und Gindusa. Sie befindet sich im Andesit. Es wird goldhaltiger
Schwefelkies und goldhaltiger Quarz, welcher gangformig vorkommt, ab-
gebaut. Man fand hier noch zahlreiche Reste alter Bergbaue, welche, wie

Fig. 18. Ansicht von Rusman (nach D. Jovanovitch).

es wahrscheinlich ist, einen goldhaltigen Brauneisenstein zum Ziele hatten.
Im Jahre 1907 war ein Schacht bis 107 m Tiefe getrieben worden. Es
wird auf drei Horizonten gearbeitet. Bemerkenswert ist das Auffinden
des Tellurgoldes, welches in dem berithmten Goldbergbau von Nagyag in
Siebenbiirgen das Hauptgolderz ist.

Der Goldgehalt soll nach einigen Versuchen, welche von Mih. Bla g o-
jevic?) ausgefiihrt wurden, 30, 178, 136 und 80 g pro Tonne betragen
haben.

Uber die Resultate der Gewinnung in der letzten Zeit konnte nichts
in Erfahrung gebracht werden.

DieGoldgrubenvonSvetaVarvaraoderSte-Barbe
1m Bezirk Pozarevac. Diese Konzession gehort den Herren
G. Weifert und Felix Hofmann; sie enthalt 410 Hektar (in 41 Gruben-
feldern). Die Gruben liegen zwischen Neresnica und Majdanpek, im dich-
testen Waldgebirge. Hier sind viele alte Baue gefunden worden. Es
kommt erzhaltiger Quarz vor, welcher aus Chloritschiefern und Glimmer-
schiefern stammt. Der Quarz ist ockergelb. Die analytische Untersuchung

1) Zitiert in D. Jovanovitch, Richesses minér. de Serbie, Belgrad 1907.
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durch Blagojevic ergab im Schwefelkies 280 g pro Tonne, im ocker-
artigen Quarz 15!, g. Andere Quarze von den Sveta-Varvara-Gruben er-
gaben 15/, g in den Konzentraten. Im Bleiglanz wurden nach demselben
Chemiker 55 g Gold und 670 g Silber pro Tonne gefunden. Bisher findet
kein regelméBiger Betrieb statt.

Auch in der weiteren Umgebung wird auf Gold gearbeitet. Der Quell-
fluB Pek, welcher unterhalb Majdanpek in den grofien Pek einflieBt, ist
goldhaltig, ebenso der groBle Pek, welcher bei Gradiste in die Donau ein-
miindet. In dessen Unterlaufe finden sich groBle Schotterablagerungen,
welche goldhaltig sind. Diese werden von einer franzosischen Gesellschaft,
der Société d’Exploitation miniéres en Serbie, in Neresnica, vermittels
vier modernen Baggern abgebaut.

Die Bleigruben von Majdan Kuéajna.

Die Gruben von Kucajna liegen 5 Meilen oder 36 km siidlich von
Gradiste, welches an der Donau gelegen ist.

Die Grundlagen des Gebirges sind kristalline Schiefer, iiber welchen
palédozoische Schichten gelagert sind. Es sind rote Sandsteine zu ver-
zeichnen, welche sich von Nordwest von Kucajna ausdehnen und welche
von Kalksteinen umrandet werden. Diese sollen dem Lias angehoren.
Diese Kalksteine sind die Fortsetzung eines Massivs, welches sich von
Golubac an der Donau nach Siidwesten erstreckt. Neogenschichten, manch-
mal mit Lignitspuren, finden sich an beiden Seiten der Strae von Cerovica
nach Kuc¢ajna. Im Siidsiidwesten bemerken wir zwei Biotitgranitmassive.

Die Mineralien von Kucajna sind: Bleiglanz, bis 68 9, Blei enthaltend,
Zinkblende, mit einem Gehalt von 41--55 9%, Zink, goldhaltige Pyrite,
Cerussit, Galmei und goldhaltiges Brauneisen.

Der Erzbringer ist auch hier das andesitische Eruptivgestein. Das Erz
kommt vorzugsweise in Nestern vor. Von bergbaulichen Anlagen sind
namentlich der Barbaraschacht und der Kostaschacht und zwei Stollen
zu erwihnen, von welchen der untere Nikolausstollen der lingste ist.

Uber diese wichtige Lagerstitte hat im Jahre 1880 der Bergingenieur
Th. Andrée?) berichtet. Die Entstehung der Lagerstitte ist dem die
Kreidekalke und Buntsandsteine durchbrechenden Andesit zuzuschreiben.
(Vgl. D. Jovanovitch, Serbie orient. Or et Cuivre, Paris 1907, 88.)
Lings seinen Salbindern drangen auf den entstandenen Kliiften und
Héhlungen Mineralquellen auf, letztere wurden durch diese Losungen erfiillt.
Doch entstanden durch die Lésungen neue Hohlrdume. Wir sehen nach
Th Andrée in dieser Lagerstitte ein wirres Durcheinander verschie-
dener Erze, welche gang-, stockférmig oder als Impriagnationen auftreten.

1) Th. Andrée, Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 1880, 30, 1.
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Infolge der UnregelmiBigkeiten bietet der Bergbau groBle Schwierig-
keiten.

Kucajna ist ein sehr alter Bergbau, den schon die Rémer betrieben
haben. Die Bliite des Bergbaues soll auch hier, wie an anderen Stellen
der Balkanhalbinsel, um die Mitte des 14. Jahrhunderts gewesen sein.
Im 15. Jahrhundert erwarben Ragusaner den Bergbau. Im Jahre 1459
kam derselbe nach der Tiirkeninvasion zum Erliegen; er lebte aber wiahrend
der osterreichischen Okkupation im 18. Jahrhundert, ebenso wie der von
Majdanpek, wieder auf. F. Hofmann pachtete ihn im Jahre 1863.
Im Jahre 1873 nahmen ihn zwei englische Ingenieure in Pacht, nachdem
der Bergbau 1870 eingestellt worden war. Sc/hwierigkeiten, besonders durch
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Fig. 19. Gruben ven KuCajna (nach D. Jovanovitch).

den tiirkisch-serbischen Krieg hervorgerufen, veranlaBiten dies wieder zum
Aufgeben und erst im Jahre 1905 unternahm F. Ho fm a nn wieder die
Inbetriebsetzung.

Im vorigen Jahrhundert wurden zu Ende desselben wahrend einer Be-
triebsperiode von 8 Jahren 1081 t Bleierz gefordert, welche 6259 g Gold
und 1092 kg Silber ergaben. Der mittlere Bleigehalt beim Schmelzen der
Erze war 27,90 % Blei. Der Goldgehalt schwankte zwischen 6—650 g
fiir die Tonne Erz. Im Verhaltnis ergab sich im Mittel 57 g fiir eine Tonne
Erz. Das Mittel fiir Silber betrug 0,112 %,, was 402 g auf 1000 kg Blei er-
gibt. Mit dem Quarzgehalt steigt der Silbergehalt proportional, dagegen
ist eine Anreicherung mit Zinkblende und Pyrit gleichbedeutend mit einer
Verminderung an Silber und Gold.

Derselbe Distrikt weist auch Zinkerze auf. Zumeist kommt Galmei
vor, mit 50—55 %, Zinkgehalt. Zwischen 1891 und 1894 wurden 121 t Zink
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erzielt. Der mittlere Zinkgehalt war 41,5 %, Die Gruben von Kucajna
enthalten auch goldhaltige Zinkblenden mit 10 g Gold pro Tonne und
10—200 g Silber pro Tonne.

Das dortige Grubenfeld hat 1600 Hektar. Man hat dort wihrend
8 Jahren gefordert (1873—1892):

Blei . . . . . . . 267133 kg
Zink . . . . . . . 139400 kg
Gold . . . . . . . 62363 ¢
Silber . . « .« . . . 1292007 g

Der Distrikt zerfillt in drei Teile: Siid, Zentrum und Nord. Die Erztrager
sind trachytisch-andesitische Gesteine. Das Gold kommt vor in Bleiglanz,
Schwefelkies.

Wismutgénge von Aljin-Dol und Jasikova.

Diese Lagerstitte wurde von E. Kittl und M. Lazarevic?)
beschrieben. Die beiden Erzvorkommen liegen 15 km siidlich von Knja-
zevac bei dem Dorfe Gradiste im Timokgebiet.

Das Erzvorkommen liegt in Gabbro, welcher ein Massiv von 10 km
Erstreckung bildet, das bis zur bulgarischen Grenze verfolgt wurde. Die
Ausrichtungsarbeiten wurden in den genannten Orten und in Trnavitza
vorgenommen. In Aljin-Dol wurde ein iiber 60 m langer Stollen in einen
nach Nordost streichenden Gang getrieben, am linken Ufer, und ein
zweiter am rechten Ufer nach Siidwest. Dieser hat dasselbe Streichen
wie der erste Gang. Sein Ausbif konnte in einer Entfernung von 4 km
verfolgt werden. Ein weiterer Erzgang zeigt ein bedeutendes Abweichen
im Streichen Nordnordwest.

Was die Erzgéinge von Aljin-Dol und Trnavitza anbelangt, so ist das
Nebengestein des Erzganges Diallag-Gabbro. Der urspriingliche Erzgang,
welcher vorwiegend Eisenspat enthélt, ist von zahlreichen Adern eines
dunkelgriinen Gesteins durchsetzt. An den Salbidndern dieses Diabases
treten die Erze: Wismutglanz, Kupferkies, Schwefelkies immer in unmittel-
barer Nahe des Diabases auf. Diese Génge durchschneiden den Eisenspat-
gang. Von weiteren Erzen sind die Mineralien Gersdorffit, Zinkblende,
Magnetkies, dann Quarz zu erwdhnen. Als sekundidre Produkte treten
Wismutocker, Malachit, Goethit auf.

Viel beschriankter sind die AufschluBarbeiten in Jasikova. Es handelt
sich hier um einen erzfiithrenden Quarzgang, dessen Méachtigkeit bis 1,5 m
steigt, aber sehr variabel ist. Hier kommen vor: Wismutglanz, Kupferkies,
Gersdorffit, Arsenkies und Lollingit. Nach M. Lazarevi¢ erstrecken
sich die Génge auf 10—12 km, im Streichen erreichen sie bis 4 km Aus-

1) M. Lazarevié u. E. Kittl, Zeitschr. prakt. Geol. 1912, 20, 280.
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dehnung. Die Wismuterze haben nicht dieselbe Bildungsperiode wie der
Eisenspat. In der Teufe wird der Eisenspat durch Quarz ersetzt, was in
einem Schacht von 80 m Teufe sich ergibt.

M. Lazarevic scheint diesem Vorkommen wirtschaftliche Bedeu-
tung beizumessen. Der Bergbau wurde infolge Kapitalmangels eingestellt.

Andere Fundorte.

Im Trstenik hat man goldhaltigen Kupferkies gefunden, ebenso
bei Jasikova und bei Zlot.

Ruplje. In den kristallinen Schiefern findet man an diesem Orte
Bleiglanz mit folgendem Gehalt: Gold 30—8—10—3—17 g, Silber 30—750 g,
Blei 13— 9%, (Analysen von Schistek und Crh) pro Tonne.

Zlot. Ein Magneteisenvorkommen aus dieser Gegend wurde von
D. Jovanovitch untersucht. Es stammt aus den Kontaktlagern der
Beljevina und enthielt 1,678 g Gold pro Tonne und 22,360 g Silber pro
Tonne.

Buc¢je. Hier finden sich Magneteisenlager, welche nach den Aus-
sagen von D. Jovanovitch sehr ausgedehnt sind. Das Erz enthilt
8 g pro Tonne an Gold und 26 g Silber. Es kommt auch Brauneisen vor.

Golubac. An der Donau bei Golubac treten Kaprotinenkalksteine
auf, welche von Trachyt durchbrochen werden. In diesen wurden Kupfer-
erzausbisse gefunden. Ein weiteres Studium derselben steht noch aus.
Es sind dort groBe Halden und Schlackenhaufen aus alter Zeit und ein
eiserner Hut ,0st sort” konstatiert worden. Golubac liegt auf der Ver-
lingerung der Linie, welche von den Banater Gruben nach Kucajna iiber
Ridanj hinzieht.

Das Quecksilberbergwerk von Avala.

Der Avalaberg, in der Kriegsgeschichte der letzten Zeit durch heftige
Kampfe bekannt, liegt nur 20 km siidlich der Hauptstadt Belgrad. Diese
Gegend war, wie in der Einleitung und dem allgemeinen historischen Uber-
blick iiber den Bergbau Serbiens gesagt wurde, schon friihzeitig der Sitz
einer groBen bergbaulichen Tatigkeit. Dieselbe diirfte noch weit friiher als
die rémische Zeit datieren. Nach J. Szombathy fand man dort Ton-
gefdBe in sehr primitiver Art aus freier Hand hergestellt, ganz von der Art
wie andere serbische ,neolithische” TongefiBle. Bei Schuplja Stena hat
man alte, durch Feuersetzen hergestellte Baue von héhlenartigem Charakter
bis etwa 30 m unter Tag gefunden. In diesen Hohlrdumen fand man roh
bearbeitete Tongeféfe, abgenutzte Sandsteinplatten, wahrscheinlich Schleif-
steine, und groBe Massen von Kohle und Aschen. Dagegen fand man
keine Spuren von Schlegel- und Eisenarbeit, wie sie in rémischen Berg-
bauen angetroffen werden.
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Die jetzige Quecksilberlagerstitte wurde erst gelegentlich des Baues
der Eisenbahn Belgrad—Nisch entdeckt. Schon im Jahre 1884 hat
A. v. Groddeck diese interessante Quecksilberlagerstitte aufgesucht
und ausfiihrlich beschrieben. Seither haben sich Mineralogen und prak-
tische Bergleute oft mit ihr beschaftigt. Ich verweise auf die Arbeiten
von A. v. Groddeck?), F. Schafarzik?, H . Traube?3, von
dem Borne?4, K. Vrba3), D. Antula®, Losanitsch?).

Der Avalaberg erhebt sich auf eine Hohe von 320m und ist von nied-
rigem Hiigelland umgeben. Das Gestein dieser und des Avalaberges ist
ein mergeliger Kalkstein, welcher der Kreideformation angehért. Der
Kalkstein wird von Glimmertrachyt durchsetzt, doch kommt siidlich des
genannten Berges ein Serpentingebiet vor, welches an mehrere.. Punkten
Quecksilber fithrt. Dieses Serpentingebiet enthélt die Quecksilbergruben.

Vor kurzer Zeit erschien eine genauere Beschreibung der fraglichen
Lagerstiatte von H. Fischer 8), welche die Mitteilungen von A. v. G ro d-
deck erginzt und zum Teil verbessert.

Von groBem wissenschaftlichem Interesse ist der von A. v. Groddeck
erbrachte Vergleich dieser Lagerstitte mit der bekannten kalifornischen
Lagerstitte von New-Almaden. Auch dort ist der Serpentin der Tréger
des Erzes und die Umwandlung desselben ist ebenso in New-Almaden
wie in Avala zu beobachten. Auch die Mineralien sind dieselben. Nach
H. Fischer sind die Quecksilber fiihrenden Gesteine aus Hornstein
oder Quarz bestehend und mehr oder weniger von eisenreichem Dolomit
durchsetzt. Sie enthalten als charakteristischen Begleiter ein glimmer-
artiges Mineral mit groBem Chromgehalt, welches Losanitsch be-
schrieb und Avalit benannte. (Siehe dariiber C. Doelter?)), Mineral-
chemie Bd. II, Abt. 2.)

H. Fischer zahlt sechs Punkte, welche durch Quecksilbererze aus-
gezeichnet sind, auf: Schuplja Stena, Djever Kamen, Rupine, Mala Stena,
Kamen Nr. 1 und Kamen Nr. 2. Tausend Meter siidlich von Mala Stena,
entlang des Ripanjflusses, treten dhnliche Felsmassen auf, welche jedoch
kein anstehendes Quecksilbererz, sondern nur Rollstiicke dieses enthielten,
dafiir aber einen geringen Gehalt an Bleiglanz aufwiesen.

Das reichste Vorkommen ist das von Schuplja Stena. Dieses wurde

1) A.v. Grodd eck, Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1885, 33, 112,
2) F. Schafarzik, Foldt. Kozl. 14, 296.

3) H. Traube, Zeitschr. Kristall. u. Min. 1888, 14, 563.

3 Von dem Borne, Zeitschr. prakt. Geol. 1894, 467.

%) K. Vrba, Zeitschr. Kristall. u. Min. 1889, 15, 455.

6) D. Antula, Revue des gisements métall. Serbie, Paris 1900, 39.

) Losanitsch, Zeitschr. d. chem. Gesellsch., Berlin 1774, 17.

8) H. Fischer, Zeitschr. prakt. Geol. 1906, 14, 145.

%) C. Doelter, Mineralchemie, Dresden 1915, Bd. II, Abt. 2, 163.

Doelter, Die Mineralschitze der Balkanlinder und Kleinasiens.

4
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nach den Angaben von H. Fischer durch zwei Stollen, den 40 m unter
der Tagesoberfliche liegenden Jerinastollen und den 60 m darunter liegen-
den Erbstollen, sowie durch mehrere zwischen diesen beiden Stollen an-
gesetzte sohlige Strecken untersucht. Der Jerinastollen wurde von Siiden
gegen Norden und der Erbstollen von Siidwest gegen Nordost von dem
Gehange eines zum Duboli-
A 4 bache gehorigen Seiten-
tales gegen Schuplja Steua

(17, “herangetrieben,

Es wurde zuerst Ser-
pentin durchquert, dann
— «sid die avalithaltigen dolo-

mitischen  Quarzmassen.

" Die Betriebe im Erbstollen

1/ \ sollten dazu dienen, den

/ //,/’,//,// ) B vermuteten unterirdischen
Ly

/ Zusammenhang der er-

4 wahnten Quarzmassen von

Fig. 20. Grundrif durch den Quarzstock von Schuplja Stena s :
J (nach H. Fisahen). Schuplja Stena mit denen

tp: Cog Bl Capin. 5
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von Djever Kamen und
Rupine aufzufinden und zu beweisen. Es ergab sich, dal die Quarzmasse
ganz von Serpentin umgeben war. Ebenso wurde durch einen Stollen
das Vorkommen von Rupine von H, Fischer durch Anlage eines Ver-
brauchsstollens untersucht. Es ergab sich, daBl die von A. v. Groddeck
als ,,Gangmassen” bezeichneten avalithaltigen dolomitischen Quarzmassen

Profil nach A-B. Profil nach C-D.

Fig. 21. Profil durch den Qunarzstock von Schuplja Stena (nach H Fischer).

Stocke waren, welche mit einer Machtigkeit von 70 m allseitig von Ser-
pentin umgeben waren. Dasselbe Resultat ergab sich fiir die Lagerstatte
von Djever Kamen. Es sind also keine Gangmassen, sondern stock- oder
schlotformige Quarzstocke.-

Das Profil auf Fig. 21 'zeigt die Verhiltnisse.
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Die Erze von Avala. Es kommen vor: Gediegen Quecksilber,
Zinnober, welcher das Haupterz ist, Schwefelkies, Chromeisenstein, Magnef—
eisen, Millerit (Schwefelnickel), Kalomel (Quecksilberchloriir). Als Begleit-
mineralien sind zu erwé,hh_en‘: Dolomit, Braunspat, Magnesit, Quarz, Chalze-
don, Baryt und Avalit. '

Nach iibereinstimmenden Berichten ist das Vorkommen des Queck-
silbers an das der umgewandelten Quarzmassen gebunden, welche jedoch
nach den Untersuchungen von vondem Borne und von H. Fischer
keine Giénge sind, wie A. v. Groddeck vermutete. Das die meta-
morphen Quarzstcke umgebende Gestein ist ein Serpentin, welcher sowohl
von A. v. Groddeck, als auch von H. Fischer mit dem Serpentin
von Meronitz in Bohmen, welcher das Muttergestein der bekannten boh-
mischen Granaten ist, verglichen wird. Dieses Gestein wurde von dem
Verfasser dieses Werkchens beschrieben?!) und als aus Olivinfels entstandener
Serpentin erkannt. Ich habe damals auf die Umwandlungen desselben
durch kieselsaurehaltige Thermen hingewiesen, und dasselbe scheint auch
fiir den Avalaserpentin der Fall zu sein, nur da der Meronitzer Serpentin
keine Spur von Quecksilber zeigt. Offenbar waren die in Avala auftreten-
den Thermen quecksilberfiihrend. Ein Unterschied besteht zwischen beiden
Vorkommen darin, da8 in Meronitz sich Opal bildete, wihrend in Avala
kryptokristalliner Quarz auftritt. Auch der chromhaltige Avalit fehlt in
Meronitz, aber die Entstehung beider ist auf Thermen, welche auch Kiesel-
sdure enthielten, zuriickzufithren. Da die Quecksilbererze sehr méchtig
sind, so nimmt A. v. Groddeck an, daB dort nicht etwa eine Spalte
vorhanden war, sondern da8 ein nach und nach sich 6ffnendes Spalten-
system in langen Zeitrdumen Veranlassung zum Absatze der Erze gab.
Eine dhnliche Bildungsweise scheinen die Quecksilbererze von New-Almaden
in Kalifornien zu haben.

H. Fischer hat die Reihenfolge der Ausscheidungen festgestellt.

Gehalt an Quecksilber. Fir die Rentabilitit der Lager-
stitte ist der Gehalt des Erzes an Quecksilbermetall von groBer Wichtig-
keit. Die Angaben dariiber gehen auseinander. Antula schrieb den
Erzen urspriinglich einen Gehalt zwischen 1—10 % Quecksilber zu.
R.Helmhacker meint, da wahrend der Betriebsperiode der Gehalt
3 % betrug. Spiter hat J. Antula im Jahre 1905 den mittleren Gehalt
mit 1,024 9%, angegeben und berichtet, daB zwischen 1885 und 1891 7796 t
Erz geférdert wurden, welche 79,823 kg Quecksilbermetall lieferten; das
wire also ziemlich wenig.

Prosperitiat des Avalabergbaues So interessant diese
Lagerstitte in genetischer Hinsicht ist, so wenig hat sie die auf sie gesetzten

1) C. Doelter, Tschermaks mineral. Mitteil.,, Beil. z. Jahrb. k. k. geol. Reichs-
anstalt, Wien 1873.
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Hofinungen befriedigt. Nur die Annahme, daB der Metallreichtum in der
Tiefe sich reicher stellt, hat nach Einstellung des Bergbaues denselben
wieder aufleben lassen. Dariiber sind jedoch die Ansichten geteilt. von
dem Borne meint, daB, da der Quarz in der Tiefe reicher wird, auch
der Gehalt an Quecksilbermetall ein groflerer werden miilte; er schitzte
damals den Gehalt mit 0,6 9%,.

Anderer Ansicht ist jedoch H. Fischer, welcher glaubt, daB die
erwihnte Angabe von einem Anreichern in der Teufe sich nicht bestatigt
habe. Die reichsten und ausgedehntestén Erzvorkommen sind seiner An-
sicht nach die bei Schuplja Stena, im Innern des Quarzstockes, im Horizonte
des Jerinastollens und auf der dritten Zwischensohle. Im Horizonte .des
Eibstollens (siehe Fig. 21) hat sich sowohl die Erzmenge als auch ihr Gehalt
an Quecksilbermetall verringert. H. Fischer hat daher iiber die Zu-
kunft des Avalabergbaues, entgegengesetzt anderen Erforschern desselben,
eine pessimistische Ansicht, er meint geradezu, daB die Lagerstitte nicht
abbauwiirdig sei. *

Wihrend J. Antula die Einstellung auf das Fehlen des nétigen Be-
triebskapitals zuriickfiithrt, ist H. Fischer der Ansicht, da die Erz-
trager, nimlich die von v. Groddeck als ,,Gangmassen“ beschriebenen
avalithaltigen metamorphen dolomitischen Quarzstécke und die in ihnen
vorkommenden Quecksilbererze, nur in verhaltnismaBig geringen Mengen
auftreten. Auch ist H. Fischer der Ansicht, da eine tiefere Verfolgung
der Lagerstdtte keine Besserung, sondern eine Verschlechterung des Erz-
gehaltes erwarten lieBe. Daher sei die Lagerstitte, weil die Erzmenge
und ihr Gehalt an Quecksilbermetall mit der Tiefe -geringer werden, keine
abbauwiirdige. Welche der widersprechenden Ansichten die richtige ist,
1aBt sich derzeit nicht angeben.

Bleierze. Inder Néhe von Avala, 7 km von Ripanj entfernt, liegen
die Bleiglanzlager von Ljuta Strana. Die Konzession von 480 Hektar wurde
im Jahre 1903 dem A. Odendal verlichen. Nach J. Antula hat man
Génge am Kontakt des Rhyoliths mit Kalkstein gefunden und ist ein
Stollen und ein 120 m unter diesen abgeteufter Schacht angelegt wor-
den. Das Erz besteht aus Bleiglanz, Zinkblende, Schwefelkies und
Kupferkies.

Eine weitere Lagerstitte von silberhaltigem Bleiglanz ist die von Zuce
und am Crveni Brg. Eine franzosische Gesellschaft, ,,Société frangaise de
valeurs industrielles et miniéres®, erhielt im Jahre 1901 am Crveni Brg
eine Konzession von 400 Hektar. Es sind dort Rhyolithginge zu
beobachten, welche Ost nach West streichen. Die Bleiglanzgénge sind
mit diesen eng verbunden und finden sich entweder in diesen oder am
Kontakt des Rhyoliths mit Schiefern und Kalksteinen. Es existieren
dort auch alte Bergbauanlagen. Nach J. Antula liegt eine der von
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Ljuta Strana dhnliche Lagerstdtte vor. Auch die Erze sind &hnliche,
doch zeigt der Bleiglanz einen merklichen Silbergehalt zwischen 0,183
und 0,4308 9%.

Das Bergrevier von Rudnik.

Siidlich von Belgrad liegt das Andesitgebirge von Rudnik, westnord-
westlich von Kragujevac.

Rudnik ist eines der dltesten Bergbaureviere Serbiens. Die Trachyte
und Andesite durchbrechen dort die Kreideschichten. Der hochste Punkt
ist der 1168 m hohe Stura¢. Dieser Bergwerksdistrikt hat eine reiche
Geschichte, welche von Const. Jirecek?) geschildert wurde. Die
Bergbaue wurden von Romern, von den sichsischen Bergleuten im Mittel-
alter, den Ragusanern, auch den Tiirken, dann wahrend der kurzen Gster-
reichischen Herrschaft im 18. Jahrhundert von den Osterreichern und
spiter von den Serben selbst betrieben. Es sind namentlich Blei- und
Silbergruben, welche am FufBle des Sturac¢ abgebaut wurden. Dort findet
man iiberall die Spuren alter Bergbaue. Die Bliite dieses Bergbaues fallt
in die Zeit vom 13. Jahrhundert bis zur Eroberung durch die Tiirken.

In den letzten Jahren sind die Baue wieder ge6finet worden. F. Ho f-
mann hat im Jahre 1890 mit Schiirfungen wieder begonnen. Die dort
vorkommenden Metalle sind Kupfer, Blei, Silber und Gold. Es sind Sulfide,
welche sich am Kontakt von granitischen Gesteinen mit Kreidekalken
finden. Im Jahre 1894 wurden zwei Konzessionen dem Misa Mihajlovié
verliehen. -

Das Erz ist kiesige Zinkblende, welche enthielt: 0,012 Silber, 0,0015
Gold und 4,57 %, Blei. Die Erze auf der genannten Konzession des
Misa Mihajlovié sollen 10—30 %, Zink enthalten (nach J. Antula)?).

An der Nordseite des Sturac liegen die gut erhaltenen Ruinen eines
Kastells, welchen ein verlassenes Stadtchen mit gepflasterten Strafen und
zerfallenen Hausern sich anlehnt. Noch im Anfange des 19. Jahrhunderts
war es von Tiirken bewohnt. Am Siidfule des Sturac liegen nach C. Jir e-
¢ ek Reste mittelalterlicher Ansiedlungen?). Dort findet man auBler den
alten Stollen und zerfallenen Schichten noch groBle Schlackenhalden und
Ruinen einstiger Schmelzhiitten.

In Rudnik bestand eine Miinzstatte. Die Bliitezeit soll fiir Rudnik
unter Georg Brankovich gewesen sein, als das serbische Reich, durch die
Tiirken bedrangt, seinen Schwerpunkt nach Norden verlegte. Damals
residierte der Despot Brankovich auch in Rudnik.

) Const. Jire ¢ek, Die HandelsstraBen und Bergwerke Serbiens und Bosniens
wihrend des Mittelalters. Prag 1879.
2) J. Antula, L'industrie minérale en Serbie a I'exposition de Turin, 1911, 212,
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Kupferlagerstitten von Rebelj und Vis (Wisch).

Diese liegen siidwestlich von Valjevo, im Gebiete der Jablonica, eines
der Kolubara zustromenden Fliichens.

Das Revier liegt nordwestlich von Rebelj, wo sich der Medvenikberg
bis 1246 m erhebt, wihrend im Siiden das Povljengebirge sich bis 1476 m
erhebt. Die Erzlager wurden von R. Beck und W. Baron v. Dircks?)
beschrieben. Am Nordabhang des Povljen werden die mesozoischen Schich-
ten durch gang- und stockférmige Serpentinmassen durchbrochen. Die
Kupferlager erstrecken sich von Nordwest nach Siidost.

Der Bergbauliegt bei dem Dorfe Brezovicza. Besitzerin war eine Aktien-
gesellschaft. Bei Rebelj wird ein Triaskalkstein von gangformigem Serpentin
durchbrochen. Der Serpentin ist in hohem Grade zersetzt, er ist sehr reich
an Magneteisen. Die Kupfererze
bilden unregelmifige, im allge-
meinen linsenférmige Korper; ihr
Querdurchmesser steigt stellen-
weise bis 16 m, ihr Langendurch-
messer bis gegen 30 m. Es ist an
der Peripherie derber Schwefelkies
und mit Serpentin verwachsener
Kupferkies zu beobachten. I
Innern dagegen befindet sich ein
Gemenge von Schwefelkies, Kupfer-
kies, Kalkspat und Serpentin. Der
Kupfergehalt steigt bis 5 9% hochstens, ist aber meist geringer. Am
Ausgehenden sind die Erze in Brauneisen umgewandelt, welches Rot-
kupfer, ferner Malachit und Reste von unzersetztem Kupferkies enthalt.
Zu den sekundédren Bildungen dieses eisernen Hutes gehort ein Serpentin
mit Ausfiillung von Gediegen Kupfer. Rebelj liegt in urwaldartigen Forsten.
Die Erzlagerstiatte besteht aus kleineren Klumpen von mit wenig Schwefel-
kies gemengtem Kupferkies. Die Erze enthalten 8—14 9, Kupfer. Die
Lagerstatte wird mit der des Monte Catini in Italien verglichen.

Im Jahre 1913 hat man nach J. Antula?) 3820 t Erz geférdert, welche
151 t Schwarzkupfer ergaben. Im Jahre 1910 ging die Erzlagerstitte in
den Besitz eines Franzosen, A. Schweitzer, iiber. Auch bei den
Dérfern Vragocanica und Sovac wurden Schiirfarbeiten ausgefiihrt.

a

) S S .
S=Serpentin, e -Frzkorper, a-alte lagbae

Fig. 22. Liingsprofil durch den Serpentingang
von Rebelj (nach R. Beck und W. v. Dircks).

Weitere Erzlager.

Kraljevo. Von hier wurden auch aus dem Alluvialgebiet, von
dem Bache Tovarnica, Quecksilbererze erwihnt. Am Ibarflul bei Kraljevo

1) R. Beck u. W. Baron v. Dircks, Zeitschr. prakt. Geol. 1901, 9, 321.
2) J. Antula l.e. 212.
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zeigen sich bei Janok-Stan¢a Schiefer und Sandsteine mit einem Gehalt
von 17 9%, Bitumen.

Krajina. Es wurde im Kortarbach bis Koprivnica Zinnobererz ge-
funden. In dem Granitgebiet von Krajna, zwischen den Dorfern Tanda
und Luka, hat man mehrere Génge mit goldhaltigem Kupferkies ange-
troffen. Doch fehlen AufschluBarbeiten.

Podrinje. In fritheren Jahrhunderten bestand in dieser Gegend
ein ausgedehnter Bergbau auf Bleierz Neuerdings hat die serbische
Regierung Arbeiten veranlaBt, welche ergaben, da nur wenige von den
Lagerstatten mit Erfolg abzubauen seien.

Die wichtigste Lagerstétte ist die von Postenje, 15 km von Krupan]
entfernt. Dort wurden auch Hiittenanlagen errichtet. Das Bleierz kommt
in Hohlrdumen des Kalksteins vor und zwar in der Néhe von Serpentin.
Es handelt sich hauptsichlich um Cerussit, kohlensaures Blei, auch Blei-
glanz, aus welchem der Cerussit entstanden sein soll, findet sich. Der
Bleigehalt schwankt zwischen 55—65 %,

Selanac an der Drina. Man findet in der Nihe von Andesiten,
in Tonschiefern und Quarzitschiefern Géinge, welche Bleiglanz, Zinkblende,
Kupferkies und Schwefelkies fithren. Die Bleierze sind stark silberhaltig
und weisen einen Silbergehalt von 0,2—0,237 %, auf. Die betreffende
Konzession besitzt seit 1908 Peter Desic; sie hat einen Flichenraum
von 6960 Hektar.

Im Moravabassin finden sich in der Ndhe von Raca und der Velika
Plana, dann in der Néhe von Alexinats und in der Umgebung von Vranje
Ausbisse von bituminésen Schiefern. Bei Vranje in dem Gebiet des Dorfes
Buschtrenje (Bustrenje) wurde in Adern zwischen Mergeln und Kalksteinen
auftretend Asphalt gefunden.

Im Bezirk von Rudna Glava findet man auch Magneteisenerz,
doch fehlen nédhere Daten iiber das Vorkommen. Auch in dem im Vlasina-
tale gelegenen Crnajka kommen sie vor, bei Vencéac und an dem Boranja-
bach. ‘Diese Erze scheinen in den kristallinen Schiefern als Impragnationen
vorzukommen.

Krupanj. Ausbisse von Antimonerzen finden sich hier und zwar
bei der Kirche von Dobri Potok bei dem Stadtchen Krupanj. Eine Kon-
zession von 6960 Hektar 1iir die Gruben von Krupanj wurdean P. Despié
im Jahre 1908 verliechen. Der mittlere Antimongehalt ist 18—25 %, Es
wurden jéhrlich 3000 t Erz geférdert, welche 300 t Antimon ergaben.

Zajaca. Die dort vorkommenden Antimonerze kommen entweder
als Lagerginge, deren Hangendes Triaskalke sind, oder als Génge in trachy-
tischen Gesteinen vor, angeblich aber auch in Schiefern. Im ersten Fall
tritt das Antimonerz, nimlich GrauspieBglanz, als Imprignation in Quar-
ziten auf. Im zweiten Falle in den Trachyten und Schiefern treten Génge
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von wechselnder Méchtigkeit auf. Jedenfalls sind in diesen Fillen die
Trachyte die Erzbringer gewesen. Eine Konzession fiir die Lagerstdtten
von Zajac¢a und Brasin (1660 Hektar) besitzen M. Laurence und Bin-
der seit 1898.

Die Erzlager im siidwestlichen Serbien.

Ein sehr reicher Erzdistrikt ist der von Kopaonik, im siidwestlichen
Serbien, im Gebiete des Mittellaufes der Fliisse Ibar und Morawa, in einem
gebirgigen Terrain, welches sich nach Norden zu, zwischen den Stédten
Cadak und Kraljevo, zu einer breiten Ebene verflacht und im Siiden bis
zur alten tiirkischen Grenze sich ausdehnt. Hier liegt im Kopaonikgebirge
das Stddtchen Raska. Die hochste Erhebung des genannten Gebirges
erhebt sich bis zu 2106 m. Die Verbindung zwischen den Hauptorten
wird durch gut unterhaltene KunststraBen nach den Eisenbahnstationen
Kragujevatz und Stala¢ hergestellt.

Was die Geologie dieses Distriktes anbelangt, so konstatieren wir dort
eine weite Verbreitung der archiischen Formation mit Gneisen und Glimmer-
schiefern, dagegen treten die Glieder der paldozoischen, sowie der meso-
zoischen Formationsgruppe zuriick. Die Juraformation ist sporadisch ent-
wickelt, Kreide und Tertidr sehr untergeordnet. Ein Zug von Eruptiv-
gesteinen streicht in nordsiidlicher Richtung; es sind hier Andesite und
Serpentine vertreten.

In diesem Distrikt, wie auch im Osten Serbiens sind die Eruptivgesteine
die Haupterztriger und bei aller Verschiedenheit der Erze selbst kann man
doch behaupten, daB bei der Entstehung der Erze in allen diesen Distrikten
ahnliche Bedingungen, wenigstens darin, daB Eruptivgesteine meistens dhn-
lichen Charakters die Erzfiihrung brachten, obwalteten. Das Gebiet des
Kopaonikgebirges liegt jedenfalls auf derselben Spalte wie Rudnik. Be-
merkenswert ist jedoch die Wichtigkeit der Serpentingesteine fiir die
Erzfithrung.

Geschichtliches. Dieser Bergwerksdistrikt wurde im Mittel-
alter von deutschen Bergleuten betrieben; aber schon in rémischer Zeit
war auch im Kopaonikrevier, wie archdologische Funde gezeigt haben,
Bergbau betrieben worden, wie auf der ganzen Balkanhalbinsel. Nach
Gotting!) war in der romischen Zeit sogar ein auBerordentlich reges
wirtschaftliches Leben zu konstatieren. In den alten Bauen, sagt G 6 t-
ting, gewinnen wir Einblick in Verhaltnisse, wie sie Agricola in seinem
bekannten Werke ,,De re metallica beschrieb.

Gearbeitet wurde im Mittelalter besonders auf silberhaltigen Bleiglanz,
sowie auf Kupfer- und Eisenerze durch Stollenbau und schachtartige Aus-

1) Gotting, Berg- u. Hittenm. Ztg. 1901, 213.
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richtung der Lagerstitten. Natiirlich wurde nur mit Schlegel und Eisen
gearbeitet. Zur Zimmerung dienten unentrindete Rundhélzer.

In steinernen Scheideklétzen fand eine primitive Erzaufbereitung statt.
Wie zumeist in jener Zeit wurden blendehaltige Bleiglanze weggeworfen,
dagegen antimonige und arsenige Geschicke® verhiittet. Uber die Ver-
hiittung wissen wir nur wenig, doch wird vermutet, daB Gebldse durch
Wasserkraft getrieben wurden, da die Hiittenruinen sich stets an den
Wasserlaufen befinden. Silber wurde an Ort und Stelle abgetrieben. Der
Abtransport fand nach Ragusa durch Tragtiere statt.

Infolge der Tiirkeninvasion verlieBen die deutschen Bergleute, welche
wohl durchweg Sachsen gewesen sein diirften, die Gegend. Der Bergbau
kam ganz zum Stillstande.

Die Silbererze.

Es handelt sich besonders und fast ausschlieBlich um silberhaltigen
Bleiglanz, zum Teil mit Zinkblende, dann auch um mit Kupfererzen ver-
gesellschafteten Bleiglanz. Die serbischen Vorkommen sind: Rudnik,
Ripanj bei Avala, der Kopoanikdistrikt, Ruplje, Ostrozob, Kucajna,
Nisch. Viele dieser silberhaltigen Erze, welche Blende enthalten, konnten
damals nicht verhiittet werden und so verblieben der Abbautétigkeit der
Neuzeit riesige Mengen von silberhaltigen Bleierzen, wéhrend die Erze,
welche keine Beimengung von Blende aufwiesen, zum Teil wenigstens ihrer
Hauptmasse nach schon in fritheren Jahrhunderten abgebaut wurden.

Eine gute Darstellung der silberhaltigen Erzlager des Kopaonikdistrikts
besitzen wir durch eine kurze Schilderung von G 6 ttin g, welche bereits
im Verlaufe genannt wurde. Es sind besonders Bleiblendeerze bei Badanj,
Plana und Sipacina zu erwdhnen. Die Gangziige setzen in trachytischen
Gesteinen auf. Die Génge haben geringe Machtigkeit. Am besten ist
nach G 6tting Badanj bekannt, welches am siidwestlichen Abhang des
Jedovnikgebirges liegt. Hier wurde auch nach der sichsischen Zeit ge-
arbeitet. Es sind zwei Systeme von Erzgingen, welche in Hora 12—3
und in Hora 6 bis 7 streichen und mit einem Winkel von 35—45° nach Norden
einfallen. Die Michtigkeit der Ginge ist 0,75 m. Die Gangausfiillung
sind Spate. Das Erz ist ein Gemenge von Bleiglanz mit Zinkblende, wozu
noch mitunter Schwefel- und Kupferkies treten. Der Silbergehalt betrug
0,034—0,076 %. Der Bleigehalt stieg bis 69 %.

Ein zweiter Gangzug zeigt kieselige Gangart. Es sind fast reine Blei-
erze ohne Zinkblende. Dagegen sind diese Erze mit Kiesen, namentlich
Schwefelkiesen verwachsen. Der Silbergehalt soll nicht geringer sein als
der der vorhin genannten Génge. Die Génge haben eine geringere Michtig-
keit, bis 0,50 m. Wegen der geringen Michtigkeit wurden solche Génge
in der alten Zeit nicht abgebaut, da nur solche mit einer Michtigkeit von
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iber 0,5 m gewiirdigt wurden, In Badanj selbst hatten die Rémer keinen
Bergbau betrieben, wohl aber in der Nachbarschaft. In neuester Zeit
wurde hier wieder Bergbau betrieben.

AulBer einigen derartigen Erzlagern, welche wenig bekannt sind, wéren
noch die von Sipacina in der Nahe von Badanj zu erwdhnen. Dort beob-
achtete G 6t ting Bleiglanzginge von 2 m Méchtigkeit, die siidwestlich
streichend den Serpentin durchfurchen und alle moglichen Erze aufweisen,
so Zinkblende und verschiedene Kiese, Schwefelkies, Arsen- und Kupfer-
kies. Auch Schwefelkadmium, antimon- und nickelhaltige Erze kommen
vor. Die vorherrschende Gangart ist Quarz. Besonders wurde hier silber-
haltiger Bleiglanz gewonnen. Die Erzmenge, welche G 6t tin g als nicht
abgebaut erwihnt, ist eine sehr bedeutende. In der ganzen Umgebung
sieht man noch miéchtige Schlackenhalden, was auf eine rege Tatigkeit
in alter Zeit hinweist. Als weiteren wichtigen Punkt nennt G6tting
Rudnica am Ibar. An der Plana erwdhnt bereits v. Her d er Gangstiicke
von Bleiglanz, Zinkblende und Nadelerz. Weitere alte, in alter Zeit
bearbeitete Erzlager finden sich noch in jener Gegend an folgenden
Punkten: Josanitschka Banja (einem alten romischen Thermalbad), Gradac
und Sasi.

Die meisten Erzginge dieser Gegend treten in Eruptivgesteinen auf,
wobei immer Bleiglanz, Zinkblende und Kiese zusammen auftreten. Der
bedeutende Silbergehalt wird von dem serbischen Geologen Zujovits
und Antula hervorgehoben.

Eisenerze.

Wihrend die meisten alten Bergbaue, namentlich auf Edelmetalle, nach
der Besitzergreifung durch die Tiirken zum Stillstande gekommen sind,
macht der Eisensteinbergbau davon eine Ausnahme. Dieser Bergbau wurde
noch im Anfange dieses Jahrhunderts gut betrieben.

Die im Kopaonikdistrikt vorkommenden Erze sind Magneteisen, Rot-
und Brauneisensteine, auch oolithisches Eisenerz. Die Eisensteine von
Suvo Rudiste setzen im Syenit auf; es sind Magneteisen- und Brauneisen-
steine, in Gesellschaft von Granat und Kupfererzen. Vielleicht liegt hier
eine magmatische Ausscheidung vor. Das Vorkommen ist jedoch gang-
artig und hat eine Méchtigkeit von 20 m; es ist auf eine 300 m streichende
Strecke ausgerichtet. Der Eisenstein wird tagbaumiBig gewonnen. Der
Kupferkies muBl bei der Scheidung ausgehalten werden. )

Ein zweites Vorkommen dieser Gegend befindet sich bei Suvo Rude
am linken Ufer der Samokowska. Es tritt lagerartig in Glimmerschiefer
auf und besitzt eine Machtigkeit von 4—5 m, im Maximum 10 m. Es ist
ein dem vorigen dhnliches Erz. In alten Zeiten wurde nur das Brauneisen
gewonnen, der Magneteisenstein vernachlissigt.
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Ferner tritt am Ibarufer bei dem Dorfe Mremiéi ein Eisensteinvorkommen .
welches sich bis zur Hohe des Jedovnikgebirges hinzieht, auf. Dieses Ge-
birge besteht aus Trachyt, welcher angeblich von Serpentin iiberdeckt
sein'soll. Die Ausdehnung soll 5 km betragen. Die Méachtigkeit des Erzes
betrdgt bis 6 m; es ist ein sehr reines derbes Erz; der Gehalt an Eisen be-
tragt 72,4 %. Die Schlackenhalden deuten auch hier auf einen friitheren
HiittenprozeB.

Endlich ist zu erwdhnen Rudnjak (im Serpentin), ferner treten Eisen-
steine auf bei den Orten: Goraci¢ und Krivaca bei Guca. Magneteisen-
stein kommt bei Lopatnica vor.

Im Bezirk von Cadak finden sich zwei Lagerstitten von Eisenerz, die
eine am rechten Moravaufer ist Jelica, die zweite am linken Ufer bei Jab-
lanica. Letztere liegt im Serpentin, doch ist die Ausdehnung eine geringe.
Eine Analyse ergab nach J. A. Milojkovitsch 79,14 %) Eisenoxyd
fiir Magneteisen und 52,09 %, fiir das Brauneisen. Eisenglanz kommt siid-
ostlich von Cadak bei dem Dorfe Mrkra-Gora vor. Eine Eisenbahn war
projektiert. Das Erz kommt in Serpentin vor.

Eine Analyse des Erzes von Suvo Rudiste ergab:

Eisenoxyd . . . . 6643 67,37 68,67
Eisenoxydul . . . 30,61 27,63 28,87
Schwefel . . . . . 0,08

Phosphorsdure . . . 0,23

Kupfer . . . . . 0,08

Magnesia . . . . 0,21 0,81
Riickstand . . . . 1,68 1,59 2,30

Am Kremnitzer Gebirgszug finden sich viele alte Gruben, deren Erz
Magneteisen und Manganerz ist. Eine Analyse ergab:

Eisenoxyd . . . . . 35183 %
Tonerde s wm w me UAI2008
Manganoxyd . . . . 30,629
Schwefel . . . . . . 0229
WassSer =« & = = s . 2:000%
Riickstand . . .. . . 0319%

Manganerze.

Im Kopaonikdistrikt soll der Reichtum an Manganerzen sehr grof3 sein.
Die Erze bilden lokale Zonen, welche, dicht aneinander gedringt, zur

Ausscheidung gelangten, was auf eine gleichartige Bildungsweise
schlieBen 148t.

1) Nach J. A. Milojkovitch, Eisenerzvorkommen Serbiens in The Iron
Ore Ressources of the World, Stockholm 1910.
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Das Muttergestein scheint ein trachytisches Gestein zu sein, wobei die
Erze gemeinschaftlich mit in Bandjaspis umgewandeltem Kieselschiefer
gangformig awftreten. - Es sind aber keine reinen Manganerze, da sie stets
mit Eisenoxyden gemengt sind. Dieses Erz ist der Psilomelan, welcher
einen Mangangehalt bis 62 9, aufweist. Untergeordnet tritt auch Braun-
stein auf, mehr in Adern und Nestern, den Psilomelan durchschwirmend.
Bei Dragodany und Kremiéi tritt Braunstein selbstédndig auf, doch sollen
die Vorkommen nicht abbauwiirdig sein.

Am rechten Ibarufer kommen Manganerze bei Maglic und. Mataruge
vor, ebenso unweit Rajatz am Troglav und bei Lopatnica. Am ersteren
Punkte sind es eisenhaltige Manganite, an dem anderen sehr hochhaltige
Erze.

Vier weitere Manganerzvorkommen erwdahnt Go6tting noch am
Radecsickabach, bei Rasca. Ein weiteres Vorkommen von Psilomelan,
ein Gang von 2 m Michtigkeit, findet sich bei Vrtljaje. Der Mangangehalt
betragt 45—50 %,

Bei Gradina befinden sich 70 m lange Schurfstollen, in welchen ein
Gang von Psilomelan mit einer Michtigkeit von 0,5—1 m gesichtet wurde.
Das mit Brauneisen gemengte Erz hat 47 9%, Mangangehalt. Auch Mangan-
spat und Mangankiesel kommen vor. Zwei Manganerzvorkommen befinden
sich ferner bei Kovacica bei Radodica. Sie haben eine Michtigkeit von
1 und 1,5 m, sind zum Teil kieseliger Natur und weisen einen Gehalt von
40—42 bzw. 45 % Mangan auf.

Ein eisenschiissiges Manganerz von 40 %, Mangangehalt wurde bei
Jurovi¢ konstatiert. Das Lager ist 5—6 m méchtig und war im Jahre 1901
auf 40 m Lénge erschlossen.

Chromeisen.

Serpentin ist in Serbien ein héufiges Gestein und enthélt an vielen
Stellen Chromeisen. Im Distrikt von Kopaonik ist an zwei Stellen Berg-
bau auf Chromeisen betrieben worden und zwar zu Tajatz, 19 km siidlich
von Catak. Der geforderte Chromeisenstein ist mit Serpentin und mit
Quarz durchwachsen und muB durch Handscheidung auf 50 9%, Chrom-
sduregehalt angereichert werden. Geringere Sorten konnten bisher die hohen
Transportkosten, welche nach G 6t ting im Jahre 1900 fiir einen Waggon
sich auf 232 M. beliefen, nicht ertragen, da der damalige Erlés nur 328 M.
betrug. Inzwischen hat sich dieses Verhaltnis erheblich gebessert. Dieser
Bergbau wurde rege betrieben und blithte im Jahre 1901, den Mitteilungen
von G otting zufolge.

Andere Chromeisensteinvorkommen sind noch folgende: An der Troglav
planina unweit der Ortschaften Bogutovac, Lopatnica, Magli¢ und Dubocica
wurden an zw6lf verschiedenen Stellen Chromerze mit 53—55 9, Chrom-
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sduregehalt niedergelegt. Die Lagerstitte hat eine Méachtigkeit von 1,5 m.
Mitunter stieg der Chromséuregehalt bis 65 %. Diese Fundstellen scheinen
von groBer Bedeutung zu sein, und es war der Ertrag bisher ein vielver-
sprechender. G o6tting schitzt die Menge wohl eher zu niedrig auf
400 Waggons. In'der Gegend sollen aber noch viele andere Chromlager
existieren.

Der von Gotting beschriebene Chromeisenstein von Subovar, siid-
lich von Cadak (Tschatschak) und der von Premede werden auch von
J. Antula erwihnt. An letzterem Orte wurden neuerlich Schiirfe im
Serpentin gemacht, wobei man eine Michtigkeit der schlierenférmigen
Masse bis 3 m konstatieren konnte. Der Chromoxydgehalt betrug 52 9%,.

M.Lazarevic?!) hat aus dieser Gegend im Jahre 1908 weitere
Vorkommen beschrieben, unter anderem einen Chromeisensand, in
Kristallen bis 0,8 mm, auerdem kommt mit ihm Magneteisen, Granat
und Quarz vor. Der Fundort ist ein Bach bei Veluce unter Kopaonik.

Aus Ostserbien kennt man Chromeisenstein bei Schikole—Vrtschina.

Die Kupfererze des Kopaonikdistrikts. Die Kupfer-
erze treten meistens mit Bleierzen zusammen auf, und sind als Fundstitten
solcher namentlich folgende Punkte zu erwéhnen:

. Ostlich von Plana.

. Westlich von Badany. ,
. Bei Suvo Rudiste. -
. Sipacina.

. Am Javor unweit der friitheren tiirkischen Grenze.

Man findet iiberall in der Gegend charakteristisch gefirbte Schlacken,
welche zum Teil Kupferoxyd, Gediegen Kupfer und Ausblithungen von
Malachit zeigen.

Am bedeutendsten sind die Schlackenhalden von Sipaina, wo noch
Reste von Hiittenanlagen zu verzeichnen sind. Ebenso finden sich dort
noch Kupfersteine.

Ein anderes Vorkommen ist genetisch und mineralogisch von den ge-
nannten verschieden, da es im Serpentin auftritt. G 6t tin g beschreibt
unter den Lagerstitten besonders die von Stanca bei Lopatnica.

Diese Lagerstitte, die stollenartig abgebaut wurde, zeigt noch die
Tatigkeit der alten sichsischen Bergleute. In neuerer Zeit wurden hier
etwa 360 m an Stollen und Strecken fahrbar gemacht. Es ist ein méchtiger
Kupfer- und Schwefelkiesstock mit vorkommenden oxydischen Erzen,
welche, wie es scheint, in der alten Zeit allein abgebaut worden sind. Diese
waren Malachit und Kupferlasur. Auch Magneteisen kommt vor.

- W N -

o

) M. Lazarevic, Zeitschr. prakt. Geol. 1908, 16, 254.
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Der Durchschnittsgehalt an Kupfer betragt bei diesem Vorkommen
5—69%; selten steigt er bis 8%, Die Machtigkeit der Erzginge ist 0,3—0,4m;
sie streichen vorwiegend in Stunde 12—2. Das Einfallen ist 75—80°.

Vorkommen von anderen nutzbaren Mineralien im Kopaonikgebirge.

Von Nichterzen sind in dieser Gegend namentlich zu nennen: Kohle,
Asphalt, Magnesit, von Gesteinen: Marmor und Syenit. Liaskohle kommt
in Tonschiefer und Sandsteinen im Gebiet der Studenica vor. Die Ab-
lagerung findet sich an dem linken Ufer des Ibars, 12 km nérdlich von
dem an der fritheren tiirkischen Grenze gelegenen Stadtchen Raska. Die
Kohlen breiten sich namentlich in nérdlicher Richtung bis zum &uBersten
Gebirgskamm aus. Das Einfallen ist ein flaches, die Floze sind an vielen
Stellen bloBgelegt, so da das Kohlenvorkommen auf 13 km Léinge und
9 km Breite nachgewiesen ist. Die Méchtigkeit der drei konstatierten
Floze ist 10—16 m im ganzen. Das Einfallen betragt 256—35°.

Am besten ist die Kohle bei Jaran-Dol aufgeschlossen. Das hangende
Hauptfloz hat 8—10 m Michtigkeit und ist von dem Mittelfloz durch eine
Schicht von 12 m getrennt. Dann folgt in einer Entfernung von 1 m eine
kleine Unterbank von 1 m Méchtigkeit.

Die Produktion betrug 1901 700—800 Waggons. Es ist eine fette,
leicht backende, koksfahige Kohle, deren Heizwert 6469 Kal. betrigt. Die
Analyse ergab:

Hygrosk. Wasser 1,25 9,
Asche . 16,78 %,
‘Schwefel . . 7,53 %
Kohlenstoff 63,31 %
Wasserstoff . . . . . 4,86 9%,
Sauerstoff und Stickstoff . 6,27 9,

Es ist eine sehr harte, tiefschwarze Glanzkohle. Der Stiickkohlenfall
soll ein Drittel dem Volum nach betragen, gegeniiber zwei Drittel Klein-
kohle. Der Ertrag der Kohle ist 250 Dinar bei 140 Dinar Kosten. Das
Absatzquantum soll 300—400 Waggons jahrlich betragen haben. Das
Kohlenquantum wird von G 6tting auf 500 Millionen Meterzentner ge-
schitzt. Siehe unten bei Kohle.

Asphalt.

Dieses Mineral findet sich in der Nahe von Kraljevo, dem Orte Mataruge
gegeniiber, und ist am Ibarufer bloBgelegt. Es soll an dem Punkte vor-
kommen, wo die Berithrung des Tertidrbeckens mit den Sekundérgebilden
liegt. Es wurden zwel etwa 50 m starke und mehrere schwéchere Sand-
steinbédnke, mit Asphalt getrinkt, beobachtet. An einer anderen Stelle ist auf
20 m ein Schacht abgeteuft worden, welcher @hnliche Verhéltnisse zeitigt.
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Es liegen mir nur sehr durftige Nachrichten iiber dieses Asphaltvor-
kommen vor, indessen scheint es der Beachtung wert.

Magnesit.

Magnesit, und zwar wohl der amorphe, dem Eubda-Magnesit dhnliche,
kommt an vielen Punkten des Kopaonikreviers vor. Sie bilden, wie dies
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auch in anderen Gegenden der Fall ist, z. B. bei Kraubath in Steiermark,
Lager und Stécke im Serpentin. DaB sie im Trachyt vorkommen, vermag
ich nicht zu glauben. Die diesbeziigliche Behauptung von Gétting er-
scheint mir nicht wahrscheinlich; offenbar handelt es sich in Wirklichkeit
um Serpentin.

Die Vorkommen sind namentlich am rechten Ibarufer, bei Radanj,
ferner beim Kloster Zica bei Kraljevo und auch am linken Ibarufer gelegen.

Marmor.

Vorkommen von Breznik. Hier findet sich ein teils weiler,
teils grauer und schwarzer Urkalk, der ein sehr méchtiges Lager bildet,
dessen Ausdehnung sehr groB ist.

Vorkommen von Markovica. Dieses gehort nicht der Ur-
formation, sondern den Triasschichten an. Dieser Markovicamarmor ist
jedoch weniger wetterbestindig als der oben genannte. Doch scheint er
sonst sehr brauchbares Material zu liefern.

Ein sehr schoner Sy enit kommt am linken Ibarufer vor, dieser findet
zu Saulen, Sockeln, Grabsteinen usw. gute Verwendung. Er ist nach
Gotting ein tiefschwarzer, dichter Hornblendesyenit, welcher im Gneis
auftritt und eine groBe Ausdehnung hat.

Die Antimonlagerstitte von Kostajnik.

Diese liegt im Westen des Landes, im Gebiete der Fliisse Styra und
Bornia, welche in die Drina strémen. Es sind verschiedene Fundstellen,
welche einen von Nordwest nach Siidost verlaufenden Zug bilden, welcher
auf eine Lange von 16 km verfolgt werden kann und 1,5 km breit ist.
Wir kennen diese Lagerstitte aus Darstellungen von R. Beck und
W.v.Dircks?).

Das Gebirge besteht aus Kalkstein, welcher konkordant von Ton-
schiefern und zum Teil auch von klastischen Grauwackenschiefern iiber-
lagert wird. Sein Alter ist unsicher, doch ist R. Beck der Meinung,
daB die Schichten der Trias angeh6ren. Kalksteine und Schiefer werden
von Biotittrachyten und Hornblendeandesiten durchbrochen. Die Eruptiv-
gesteine bilden Génge, Lagerginge, Stocke, vielleicht auch Strome. Eine
Umwandlung des Nebengesteins wurde nicht beobachtet.

Die Antimonerze sind rdumlich an die trachytischen Gesteine gebunden.
Als Erze treten Antimonglanz (GrauspieBglanzerz), welcher sekundir in
Oxyde und Ocker umgewandelt ist, auf. Die Erze kommen als Nester
und Triimmer, als Génge in den Schiefern, als metasomatische lagerartige

) R. Beck u. W. v. Dircks, Zeitschr. prakt. Geol. 1900, 33. Siehe auch
R. Beck, Erzlagerstitten, Berlin 1901, 604.
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Massen vor. Die erste Art des Erzvorkommens, welche im Trachyt auftritt,
wird von Quarz und Kalkspat begleitet. Es sind viele derartige Gruben.

Wegen der Absitzigkeit der Triimmer sind die im Trachyt vorkommen-
den Erze am wenigsten rentabel.

Die zweite Art des Vorkommens trifft man bei Rovine.

Die meisten Gruben bauen auf lagerartige Vorkommen, die als Liegendes
den Kalkstein und als Hangendes den Schiefer haben. Immer ist dabei
Trachyt in der Néhe.

Die Erzmassen sind an manchen Punkten ganz parallel der Schichtung
von Kalkstein und Schiefer eingeschaltet und machen einen lagerartigen
Eindruck, besonders ist dies in Zavoric der Fall.

Nach R. Be ck diirften die Antimonerze von Kostajnik aus Losungen
abgesetzt sein, die in das Schichtengebdude eindrangen. Es liegt nahe,
ihr Aufsteigen dem Nachklang der Eruptionsvorgénge zuzuschreiben. Die
Lésungen drangen auch in die Schichtfugen des Kalksteins ein.

Weitere Fundorte von Eisenerzen und Manganerzen.

Eisenerze finden sich am RupfluB im Siidwesten!) Serbiens. Es ist
Magneteisenerz von folgender Zusammensetzung:

Fe,0, 88 %
CaO . . . 109%
Sio, . . . 879%

Der Eisengehalt betragt 63,74 %.

Was den Eisensteinbergbau anbelangt, so ist es von Interesse, daB in
manchen Gegenden, wie am Rupflusse, dann im Kopaonikgebirge (vgl.
S. 57), welches wir eingehender oben behandelten, der Bergbau und die
Verhiittung von den &ltesten Zeiten bis zur Vertreibung der Tiirken aus
Serbien in kleinen Hiitten betrieben wurde. Primitive Ofen von 8—10 m
Hohe und 4—10 m Durchmesser wurden mit Blasebalg von 6 m Linge
erhitzt, wobei abwechselnd Schichten von Holzkohle und Erz im Ofen
geschichtet wurden. Das Gebldse wurde durch ein Wasserrad bewegt.
Aus je zwei Ofen wurden 100—140 kg erzeugt.

Es sind ferner eine Anzahl von Fundstellen zu erwahnen, iiber welche
jedoch sehr wenig Daten vorliegen (auler jenen, welche bisher aus
einzelnen néher untersuchten Bergrevieren bekannt sind). Ich nenne:
Zlatibor, Mataruge, Savkovici, Sarani. Hier treten die Erze (Magneteisen?)
im Serpentin auf.

In den Sedimentérschichten treten Eisenerze namentlich auf an folgen-
den Orten: Koschutnjak, Guberevac, Topola, Zidilje. Es sind dort die
Kreidekalke, in welchen Eisenerze, wohl Limonite, vorkommen.

1) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1896, 243.

Doelter, Die Mineralschiitze der Balkanlinder und Kleinasiens. 5
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Manganerze sind in Serbien sparlicher. Bei Guberevac, welcher
Ort als Fundort von Eisenerz soeben erwdhnt wurde, tritt auch Mangan-
erz auf mit dem Eisenerz (Limonit) zusammen. Ein Erz mit 42 % Mangan
kommt bei Vrbica vor. Weiter werden als Fundstellen genannt: Veliko-
und Malo-Senje, bei Dobra, vgl. 8. 60.

In den Kreidekalken bei den Dorfern Sip und Velika-Kamenica kommen
Manganerze vor. Weitere Nachrichten iiber diese fehlen. Chromeisenstein
kommt im Kopaonikgebirge vor (vgl. S. 60). Ein von B. A. Wende-
born angegebenes Vorkommen soll nach anderen mir zugekommenen
Nachrichten irrtiimlich sein. Am Suvobor und am Deli-Jovan werden
von J. Antula Chromeisensteine erwéhnt.]

Die Eisenerze von Majdanpek.

Analysen von Magneteisen und Brauneisen ergaben folgende Zahlen,
wobei sich die vier ersten Analysen auf Magneteisen, die drei weiteren auf
Brauneisen beziehen?):

Eisenoxyd . . 7554 60,97 86,88 176,97 5049 48,03 81,35
Eisenoxydul . . 8,73 1,70 1,16 3,78 — 0,20 —
Eisen . . . . 0,14 0,45 0,51 0,16 0,32 0,38 —
Schwefel . 0,20 0,52 0,58 0,19 0,39 0,45 —
Kupfer 0,26 0,29 0,17 0,09 0,42 0,30 —
Tonerde . . 0,54 1,94 1,14 8,82 6,42 0,17
Manganoxyd 0,37 0,24 0,09 0,07 1,27 0,06 Mn0,62
Kalk . . 0,19 0,45 0,28 0,52 0,69 0,64 2,32
Magnesia . 0,37 0,61 0,08 0,26 0,66 0,34 0,49
Kieselsdure . . 7,11 20,55 2,23 5,01 21,46 28,79 9,93

Rudna Glava. Am Kontakt zwischen kristallinen Schiefern und
Granit erstreckt sich in nordsiidlicher Richtung ein Erzgang, welcher in
der Linge von 500 m verfolgt wurde, seine Méchtigkeit ist 5 m. Die Ana-
lysen ergaben:

Eisenoxyd . . . . . . 4528
Eisenoxydul i e .+ 18,58
Schwefel . . . . . . 1,32
Kupfer - 0,55
Tonerde . 4,62
Kalk . . . 3,60
Magnesia . . . . . 0,90
Kieselsgure . . . . . . 25,00
Feuchtigkeit . . . . . 1,10

1) Analysen siehe bei J. A. Milojkovitch, lL.c.
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Eine andere Lagerstitte liegt ostlich von Rudna Glava beim Dorfe
Zrnaika. Es ist Magneteisen, welches in einem granitoiden Gestein liegt.
Hier sind viele alte Bergbaue vorhanden. Der Eisengehalt schwankt
zwischen 54,34 und 60,68 % Eisenoxyd, 23,17 und 24,24 9, Eisenoxydul.

Es ist ein schwach kupferhaltiges Eisen. In manchen Proben ist bis
0,04 % Silber gefunden worden.

Bei Kupusischte findet sich Eisenglanz, bei Zidilje, unweit vom Staats-
kohlenwerke Senje im Kreise Morava, kommen Hématite vor.

Im Kragujevatzer Bezirk liegen in der Sumadiagegend an mehreren
Punkten Eisenerze, welche vielleicht ergiebiger sein kénnen. Besonders
sind die Erze von Kostrazi und Topola zu erwdhnen. Analysen ergaben
einen Eisenoxydgehalt von 44—46 %, und 38,3—39 %,

Weitere Eisenerze im Ostlichen Serbien.

Dobra. Diese Eisenlager konnten wegen der Nahe des Kohlenwerkes
Dobra wichtig sein. Sie liegen in geringer Ndhe der Donau. Dobra ist
noérdlich von Majdanpek gelegen?).

Das manganhaltige Eisenerz, ein Brauneisen, hat folgende Zusammen-
setzung:

Eisenoxyd . 35,45 9%
Tonerde . . . . . 9,27 %
Manganoxyd . . . . 387%
Phosphorsidure . . . 0439
Wasser . .. . . 885%
Riickstand . . . . 41,32 9%,
Schwefel . . . . . . 0159,

Eisenerze des nordlichen mittleren Serbiens.

Die Eisenerze finden sich hier am Kontakt zwischen jiingeren Eruptiv-
gesteinen mit tertidren Sedimenten.

Siidlich von Ripanj liegt bei Koschutniak Hamatit vor, ist aber wegen
des nesterartigen Vorkommens ohne Bedeutung.

Bei Ralja dicht neben der Eisenbahn Belgrad—Nisch liegen oolithische
Eisenerze in groBer Machtigkeit von 2—27 m. Die Analysen ergaben:

Eisenoxyd . . . 7444 7546 76,91
Eisenoxydul . . . — 1,93 1,71
Chromeisen . . . 2,21 — —

Riickstand . . . 1548 15,16 16,41

1) J. A. Miloj kovitch in The Iron Ore Ressources of the World, Stock-
holm 1910, 322.
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Weiter im Siiden kommen oolithische Eisenerze vor, deren Eisengehalt
zwischen 51,12 und 68,01 9%, schwankt; auch Chromeisen kommt darin vor,
0,81—2,37 %.

Andere Lagerstitten.

Im Bezirk von Rudnik liegt ein Magneteisenvorkommen bei Ventschak,
welches am Kontakt von Marmor und kristallinischen Schiefern liegt. Es
wurde in einer Linge von 500 m verfolgt und ist ein manganhaltiges Erz
von folgender Zusammensetzung (die Zahl 4,44 ist Chromoxyd):

Eisenoxyd . . . 61,67 6034 53,79
Eisenoxydul . . . 20,86 792 16,75
Manganoxyd . . 2,65 444 0,86

Bei Belgrad, am Koschutniak , kommen Hamatite vor. Bei Ralja, an
der Eisenbahnlinie Belgrad—Nisch, findet man oolithische Eisenerze. Eben-
solche kommen bei Guberevac vor.

Auch bei Sarani, siidwestlich von Rudnik, triftt man Brauneisen. Die
Sumadiagegend weist Eisenerz auf.

Nickelist selten. G. Helmhacker?) erwidhnt es von Studenic,
J.Antula von Avala. Antimon in gréBeren Mengen tritt auler bei
Kostajnik (Podrinjebezirk) bei Krupanj, speziell bei Zajaca und Dobri
Potok auf. Auch am Povljen ist dies der Fall.

Graphit kommt in Serbien nur an einer Stelle vor, im Distrikt von
Kraljevo, am Stolovi und bei Vratarnica. Das Vorkommen ist nicht néher
untersucht.

Kohlen.

Uber die Kohlen Serbiens existiert eine gute Zusammenstellung von
dem serbischen Bergbauinspektor F. A. Milojkovitch? in dem
anldBlich des zwolften internationalen Geologenkongresses herausgegebenen
Werke ,,Uber die Kohlenvorrite der Welt®“. Obgleich bereits im Jahre 1847
die ersten Schiirfarbeiten in diesem Lande vorgenommen wurden, so sind
intensivere Arbeiten doch erst seit 1883 ausgefithrt worden. Im Jahre 1889
erofinete die Regierung das noch heute in ihrem Besitze befindliche Braun-
kohlenbergwerk von Senje.

Steinkohlen. Alte Steinkohle ist in Serbien selten, da die Karbon-
formation nur an einer Stelle bekannt ist, nimlich in Nordostserbien, wo
das Hiigelland in der Wasserscheide des Pek- und des Ulavaflusses gegen
Norden ausléduft. Das Gebiet dieser Formation hat ungefahr einen Fliachen-
inhalt von 120 qkm. In neuester Zeit sind im nérdlichen und siidlichen
Teile des Gebietes AufschluBarbeiten mittels Stollen und Schiirfschichten

) G. Helmhacker, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1896, 138.
2) The Coal Ressources of the World, Die Kohlenvorkommen Serbiens Bd. 3, 1893.
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vorgenommen worden. Die aufgefundene Kohle ist eine Magerkohle, die
in drei Flozen vorkommt, welche eine Machtigkeit zwischen 0,2—2,5 m
besitzen.

Lias-und Kreidekohlen Eine der Liasformation angehérige
Steinkohle kommt bei Dobra vor, gegeniiber den bekannten Kohlengruben
von Drenkova in Ungarn. Die Ausdehnung der Kohlen soll 4 km betragen
und es sind drei Floze zu verzeichnen, welche eine Machtigkeit von 1—10 m
haben sollen. Die Konzession dieses Reviers wurde 1887 der Aktiengesell-
schaft der Dobragruben zugesprochen; sie umfafBt 1200 Hektar.

Ein groBes Steinkohlengebiet befindet sich im Gebirgszug von Miro¢;
es hat eine Lange von 30 km. Dort wurden vier Floze aufgefunden, in
einer Michtigkeit von 0,5—1—6 m. Unweit Zaje¢ar erstreckt sich nahe
der serbisch-bulgarischen Grenze die Liasformation bei Vrska Cuka und
Prlita, wo seit 26 Jahren Kohlenbergbau betrieben wird; die Machtigkeit
der Floze ist durchschnittlich 3,5 m. Die Kohle ist in einer Ausdehnung
von 1200 m, in der Teufe bis 120 m aufgeschlossen und vorgerichtet. Die
Grube ist mit dem Donauhafen Radujevac durch eine 81 km lange Schmal-
spurbahn verbunden.

Kreidekohlen. In dieser Formation scheinen groBe Kohlen-
mengen zu liegen. Sie befinden sich in Ostserbien und sind in einer Lénge
von 45 km von dem Stéddtchen Boljevac bis zum Tressibababerg konstatiert.

In der Rtanjgrube sind drei Kohlenfléze bis 5 m Méchtigkeit aufge-
schlossen; es ist eine unreine Kohle. Die Grube besitzt eine Drahtseilbahn
nach der Hauptbahn Para¢in—Zajecar von 4,5 km Lénge.

Die Buéjegrube zeigt vier Floze mit einer zwischen 4—6 m schwanken-
den Michtigkeit.

Die Vinagrube zeigt drei Kohlenflsze mit einer Michtigkeit von 3—6 m.
Die Ausrichtungsarbeiten im Streichen sind auf eine Lénge von 400 m
aufgeschlossen.

Die Podvisgrube am Timok hat zwei Kohlenfléze von 0,5—7 m Méachtig-
keit. Es ist eine harte, ziemlich reine, fette Kohle.

In der Oresacgrube am Timok sind drei Fl6ze von 1,5—3 m aufgeschlossen
und auf 400 m ausgerichtet.

Es gibt noch eine Anzahl von Ortschaften, in welchen Kreidekohle
gefunden wurde, so nérdlich von Buéje, dann im Nischer Kreise, im Kreise
Vranje und im Pozarevatzer Kreise.

Tertidarkohle. Besonders stark vertreten in Serbien sind diese
Kohlen. Im norddstlichen Serbien haben wir eine Anzahl von Kohlen-
vorkommen. Bei Radenka sind fiinf Fléze in einer Michtigkeit von zu-
sammen 7,4 m nachgewiesen. Auch bei Rakova-Bara ist ein Floz von
10 m Machtigkeit aufgeschlossen. Im oberen Lauf des Mlavaflusses bei
Stamnica und Magudica sind Kohlen konstatiert.
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Im Moravabecken sind mehrere Kohlenflsze aufgeschlossen, das
wichtigste davon scheint das von Zidilje zu sein. Es wird ein Tagbau von
30 m Linge und 14 m Hohe betrieben. Es ist eine schwarze, reine, feste
Kohle.

Wichtig sind die Gruben der Staatseisenbahn. Diese sind die Velika-,
Mala-Reka- und die Senjer-Gruben, welche durch eine Eisenbahn miteinander
verbunden sind. Die Senjer-Gruben sind seit 20 Jahren in Betrieb. Es wird
ein Floz von 20 m Michtigkeit abgebaut, welches 850 m lang ist. Siidlich
der Senjer-Gruben liegen die von Sisevac-Vr¢i¢ und Stubitza. Das dortige
Floz ist 4 m in der ersten Grube méchtig und 6 m in der zweiten. Die
Moravagrube hat zwei Floze von 1—5 und 2,8 m. Die Lagerstitte ist bis
650 m in der Streichrichtung und 60 m Teufe aufgeschlossen.

Im siidlichen Moravabecken liegen die Alexinatzer Gruben. Die Méchtig-
keit der Floze ist 4—5 m; die Gruben sind durch eine 6 km lange Drahtseil-
bahn mit der Eisenbahn Belgrad—Nisch verbunden. Etwa 15 km von
Nisch liegt die Grube Felasnica. Sie hat zwei Fléze von 2,56 und 1,2 m
Michtigkeit.

In Mittelserbien liegen verschiedene Kohlengruben, die aber noch wenig
aufgeschlossen sind. Im Westmoravabecken sind bei Pozega Kohlen be-
kannt geworden. Im Ibartal bei Jarandol ist ein 8 m méchtiges Fl6z auf-
geschlossen. Die fette Kohle soll sehr gut sein.

Im Timoker Tertiarbecken wurde bei dem Dorfe Sikole ein 8,5 m méch-
tiges Floz aufgeschlossen. Bei Boljevac kommen zwei Floze vor.

Lignit. Solcher kommt in der Kostolazer Grube vor. Sie liegt
unmittelbar an der Donau und zeigt vier Floze. Die vorhandene Lignit-
menge soll 5000000 t betragen. Die Klenovnikgrube bildet die Fort-
setzung der eben genannten. Entlang des Moravaflusses sind noch weitere
Vorkommen bekannt geworden. In der Umgegend von Petrovatz im
tertidren Mlavabecken sind Lignitvorkommen aufgeschlossen. Die Jekl-
Lignitgrube zeigt ein 2,5 m méchtiges Floz.

In Mittelserbien in der Schumadia liegt die St.-Peter-Grube; auch bei
Kragujevac sind Lignite bekannt. Ebenso in der Kolubara und im Jadar-
becken (Westserbien).

Zu erwihnen sind noch im Timokbecken Lignite bei Zvezdan, wo drei
Lignitfléze von 4,34, 2 und 0,4 m Méchtigkeit bis zu einer Teufe von 69,5 m
aufgeschlossen sind.

Bei Lubnitza kommt ein 4 m méchtiges Floz vor.

Das nahere geologische Alter der jiingeren Kohlen Serbiens ist nicht
immer genau bestimmbar. Die Kreidekohlen diirften der Senonetage ent-
sprechen.

Was die tertidren Braunkohlen anbelangt, so wird das osteuropdische
Tertidr in Paliogen und Neogen eingeteilt. Ersteres entspricht dem Eozin
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und Oligozén, letzteres dem Miozén und Pliozén. Es laBt sich fiir die ein-
zelnen Vorkommen die betreffende Unterstufe nicht immer feststellen;
manche diirften sehr jung sein und der levantinischen Stufe, welche mit
‘dem Pliozén parallelisiert werden kann, angehéren?).

Bituminose Schiefer. Die Gruben von Aleksinatz sind auch
wegen ihres bituminésen Schiefers wichtig. Diese diinnplattigen Schiefer
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treten in einer Méchtigkeit von 35 m auf. Sie enthalten zahlreiche Reste
von Ostrakoden (Schalenkrebse). Sie diirften der sarmatischen Stufe an-
gehoren, da im Hangenden Kongerienschichten nachgewiesen sind. Nach
D.Jovanovitch enthalten sie 34 9, Teer, 8 %, Wasser, 17,8 %, Kohlenstoff
in nichtfliichtigen Bestandteilen, ferner 29,059, Asche und 14,47 %, Gase.

1) Vgl. auch Dr. Georg Berg in der Zeitschr. ,,Braunkohle“, 1916, 14, 509.
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Im getrockneten Zustand ergaben sie 19 9, Teer, 70 % Schwefelriick-
stand und 11 9%, Gas. Nach G. Berg?!) ergaben Versuche in einer deut-
schen Paraffinfabrik, daB sich aus dem Teer 15 9, Petroleum, 15 %, Solardl,
12 9, Paraffin (vom Schmelzpunkt 58°), 15 %, Maschinendl (Dichte 0,895),
10 9, dunkles Mitteldl (Dichte 0,865), 4 9, kreosothaltige Stoffe und Pyridin-

basen herstellen lieBen.
Die Kohle von Aleksinatz weist 4800—4900 WE. auf.

Elementaranalysen von serbischen Kohlen?).

N T
Sauer-
: Kohlen- | Wasser- und
Vork
orkomimen stoff stoff Stick. Schwefel | Wasser Asche
i‘ stoft
Steinkohlen
Kladurovo . 74,34 3,69 4,00 — 1,12 | 16,77
Ranovac 52,87 2,36 15,92 0,46 7,20 21,59
Lias- und Kreidekohlen
Dobra 77,58 4,41 12,28 — 3,05 2,68
Miro¢ 59,83 | 3,68 19,20 — 11,83 543
Vrska-Cuka 85,94 406 | 5,10 — 0,85 4,05
Rtanj 71,04 4,06 7,34 1,11 0,70 10,86
Dobra-Sreca . 64,65 4,18 2,16 1,00 1,29 17,98
Oresac . 63,72 4,42 19,12 — 4,55 8,19
Tertiarkohlen
lv{adenka, 53,60 3,78 19,09 1,23 12,12 10,18
Zidilje 58,02 4,22 15,14 — 16,64 5,98
Ravna-Reka . 57,78 4,37 19,83 — 11,80 5,20
Senjski-Rudnik . 60,74 3,60 20,88 — 11,48 3,30
Sisevac-Vréic . . 59,48 3,90 21,30 — 12,30 3,02
Aleksinatz . 60,03 3,68 23,39 0,71 9,43 2,26
Sikole . . . 58,85 3,60 21,57 — 14,16 1,80
Kostolac 55,59 3,37 20,10 — 17,08 5,85
Trockene Analysen und Kaloriengehalt.
Kohlen- Feuchtig-
Vorkommen Sto :fn Asche Gas e:;i " o ‘ Kalorien
Steinkohlen
Murstapic . 75,92 5,95 17,17 0,95 7725
Kladurovo — —_ — — 7027
Ossipaonica 66,54 17,37 18,39 1,34 7215
Ranovac . . . .| 4563 21,59 25,58 7,20 4495

1) G. Ber g, ,,Braunkohle®, 1916, 14, 513.

2) Nach F. A. Milojkovitch in The Coal Ressources of the World, Toronto

1913.
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Vorkommen K::l(:;n. Asche Cas Fe;celil:lg- Kalorien
Lias- und Kreidekohlen
Dobra 63,37 2,68 30,90 3,05 7168
Miroc — — — — 5092
Vrska-Cuka 84,39 4,05 10,71 0,85 8087
Rtanj - e — — 7624
Dobra-Sreca . 51,32 17,19 29,43 1,27 6517
Krivi Vir . — — — — 7098
St. Stefan. 68,25 7,15 22,20 2,00 7940
Oresac . 49,3 8,19 37,94 4,55 5796
Marganci 42,07 13,41 40,73 3,82 6271
Tertidarkohlen
Radenka — — — — 4708
Rakova-Bara 33,3 16,17 34,52 16,01 3806
Zidilje . 40,08 5,98 37,30 16,44 5701
Ressava — — — — 5862
Ravna-Reka . . — — — — 5161
Senjski-Rudnik . 46,61 3,30 38,61 11,45 5060
Sisevac-Vréic — e o r. 4987
Cicevac — — — e 4890
Aleksinatz 40,32 2,26 47,9 9,43 5012
Jelasnica 36,87 8,54 35,97 18,62 4533
Dobrinje — — — —_— 3143
Sikole 48,3 7,8 35,73 14,16 4865
Kostolac 42,16 5,85 ‘ 34,98 17,08 4410




I. Bulgarien.

Obgleich auch iiber Bulgarien einige Literatur in bezug auf die Boden-
schitze existiert, so ist sie doch klein gegeniiber jener, welche sich auf
Serbien bezieht. Auch ist die Zahl der dermalen bestehenden Bergwerke
eine weit geringere als in Serbien.

Geologisch ist Bulgarien ziemlich gut bekannt, haben doch schon vor
mehreren Jahrzehnten F. v. Hochstetter und Fr. Toula dieses
Land durchforscht. In den letzten Jahren haben auch einheimische Ge-
lehrte Beitrige geliefert und hat Zlatarski beim internationalen Geo-
logenkongreB im Jahre 1903 eine geologische Karte des Landes vorgelegt
und derselbe Forscher hat eine Darstellung der in Bulgarien vorkommenden
Mineralien gegeben. Ferner haben wir Berichte iiber Eisenerze und
Kohlen von L. Vankov und G. Bontschew.

Bulgarien ist jedenfalls nicht arm an Mineralschitzen. Zur Rémerzeit
war die Provinz Untermoésien, welche mit dem groBeren Teil des jetzigen
Bulgarien zusammenfillt, ein wegen ihres Mineralreichtums geriithmtes
Land, wie auch Serbien und Dacien. Ebenso wie dort haben sichsische
Bergleute im 14. und 15. Jahrhundert Bergbau betrieben. Dieselben Ur-
sachen, welche auf S. 7 geschildert wurden, haben auch in Bulgarien
zum Aufhéren des Bergbaues gefiihrt, und verweise ich auf den betreffenden
Abschnitt.

Geschichtliches. Auch in Bulgarien war einst blithender Berg-
bau; seine Geschichte reicht in das griechische und rémische Altertum
zuriick. Die Goldwéscherei wurde in der Rémerzeit von den thrakischen
Bessen des Rhodopegebirges betrieben. Die ,,Aurireguli der rémischen
Provinz Tracia dehnten ihre Wanderungen nach C. Jire ¢ e k ) auch nach
Makedonien und Illyrien aus, was jedoch durch kaiserlichen Befehl im
Jahre 370 n. Chr. verboten wurde. In Nevrokop, an der mittleren Mosta,
erhielt sich das Gewerbe noch fort. In der tiirkischen Zeit wurde es stark
betrieben, da die tiirkische Regierung Steuererleichterungen den Gold-
wischern gewdhrte. Anfangs verbot die bulgarische Regierung das Gold-
waschen; jetzt ist es infolge Hebung der 6konomischen Lage der Berg-
bewohner ganz geschwunden.

1) C. Jirecek, Bulgarien, Wien 1891, 215.
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Auch die primitive Eisengewinnung war in Bulgarien und Makedonien
in Schwung. Plinius erwéhnt sie nicht, aber das Eisen wird im 4. Jahr-
hundert erwahnt. Das Kloster Athos bezog im Jahre 1347 Einkiinfte aus
den Eisengruben von Terles zwischen Seres und Nevrokop.

Die bergméannische Terminologie in Bulgarien enthélt nach C. Jire-
¢ ek als historische Reminiszenzen Elemente aus vier Sprachen. Das Wort
sgorija stammt aus dem lateinischen scauria. Aus dem deutschen Mittel-
alter, von den Sachsen (Sasi) stammen viele Ausdriicke, so utmanni (Hut-
mann), Slakno (Schlacke).

Slawisch sind die Ausdriicke Ruda und Rudiste (Erz und Erzlager),
Rupa, Dupke (Stollen), Vigna (Ofen), Samokov (ein mit Wasserkraft be-
triebener Eisenhammer), Valmo (Hammer) u. a. Aus dem Tiirkischen
stammen die Ausdriicke Madan (Grube), Kiilce (geschmolzener Erzklumpen).

Geologie von Bulgarien und Makedonien.

Dieser Teil der Balkanhalbinsel wurde in dem letzten Teil des vorigen
Jahrhunderts namentlichvon F.v.Hochstetter!)und von Fr.Toula?)
erforscht. Von dlteren Reisenden sind namentlich V. Visquenel und
Ami Boué? zu nennen.

Eine geologische Karte der Balkanhalbinsel, mit Ausnahme des alten
vor 1912 bestandenen Griechenland, verdanken wir Fr. Toula. Sehr
wichtige Beitrage lieferte L. Cviji ¢4).

Die Hauptformationen sind die archéische, die paldozoische, die Trias-,
Kreide-, Jura- und Flyschformation; weniger verbreitet sind Eozin und
Neogen. Von Eruptivgesteinen sind besonders zu nennen die granitischen
Gesteine, die trachytischen, welch letztere, wie auch in Serbien, eine grofere
Bedeutung besitzen. Ferner kommen noch andere Porphyre, wie auch
Melaphyr und Serpentin vor.

Was die Verbreitung der einzelnen Formationen anbelangt, so haben
wir ein groBes Grundgebirge kristalliner Schiefer nordlich vom Agiischen
Meer. Es umfaft den Rhodope und den Despoto-Dagh, den Rilobalkan
und den Vitosch, reicht dann nach Hochmosien und bis Serbien. Auch
die siidlichen Vorlagen des Balkans, die Sredna Gora und der Karadschda-

) F. v. Hochstetter, Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., Wien 1870, 20 und
1872, 22, 357.

2) F. T oula, Denkschriften k. Akad. Wien 1881, 44 und Sitzungsber. k. Akad.
Wien 1883, 88. Auch Petermanns Geogr. Mitteil. 1882, 28, 362.

3) Ami Boué, Turquie d’Europe, Paris 1840. Siehe die Ubersetzung von
V. Hilber.

9 L. Cviji&, Petermanns Geogr. Mitteil, Erg.-Heft 162, 1908.
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Dagh gehoren dem Grundgebirge an. Ferner bestehen aus demselben isolierte
Teile in Thessalien, am Ossa, Olymp, Pelion und auf der Halbinsel Chalkis.

Die paldozoischen Formationen sind besonders am Schwarzen Meer
verbreitet, dann auch bei Kezanlik und im Etropolbalkan. Sie haben keine
sehr groBe Ausdehnung.

Der Westen der Balkanhalbinsel besteht hauptséchlich aus der Kreide-
formation, so am Golf von Volo, bei Prizrend und Mitrovitza. Ein zweites
groBes Kreidegebiet dehnt sich nach A. B o u é vom Schwarzen Meer durch
ganz Bulgarien, die nérdlichen Vorlagen des mittleren und 6stlichen
Balkans umfassend, bis an die Morava aus.

Triasbildungen kommen bei Radomir und Sofia vor. Die namentlich
im Grundgebirge verbreiteten Eruptivgesteine sind Grarite, Syenite, Diorite,
auch Serpentine. Wichtig ist die jiingere Tertidrformation fiir die Kohlen-
vorkommen. (Siehe unten.)

Eruptivgesteine. Diese haben genetisch mit den Erzlagern
einen innigen Zusammenhang. Wie auch in Serbien kommt in den iibrigen
Teilen der Balkanhalbinsel den trachytischen Eruptivgesteinen groBe Be-
deutung zu. Eine genaue Beschreibung dieser Gesteine und eine Klassi-
fikation nach modernen wissenschaftlichen Prinzipien fehlt indessen, so
daB nicht einmal die Trennung in Andesite und Trachyte durchgefiihrt
ist. Bereits F. v. Hochstetter hat auf seiner Karte viele Vorkommen
von trachytischen Gesteinen eingezeichnet. Diese bilden zum Teil aus-
gedehnte Gebirge. Solche kommen im Osten des Beckens von Uskiib
zwischen Vranja, Kratova und Komanova vor, dann an der Siidgrenze
bei Vodena, ferner im Siidosten bei Dimotika und zwischen Philippopel
und Adrianopel. F.v. Hochstetter vergleicht das Balkanmassiv mit
dem bekannten Zentralplateau von Frankreich.

Trachyte kommen auch bei Jamboli und am Bosporus vor.

Von anderen Eruptivgesteinen sind nach A. Boué auch Augit-Por-
phyre bei Aidos-Burgas zu erwdhnen, wihrend im Westen von Sofia syeni-
tische Porphyre vorkommen; echte Porphyre werden von Slivno genannt.
Massengesteine, teils syenitischen, teils serpentinartigen Charakters, erwahnt
Fr. Toula noch zwischen Kalofer und Eski-Sagra, von Fuki im nérd-
lichen Istrandschagebirge und zwischen Mitrovitza und Uskiib.

Von groBer Wichtigkeit sind die Serpentine und andere aus Dunit- und
dhnlichen Gesteinen hervorgegangene. Namentlich in Makedonien besitzen
diese Gesteine groBe Bedeutung und auch bedeutende Verbreitung.

Die Entstehung der Erzlagerstitten in Bulgarien und
Makedonien.
Wir haben hier ganz dhnliche Verhiltnisse wie in Serbien (vgl. S. 17).
Es sind hier wieder die Eruptivgesteine, welche die Erzbringer sind, und
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ebenso wie dort sind es entweder trachytische (andesitische) Gesteine cder
auch Serpentine, welche diese Rolle spielten. Man wird daher dem Vor-
kommen von derartigen Eruptivgesteinen eine bedeutende Rolle zukommen
lassen. Di:s zeigt sich auch im Westen in den bercits zu Albanien gehérigen
Kalksteingebirgen jiingeren geologischen Alters; auch hier ist das vor Jahr-
hunderten ausgebeutete Vorkommen von Edelmetallen auf die Anwesenheit
solcher vulkanischer Massen zuriickzufiihren.

Wichtig sind wieder die Bruchlinien. So setzt sich die grofe
Spalte, welche von der Donau nach Rudnik hinzieht und welcher wir frither
eine groBe Bedeutung zukommen liefen, nach dem makedonischen Serbien
gegen Novo-Brdo fort und schlieBt wohl die Bergwerksorte voun Allschar
mit ein. Eine mehr westliche Bruchlinie diirfte bis Albanien zu verfolgen
sein und die im norddstlichen Serbien verfolgte Bruchlinie setzt sich
offenbar bis in das Osogowgebirge fort.

Ob damit auch die in der Umgebung von Saloniki beobachteten Erz-
vorkommen zusammenhéngen, 1a8t sich nicht mit Sicherheit behaupten,
aber die Wahrscheinlichkeit ist vorhanden. Im 6stlichen Teil der Balkan-
halbinsel haben wir wahrscheinlich auch einige solche Bruchlinien, welche
als Erzbringer figurieren. Vielleicht ist die Linie : Isker—Samokov—Xanthi,
auf welcher mehrere Erzvorkommen liegen, eine solche Bruchlinie.

Die Metallvorkommen in Bulgarien.

Wir haben hier dhnliche Verhiltnisse wie in Serbien. Die Mineralien,
welche in Betracht kommen, sind: G o1d, hauptsichlich Waschgold, aber
auch in Kiesen vorkommendes Gold; Silber in Bleiglanz; Kupfer, zumeist
in Kupferkiesen; Blei in Bleiglanz; Zink in Zinkblende; Manganerze; Eisen-
steine, zum Teil Magneteisen, zum Teil auch Brauneisen, sowie auch, seltener
zwar, Roteisen. Sehr verbreitet, namentlich im siidlichen Makedonien, in
der Provinz Saloniki, ist der Chromeisenstein, welcher an Serpentin ge-
bunden ist. Zu erwidhnen sind mehrere Vorkommen von Antimonerzen,
sowie auch von Arsenerzen. In Bulgarien diirften die Manganerze,
welche noch in geringer Menge geférdert werden, wichtig sein.

Andere nutzbare Mineralien. Von solchen sind nament-
lich zu erwidhnen der an mehreren Orten vorkommende Asbest, Talk,
Magnesit, dann Asphalt, der in grofer Reinheit vorkommt.

Gold.

Waschgold wurde in den &ltesten Zeiten in Bulgarien gewonnen. In
den Romerzeiten ist Goldgewinnung am Rhodopegebirge eifrig betrieben?)
worden. Es ist auch heute noch das Schlimmen oder Auswaschen des

1) C. Jired ek, Bulgarien, Wien 1891, 215.
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metallstaubfithrenden Sandes der Fliisse oder der oberen aufgeschwemmten
Erdschichten im Gange, aber nur duBerst sparlich. Einerseits sind daran
Schuld die besseren 6konomischen Verhéltnisse der Bewohner gegen die
frithere tiirkische Zeit, andererseits gewdhrte die tiirkische Regierung den
Goldwischern bedeutende Steuererleichterungen.

Als Goldwéscher waren die Einwohner von Nevrokop und Umgebung
berithmt. Sie arbeiteten im Sommer in den Zufliissen der Arda, an der
Topolnica, Palagaria, in den Bachen des Berkovicabalkans, dann bei Brez-
nik, Kiistendil, Dupnica im Strumatal. Heute hat diese Art der Gold-
gewinnung aufgehért, da die Bewohner anderweitig besseren Ertrag finden.

Eisensand.

In fritheren Jahrhunderten bestand in diesem Lande auch die Eisen-
sandwéscherei; noch in den ersten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts
bestand sie, wie auch in anderen Lindern der Balkanhalbinsel. Nach
A. Schmitter?!) bestand sie im Jahre 1893 noch bei Samakow im
Rilobalkan, am Oberlaufe des Isker. Boschitza war ein wichtiger Punkt
der Eisensand- und auch Goldsandwéscherei. Hier war auch Bergbau
auf Eisenerze bis 1855; die Verhiittung soll wegen Mangel an Brenn-
material eingestellt worden sein.

Eisenerze.

Es kommen vor Magneteisen, Roteisen. Nur wenig Fundstellen sind
bekannt.

Im Rilobalkan finden sich vielfach Eisenerze. Dort weisen bei dem
Orte Rilo alte Schlackenhaufen auf frithere Hiittenanlagen. Bekannt sind
die Eisenerzlager vom Nordnordwestrande des Gebirges, welche sich bis
in die Néahe der Hauptstadt hinziehen.

Die berithmtesten Eisenwerke waren immer bei der Stadt Samokow;
die Industrie soll hier in fritheren Zeiten eine sehr bedeutende gewesen sein,
und zwar noch in der tiirkischen Zeit. Aber bereits im vorigen Jahrhundert
war ein groBer Riickgang bemerkbar.

Noch in den letzten zwei Jahrhunderten wurde viel Eisen gewonnen,
aber in neuerer Zeit waren wegen Mangels einer verhiittbaren Kohle die
Produktionsverhéltnisse ungiinstig geworden. Eisenschlacken von einigen
hunderttausend Tonnen findet man heute noch im Bezirke Samokow, welche
so unvollkommen verhiittet waren, dafl noch 50 9%, Eisen darin stecken.
Es tritt die Frage auf, ob diese Schlacken nicht zur Verhiittung heran-
gezogen werden kounten, wenn in Bulgarien das Eisenbahnnetz enger aus-
gebaut sein wird. Wertvolle Erze diirften noch viele vorhanden sein, die
Zahl der Konzessionen ist gegenwirtig eine geringe.

) Ant. Sehmitter, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1893, 279.
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Nach dem Berichte des Staatsgeologen Dr. L. Vankov?) gibt es 86 Frei-
schiirfe auf Eisen, aber nur zwei Konzessionen.

C. Jire ¢ ek unterscheidet vier Gebiete der Eisenindustrie. Das erste
liegt im nordwestlichen Makedonien, mit Gruben in den Landschaften Treka
und bei Kicevo. Der Name Zeleznica oder Eisenburg deutet auf den Eisen-
hiittenbetrieb. Der zweite Bezirk liegt an der serbisch-bulgarischen Grenze
zwischen Morava und Struma bei Bozica. Der groBte Bezirk umfafit das
Rilo-, Perrin- und Rhodopegebirge. Die Bliitezeit war, wie auf der Halbinsel
Chalkidike, im 16. Jahrhundert. In Melnik wurde noch vor ganz kurzem ge-
arbeitet. Zu diesem Bezirk gehort das frither erwahnte Gebiet von Samokov.
Endlich gibt es auf der Balkanhalbinsel noch ein viertes Gebiet, das aber
zu Tiirkisch-Thrakien gehort; es liegt am Schwarzen Meer und ist dessen
Zentrum das Dorf Malki Samokov zwischen Iniada und Kirkilisse.

Als Hauptfundorte sind aufiler Samokov noch Etropol, Bossilegrad zu
nennen. Im letzteren Distrikt liegt St. Nikolas, wo die Magneteisenkristalle
aus den Gesteinen Gneis und Glimmerschiefer herauswittern. Nach den
Berichten des Staatsgeologen L. Vanko v ist diese Lagerstitte wichtiger
als die von Samokov. Im Vlassinagebirge gibt es viele Punkte, wo Eisen-
sand gewonnen werden kann.

Die Hauptursache des Aufhorens der Eisengewinnung ist nach L. V a n-
k o v der Mangel an guter Steinkohle; das Eisen kommt zu teuer.

Lagerstiatten von Magneteisen finden sich bei Krumovo; diese
umfassen ein grofies Areal. Das Vorkommen ist stockartig und befindet sich
hauptséchlich an den Kontakten der Massengesteine und kristallinen
Schiefer. Namentlich bei Widinski Orman ist ein Magnetitstock bloBgelegt
und ebenso bei Demir Keulara. Eine Analyse des Erzes ergab:

Eisen . . . . 67,30
Kieselsdure . . 0,72
Schwefel . . . 0,05
Phosphor . . . 0,014

Eine wichtige Lagerstitte ist die von Rudin-Kamak bei Bossilegrad.
In Amphibolschiefern stellt der Magneteisenstein eine Schicht von 1,5—2 m
dar. Die Lagerstitte befindet sich erst im Anfang des Aufschlusses. Das
Erz hat folgende Zusammensetzung:

Eisen. . . . . 40,60
Kieselsdure. . . 31,10
Mangan . . . . 1,40
Schwefel . . . 0,04
Phosphor . . . 0,046
Kalk . . . . 890

1) L. Viank o v in The Iron Ore Ressources of the World, Stockholm 1910, 331.
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Hématit (Roteisen). Zwei wichtigere Lagerstitten kommen vor,
Kremikovzi und Breznik. Die erstere liegt 17 km von Sofia entfernt,
8—10 km von der Eisenbahnlinie Sofia—Varna. Schon im vorigen Jahr-
hundert war eine Konzession verliechen worden. Das Erz kommt in Nestern
und Stocken in den Liaskalken und Mergeln vor. Es existieren eine Anzahl
von Schiirfen. Die zweite Lagerstitte liegt in der Nédhe von Breznik, 16 km
von der Bahnlinie Sofia—Radomir entfernt. Das Erz liegt in senonischen
Schichten; das Lager ist 60 m lang erforscht worden, doch ein Abbau noch
nicht erfolgt. Die Analyse des Erzes ergab:

Eisenoxyd . 74,70 %, entsprechend 52,30 9, Eisen
Ton . . . . 18,65
Tonerde . . 1,20
Glithverlust . . 5,84

Der Betrieb kimpft mit dem Mangel an Koks.

Andere Eisenerze, Brauneisen, Eisenocker, Eisenglimmer, Eisenspat,
kommen an mehreren Punkten vor, aber es ist zweifelhaft, ob sich der
Betrieb lohnen wiirde.

Blei.

Bleiglanz kommt in Bulgarien an mehreren Stellen vor; auch beziiglich
dieses Erzes scheint im Altertum das Land sehr ergiebig gewesen zu sein.
Heute gibt es immerhin einige in Betrieb stehende Gruben, in welchen
auf Blei gebaut wird, doch scheinen sie gerade keine sehr groe Bedeutung
zu haben. Jedenfalls war zur Romerzeit der Bergbau auf Bleierze viel
grofler als jetzt. Es wire jedoch die Moglichkeit vorhanden, den Bergbau
wieder auf eine bedeutende Hohe zu bringen, da viele nicht im Betrieb
befindliche Bergbaue eine Zukunft haben kénnten.

Kistendil. In diesem Kreise existierten viele alte Bergbaue aus
der Rémerzeit, so in den Bergen von Ljubata und am Osogowgebirge, an
dessen Kamm die frithere tiirkische Grenze lauft. Dort existieren viele
alte Stollen und Schichte, wahrscheinlich zum Teil aus dem Mittelalter.
Bei Bari findet man Gemenge von Bleiglanz und Blende, bei Moszul reinen
Bleiglanz.

A. Schmitter berichtet iiber ein verfallenes Bergwerk am Osogow,
an den Quellen der Bistritza unter dem Rujen. Es bildet die Fortsetzung
der nahen westlichen Bergwerksgruppen von Novo-Brdo und Kratovo.
Das herrschende Gestein ist Phyllit; sieben Schiachte sind dort noch auf-
zufinden gewesen. Die Génge haben 30 cm Michtigkeit; das Erz ist mit
Schwefelkies und Kupferkies gemengter Bleiglanz, welcher silberhaltig ist.
In geringer Néhe befinden sich Reste eines alten Schmelzofens mit silber-,
blei- und kupferhaltigen Schlacken. Eine berithmte Bergstadt war Ciporovic
im Berkovicabalkan. Auch das Ardogebiet enthielt silberhaltige Bleierze.
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Rhodope. Uber den Bleibergbau bei Lakawitza, im Rupchos, be-
richtete ebenfalls A. Schmitter. Der Bergbau soll 200 Jahre geruht
haben, bis er im Jahre 1884 an die Gebriider Argiriadis von der Regierung
auf 99 Jahre verpachtet wurde. Dieser Bau wurde dann durch einige
Jahre betrieben. Leider fehlt es an den notigen Kommunikationen. Nach
C. Jirecek?) war bis zum 17. Jahrhundert zu Lakawitza ein reger
Bergbau.

Silber.

Im Gegensatz zu Serbien scheint Bulgarien nur wenig reich an Silber-
erzen zu sein. Allerdings enthalten die Bleiglanze zumeist auch etwas Silber,
wenn auch nicht gerade in groBen Mengen.

Bekannt waren in alter Zeit die Silbergruben von Breznik, aber sie
scheinen schon im 16. Jahrhundert nicht sehr bedeutend gewesen zu sein.
Nach A. Schmitterfindet man dort nur geringe Bleiglanzadern mehr vor.

Am Visokiberg wurde frither auch Goldwéscherei betrieben.

Kupfer.

Auch diese Erze werden in Bulgarien nur in geringen Mengen gewonnen.
Es findet sich, wie erwédhnt, mit Bleierzen auch Kupferkies zusammen.
Eine mehr versprechende Kupfermine diirfte die ProgreBmine bei Zagora
sein. Es finden sich dort im Dolomit Génge, welche reichlich Kupfererze
enthalten; doch steht die Untersuchung, wie es scheint, erst im Anfange.
Das Haupterz, welches H. Leitmeier?2) beschrieb, ist Kupferkies;
auBerdem kommen vor: Buntkupfer, Kupferglanz und Kupferpecherz. Als
Zersetzungsprodukte tritt auch Brauneisen auf, das das Gestein und die
Erzginge durchsetzt. Als Oxydationsprodukte treten Malachit, sowie
Kupferlasur auf. Das urspriingliche Erz scheint der Kupferkies gewesen
zu sein. Der Brauneisenstein scheint aus diesem entstanden zu sein.

AuBerdem existieren zwei im Betrieb befindliche Gruben, die eine
liegt bei Elisena, etwa 40 km von Sofia entfernt; diese soll sehr gute Re-
sultate erzielt haben. Eine zweite, welche einem Herrn Stojanow
angehorig, liegt dicht an der Donau bei Widdin®). Weitere Konzessionen
existieren nach A. M u z e t4) bei Phakalnitza, wo Buntkupfer, Kupferkies
und Malachit vorkommen, bei Kava-Bair und bei Milkrovitzy.

Chromerze.

Auch in Bulgarien enthalten manche Serpentine Chromeisen;
doch ist es noch nicht sichergestellt, ob die wichtigsten Vorkommen

1) C. Jiredéek, Bulgarien, Wien 1891, 218.

2) H. Leitmeier, Zentralbl. f. Mineral.,, Geol. usw. 1910, 562.
3) Balkanrevue 1915, 437.

4) A. Muzet, Bull soc. Ind, minérale, St. Etienne 1911, 15, 144.

Doelter, Die Mineralschiitze der Balkanlinder und Kleinasiens. 6
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von Sotir und Ferdinandovo abbauwiirdig sind. Ubrigens sind dies
nicht die einzigen Vorkommen.

Manganerze.

Diese Erze scheinen in Bulgarien nicht wenig verbreitet zu sein. Am
verbreitetsten diirften sie in der Umgegend von Varna sein; es sind teils
reine Erze, teils Impragnationen von Mergeln und Tonen. Eines der Mangan-
vorkommen findet sich unmittelbar in der Nahe des Meeres; da der Mangan-
gehalt 40 9%, betragt, so diirfte hier ein wichtiges Objekt vorliegen.

Schwefelkies.

Dieses Mineral kommt an mehreren Stellen vor, doch ist keine der Lager-
statten aufgeschlossen. Die bedeutendsten Lager sind bei Blarski, Alagiin,
Bakadschik und Urumkéi im Bezirk Burgas; Schwefelkies und Arsenkies
werden von Tschiprovzi genannt. Weitere Lagerstitten von Schwefelkies
werden erwiahnt von den Ortschaften: Karamanitza im Bezirk Kiistendil,
dann siidlich von Ugovo (Rhodopegebirge) im Etropolbalkan, Tschelopetsch
(Bezirk Pirdop), Belevo und Peschtera (Bezirk Radomir). Manche dieser
Schwefelkiese sollen Gold enthalten.

Als weitere nutzbare Mineralien werden erwdhnt: Talk und Talk-
schiefer, Magnesit.

Statistik der in Bulgarien gewonnenen Erze
in den Jahren 1902—1910.

Zink- Blei-
Jahr Kupfererz | Bleierz Zinkerz und und Manganerz
Bleierz | Kupfererz

1902 . . . | 40 — 150 — — —
1903 . . . — 118 24 850 — —
1904 . . . 160 1170 848 2 750 — —
1905 . . . 12 011 379 746 1051 1034 —
1906 . . . 2248 606 541 5434 — —
1907 . . . 6 832 23 88 519 - 1900
1908 . . . 4 180 28 — — — 30
1909 . . . 19 040 3547 — 1485 — —
1910 . . . 18 506 3419 — — — —

Summe ” 63 017 9290 ' 2397 ! 12089 1034 1930

Die Zink-Bleierzlagerstitten von Lakatnik im Iskertal.

Lakatnik liegt bei Tulenitza im Norden von Sofia. Uber diese Lager-
statte hat L. W a a gen?) berichtet. Den Untergrund des Dorfes Lakatnik

1) L. Waagen, Zeitschr. prakt. Geol. 1910,.18, 131.
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bilden dunkle Liaskalke, an welche lings Briichen Sandsteine abstoBen,
welche mit Kupferlasur reich imprégniert sind; nach einer Analyse von
«C. v. John enthalten sie 6,07 % Kupfer.

Die Lagerstétte liegt am Berg Izremec, welcher eine Héhe von 1500 m
hat. Es lassen sich an diesem Berg paldozoische Schichten beobachten,
welche von permo-triassischen Schichten iiberlagert. werden, welchen Lias-
kalksteine und schlieBlich Quarzitsandsteine folgen, die vielleicht dem
Dogger angehéren. Auf den Gipfelpartien liegt die erwéhnte Erzlager-
stitte. In dem einen Stollen beobachtete L. W a a g e n Bleiglanzschniire
von 2—10 cm Dicke, die an einer Stelle bis zur Méchtigkeit von 30 cm
sich erweiterten; sie haben dasselbe Streichen und Fallen wie die Lias-
kalke, in welchen sie liegen. Dazu treten Zinkerze. Auch an der Ostseite
des Berges wurde eine Bleiglanzader auf 20 m verfolgt. In kurzer Er-
streckung trat eine Verwerfung auf, an welcher Zinkerze in einer Machtig-
keit von 60 cm angefahren wurden. In den Stollenbauten wurde den Blei-
erzen nachgegangen, wihrend in den Schurfléchern Zinkerze gefunden
wurden, deren Machtigkeit eine sehr ansehnliche ist. Es wurden 60 cm
bis 2,25 m beobachtet. Im Durchschnitt betrigt die Méchtigkeit 1 m.
Die Qualitdat der Erze geht aus einer Analyse von C. v. John hervor:

Bleiglanz  Kohlengalmei (Smithsonit)

Blei 77,17 % —
Zink 4,56 %, 50,86 %
Silber . 0,013 % 0,0046 %,

Der Silbergehalt ist gering; es fehlen die schidlichen Bestandteile
Antimon, Arsen und Kupfer.

Der erwiahnte Kohlengalmei stammt von der Ostseite des Berges, wihrend
ein Erz von der Westseite 42,34 9, Zink, daneben 10 %, Eisen und Spuren
von Blei enthielt. Die Zinkerze am Gipfel des Berges enthalten durch-
schnittlich 30 9%, Zink. AuBer den erwidhnten Schiirfen von Bleiglanz fand
L. Waagen noch an anderen Stellen lose Klumpen und Knollen von
Bleiglanz mit einem Gehalte von 79,09 % Blei und 0,086 %, Silber.

Nach L. Waagen liegen die erwdhnten Erze im Eisernen Hut der
Lagerstitte. Das Eisen, welches gefunden wird, entstammt den Schwefel-
kiesen. Es soll hier eine metasomatische Lagerstitte vorliegen. Nach
L. W a a g e nsoll die Lagerstétte eine Ahnlichkeit mit jener von S. Giovanni
in Sardinien aufweisen. Die Lagerstétte soll durch aufsteigende Losungen
entstanden sein. Eine Kontaktlagerstitte, welche auf einen in der Um-
gebung entstehenden Granit zuriickzufithren wére, liegt nach dem Genannten
nicht vor.

In einer Entfernung von 20 km nordnordwestlich von Lakatnik liegt
die Konzession des Herrn H. Theodoroff. Dort liegen auf Sand-
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steinen Triaskalksteine, welche Erze enthalten. In den Liegendbinken
wurden Kupfererze mit Zink- und Bleierzen vergesellschaftet angefahren.
Es sind Zinkblende und Bleiglanz, wihrend 150 m oberhalb Zinkerze an-
gefahren wurden. Auch hier liegt nach L. W a a g e n eine metasomatische
Lagerstatte vor.

Aus dem Vergleiche schlieft L. Waa gen, daB am Izremec die Erze
in die Teufe gehen, daB sie aber in bestimmter Tiefe von sulfidischen Erzen
abgelost werden.

Die Zukunft des Erzbergbaues in Bulgarien und Makedonien?).

Es lassen sich dhnliche Betrachtungen anstellen, wie fiir Serbien (vgl.
S. 8). Hauptbedingung ist vor allem der Ausbhau des Eisenbahn- und
StraBennetzes. Die Eisenindustrie diirfte wohl nur dann zur Bliite ge-
langen, wenn koksbare Kohlen entweder im Lande selbst gefunden wiirden
oder wenn die Kommunikationen derartige wiren, daB sich auf dem Donau-
wege hereingebrachter derartiger Koks billig zu den Statten des Eisenstein-
bergbaues beférdern 148t. Bisher war dies nicht der Fall, so da eine
Eisenindustrie nicht aufkommen konnte.

Wichtiger ist der Bergbau auf Gold, Silber, Kupfer, Blei, Chromeisen,
Antimon und Arsen. Insbesondere Makedonien ist reich an Antimon- und
Chromerzen; diese sind noch zum geringeren Teil ausgebeutet und diirfte
gerade fiir diese Erze das Land Bedeutung haben. Das sind aber Metalle,
welche von groBem Werte sind. Auch der Arsenbergbau, welcher unter
tiirkischer Herrschaft im Revier von Allschar bei Rozdan einen groBen
Aufschwung genommen hatte, trotz mangelnder Kommunikationen, hat
sicher eine groBe Zukunft.

Aber auch andere Erze, niamlich Gold-, Silber-, Kupfer- und Bleierze,
entbehren nicht einer gewissen Zukunft. Auch hier miissen sich die poli-
tischen Verhaltnisse erst konsolidieren, ehe an einen regelrechten Betrieb
zu denken ist. Hier gilt also so ziemlich das, was friiher fiir Serbien gesagt
wurde.

Diejenigen Bergwerksdistrikte, welche, wie die in dem ehemaligen
Vilajet von Saloniki, in der Nahe des Meeres gelegen sind, werden natiit-
lich den Vorzug haben (vgl. unten).

Kohlen.

~ Bulgarien diirfte, in bezug auf mineralische Brennstoffe, vielleicht
reicher sein als Serbien. Diese Kohlen sind zum Teil dltere Schwarzkohlen,

1) In einer in bulgarischer Sprache geschriebenen Broschiire iiber die bulgarischen
Bergwerke vom Bergingenieur M. R adoslavo v wurden auch Vorschlige zur Hebung
der bergbaulichen Titigkeit gemacht (Sofia 1913). Siehe dort auch Kohlenstatistik.
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zum Teil Braunkohlen. Jedenfalls besitzt Bulgarien eine Anzahl von sehr
hoffnungsreichen Kohlenvorkommen in giinstiger Lage und von guter
Qualitat.

Die Kohlenvorkommen Bulgariens liegen teilweise in den gebirgigen
Teilen des Landes, im Balkan und Rhodope, teils in den Ebenen, so in
der Ebene von Philippopel, in den Niederungen der Donau und des Schwarzen
Meeres, bei Sofia usw.

Das erste Kohlenvorkommen Bulgariens wurde erst im Jahre 1870
entdeckt; alle iibrigen wurden erst nach 1891, als durch eine neue Berg-
werksgesetzgebung ein Ansporn zum Aufsuchen von Gruben gegeben wurde,
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Fig. 25. Kiirtchen der bulgarischen Kohlenvorkommen (nach G. Bontsche w).

aufgeschlossen. Nach G. Bontsche w?), welcher in dem Berichte zum
dreizehnten internationalen Geologenkongref die Kohlen Bulgariens be-
arbeitete, kennt man 230 Kohlenvorkommen, von welchen jedoch bis 1913
nur 27 vom Staate verliehen worden waren. Aus verschiedenen Griinden,
wie Kapitalmangel, infolge Mangels an Eisenbahnen und guten StraBen,
teils auch wegen der weniger guten Qualitédt mancher Kohlen, ist die Kohlen-
industrie Bulgariens noch sehr wenig entwickelt. )

Dem geologischen Alter nach sind die Kohlenvorkommen Bulgariens
zum Teil der Kohlenformation angehorig, zum Teil mesozoische oder ter-
tidre. Die mesozoischen gehoren der Kreide an, die tertiaren der Neogen-
stufe, wahrscheinlich der levantinischen Stufe.

1) G. Bontschew, Les houilles de Bulgarie in The Coal Ressources of the World,
1913, II, 747.
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Mineralogisch kennzeichnen sich die Kohlen dieses Landes als Anthra-
zite, Schwarzkohlen und Braunkohlen.

Anthrazite.

Dem geologischen Alter nach sind die Anthrazite der Kulmformation
angehorig. Sie liegen im Westen des Landes; es sind zwei Vorkommen
zu verzeichnen: 1. Im Iskertal, nérdlich von Sofia. 2. Im Gebiete von
Belogradschik.

Das erste Anthrazitvorkommen liegt zwischen den Ortschaften Kurilo
und Svongé. Seiner Fliche nach bildet es eine Ellipse, deren Achse die
Richtung Siidwest nach Nordost hat. Die Anthrazite liegen zwischen Ton-
schiefern, Sandsteinen und Konglomeraten von dunkler Farbe. Diese
enthalten die Anthrazitschichten, welche eine Machtigkeit von 1,5—4,5 m
aufweisen, jedoch ist die Kohle mit Tonschiefern gemengt und erreicht
.die Michtigkeit der reinen Kohle nicht mehr als 2,5 m.

Das Streichen und Einfallen wechselt einigermafen infolge von
Stérungen. Die Kohle ist schwarz, hat metallischen Glanz, brennt in
_starkem Feuer, wobei 1,5—3,759, Gase entweichen. Ihre Hirte ist 3,5
und ihre Dichte 1,84.

Die technischen Analysen ergaben das folgende Resultat:

Kohlenstoff . . . . 73,45 72,07 81,01
Asche . 18,20 21,61 9,82
Gas . . . . 2,78 1,50 3,57
Feuchtigkeit . . . 5,57 4,81 5,00
Schwefel . . . . — 0,57 —
Kalorien . 5650 5166 5580

Es gibt hier drei Konzessionen: Nadj mit 278 Hektar , Krom 225 Hektar,
und Boris 400 Hektar.

Belogradschik.

Das Kohlenbassin liegt bei dieser Ortschaft und enthilt Schiefer und
Sandsteine, welche stéirker umgewandelt sind als die des Iskertals. Im
Siiden liegen diese Schichten auf kristallinen Schiefern (Gneisen, Amphibol-
schiefern). Man kann zwei Floze unterscheiden, welche 1—1,3 m méchtig
sind. Es wurden Stollen von 100 m Lénge getrieben. Das geologische
Alter der Anthrazitkohle ist dasselbe wie das der Iskerkohle. Sie ist auch
sonst der eben beschriebenen ahnlich.

Eine Konzession (St. Helena) im Ausmafe von 462 Hektar wurde ver-
liehen.
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Kreidekohlen.

Das Kohlenbecken liegt in hoheren Teilen des Balkans und wird das
Balkanbecken genannt. Die Gesteine gehéren dem Senon an, es sind im
allgemeinen Sandsteine, Tonschiefer, Konglomerate mit wenig Mergeln
und rostbraunen Kalksteinen. Im Westen liegen sie auf Liaskalken.

Das Balkanbecken kehrt siidlich der Stadt Trevna, bei Turla, wieder.
Es ist dort im Kontakt von Glimmerschiefern, welche das Liegende bilden;
es hat dort eine Breite von 2 km, erweitert sich aber bis zu 16 km bei Bukova
Poliana.

In diesem Becken bildet die Kohle Floze und Linsen. Man kennt die
Kohlen seit 1870; aber erst in den letzten 20 Jahren wurden 81 Schurf-
bewilligungen und 12 Verleihungen erteilt. Man kann drei Teile unter-
scheiden:

A Westlicher Teil. Die Kohle bildet zwei Linsen; es ist eine
harte schwarze Kohle.

Wir haben hier die Konzessionen Kalpasan, Prinz Boris, Amalia, Caro-
lina, Bodew, Lew, Buruschitza, St. Georg.

In der Prinz-Boris-Konzession haben wir drei Floze, deren Méchtigkeit
0,8—3, 0,4—3 und 0,6—1,2 m ist.

Die Carolinegrube weist zwei Floze auf; die Machtigkeit schwankt
zwischen 0,6—5 m fiir das erste und 0,8—3 m fiir das zweite. In der
Konzession St. Georg haben wir drei Floze mit Méchtigkeiten von 0,4,
0,6 und 2,5 m.

Analysen der Kohle aus der Amaliagrube, zu welcher die Prinz-Boris-
Mine gehort, ergaben folgende Resultate:

Kohlenstoft 54,89 64,07
Asche . 8,42 4,72
Gase. . . . . 34,02 30,35
Feuchtigkeit . 2,04 0,86
Kalorien . 5690 8209

In der Konzession ,Lew® gibt es drei linsenférmige Vorkommen von
0,6—2 m Méchtigkeit.

Eine weitere Konzession ist die Badaschte (400 Hektar); zwei abbau-
bare Floze kommen vor. Die Analyse dieser Kohle ergab:

Kohlenstoft . 56,80
Asche 3,65
Gas . . . . 38,03
Feuchtigkeit . 1,52
Kalorien . . . 6600

Andere Konzessionen sind noch nicht in Angriff genommen. Zu er-



88 Bulgarien.

wihnen ist noch die von Boruschitza, zwischen dem gleichnamigen Dorf
und Seltzi, welche ebenfalls noch unerschlossen ist. Die Analyse einer
solchen Kohle ergab:

Kohlenstoff . 56,43
Asche . . 5,30
Gas . . . . . 36,06
Feuchtigkeit . . 0,72
Schwefel . . 3,01
Kalorien . . . 7050

B.Immittleren Teiledes Beckens finden sich die kohlen-
fiihrenden Schichten bei den Dérfern Ptschelinsk und Gurkovo. Es gibt

dort drei Konzessionen. Eine Analyse betrifft die Kohle der Nadejda-
konzession:

Kohlenstoff . . 79,565
Asche . 3,75
Gas . . . 15,55
Feuchtigkeit . . 1,55
Kalorien . . . 8213

C.Im westlichen Teil des Balkanbeckens liegt die
Konzession Tschumerna mit etwa zehn Kohlenflozen; sie diirfte kaum
abbauwiirdig sein, da die Michtigkeiten sehr gering sind, 0,10—025 m.

Eine andere ist die von Katchulka, wo die Méchtigkeit 0,70—1,20 m
erreicht.

Tertiirkohlen.,

Diese Braunkohlen sind die verbreitetsten Bulgariens. Ihr geologisches
Alter entspricht der Neogenstufe, wahrscheinlich der levantinischen Stufe.

Die levantinische Stufe hat auf der Balkanhalbinsel eine sehr groBe
Ausdehnung und zieht bis nach Kleinasien hin; sie 148t sich auch auf den
Inseln des Agéischen Meeres, z. B. auf Kos, Lemnos und Samos, kon-
statieren. Ferner ist zu bemerken, daB auch in Ruminien mehrere
Braunkohlenvorkommen dieser Stufe angehoren.

Pernik.

Das wichtigste Braunkohlenbergwerk Bulgariens ist Pernik-Bobovdol.
Sowohl das Perniker als auch das zweite Vorkommen haben eine Ausdehnung
von etwa 16 000 Hektar. Die Gesteine sind Sandsteine, Mergel, Ton-
schiefer, sandige Tonschiefer, deren Michtigkeit bis 500 m geht. Sie liegen
siidwestlich von Sofia, an der Bahn, welche von der Hauptstadt nach
Kiistendil fiihrt.

Die Braunkohle scheint in der Umgegend von Sofia eine nicht geringe
Ausdehnung zu haben und man beobachtet Ausbisse, welche durch die
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FluBwisser bloBgelegt sind; so hat man bei Sofia bei einer Bohrung auf
Wasser Braunkohle erbohrt. Daher diirfte das in Pernik aufgeschlossene
Braunkohlenvorkommen eine weite Erstreckung haben. Die geologischen
Verhiltnisse zeigen die Profile Fig. 26 u. 27.

Sowohl das Liegende als auch das Hangende sind in Pernik Tone,
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Fig. 26. Kohlengruben von Pernik.

welche stark sandig sind und im Hangenden schlieBlich in grobe Sande
und kieselige Sande iibergehen. Die Ausdehnung der Kohlenfloze diirfte
eine sehr groBe sein, und es wurde der Kohlenreichtum von Pernik auf etwa

Grube Beli brek. Siiden.
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Fig. 27. Kohlengruben von Pernik,

25—30 Millionen Kubikmeter geschdtzt. Im allgemeinen lassen sich auf
groBe Erstreckungen drei Floze unterscheiden und wahrscheinlich existiert
noch ein viertes. Die Méchtigkeit dieser Floze wechselt; das oberste Floz
zeigt 7—10 m Machtigkeit, das mittlere 3,5—4 m, das unterste hat die ge-
ringste Machtigkeit, nimliéh nur etwa 1,1—1.2 m. Diese unterste Kohle ist
der Qualitdt nach die beste, sie scheint meistens als Glanzkohle ausgebildet.
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Das Deckgebirge hat eine Machtigkeit von etwa 30—40m. Die Gruben-
bezirke fithren die Namen Beli Breg, Chummi Dol. Die Analyse der
Kohle ergab:

Kohlenstoff . . . wow 3 w4709
Flichtige Bestandtelle (Kohlenwasserstoﬂe) . 40,80 9,
Wasser . . . . . . . . . . . . . . 13479,
Asche . . . . . . . . . 0L L. 4,03 %,

100,00 %,

Ferner sind 0,57—0,66 9%, Bitumen vorhanden. Es sind in dieser
Kohle sehr viele Gase vorhanden, welche sie zur Leuchtgaserzeugung fihig
machen.

Es muB aber bemerkt werden, daB die Perniker Kohle leicht entziind-
bar ist, infolge ihrer groBen Gasmengen und daher eine Selbstentziindung
leicht moglich ist. Daher die Gefahr von ,,Grubenbrianden® vorhanden ist;
leider fehlt es gegenwértig an der Wetterfiilhrung. Die Kohle zeigt im
Mittel 5300 Kalorien.

Hier noch einige Analysen der Braunkohlen von Pernik und Bobovdol'):

Pelnlk B(;I)v»doil
Floze Floze
A | B | ¢ D Sophie | Grebikol
Kohlenstoff . . . \ 39,08 40,18 40,72 38,80 42,30 44,21
Asche . . . . . 9,42 7,49 5,68 8,20 4,07 5,28
Gas. . . . . . 35,50 38,04 39,20 | 37,62 | 41,61 40,53
Feuchtigkeit . . . || 16,00 14,29 14,31 15,38 11,96 9,98
Sehwefel . . . . | 200 2,50 . - 2,15 2,00
Kalorien . . . . 5747 5996 5996 5410 4197 5400

Der Absatz der Kohle soll in der letzten Zeit etwa 400 000 t betragen
haben; der Erlés pro Tonne wechselt, betrug aber in der letzten Zeit etwa
12 Fr. Die Kohle wird in drei Sorten verkauft.

Im Jahre 1914 waren durchschnittlich 1650—1700 Arbeiter beschéftigt.

Die Zahl der Beamten ist unter der staatlichen Verwaltung bei diesem
Werke eine sehr groBe?).

Becken von Tcham Dere.
Dieses Becken liegt am Siidabhang des Balkans bei dem gleichnamigen
Dorfe. Das Streichen der Schichten ist Ostwest, das Einfallen nach Norden
unter einem Winkel von 24—40°. Es gibt dort vier Floze, aber ein einziges

1) Nach L. Vankov Le. 757.
2) Laut Zeitungsberichten ist das Perniker Kohlenwerk in den Besitz einer neu-
gegriindeten deutsch-bulgarischen Aktiengesellschaft iibergeganger.
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von 1,2 m Méchtigkeit wird abgebaut. Die Kohlen sind schwarz und zeigen
Pechglanz. Die Analysen ergaben:

Kohlenstoft 4791 65,10 50,58 37,25
Asche . 6,61 4,62 18,35 12,95
Gas . . . . 3349 22,85 21,51 33,70
Feuchtigkeit 11,99 7,43 7,43 12,50
Schwefel . . . . 147 1,28 0,96 410
Kalorien . . 4800 5877 4497 4403

Becken des Schwarzen Meeres.

Dieses liegt ostlich und nordostlich des Atanasquellsees. Das Streichen
der Schichten ist von Siidost nach Nordwest gerichtet, das Einfallen nach
Siidost unter einem Winkel von 10—12° Die Konzession Tcherno-More
weist sechs Lignitfldze auf, mit ungefihr 3,5 m Michtigkeit, durch Zwi-
schenschichten von 1—1—2,5 m getrennt. Diese Lignite haben folgende
Zusammensetzung:

Kohlenstoff . 20,53 24,65 28,00
Asche . 17,57 10,55 10,00
Gas . . . 44 55 47,20 53,00
Feuchtigkeit 11,32 17,60 9,00
Kalorien . . 4250 4800

Donaubecken.

Dieses liegt bei der Stadt Lom. Es wird von gelben und grauen Sand-
steinen, Tonschiefern und tonigen Sanden gebildet. Dem Alter nach ge-
horen sie dem Pliozén an. In der Konzession Uspech von 500 Hektar
hat man 4—7 Floze konstatiert, deren Méchtigkeit zwischen 0,60—1,20 m
schwankt. Die Kohle hat folgende Zusammensetzung:

Kohlenstoff 29,79
Asche . 16,11
Gas . . . 40,46
Feuchtigkeit . 13,64
Kalorien . 4050

Becken von Tchernokonowo-Mariino.

Dieses liegt bei den genannten Dérfern im tieferen Teil der Maritza.
Die Kohle gehort dem Pliozén an. Die Floze sind sehr wenig méchtig.

Becken von Sofia.
Im nordlichen Teil der Ebene von Sofia, auf beiden Seiten des Isker
bei den Dérfern Katina und Dobroslavtzi findet man diinne Schichten
von Kchle, welche leicht entziindbar, aber sehr aschenreich ist.



92 Bulgarien.

Das bulgarische Berggesetz.

Der Staat ist auch hier Besitzer aller nutzbaren Mineralien. Es werden
hier zwei Klassen unterschieden, nach den Betrieben: Bergbaue und Stein-
briiche (bzw. Tagbaue). In die erste Kategorie fallen alle Erze, dann Salz,
Kohlen, Erd6l, Graphit, in die zweite Kategorie Gips, Phosphate,
Mineralfarben, Schwefelkies, Kreide, Bausteine usw. Im Zweifelsfalle ent-
scheidet der Minister. Es gibt auch in Bulgarien Schurfbewilligungen und
definitive Konzessionen; erstere lauten auf Jahresdauer, doch kann diese
Dauer verlingert werden. Die Schurfbewilligung erstreckt sich auf ein
Territorium von hochstens 800 Hektar. Nach 2 Jahren muB der Inhaber
die definitive Konzession verlangen. Es werden auf dasselbe Territorium
auch mehrere Konzessionen verliehen, wenn es sich um verschiedene Mine-
ralien handelt.

Das Recht des Abbaues wird durch eine Konzession verliehen; der
Umfang einer solchen ist ein Rechteck, dessen Flicheninhalt von 24 bis
500 Hektar betragen kann; diese Konzession wird nur dann erteilt, wenn
der Beweis erbracht ist, daB das Vorkommen reich genug ist, um mit Gewinn
abgebaut werden zu konnen. Die Konzessionsdauer betrigt 99 Jahre.

Was nun die zu zahlenden Taxen anbelangt, so hat der Konzessions-
besitzer eine Grundtaxe nach dem Fliacheninhalt (3—4 Fr. per Hektar) und
eine Steuer nach dem Reinertrag (5 %) zu bezahlen. Die Grundtaxe ist
im vorhinein zu entrichten, die Steuer halbjihrlich.

Es darf kein Schacht oder Stollen, welcher niher als 50 m von einer
Behausung liegt, ohne Erlaubnis des Besitzers angelegt werden. Fiir alle not-
wendigen Arbeiten hat der Grubenkonzessiondr das Recht, ober Tag die
Griinde seiner Konzession gegen Entschiddigung an den Grundbesitzer zu be-
nutzen. Alle VerwaltungsmaBregeln werden vom Finanzministerium ausgeiibt.

Nach dem franzosischen Bergingenieur A. M uzet, welchem ich diese
Gesetze entnehme, ist der Paragraph, wonach dasselbe Territorium fiir
verschiedene Mineralien an verschiedene Besitzer verliehen wird, ein Gegen-
stand von Streitigkeiten.
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Geschichtliches. Ebenso wie Serbien war Makedonien, welches
ja seinerzeit den Koénigen von Serbien im Mittelalter angehorte, Sitz eines
blithenden Bergbaubetriebes. Es scheint, daB an vielen Orten, nament-
lich Makedoniens wie auch Bulgariens, romische Bergbaue existierten.
Die zu beschreibenden Bergorte Bulgariens im Balkan, wie das Ossogov-
gebirge, dann Allschar, Novo-Brodo (Novo-Brdo), waren rémische Bergorte.

Besonders im Mittelalter war der Bergwerksbetrieb ein reger. Ein Em-
porium des Bergbaues war namentlich der eben erwahnte Ort Novo-Brdo
bei Pristina, Kratovo, ferner die weitere Umgegend von Bitolje (Monastir).

Im Altertum hieB Novo-Brdo Novaberda oder Novabarda, wie es in
lateinischen Urkunden genannt wurde. Auch der Name Novus Mons
kommt vor. Die Italiener nannten den Ot im Mittelalter Novomonte,
die sichsischen Bergleute, welchen die Bliite des Bergbaues im Mittelalter
zu verdanken ist, nannten Novo-Brdo Nyeuberge, die Byzantiner schrieben
NoBomdpyov und NoPompscoy.

Demnach scheint der Name romischen Ursprungs zu sein. Die Bliite-
zeit fallt nach C. Jire ¢e k), welchem ich diese Daten entnehme, in die
Zeit von 1350 bis 1450. Die Byzantiner erzihlten von fabelhaften Reich-
timern an Gold und Silber, Brocquiére hérte im Jahre 1433,
daB die Gold- und Silbergruben einen Reinertrag von 200 000 Dukaten
ergaben, eine fiir die damalige Zeit fabelhafte Summe.

Novo-Brdo ist heute verfallen und von seiner einstigen Pracht zeugen
nur die Ruinen der Burg der Kénige. Es war eine groBe Kolonie, in welcher
auBer der genannten Burg noch zwei kleinere zum Schutz der Gruben
und Hiitten vorhanden waren. Der Zar Stefan Dusan war oft in Novo-
Brdo. Unter den Regierungen der Konige Lazar, Stefan Lazarevi¢ und
Georg Brankovic erlebte der Ort seine grofte Bliite. Der Handel war
in Handen der Ragusaner, die sichsischen , Purgari“ betrieben den Bergbau.

Seit dem Jahre 1413 suchten die tiirkischen Herrscher sich in den Besitz
dieses wichtigen Orts zu setzen, aber erst nach mehreren fruchtlosen Be-
lagerungen fiel die Stadt 1451 in die Hande der Osmanen. ‘

1) C. Jirecek, Die HandelsstraBen und Bergbaue in Bosnien und Serbien,
Prag 1879, 55.
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Der Betrieb der Gruben dauerte aber noch bis zum 17. Jahrhundert.
Heute stehen noch etwa 15 Héuser. Von der Wichtigkeit des Bergbaues
in Makedonien und dem alten Konigreich Serbien, wie es im Mittelalter
bestand, zeugt ein Brief des Konigs von Serbien an den Konig von Ungarn
nach der Eroberung von Novo-Brdo durch Sultan Mahmud, in welchem
er Novo-Brdo als ,caput patriae et ob mineras nervus belli“ bezeichnete.
Man scheint also schon damals der Ansicht gewesen zu sein, daB das Geld
der Nervus des Krieges sei.

Uber alte Gruben, vor denen noch groBe Schlackenhaufen lagen, be-
richtet auch A. Boué!) aus dem Tale von Gracanica, siidéstlich von
Pristina, und bei Janjevo.

Bei Kratovo in Makedonien findet sich silberhaltiger Bleiglanz, welcher
noch im vorigen Jahrhundert gefordert wurde; derselbe ist mit Braun-
eisen und Schwefelkies vergesellschaftet und kommt wahrscheinlich am
Kontakt von Kalkstein und einem syenitischen Porphyr vor. Hiitten-
werke waren noch vor etwa 50 Jahren in Kratovo titig.

Die Konige von Makedonien hatten auch Pochwerke auf der Halbinsel
Chalkidike, sie liegen siidéstlich von Saloniki; es sind Génge von silber-
haltigem Bleiglanz im Glimmerschiefer.

Diese Gruben waren im spéten Mittelalter und noch in nachfolgenden
Jahrhunderten in Betrieb; sie forderten im Jahre 1568 groBe Mengen von
Silber und sollen 500—600 kleine Schmelzofen damals in Betrieb gewesen
sein. Nach langem Stillstande wurden sie im 18. Jahrhundert von den
Tiirken wieder in Betrieb gesetzt.

Die Tiirken suchten den Bergbau weiter zu betreiben, es fehlte jedoch
bald an geschulten Bergleuten. Die Ragusaner verblieben noch lingere
Zeit; erst als die tiirkische Regierung ein Ausfuhrverbot fiir Edelmetalle
erlassen hatte, welches trotz Reklamation der Republiken von Ragusa
und Venedig nicht mehr aufgehoben wurde, verlieBen auch die Ragusaner
das Land. Die tiirkische Regierung suchte die Bewohner zur Zwangs-
arbeit in den Bergwerken zu veranlassen, was eine Entvélkerung zur Folge
hatte, so daB die’ Gegend allmihlich verédete.

Dies, sowie die frither bei Serbien angegebenen Ursachen fithrten schlie8-
lich dazu, daB der Bergbau ganz aufhorte.

Nach einer Mitteilung von R. Hofmann hat er im Jahre 1890 die
Ruinen von Novo-Brdo und die des benachbarten Janjevo, ebenfalls eines
bedeutenden Bergortes des Mittelalters, besucht. Auch in Janjevo findet
man verlassene Gruben, Ruinen, von Schmelzhiitten und groBe Schlacken-
haufen. Die Gemeinde ist zum Teil romisch-katholisch, es sind Nach-
kommen fritherer Bergleute. R. Hofmann fand zahlreiche Pingen,

1) A. Boué, Turquie d’Europe. Deutsche Ubers. von V. Hilber 1889, I, 241.
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Stollen- und Schachtiiberreste bei Janjevo. Das Erz ist Bleiglanz mit
einem geringen Goldgehalt und einem Silbergehalt von 0,036 % In
einer Pochgangpartie fand er 2 9, Schlich mit 0,005 %, Silber und 5 g Gold
pro Tonne, was allerdings sehr wenig ist.

Bei Novo-Brdo fand er drei Gangsysteme von groBer Erstreckung.
Das Erz ist kieshaltige Zinkblende mit 4,57 9, Blei, 0,012 %, Silber und
0,0015 % Gold.

Eine Wiederaufnahme miiite von der Kriva Reka ausgehen. In den
alten Schlacken wurden nur 20—60 g pro Tonne goldhaltiges Silber ge-
funden.

Silberhaltige Erze erwahnt bereits A. B o u é aus dem Bezirk von Novo-
Brdo. Hier scheint in alten Seifen ein groBer Bergbaubetrieb geherrscht
zu haben, der noch im Mittelalter sehr rege war.

Es wurde bereits frither (vgl. S. 4) die Ansicht ausgesprochen, dal es
nicht richtig war, das Aufhoren der Bergwerksproduktion der Balkan-
lander der Tiirkeninvasion zuzuschreiben, sondern daB auch volkswirt-
schaftliche Faktoren von EinfluB waren. Dies wird dadurch bekraftigt,
daB nach A. Boué, als 1451 der Sultan Mahmud Novo-Brdo eroberte,
dieser die Bergleute nicht in die Sklaverei fiihrte, sondern da er noch
spater Bergbau betrieb und aus diesem groBe Summen bezog. Nach dem-
selben Autor kann auch die Zeit des vélligen Erloschens des Bergbau-
betriebes nicht genau angegeben werden.

Weitere Bergwerke finden sich in den Talkschiefern des Sar Daghs in
der Nahe von Kalkandelen.

Die Erzreviere von Kratovound Zletovo.

Die Erzlager von Kratovo sind, wie viele andere auf der Balkanhalbinsel,
im Zusammenhange mit dem Vorkommen von trachytischen Eruptiv-
gesteinen, namlich Rhyolith, Andesit und Dazit, also wahrscheinlich Kon-
taktlagerstitten. Naheres dariiber wissen wir nicht. Kratovo liegt am
Nordabhang des Crni Vrh in einem Seitental des Pcinjatals in Ostmake-
donien.

Die Lagerstdtte wurde schon zu Rémerzeiten abgebaut; es ist einer der
wenigen Bergorte, welche auch in der Tiirkenzeit bliihten. A. Boué
berichtet, da 1836 zwei Schmelzhiitten vorhanden waren, welche silber-
haltigen Bleiglanz verarbeiteten. Auch Gold wurde hier in alten Zeiten
gepragt. Dieser Ort scheint eine Rolle gespielt zu haben, wie seinerzeit
Kremnitz in Ungarn.

Uber die Bleierzgruben von Kratovo hat 1896 der Bergingenieur
J. Kaczvinsky?), welcher dieselben in Gesellschaft des damaligen

1) Graz 1896 (Selbstverlag).
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Eigentiimers Yunus Bey besuchte, berichtet. Die Gebirgsgruppe, welche
die Stadt umschlieBt, gehért zur paldozoischen Formation. Diese werden
von Eruptivgesteinen durchbrochen, welche er Syenite und Diorite nennt,
welche jedoch moglicherweise andesitischer Natur sein kénnten.

Diese Eruptivgesteine sind stark zersetzt und in der Ndhe der eigent-
lichen Erzlagerstitte mit Kiesen durchsetzt. Der Feldspat des Eruptiv-
gesteins ist kaolinisiert; der Quarz kommt in auskristallisierten Pyramiden,
Rhomboedern und Kombinationen ohne Prisma vor und erinnert mich die
Beschreibung des Gesteins an den Dazit von Vordspatak in Siebenbiirgen.
Damit stimmt auch der Kieselsduregehalt von 65,1 %, iiberein. Mit den-
selben kommen Reibungsbrekzien und Tuffe vor.

Die Erzlager finden sich zwischen den Dérfern Dobrova und Blizenska.
Bei letzterem Ort liegt die Emir-Musa-Grube; diese enthdlt Bleiglanz in
Begleitung von Kalkspat, von manganhaltigem Eisenerz (Dialogit?) und
Spateisen. Das grofte Bleierzlager ist die Kala Rupa. Zwischen den
genannten Doérfern beobachtete J. Kaczvinsky dreizehn parallel
laufende Génge bei geringer Entfernung voneinander. Die Méchtigkeit
an der Kala Rupa betrigt 2—4 m, in anderen Géngen ist sie 0,30—1 m.

Die Bevélkerung des Bergortes ist bulgarisch. In der Nédhe von Dobrova
liegt ein Lignitlager.

Sehr reiche Erzlager finden sich bei Schlegova, nahe den genannten
Orten, wo reicher Bleiglanz vorkommt. Hier betrieben schon die Genueser
Bergbau, ebenso bis in die neuere Zeit die tiirkische Regierung.

Die Lagerstdtten haben nach dem Genannten unregelméiBige Form. Es
sind Ausfiillungen unregelméBiger Hohlrdume und Spalten, wobei sich
ferner im Kalkstein durch Auswaschung Hohlrdume bildeten. Die friiher
erwihnten Génge liegen in schmalen Zonen von Kalkstein und Kiesel-
schiefer; es scheinen Kontaktlagerstitten vorzuliegen.

In neuerer Zeit scheint nicht gearbeitet zu werden, und der alte, jeden-
falls sehr rege Betrieb ist, wie die alten Bergbauanlagen zeigen, erloschen.
J. Cvijic?) berichtet sogar, daB die Bauern iiber Erzvorkommen keine
Antwort geben, angeblich aus Furcht, von der damaligen tiirkischen Re-
gierung zur Zwangsarbeit in Bergwerken herangezogen zu werden. Man
darf aber nicht vergessen, daBl die Ansicht dieses Forschers, eines fana-
tischen Serben, in dieser Hinsicht vielleicht nicht objektiv ist.

Siddstlich von Kratovo liegt ebenfalls im Andesitgebiet der Ort Zletovo.
Hier treten Bleiglanzgénge auf, auBerdem kommen Manganerze (Braun-
stein) und Eisenerze vor.

Bei dem Dorfe Pleschinze soll auch nach J. Cv1] i¢ Schwefel ge-
wonnen werden.

1) J. Cviji¢, Petermanns Geogr. Mitteil, Erg.-Heft 1908, 162.
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Eisen- und Kupfererze sollen noch an einigen anderen benachbarten
Orten gewonnen worden sein, so in Dugi-Hrid, bei dem Kloster Lesnovki
Monastir. Es treten hier Eisenerze, Manganerze, Bleiglanz, Schwefelkies
und Kupferkies auf, auch Zinkblende und Malachit.

Das ostlich gelegene Gebiet von Pechtschevo zeigt auch Schwefel- und
Kupferkies.

Am Flusse Markova Reka, welcher von Siiden nach Norden flieBt,
wurde seinerzeit, wie A. B ou é berichtete, im Becken von Skoplje Gold
gewaschen. Interessant ist, daB nach J. Cvijié?) der siidliche Quellarm
der Reka dem einstigen Gletschersee Golemo Jezero entspringt. Er schlieBt
daraus, daB, wie auch in Bosnien, z. B. in der Vratnica planina, die
Waschgoldablagerungen auf eine einstmalige Vereisung zuriickzufiihren
sein konnen.

Silbererze werden bei Kasisandra ausgebeutet.

Eisenerze kommen im Quellgebiet der Kriva 6stlich von Kriva
Palanka (Egri) an der bulgarischen Grenze vor. Schon Viquesnel
erwahnte Roteisen aus Talkschiefer von dort. J. Cvijié¢ erwahnt Magnet-
eisen im Andesittuff von Sredorek und Sracin, welches in Sanden der
Bachalluvionen zu finden ist.

Das Grenzgebirge gegen Bulgarien, der frither erwdhnte Osogov, enthélt
in den kristallinen Schiefern reichlich Magneteisen, welches sowohl im
Mittelalter als auch in der darauf folgenden tiirkischen Zeit gewaschen
und auch verhiittet wurde. Der Name des Dorfes Sasi deutet auf sich-
sische Bergleute. Dort wurde auch Gold gewaschen.

Silberhaltiger Bleiglanz und Kupfererze kommen am Osogovgebirge vor.

Schwefelkies und auch Kupferkies kommen am rechten Ufer eines
Nebenflusses der Tabacka Reka, der Povischnica, im Rhyolithtuff vor.

Ebenso kommen Schwefel- und Kupferkies bei dem Dorfe Bukovi im
Gebiete von Pechtschevo im kristallinen Schiefer, welcher von diinnen
Adern eines unbestimmten jiingeren Eruptivgesteins durchbrochen wird, vor.

Das Antimon- und Arsenbergwerk von Allschar?)
(Bezirk von Monastir, Bitolje).

Dieser Bergbau liegt im Geranatal bei Negotin in der fritheren tiirkischen
Provinz Tikvesch. Die nichste Umgebung des Bergortes ist Dolomit und
kristalline Schiefer.

Nach R. Ho fm ann 3), welcher den Bergbau leitete und dariiber im
Jahre 1891 berichtete, wire die Lagerstitte eine Kontaktlagerstatte zwischen

1) J. Cvijid, Petermanns Geogr. Mitteil, Erg.-Heft 1908, 162.

2) Einen Ort Allchar gibt es nicht. Der Name dieser Bergbaukolonie wurde aus
den Namen der Péachter Allatino & Scharnis gebildet, daher richtig Allschar zu schreiben.

3) R. Hofmann, Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1891, 167.

Doelter, Die Mineralschitze der Balkanlinder und Kleinasiens. 7
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den genannten beiden Gesteinen (?). Doch kommtim Geranatal bei Roszdan
auch Serpentin vor. Ob dieser bei der Erzbildung eine Rolle spielt, ist
aus der genannten Mitteilung nicht ersichtlich. Die Erze sind zum Teil
Antimonerze (Antimonglanz), dann Arsenerze: Auripigment, Realgar. Ferner
kommen vor Limonit, Schwefelkies, Schwefel, Gips. H. v. Foullon?!),
welcher die Mineralien untersuchte und beschrieb, fand auch das Antimon-
mineral Cervantit und das Antimonoxydhydrat Stibblith, sowie auch die
Antimonblende. Aus dieser Grube stammen auch einige neue, sehr inter-
essante Minerale, der Lorandit?) und Vrbait®), welche durch hohen Ge-
halt an dem seltenen Element Thallium ausgezeichnet sind.

Der Bergbau wurde 1890 erdfinet und die Vererzung wurde im Jahre 1891
auf 4 km konstatiert. Die Hauptgewinnung bestand aus Antimonerz. Es
wird auf mehreren Horizonten abgebaut. Die monatliche Produktion be-
trug bereits im Jahre 1891 70 t Erz. Es wird nach England verkauft.
Die Erze enthalten 54—60 9%, Antimon. Spater wurde auch auf Arsen
gearbeitet und eine Hiitte zur Verarbeitung dieser Erze gebaut.

Nach Mitteilungen von R. Hof mann wurde dort bereits im 12. und
13. Jahrhundert Bergbau getrieben.

Uber dieses Bergwerk hat spiter J. Cvijic4) berichtet, welcher es
im Jahre 1906 besuchte. Vor allem berichtigt er die vorhin als zweifel-
haft gegebene Angabe R. Hofmanns, wonach die Erzfithrung am Kon-
takt von Glimmerschiefer und Kalkstein sich finde. Die Umgebung von
Roszdan besteht aus paldozoischen Phylliten mit Einschaltungen von weilem
und schwirzlichem Marmor. Auf diesen lagern Sandstein, SiiBwasserkalk
und Propylittuff. Bei der Bergbaukolonie findet man Propylit und dessen
Tuff, auch die frither erwiahnten Dolomite sind von Adern eines rotlichen
Eruptivgesteins durchsetzt. Demnach ist die Auffassung R. Hofmanns
eine unrichtige und wird die Erzbringung durch ein propylitisiertes ande-
sitisches Eruptivgestein, wie an anderen zahlreichen Punkten der Balkan-
halbinsel, verursacht, da die Erze, Antimonit, Realgar und Auripigment
(Rauschgold), am Kontakt der paldozoischen Schiefer mit Propylit auf-
treten.

Die Arbeiterzahl war jetzt schon auf vierhundert gestiegen. Wahrend
zur Zeit Hofmanns besonders auf Antimon abgebaut wurde, ist nun-
mehr das Hauptgewicht auf den Arsenbergbau verlegt worden. Nach
J. Cvijic sind die Erzginge absitzig entwickelt; stellenweise méchtig
anschwellend, l6sen sie sich anderwirts in ein Gewirre diinner Ader-

) H. v. Foullon, Verhandl k. k. Geol. Reichsanstalt, Wien 1890, 320.

2) J. A. Krenner, Zeitschr. Krist. u. Min., Leipzig 1897, 27, 98.

3) B. Jezek, Ebenda 1913, 51, 365.

9) J. Cviji¢, Petermanns Geogr. Mitteil, Erg.-Heft 162, 1908. Siehe auch
Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hittenw. 1909, Nr. 39, 595.
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chen auf. Die beiden Arsenerze treten meistens getrennt vom Antimon-
erz auf.

Auf der Kuppe Izgorena Cuka bei Roszdan treten Eisenerze in Gangen
auf. Bemerkenswert ist auch das Vorkommen von Chromeisenstein ober-
halb des genannten Dorfes, offenbar im Serpentin. Ferner erwihnt er,
daB bei dem Dorfe Zborsko paldozoische Schiefer durch Andesit durch-
brochen werden und auch dort Realgar neben Auripigment, neben Rot-
eisen und Kupferkies vorkommen.

Eisenerz kommt im Rhodopegebirge vor; doch ist wenig dariiber
bekannt. Diese liegen an der StraBle von,Malgara nach Rhodosto, etwa
20—25 km von letzterem Orte entfernt. Bisher hat kein Abbau statt-
gefunden, da die Besitzverhiltnisse sehr stark geteilt sind, die Besitzer
aber kein Geld fiir die Inbetriebsetzung hergeben konnen.



IV. Griechisch-Makedonien

(und Thessalien).

Der im Bukarester Frieden Griechenland zugeschlagene Teil von Make-
donien ist jedenfalls, obgleich er bisher wenig erforscht und noch wenig
industriell verwertet ist, ein Land, welches sehr erzreich ist. Schon im
Altertum galt es dafiir und auch im vorigen Jahrhundert wurde unter
tiirkischer Herrschaft Bergbau betrieben.

Insbesondere die Halbinsel Chalkis und die Gegend nordéstlich von
Saloniki sind erzreich, dann die Siidabhénge des Karadaghs.

Der Name Chalkidike bedeutet ja die erzreiche. Die Halbinsel besteht
zum groBeren Teil aus kristallinen Schiefern, welche auch im nérdlichen
Teil von Griechisch-Makedonien sehr verbreitet sind. Im Osten kommen
paldozoische Gesteine vor. Im Westen herrschen jiingere Formationen,
insbesondere Flysch, vor. Im Vardartal kommen neogene Schichten nebst
dem Diluvium vor. Wichtig fiir die Erzfiithrung sind Serpentindurchbriiche,
welche an verschiedenen Stellen auftauchen. Insbesondere das Vorkommen
der Chromeisensteine ist an die Serpentine und verwandte Gesteine ge-
bunden.

Das Gebirge Karadagh, nérdlich von Saloniki, besteht hauptséchlich
aus Grundgebirge. (Néheres iiber die geologische Beschaffenheit siehe
namentlich bei J. Cvijié.) Hervorzuheben ist in dieser Provinz noch
das Vorkommen von granitischen Eruptivgesteinen.

Auch in dem, wie erwéihnt, aus jiingeren Formationen bestehenden
Thessalien und Epirus kommen Erze vor, welche wahrscheinlich an das
Vorkommen von Serpentinen, seltener von granitischen Gesteinen ge-
bunden sind. Im Norden treten an der Grenze gegen das eigentliche Make-
donien auch noch die andesitischen Gesteine hervor, welche ja in Make-
donien wie auch in Serbien so verbreitet sind.’

Im Siiden des im Jahre 1912/13 eroberten Gebietes treten auch die
kristallinen Schiefer auf, so am Olymp, welcher auch schéne Marmore
aufweist.

Bergbau wird an einigen Stellen betrieben, aber im Vergleich zu fritheren
Zeiten ist er nur unbedeutend. Das Kloster Athos soll seinerzeit aus Silber-
gruben und Goldgruben betrichtliche Einkiinfte gehabt haben.
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Die Erze, welche in Betracht kommen, sind namentlich Waschgold,
Chromeisenstein, Antimonerze und auch Kupfererze, sowie Manganerze.
Chromeisen scheint in Griechisch - Makedonien mehrfach vorzukommen.
J. Cvijic erwihnt dieses Erz mit Roteisen und Brauneisen aus der Ge-
gend von Pazar, nordlich von Saloniki.

In Thessalien an der alten tiirkisch-griechischen Grenze kommen nament-
lich bei Lamia, bzw. nordlich und nordwestlich von dieser Stadt Erze vor.

Der geologische Bau wurde bei Schilderung der geologischen Verhiltnisse
Bulgariens betrachtet. Die bekannt gewordenen Metalle sind: Gold,
Blei, Chrom, Zink, Kupfer, Arsen.

Gold.

Der Karadagh diirfte ein sehr goldreiches Gebiet sein, doch scheint
es sehr verdiinnt vorzukommen, so daB es heute nicht mehr bergwerks-
méBig gewonnen wird. Dagegen ist das siidliche Vorland reich an Wasch-
gold, welches mdoglicherweise einen Ertrag verspricht. Es bezieht sich
dies besonders auf die glazialen Bildungen im Distrikt von Saloniki.

Saloniki liegt auf phyllitischen Gesteinen, welche die kristallinen Schie-
fer bedecken. Diese haben im Westen eine groBie Ausdehnung. Nach
F. Blanc?) war zur Eiszeit der Karadagh ganz vergletschert, diese Glet-
scher dehnten sich bis westlich der Ebene von Saloniki aus. Der ganze
Golf von Saloniki war vergletschert und manche dieser Gletscher dehnten
sich vielleicht bis zum Meere aus.

In allen Fliissen dieser Region, namentlich im Vardar, Karrasu, But-
kova, gibt es nach F. Blanc keinen Bach, der nicht goldfithrend wire.
Das Gold kommt in Sand und Koérnern (pepites) vor. Die Sande ent-
halten auBer Gold auch Magneteisen.

Das Gold wurde schon im Altertum gewaschen, und auch heute existiert
diese Industrie. In den FluBbichen wird Gold in Kornern gewonnen,
wishrend die hohen FluBterrassen keines enthalten, sondern nur Goldsand
aufweisen. Nach Analysen hat man héufig beim Waschen 5g Gold in einer
Tonne Sand gewonnen. Da die goldfilhrenden Massen eine ungeheure
Menge darstellen, wiirde der Betrieb nach F. Blanc ein sehr lohnen-
der sein.

Im Jahre 1902, als F. Bla n ¢ die Gegend untersuchte, war kein eigent-
licher Betrieb vorhanden, sondern die Eingeborenen hatten eine primitive
Waschtétigkeit vorgenommen, welche nur wenige Franken téglich ergab.

Da jedoch die Zahl der Goldwischer eine sehr groBe war, so schitzt
F. Blanc die Goldmenge, welche nach der Stadt Klch gebracht wurde,
auf 120 kg jahrlich.

1) F. Blanc, Bull. soc. Ind. minérale St. Etienne 1902, I, 480.
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Chromeisen.

Griechisch-Makedonien- ist besonders reich an Chromerzen, und ist dort
bereits eine nicht unbedeutende Erzeugung zu verzeichnen, besonders in
der Kara-Ferie- und der Kassendire-Grube, welche vorteilhaft gelegen sind.

Chromeisen kommt nach J. Cviji¢ auch 0stlich von Njegusch
(Niausta, westlich von Saloniki) im Serpentin vor, dort hat ein gewisser
Christodul aus Njegusch ein Bergwerk erfinet.

Dasselbe Erz kommt im Pajakgebirge, nérdlich von Pazar, an ver-
schiedenen Orten im Serpentin vor.

Auch am thessalischen Olymp, insbesondere bei Gereli, an der alten
griechischen Grenze, kommen Chromeisen an mehreren Stellen vor (nach

V. Hilber)?),
Andere Erzlager.

Zu erwihnen sind auch die Kupfergruben von Yardimili am Full des
Rhodopegebirges an der Eisenbahnlinie von Dedeagatsch nach Saloniki,
welche durch eine Aktiengesellschaft ausgebeutet werden; sie lieferten im
Jahre 1903 600 t Erz.

Zu nennen ist der Bergbau von Ormylia und Nezooro auf der Halb-
insel Chalkidike, wo ein ziemlich intensiver Bergbau betrieben wird, welcher
sich namentlich auf goldhaltige Kiese, sowie auf Blei- und Antimonerze
bezieht. Auf der Halbinsel Chalkidike werden auch Manganerze ausge-
beutet.

In der seinerzeitig tiirkischen Provinz Saloniki sind noch folgende Berg-
werke zu erwihnen, iiber welche jedoch nur wenig in die Offentlichkeit
gelangt ist: Serakini: Chromeisen. Horoda: Silber-, Blei- und Antimonerze.
Varvara, Limdschasda, Kasandschi Mahalle: Manganerze, auch Silber- und
Bleierze. Gheredschik: Silber- und Bleierze.

Schon im Jahre 1896 sind nach W. Ma y ?) in der Provinz Saloniki
folgende Bergwerkskonzessionen erteilt worden: drei auf Chromerze, sieben
auf Silber- und Bleierze, eine auf Silber-, Blei- und Kupfererze, eine auf
Silber-, Blei- und Antimonerze, eine auf diese Erze und auBerdem auf
Kupfererze, eine auf Arsenik, eine auf Antimon, vier auf Manganerze,
sowie eine auf Braunkohle. Daraus erhellt der Mineralreichtum dieses
Reviers.

Zu erwihnen ist von Nichterzen: Asbest, der an vielen Orten vor-
kommt, und Magnesit (weiler amorpher Magnesit), dann sind schéne
Marmore sehr verbreitet und werden auch, namentlich im Gebiet des
thessalischen Olymps, mehrfach ausgebeutet.

Im friitheren Vilajet von Janina liegen wertvolle Asphaltminen, welche

1) V. Hilber, N. Jahrb. Miner., Geologic usw., Beil.-Bd. 18, 1 (1904).
2) W. M ay, Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1896, 224.
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von einer franzosischen Gesellschaft abgebaut werden. Sie liegen - bei
Semenitza. Der Asphalt soll durch groBe Reinheit ausgezeichnet sein und
aus 80 Teilen reinen Asphalts bestehen.

Berithmt sind die Marmore von Gewgeli nérdlich von Saloniki.

Magnesit. Unter den nutzbaren Mineralien Griechisch-Makedoniens
ist auch der Magnesit zu erwédhnen. Die Hauptlagerstétten gehéren der
Firma Allatini in Saloniki. Auch einige andere Gesellschaften beuten den
Magnesit aus. Es ist hier der mit Serpentin zusammen vorkommende
amorphe weiBe Magnesit, welcher bekanntlich auf der Insel Eubda seit
lingerer Zeit intensiv gewonnen wird, aber jetzt auch in Makedonien
abgebaut wird.

Ein solches Vorkommen?) findet sich gangférmig bei Kajatschali, 11 km
ostlich von Saloniki. Es kommen mehrere Gangsysteme vor. Die Génge
haben eine Michtigkeit von 0,40—1 m. Eine zweite Lagerstitte liegt bei
Madgarli, es ist die Konzession Kran Mahale. Die Génge haben verschiedene
Michtigkeit; je grofer diese ist, je reiner wird der Magnesit. Ein weiteres
Vorkommen ist bei Pisciona; dieses Vorkommen ist besonders reich, so
daBl Steinbruchbetrieb stattfinden kann. Es diirfte ein Vorrat von iiber
100 000 t vorhanden sein. Ahnlich ist die ganz nahe bei Pisciona liegende
Konzession Vasilika.

Es sind noch andere Vorkommen bei Vasilika, welche sehr ahnlich sind.
Bei Vavsos sind méchtige Génge in groBer Hiaufung bekannt.

Asbest. Es kommen beide Arten von Asbest vor: Amphibolasbest
und Chrysotilasbest. Leider werden sie jedoch bisher nicht ausgebeutet.
Solche Vorkommen finden sich bei Gewgeli, Vasilika, Saloniki, Boros,
Gallatista.

Mineralquellen. Es wurden bereits frither (S. 13) die Mineral-
quellen des alten Serbien aufgezéhlt, aber auch Bulgarien und namentlich
Makedonien sind reich an solchen. Beriihmt ist im letzteren Lande die
Therme von Banissio, welche eine Temperatur von 65° aufweist, die ihren
mineralischen Bestandteilen und auch ihrer Heilwirkung nach mit den
Karlsbader Quellen verglichen wird. Auch Tafelwésser, Sauerlinge finden
sich in Bulgarien und Makedonien.

Sehr grofe Zukunft diirfte die Marmorindustrie in Makedonien,
namentlich im siidlichen, haben. Allerdings fillt dieser Teil meistens
schon zu dem heutigen Griechenland.

Braunkohlen finden sich dagegen nur an wenigen Orten Make-
doniens, z. B. bei Istip; doch sind Nachrichten dariiber iiberhaupt noch
selten zu uns gedrungen.

1) Nach P. Krusch in dem Werke: Die nutzbaren Mineralien von B. Dammer
und O. Tietze, Stuttgart 1913, I, 444.



104 Griechisch-Makedonicn.

Berggesetzgebungin Griechenland?). Da ein Teil der
hier betrachteten nutzbaren Mineralien nunmehr seit dem Bukarester
Frieden zu Griechenland geschlagen wurde, so ist es notwendig, auch die
Berggesetze Griechenlands zu erwdhnen. Bis zum Jahre 1890 galt fiir
Griechenland ein Berggesetz, welches abweichend von dem der anderen
hier in Betracht kommenden Lénder sich an das franzosische Berggesetz
eng anlehnte und namentlich Steinbruchbetrieb, Tagbaubetrieb und Gruben-
betrieb unterschied. Im Jahre 1910 erschien ein neues Gesetz, welches nur
mehr bergbauméBigen und steinbruchmaBigen Betrieb unterscheidet; zu
dem letzteren gehoren: Dachschiefer, Bausteine, Pflastersteine, Miihlsteine,
welche dem Grundeigentiimer vorbehalten werden.

Als berghaumaBig betriebene Mineralien werden Erze, Kohlen, Bitumen,
Salz, Schwefel, Schmirgel, Phosphate, Magnesit und Gips gezéhlt. Aus-
schlieBlich dem Staat vorbehalten bleiben alle Metalle auer Gold und
Silber, dann auch Salz und Schmirgel, auf einzelnen Inseln, wie Milos,
auch Gold und Silber, sowie Gips. Die Uberlassung an Private kann
in den letztgenannten Fallen nur durch das Parlament erfolgen.

Was die iibrigen vorbehaltenen Mineralien anbelangt, so werden Frei-
schurfkonzessionen erteilt fiir Terrains bis 1000 Hektar. Das Schurfrecht
wird auf 2 Jahre erteilt und kann noch auf ein weiteres verlingert werden;
es muB} jedoch eine Kaution von 100—1000 Drachmen erlegt werden. Auf
Grund der vorgenommenen Aufschliisse kann von der Bergbehérde ein
Grubenfeld verliechen werden. Das zur Betriebseréfinung nétige Grund-
terrain ist auf dem Wege der Enteignung zu erwerben. Der Bergbau
wird von der Bergbehérde beaufsichtigt. Es werden pro Hektar Schurf-
feld 1 Drachme und vom Erzeugungswert 6 %, erhoben. Vom Reingewinn
werden noch weitere 5 %, erhoben, welche an die Besitzer des obertigigen

Landes verteilt werden, so daB die Grundbesitzer an den Bergschitzen
teilhaben.

1) Nach Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1911.
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Allgemeines.

In der europdischen Tiirkei, deren Gebiet seit dem Bukarester Frieden
sehr gering ist, kommen nur wenige Mineralschitze vor. Namentlich die
an Bulgarien angrenzenden Teile und von diesen insbesondere die nérd-
lichen enthalten wertvolle Mineralien, ebenso kommen solche an den Ufern
des Marmarameeres und auch auf den Prinzeninseln vor. Es sind nament-
lich Kupfererze zu verzeichnen, dann Petroleum und Kohlen.

Der Hauptreichtum der Tiirkei an Mineralschitzen liegt heute in Klein-
asien, welches leider in dieser Hinsicht noch wenig bekannt ist. Immer-
hin sind schon viele Bergwerke daselbst erdffnet worden und stehen im
Betrieb. Erschwert wird dieser durch den Mangel an Kommunikationen,
sowohl StraBen als Eisenbahnen, und erst nach Behebung dieses Ubel-
standes ist dem Bergbau eine reiche Zukunft zuzusprechen. Kleinasien
ist jedenfalls in bezug auf Mineralien ein sehr reiches Land, welches nach
Ansicht aller derjenigen, welche das Land studierten, einer sehr groBen
Zukunft entgegensieht. Der Reichtum Kleinasiens an Mineralien iibertrifft
jedenfalls den der Balkanhalbinsel, welcher ja, wie wir sahen, gewi nicht
gering ist.

Namentlich das Vilajet von Brussa, welches ja in bezug auf Verkehrs-
wege zu den besseren Provinzen gehort, ist in bezug auf Mineralschétze
besonders hervorzuheben. Aber auch der siidliche und siidwestliche Teil
von Kleinasien scheint nicht minder wertvoll zu sein. (Vgl. unten.)

Leider sind die Transportkosten bisher so hohe gewesen, da nur ganz
reiche Bergwerke ertragsfahig waren.

Fiir die Entwicklung des Bergbaues ist das Verleihungswesen wichtig,
dann die nétigen Kommunikationen und das Feuerungsmaterial.

In den hier zu behandelnden Landern ist das Konzessionswesen ge-
brauchlich, wobei zuerst Schurfbewilligungen und dann die definitiven Kon-
zessionen verliehen werden. Die Dauer der Konzessionen ist in verschiedenen
Léndern verschieden und schwankt zwischen 50—99 Jahren.

Wo Bergwerke in der Néhe der Bahn sich befinden, sind natiirlich die
Bedingungen fiir eine gute Rentabilitdt gegeben, wahrend andere, weniger
gliicklich situierte eine solche nicht erreichen konnten. Trotzdem ist es
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bei einzelnen sehr reichen Bergwerken auch dann gelungen, eine hohe
Rentabilitit zu erreichen, wo keine guten Kommunikationen vorhanden
waren. Als Beispiel méchte ich das Allscharbergwerk bezeichnen, welches,
in einem abgelegenen Winkel Makedoniens gelegen, trotzdem bliiht. Dies
kann aber nur in besonderen Fiallen zutreffen. Im allgemeinen wird der
Ausbau des StraBen- und Eisenbahnnetzes Vorbedingung fiir die gute Ent-
wicklung sein.

Was das Feuerungsmaterial anbelangt, so fehlt es vielfach an guter
Kohle und sind daher Hiitten nur mit von weither gefithrtem Brennmaterial
zu betreiben gewesen. Das wird auch der Grund sein, weshalb eine groBere
Ausdehnung der Eisenindustrie nicht durchfiihrbar war. Dagegen ist der
ziemlich an allen Orten der Balkanhalbinsel, nicht aber in Kleinasien,
konstatierte reiche Waldbesitz, welcher billiges Holz fiir die Gruben
liefert, ein Vorteil.

Bergwerkskonzessionen in der Tirkei Diese fallen
in den Bereich des Ministeriums fiir Forste, Berghau und Landwirtschaft.
Die Gesuche sind an den Gouverneur der Provinz (Vilajet) zu richten,
wobei die betreffenden Mineralien, fiir welche die Konzession verlangt wird,
zu nennen sind, ebenso die Grenzen, innerhalb welcher Schiirfversuche
geplant sind. Das Schurfrecht wird auf 1 Jahr erteilt und kann fiir ein
zweites erneuert werden. Vor Ablauf dieser Schurfrechtsbewilligung mu8
deren Inhaber durch die Vilajetsbehérde bei der Bergwerksdirektion in
Stambul den Bericht des Betriebsleiters unter Beifiigung von Karten (im
MaBstabe 1 :5000) einreichen, daneben Proben des geschiirften Minerals.
Gleichzeitig muB8 er um die eigentliche Konzession einreichen. Es wird
dann von der Behérde ein Aufgebot erlassen und die Zeit von 2 Monaten
fiir eventuelle Anspriiche dritter Personen aufgestellt. .

Wenn alles nach Ablauf der Frist in Ordnung befunden wurde, so sendet
die Bergwerksdirektion die Akten an den Staatsrat, welcher die Angelegen-
heit dem Ministerrat unterbreitet, und schlieBlich wird sie von letzterem
dem Sultan zur Erteilung des Fermans unterbreitet. Fiir die Konzession
sind ungefiahr 200 tiirkische Pfund (etwa 3700 M.) zu bezahlen.

Die Konzessionsdauer ist in der Regel 99 Jahre, betragt indessen fiir
Chromerze, Schmirgel, Bormineralien und Meerschaum meistens nur
60 Jahre.

Die zu bezahlenden Steuern sind zum Teil Grundsteuern, nach dem
Umfange der Konzession, teils Steuern auf den Bruttowert der Erze und
zwar 1—5 %, desselben. Nur fiir die vorhin erwidhnten Mineralien betrigt
die Steuer 10 %.

Wihrend der Dauer der Schurferlaubnis kénnen bis 1000 t Erz zu Ver-
suchszwecken in das Ausland versandt werden. Notwendig ist die Be-
stellung eines Vertreters in der Hauptstadt Konstantinopel.



Thrakien. 107

Was die Zukunft des Bergbaues der Tiirkei anbelangt, so wurde
oben bemerkt, daB Kleinasien sehr reich an Mineralschatzen sei. Ab-
gesehen von den mangelnden Kommunikationen scheint auch die ein-
heimische Bevélkerung, und zwar insbesondere die christliche, sich gegen
den Bergbau ablehnend zu verhalten. So berichteten einzelne Geographen
sowohl aus der europdischen, wie auch aus der asiatischen Tiirkei, daB
es oft in abgelegenen Bergorten schwer war iiber Mineralvorkommen oder
gar verlassene Gruben Aufschlu zu erhalten und daB die sonst freund-
lichen Einwohner unter verschiedenen Vorwiénden sich weigerten, die
Reisenden zu den betreffenden Ortlichkeiten hin zu fiihren. Es soll dies
damit zusammenhéngen, daB in fritheren Zeiten, bei der Aufdeckung eines
Erzvorkommens oder sonstigen nutzbaren Minerals, die Einwohner der
benachbarten Ortschaften zu Frondiensten von seiten der Behorden heran-
gezogen wurden.

Heute ist eine derartige Befiirchtung ganz grundlos, aber bei der Un-
wissenheit und dem MiBtrauen, welches namentlich die christliche Be-
volkerung beseelt, scheinen die seinerzeit vorhandenen Griinde nachzuwirken.
Heute hitte die Bevolkerung in der Tiirkei, wie anderswo, Grund sich
neuer Unternehmungen in ihrer Gegend zu erfreuen, da dadurch der Wohl-
stand nur vermehrt werden kann.

Thrakien.

Die Maritza bezeichnet die Grenze zwischen der Schieferformation,
welche vom Despotogebirge aus Makedonien nach Osten hinzieht, und
den jiingsten Diluvial- und Alluvialbildungen, welche die thrakische Ebene
bedecken. Anderseits haben wir die Formation der kristallinen Schiefer,
im nordostlichen Winkel von Thrakien, nordlich von Kirkilisse, zum Schwar-
zen Meer hin. In Konstantinopel und Umgebung verzeichnet F. Toula?)
palédozoische Bildungen, iiberdeckt von Neogen und Eozin. Die Halbinsel
Gallipoli besteht aus Neogen. Am Marmarameer tritt Phyllit auf, iiber-
deckt von Eozén. Im Osten kommen an den Ufern des Schwarzen Meeres
trachytische bzw. andesitische Eruptivgesteine vor.

Uber Kohlenvorkommen und Petroleumablagerungen in dieser Gegend
berichtet T h. English 2. AuBer den sedimentéren Formationen kommen
auch Eruptivgesteine vor, Basalt und Rhyolith.

Bei Keshan, am Golf von Xeros, kommen Kohlenfléze vor, welche
3—31/s englische FuB méachtig sind. Es ist eine bituminGse Kohle, welche
jedoch nicht Koks gibt.

Ein Petroleumterrain liegt in den Pliozénschichten am Mount Elias,

1) F. Toula, Petermanns Geogr. Mitteil. 1882, 28, Taf. 16.
2) Th. English, Quart. Journ. Geol. Soc., London, 68, 150. 1902.
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am Marmarameer. Das Rohpetroleum hat die Dichte von 0,825 und ent-
halt 10 9, Paraffin.

Petroleumquellen sind an der Nordkiiste des Marmarameers bei Myrio-
fito und Hora erbohrt worden; doch scheint der Betrieb noch in den An-
fangen zu stehen.

Im Vilajet Adrianopel waren im Jahre 1896 bereits zwei Bergwerks-
konzessionen erteilt worden und zwar eine auf Antimon und eine auf Kupfer.

Kupfergruben befinden sich am Bosporus bei Bujukdere.

Diese Bergwerke von Saryari bei Bujukdere am Bosporus wurden schon
im Jahre 1867 von P. v. Tschihatscheffl) beschrieben. Der Abbau
war damals ein sehr primitiver. Das Erz kommt hauptsichlich in Quarz
vor. Die Gidnge haben eine Machtigkeit bis 1 m. Das Erz ist Kupferkies
und Schwefelkies. Die Produktion war damals eine geringe, etwa 120 t.
Eine Verhiittung an Ort und Stelle findet nicht statt.

Eisenerze in der europiischen Tiirkei. Uber diese
findet sich ein Bericht in dem anldBlich des elften internationalen geo-
logischen Kongresses in Stockholm herausgegebenen Werke: The Iron Res-
sources of the World. Gegeniiber der asiatischen Tiirkei mit ihren aus-
gedehnten Territorien enthilt das so verkleinerte der jetzigen européischen
Tiirkei nur wenig Eisenerzlager.

Bei Kirkilisse im Vilajet Adrianopel werden gegenwirtig zwei Eisenerz-
lager ausgebeutet, deren Erz sehr gut ist. Es enthilt 75 %, Eisenoxyd.
Die Jahresproduktion betrug 6000 t. Ein anderes Vorkommen von Eisen-
erz liegt westlich von diesen bei Tschilongos-Tschiflik, welches aber noch
nicht im Stadium des Abbaues ist. Es scheinen besonders Magnetitsande
zu sein, ferner kommen da auch manganhaltige Brauneisensteine vor. Eine
Analyse ergab:

Kieselsdure 3,60 %
Eisen . 59,5 %
Mangan . 12,40 %

Dies wire also ein gutes Manganeisenerz.
Der nichste Hafen fiir diese Vorkommen ist Iniada am Schwarzen Meer,
Die Entfemung dorthin betrigt 14 km.

Kohlen.

Uber die Kohlenvorkommen der Tiirkei liegt ein kurzer Bericht in dem
schon frither erwihnten Werke: The Coal Ressources?) of the World vor.
Obgleich sich dieser mehr mit den weitaus wichtigeren Kohlen Kleinasiens
beschéftigt, so enthilt doch die beigegebene Karte eine gréBere Anzahl

1) P. de Tschihatscheff, Asie mineure, Paris 1867, I, 499.
%) The Coal Ressources of the World, Intern. geol. KongreB, Ottawa 1913, Bd. 2, 745.
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von Kohlenvorkommen in der Provinz Adrianopel. Am Marmarameer liegt
das wichtige Vorkommen von Keshan, iiber welches schon Th. English
berichtet hat. Das Profil ergibt folgende Schichten:

RoteriTon . « = + = ¢ = + » s » 10,35 m
Vulkanische Asche und Rhyolithbreccie . 14,85 m
Sandsteim . . . . . . . . . . . 260m
Kohlegl . o v v o % & v.0 © & » & 045mm
Schiefer und Ton . . . . . . . . . 160 m
Kohle . . . . . . . ... . . . . 030m
Schieferund Ton. . . . . . . . . 34bm
Sandstein % -.': i o« 2 x5k ey 1,70 m
Schiefer und Ton . . . . . . . . . 020 m
Kohle . . . . . . . . . . . . . 110m
Sandstein. . . . . . . . « . . 045 m

Die Kohle ist eine Kannelkohle mit wenig Rauch, Dichte 1,37, Aschen-
gehalt etwa 2 %,

Bei Boztepe, 9,6 km westlich von Keshan, kommt dieselbe Varietit
von Kohle vor.

Ausbisse finden sich im Golf von Saros bei Kapuodjidere. Bei Rhodosto
kommen Lignite vor.

Die Karte der Kohlen der Tiirkei verzeichnet viele kleinere Kohlen-
vorkommen, so nordlich von Konstantinopel, bei Akbunar am Schwarzen
Meer, dann bei Tschiflik.



VI. Albanien.

Uber den alten albanischen Goldbergbau hat ebenfalls Konstantin
Jirecek?) berichtet (vgl. S. 74). Das Gebiet der Goldminen war das
der Pirusten, welche in dem heutigen Nordalbanien am vereinigten Drin
wohnten. Dieser Bergbau der Romerzeit scheint jedoch schon im Mittel-
alter aufgelassen worden zu sein, da nach dem genannten Autor im Mittel-
alter keine Spur des pirustischen Bergbaues mehr vorhanden war. Ein
Dokument des venetianischen Archivs berichtet iiber drei Silbergruben in
Albanien aus dem Jahre 1595, namlich im Lande der Dubakin, im Miriditen-
gebiet und in den Bergen oberhalb von Alessio; das eine dieser Bergwerke
soll auch Gold enthalten haben.

Offenbar waren diese Metalle in jenen Gesteinen enthalten, welche wir
auf den geologischen Karten als Serpentine zwischen Skutari und Djakovar
verzeichnet finden, dies scheint das Hauptgebiet fiir den Metallbau gewesen
zu sein. Es ist auch wenig wahrscheinlich, daB nach der geologischen Be-
schaffenheit von Siidalbanien, welches aus Sedimentschichten besteht, sich
dort Metalle vorfinden sollen.

Nur an der Grenze gegen Makedonien treten auch éltere Formationen
auf, namentlich sind bei Koritza, dann am Ochridasee Serpentine zu ver-
zeichnen, welche wie in Makedonien wohl Erze enthalten kénnen. Leider
ist auch iiber diesen Teil nur &uBerst wenig bekannt. Angeblich sollen
im Dringebiet Kupfer- und Eisenerze vorkommen.

In Albanien kommen auch gute Braunkohlen vor und zwar bei
Telmino und Triano. Lignit wird von anderen Punkten erwédhnt. Wenn
Albanien wenig Erze aufweist, so diirfte es doch mehrere nutzbare Mine-
ralien besitzen, wie Asphalt, Erdwachs, Bauxit, Marmor.

Bedeutend scheinen die von einer franzdsischen Gesellschaft betriebenen
Erdwachsgruben von Zelenica bei Valona zu sein. Es findet sich hier
Asphalt, welcher 80 % Bitumen aufweist.

Eisenerze? kommen in Albanien ebenfalls vor. Aus dem Distrikt
von Alessio wurde iiber ein solches Vorkommen bei Rubigo berichtet.

1) C. Jircéek, Die HandelsstraBen und Bergwerke Bosniens und Serbiens,
Prag 1879.
2) The Iron Ressources of the World, Stockholm 1910, 353.



VII. Montenegro.

Schon aus der geologischen Beschaffenheit dieses Landes geht hervor, da8
wir dort, namentlich in bezug auf Erze, ein wenig ergiebiges Terrain haben.

Die Sedimentérformationen der Herzegowina und Dalmatiens setzen
sich nach Montenegro in siidlicher Richtung fort. Wie auch in der Herzego-
wina sich in diesen Formationen auler dem in der Terra Rossa vorkommen-
den Bauxit und etwas Asphalt selten nutzbare Mineralien finden, so ist
dies auch in Montenegro der Fall. Erze scheinen dort keine vorzukommen.

Im Sandschak Novi-Bazar ist dies zum Teil ebenfalls der Fall, soweit
dicses gegenwirtig dem Konigreich Montenegro zugefallen war. Nur in
dem im Bukarester Frieden dem Konigreich Serbien zugefallenen Teil des
Sandschaks treten auch andere Formationen auf. Es treten dort paldozoische
Schichten und die Triasformation auf, ferner bei Novi-Bazar das Urgebirge
mit Granitmassiven, in welchen wahrscheinlich Erze vorkommen diirften.
Namentlich ist dies der Fall in jenen Teilen, welche an das Kopaonikgebirge
grenzen. Leider ist diese Gegend so wenig erforscht, dal uns keine sichere
Kunde iiber nutzbare Mineralien gebracht wurde.

Bituminose Kohle soll an mehreren Punkten des Landes vorkommen,
namentlich éstlich von Niksic im mittleren Montenegro, im Beranadistrikt
an der albanischen Grenze, im Limgebiet, dann bei Podgoritza und nahe
Cetinje, ebenso in den Distrikten von Moratca und Vasoijevi¢i kommt
sie vor. Vielleicht hat man bei Niksi¢ ein Kohlenfeld zu gewértigen. An
der albanischen Grenze wurde ein Fl6z von 6,5 englischen Fuf wahr-
genommen.

Braunkohle wurde im Distrikt von Velestevo, 41 km von Cetinje, in
nordlicher Richtung aufgefunden.

Die Arbeiterfrage.

Zu besprechen ist auch diese Frage, doch lassen sich eigentlich mehr
Vermutungen aussprechen. Jedenfalls ist die Brauchbarkeit der Bevolke-
rung in verschiedenen Gegenden sehr verschieden. Die bulgarische und
makedonische Bevélkerung scheint im allgemeinen fiir den Bergbau
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brauchbar zu sein. In Serbiendiirfte die Bergbevolkerung ebenfalls bildungs-
fahig sein, weniger die der Niederungen, vielleicht mit der Ausnahme
fiir Kohlenbergwerke, fiir welche auch hier iiberall Arbeiter leicht zu
finden sind, wihrend fiir den Erzbergbau dies weniger der Fall sein diirfte.

Wenn auch die gewdhnlichen Héuer aus der einheimischen Bevélkerung
rekrutierbar sind, so ist dies fiir die Vorarbeiter, besonders fiir die Hut-
leute und Steiger, nicht der Fall. Es fehlt an Schulen fiir letztere. Es wird
sich die Notwendigkeit ergeben, Schulen fiir solche zu errichten. Bis zur
Ausbildung heimischer Hutleute und Steiger wird man auf ausldndische,
namentlich deutsche, angewiesen sein. Italienische Vorarbeiter haben sich
als brauchbar erwiesen. Auf der anderen Seite ist wieder hervorzuheben,
daB die einheimischen Arbeitskrifte billig sind.

Man muB aber bedenken, daB in Bulgarien und Makedonien bis in die
Mitte des vorigen Jahrhunderts Arbeiter fiir den Bergbhau vorhanden waren
und daB die Heranbildung solcher nicht so schwierig sein diirfte. Im An-
fang werden allerdings auswirtige Arbeiter nicht zu entbehren sein.

Was Kleinasien anbelangt, welches wir unten besprechen werden,
so diirfte in verschiedenen Gegenden die Sache sehr ungleich liegen. Die
christliche Bevdlkerung scheint im allgemeinen schlechter zu sein als die
mohammedanische. Es scheint in vielen Betrieben iiber die Arbeiterschaft
Klage gefithrt worden zu sein. Aber auch hier sind jedenfalls nur geringe
Lohne bezahlt worden. DaB in den ersten Jahren hier auswirtige Vor-
arbeiter und Hutleute auch in Kleinasien aus der einheimischen Bevélkerung
nicht leicht zu beschaffen sind, wiahrend die gew6hnlichen Arbeiter, nament-
lich wenn ein kleiner Stamm von Hauern und Zimmerern aus auswértigen
Arbeitern vorhanden ist, billig zu beschaffen sein werden, liegt auf der Hand.

Fiir Kleinasien miiite die tiirkische Regierung etwa in der Provinz
Brussa, welche diejenige ist, welche vorlaufig am meisten Chancen bietet,
eine Schule fiir Hutleute und Steiger errichten.

Mit der Zeit werden sich diese Verhéltnisse jedenfalls bessern. Wenn
der Kulturzustand der einzelnen in dieser Hinsicht sehr voneinander ver-
schiedenen Lénder sich heben wird, so wird sich auch die Arbeiterfrage
l6sen lassen. Bei der Billigkeit der Arbeitskrafte diirfte diese Frage im
allgemeinen kein Hindernis fiir das Aufblithen der Bergwerksindustrie
Kleinasiens bilden.

SchluBwort.

Aus dem Vorhergehenden 148t sich immerhin ein Schlul auf die Zukunft
des Bergbaues in den hier betrachteten Balkanlindern ziehen.

Die Distrikte, welche beziiglich des Erzbergbaues die grofite Zukunft
haben (wenn wir von den bereits vollkommen im Betrieb stehenden gréBeren



SchluBwort. 113

Bergwerken absehen), sind in Serbien die norddstlichen Teile zwischen der
Donau und Zajecar, also die Gegend von Bor, Majdanpek, Deli-Jovan,
Ruzman, Gindusa.

Gute Chancen bietet auch das Rudnikgebirge und wohl besonders auch
das noch unaufgeschlossene Kopaonikgebirge, welches ja frither, wie es
G otting bezeichnet, ein altes Bergwerksemporium war.

In Bulgarien hat der Erzbergbau geringere Zukunft, aber einzelne
Punkte, welche frither genannt wurden, bieten jedenfalls groBere Chancen.
Dagegen scheint Bulgarien im Kohlenbergbau einige Zukunft zu besitzen,
so daB ein groBer Teil des Bedarfs im Inlande gedeckt werden kdnnte.
Auch Serbien hat in dieser Hinsicht noch gute Aussichten.

Fiir den Erzbergbau diirfte Makedonien noch viel erbringen kénnen,
inshesondere die Wiederersfinung alter Gruben, wie die von Novo-Brdo,
Kratovo u. a. Auch die Umgegend von Bitolje (Monastir) scheint erzreich
zu sein.

Sehr aussichtsreich diirfte Griechisch - Makedonien sein, insbesondere
gilt dies fiir die Provinz Saloniki, Aber auch in Thessalien und Epirus,
an der Grenze von Altgriechenland, bietet sich mancherlei Aussicht.

Dann wire auch auf das Grenzgebirge zwischen Bulgarien und Thrakien
aufmerksam zu machen.

Mit einiger Vorsicht diirften daher deutsche und osterreichische Kapi-
talisten in den Balkanldndern fiir ihre Kapitalien eine gute Verwendung

finden.

Doelter, Die Mineralschitze der Balkanlinder und Kleinasiens. 8
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Die Tiirkei hat im Bukarester Frieden einige wichtige Erzdistrikte an
Griechenland und auch an Serbien abtreten miissen. Insbesondere haben
wir gesehen, daB die Provinz Saloniki reich an Erzen ist. Wéahrend nun
in dem kleinen Teil der fritheren européischen Tiirkei, welcher dem Otto-
manischen Reiche verblieben ist, verhdltnisméaBig wenig nutzbare Mineralien
vorhanden sind, diirften die so ausgedehnten Territorien der asiatischen
Tiirkei noch viele Schiatze bergen. Auch in Kleinasien wurde vor Jahr-
tausenden schon stellenweise Bergbau betrieben, aber im grofen und ganzen
ist hier die Zukunft des Bergbaues wohl eine aussichtsvollere als die Ver-
gangenheit und die Gegenwart. Es hat allerdings auch in den letzten Jahr-
zehnten in den genannten Landern nicht an Versuchen gefehlt, den Bergbau
zu heben, aber bisher konnte nicht viel erreicht werden, da mancherlei
Schwierigkeiten zu iiberwinden sind.

Zu diesen gehért vor allem der Mangel an Eisenbahnen und StraBen.
Alle jene Ubelstinde, welche friither beziiglich der Balkanlidnder hervor-
gehoben wurden, sind hier in noch viel gréBerem MaBe vorhanden. Ein
Blick auf die Karte zeigt uns, wie wenig Eisenbahnen vorhanden sind.
Ohne solche kdnnen aber nur wenig Bergbaue giinstige Ergebnisse liefern.
Nur sehr reiche Vorkommen, wie Arghana Maden, konnten durch Jahre
betrieben werden, trotzdem das verhiittete Material auf Kamelriicken
400 km weit transportiert werden multe.

Ein weiterer Ubelstand ist der, daB in der Nihe mancher schon durch
lingere Zeit betriebener Bergorte die Abholzung der Wilder einen der-
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artigen Grad angenommen hatte, dafl der Betrieb wegen Holzmangels nicht
weiter durchgefithrt werden konnte, wie dies gerade bei der erwidhnten
Grube wirklich der Fall war.

Die ottomanische Regierung hat iibrigens mancherlei zur Hebung des
Bergbaues getan. Schon im Jahre 1836 hat der Kalif Mehemed Ali eine
Expedition zur Erforschung der Mineralschétze ins Leben gerufen, welche
die Osterreicher J. Rusegger und Kotsch y leiteten; diese Forscher
haben auch eine Anzahl von Bergwerken untersucht und beschrieben.
Das neue von der Regierung erlassene Berggesetz wird jedenfalls den Berg-
bau erleichtern, aber die Hauptsache bleiben die StraBen. Vorldufig haben
daher nur solche Lagerstitten nutzbarer Mineralien auf guten Erfolg zu
rechnen, welche unweit der Kiiste gelegen sind, oder welche nicht zu weit
von den Hauptbahnen entfernt sind.

Die wichtigsten Produkte Kleinasiens sind zum Teil Erze, zum Teil
Kohlen und andere nutzbare Mineralien, welche sonst in anderen Teilen
der Erde nicht oder nur in geringen Mengen vorkommen. In letzterer
Hinsicht sind namentlich zu nennen: das Bormineral Pandermit, Meer-
schaum, Schmirgel.

Von Erzen kommen namentlich die Chrom- und Kupfererze, sowie
Eisenerze in Betracht. Sehr wichtig sind die Vorrite an Kohlen, Erdél,
Steinsalz und Asphalt.

Kleinasien ist in seinen Teilen sehr verschiedenartig durchforscht; am
besten kennen wir den westlichen Teil, wihrend Mesopotamien viel weniger
bekannt ist. Die groBere Zahl von Betrieben findet sich auch in dem ge-
nannten Teil, obgleich gerade einige sehr gute Bergwerke sich in weniger
gut untersuchten Gegenden befinden.

C. Schmeisser?!) hat im Jahre 1906 eine Karte von Kleinasien
herausgegeben, auf welcher die wichtigeren Vorkommen nutzbarer Mineralien
angegeben sind. Sie zeigt, daB namentlich das Vilajet Brussa und im all-
gemeinen die Gegenden siidlich des Marmarameeres die mineralreichsten
sind. Ein zweites wichtiges Revier ist das Hinterland von Smyrna, siid-
Ostlich von dieser Stadt. Ferner kommt in Betracht der westliche Teil
des Siidabhangs des Taurus. Weitere, wenn auch nicht so giinstige Ge-
biete liegen siidlich der Schwarzen Meereskiiste, im Hinterland von Trapezunt
und von Ordu. Auch &stlich von Beirut liegen viele Lagerstdtten nutzbarer
Mineralien. Reich daran ist iiberhaupt Paléstina. Aber auch Mesopotamien
und Arabien werden einst wichtig werden.

Viele Lagerstatten nutzbarer Mineralien liegen gar nicht weit von der
Kiiste und von den groBen Fliissen. Diese letzteren werden, wenn sie
reguliert sein werden, von groBem Nutzen fiir den Erztransport sein und

1) Zeitschr. prakt. Geol. 1906, Bd. 14, 89.
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auf diese Regulierung sollte sich die Aufmerksamkeit der Behorden richten.
Einige werden heute schon benutzt.

Die Zukunft des Bergbaues hingt natiirlich hauptsichlich von dem
allgemeinen Kulturzustande des Landes ab. Wichtig wird es fiir Klein-
asien sein, daB die fremden Kapitalisten von der Regierung Forderung
erhalten. Es ist wohl sehr wahrscheinlich, daB dies nach dem Frieden
besonders fiir die Unternehmer aus den Zentralreichen der Fall sein wird;
dies um so mehr, als diese keine politischen Nebenzwecke verfolgen, wie
es frither franzésische und englische Unternehmer taten.

Sehr wichtig wire eine wissenschaftliche Durchforschung des ganzen
Landes in bezug auf das Vorkommen nutzbarer Mineralien.

Die in Betracht kommenden Metalle sind: Chrom, Eisen, Kupfer, Blei,
Antimon, Silber; weniger wichtig sind Gold, Mangan, Zink.

Chromerze.

Ungemein reich ist Kleinasien an Chromerzen. Wie auf der Balkan-
halbinsel kommen die Erze im Serpentin vor, welcher auch in der asiatischen
Tiirkei eine groBe Verbreitung hat. Die Zahl der bekannten Fundorte
von Chromeisen ist eine sehr groBe und soll mehrere hundert betragen.

Die Vorrite an diesem wichtigen Metall sind so groBe, daB der gange
Weltbedarf leicht durch die jetzt schon im Betriebe befindlichen Gruben
gedeckt werden kann.

Eine Schwierigkeit bieten alle Vorkommen von Chromeisen beziiglich
des Abbaues, namlich das Vorkommen in Linsen von unregelméBiger
Lagerung, welche eine Folge ihrer magmatischen Ausscheidung sind, denn
es sind Massen, welche sich als erste Produkte aus dem vulkanischen Magma
bildeten.

Viele dieser Chromlagerstitten sind noch nicht im Betriebe; von den
im Abbau befindlichen wollen wir zwei Reviere erwéhnen: das eine liegt
nahe der Siidwestkiiste Anatoliens, unweit der Insel Rhodos, das andere
liegt siidwestlich und siidlich vom bythinischen Olymp, etwa 50—75 km
nordwestlich von Kutahia. Ferner kommt das Erz in den Vilajets von
Angora und Kastamuni vor. Die reichsten Gruben sind die am Tschatalja-
Dagh, siidlich von Kirmasti, und jene von Tschardy am Olymp. Uberall
kommt das Chromeisen wie auch anderwirts im Serpentin vor. Am reich-
sten sind die Gruben von Tschardy, namentlich die von Mirankéi und
Daghardy. Dort haben die Lager iiberall die Form flacher Linsen und von
unregelmaBigen Schlauchen. O. W ei B 1) beschreibt eine Linse von Dag-
hardy, welche eine Lange von 70 m, eine Breite von 25 m und eine Héhe
von 20 m besitzt. Diese bestand mit Ausnahme von diinnen Serpentin-

1) Zeitschr. prakt. Geol. 1901, Bd. 9, 250.
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schniiren fast ganz aus Chromeisen, mit einem Gehalt von 50—56 %, Chrom=
oxyd, also ein sehr reiches Erz. Alle Vorkommen zeigen nicht diese giinstigen
Verhiltnisse. Im allgemeinen erfolgt der Betrieb in Tagbauen und man
ist iiberhaupt nicht tief eingedrungen, da man immer nur die reichsten
und zugéinglichsten Erze abgebaut hat. Die erwidhnte reiche Grube von
Daghardy liefert jahrlich etwa 12 000 t Erz im Werte von einer Million
Mark; jene von Mirankdi lieferte 3000 t und jene von Kosludscha 1250 t.
Dabei arbeiten diese Gruben meistens nur in der Sommerzeit.

Weitere - Gruben liegen im siidwestlichen Karien, im Hochland von
Davas bei Nikifu.

Eisenerze.

Eisenerze sind in Kleinasien an vielen Stellen und auch in groen Mengen
vorhanden. Dieses Land diirfte gewil zu den eisenreichsten gehéren; aber
dieselben Umstidnde, welche fiir andere Metalle den Abbau verhindern,
liegen auch hier vor und wohl in noch erh6htem MaBe. Daher ist die Zahl
der Betriebe eine sehr geringe, da nur Lagerstitten in Betracht kommen
konnen, die in der Néahe der Kiiste, unweit des Einschiffungshafens, sich
befinden oder an einer Bahn gelegen sind.

Der Qualitdt nach kommen sehr gute Erze vor: Magneteisen, Rot- und
Brauneisen, auch Spateisen. So finden wir die erstgenannten Erze bei
Adramili, welche Lagerstitte nicht sehr weit von der Kiiste gelegen ist.
Das dortige Magneteisen enthalt 71 %, Eisen. Bei Vurla, 35 km westlich
von Smyrna, kommt Toneisenstein vor.

Von Bedeutung ist die Grube ,Fortuna® einer englischen Kapitals-
gruppe gehorig, bei Trianda, Station der Eisenbahn Smyrna—Aidin, und
nur 3—4 km von dieser Station entfernt. Es kommen zehn Lager vor,
welche zwischen kristallinen Schiefern und Kalken eingebettet sind, wobei
die Michtigkeit zwischen 4—25 m schwankt. Zwei Analysen ergaben:

Eisenoxyd . 93,60 86,00 9,
Manganoxyd . . — 2,80 %
Phosphorsdure . . . . . 0,02 0,05 9%,
Tonerde und Kieselsiaure 3,60 0,80 9%,
Glihverlust . . . . . . 2,60 10,30 9,

Doch enthalten die Erze mitunter 0,32—2,0 %, Arsen.

Eine sehr eisenerzreiche Provinz ist Aidin. Sehr giinstig soll besonders
die Grube Besch-Parmak bei Milas sein. Der Durchschnittsgehalt an Eisen
ist 60 %. Das Erz steht in so dichten Massen an, daB auf 100 m Teufe
3 000000 t Erz sich berechnen lassen; dabei ist der nichste Hafen nur
15 englische Meilen weit, ndmlich Assin im Mandaliehgolf.

Reiche Brauneisenlager liegen an der russischen Grenze, in Lasistan,
auch im Vilajet Erzerum, ferner im Arganagebiet siidostlich von Wan. Aber
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diese Lager konnen heute wegen zu groBer Entfernung vom Meere und der
Bahn nicht in Betracht kommen.

Anders verhilt es sich mit den Lagern bei Brussa, wo alle die oben
genannten Erze vorkommen; am giinstigsten liegen die Gruben bei Gemlek,
nur wenig entfernt von diesem Hafen. Sogar im Dardanellengebiet bei
Koru und Okdjilar gibt es Erze mit 57—80 %, Eisenoxyd, 2,4 %, Mangan.
Die Lager sind 18—25 km vom Hafen Burghaz Limani entfernt.

Ein fir den Transport sehr giinstig gelegenes Eisensteinvorkommen
finden wir im Golf von Alexandrette, 7 km vom Hafen Payas; der Gehalt
an Eisen betrigt etwa 60 9%. Auch in Armenien kommen Eisenerze vor,
welche jedoch vorldufig wegen Mangels geeigneter Kommunikationen wenig
in Betracht kommen diirften.

Ein an Eisenerzen reiches Land ist Mittelsyrien. Die alten Phonizier
gewannen Eisen am Libanon; auch noch in byzantinischer Zeit und withrend
der Zeit der Araberherrschaft lieferten die Eisengruben des Libanons das
Material fiir den berithmten Stahl von Damaskus. Die bekannteste dieser
Gruben wurde im Jahre 1843 von R usegger untersucht; sie liegt bei
Merdjiba im Tal des Wadi Sannin, des Siidarms des Nahr-el-Kebs, und zwar
im jurassischen Kalk. Es ist ein System von aneinander gereihten Linsen,
das sich parallel den Kalkschichten von Nordwest nach Siidost erstreckt.
Die Hauptmasse besteht aus Brauneisen und Toneisenstein, durchzogen
von Spateisen. Das Erz ist leicht zu verhiitten und gibt ein vorziigliches
Eisen. Der Grubenbetrieb ist der denkbar primitivste.

Im Djebel Akkhar oberhalb Tripoli soll Eisenerz im Uberflul zu finden
sein, ebenso bei Mesgarar, 35 km von der Station Muallaka der Eisenbahn
Beirut—Damaskus; ebenso bei Mejdelshems, 50 km von Damaskus, und
in Bludan, an einer Stelle, welche von der Bahn Beirut—Damaskus nur
5 km entfernt liegt. Noch sind zu erwahnen die Vorkommen von Kufeir und
Adschelun; ersteres 50 km von Beirut, letzteres an der Hedschaz-Eisenbahn.

Im Vilajet Mosul kommen Eisenerze vor im Landkreis Amadia; von
Mosul kénnte das Erz auf dem Tigris verfrachtet werden.

Auch im LandeMidian kommt Eisenerz vor, welches Wol fr a m enthilt.
Ferner wiren noch verschiedene Punkte vom Jemen zu erwidhnen.

Mangan. Es gibt eine Anzahl von Lagerstitten, welche zum Teil
auch im Betriebe stehen; namentlich gilt letzteres fiir Gruben in der Provinz
Smyrna, und zwar liegen hier die Gruben Hassan Tschauschler, Jenidje-Kidi,
Ak-Sekeh und Mendos; letztere liegen in der Néhe des Hafens von Makri.
Ferner haben wir Gruben bei Karadja und Bugusch, sowie an der Kiiste
des Marmarameeres, bei Sabandja, bei Satschkéi und Bala Maden und
anderen Orten.

Sehr verbreitet sind Manganerze an der pontischen Kiiste, wo sie in
zersetztem Andesit auftreten, namentlich im Distrikt von Trapezunt, bei
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Fatsa und Ordu. Es wurden im Jahre 1900 38 100 t gefordert. Lager
von Braunstein kommen am Sinai vor.

Quecksilber. Zinnober kommt an mehreren Stellen des west-
lichen Kleinasiens vor. Es findet sich im Gebirge zwischen Kogamos und
Maander bei Halikéi im Glimmerschiefer und bei Balialbali mit Antimon
zusammen; A. Philippson hat diese Gruben besucht; ebenso bei
Karaburnu unweit Monastir zwischen unterem Hermes und unterem Kayster.
Dort besitzt nach Philippson ein Herr Whitfall aus Smyrna eine
Zinnobergrube; doch ist sie noch nicht aufgeschlossen.

Antimon. Auf dem Festlande ist Antimon, welches in Makedonien
und der Balkanhalbinsel iiberhaupt nicht selten ist, ebenfalls verbreitet.
So kommt es auf der Insel Chios vor, in Verbindung mit Serpentin.
Auf dem Festlande finden wir Antimon im Gebiete des mysischen Olymps,
im Muradsu-Tal. Auch zwischen Kayster und unterem Maander liegen
solche Vorkommen. Ferner werden Antimonerze erwédhnt bei Iskenderum
und Amtakije, welche jedoch bisher nicht abgebaut werden. Wichtig ist
die der Zivilliste des Sultans gehdrige Grube Gome-Tschiflik, 24 km
ostlich Gedis, wo die Gange 0,1—2 m méchtig sind. Die Zahl der Arbeiter
betragt 100 und die Jahresproduktion erreicht 500 t. In der Provinz Brussa
liegen die Werke von Demir-Kapu, wihrend im Vilajet Smyrna, 100 km
siidostlich der Hauptstadt desselben, bei Tschinlikaja, ein groBes Antimon-
bergwerk liegt, wo ein Gang auf 2 km sich verfolgen 1aBt und zwar mit
sebr wechselnden Machtigkeiten, die bis zu einigen Metern anwachsen. Es
sollen- 500—1000 t jahrlich produziert werden.

Arsen. Mispikel, und zwar goldhaltiger, mit 8—190 g pro Tonne,
kommt bei Odemish zwischen unterem Hermes und oberem Kayster, in
der Provinz Smyrna, nach A. Philippson vor, dann bei Tire in der
Gegend zwischen unterem M&ander und unterem Kayster. Auch im Vilajet
Siwas kommt bei Casa Zara Arsenkies vor; bei Azabki6i ist 5—150 g Gold
darin enthalten.

Nickel DiesesMetall scheint selten zu sein. Es wird ein Vorkommen
von Djebel Akra, nordlich Lakidje erwdhnt.

Gold. Der berithmte Paktolos (jetzt Kara-Sa) war die Quelle des
Reichtums des lydischen Konigs Krosus. Er entspringt dem Boz-Dagh
und man glaubt, daB auch heute dort Berggold vorkommt.

In Armenien finden sich an der russisch-tiirkischen Grenze im Gebiet
des Tschoroch Goldseifen mit Platinmetallen und goldfiihrendem Kupfer-
kies, welche Erze aus Serpentin stammen. Gold findet sich im Alluvium
des Alindjeflusses (Westkaradagh); es kommt dort das Gold-Silberamalgam
vor. Siidlich des Wansees liegen im Schirwan-Dagh aufgelassene Gold-
gruben. Im Taurus bei Kharput findet man, in Hornblendeschiefern -ein-
gesprengt, metallisches Gold.
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Arabien war im Altertum eines der wichtigsten Ldnder fiir die Gold-
produktion. Manche Forscher verlegen das Land Ophir hierher, wéhrend
andere es in Afrika suchen.

Nach Burton, welcher 1877/78 das Land Midian besuchte, welches
den nordwestlichen Teil der Provinz Hedschaz bildet, enthilt es Gold. Er
fand Gold in Alluvialsanden und mit Quarz. Er konnte alte Goldgruben
besuchen, welche im Umkreis des Hafens El-Wedj liegen; der wichtigste
Punkt der Goldminen war Umme-el-Karajat. Hier und an vielen benach-
barten Orten wurde Quarz, welcher goldhaltig ist, gefunden; die Génge
treten zum Teil in Glimmerschiefer, zum Teil im Granit auf.

~ An der Westkiiste Arabiens gab es alte Goldbergwerke, welche schon
Plinius erwéhnte. In neuerer Zeit besuchte H alévy Goldwéschereien
bei Sirwah, am nordostlichen Zentralplateau Jemens. Auch in der Nihe
von Sana fand sich Gold.

Das Hochland Nedj, im Inneren Arabiens, soll nach E. Glaser dem
Goldland Hawilah der Bibel entsprechen. Ein arabischer Geograph,
welcher 940 n. Chr. schrieb, erwidhnte zehn Goldbergwerke im Inneren
Arabiens, in Jemama?).

In der Provinz Smyrna liegen Gold- und Silberbergwerke bei Arab Yuzu
und Tschilek-Dagh, auch bei Fundajak in der Ndhe von Antiochia.

Silber. Silbererze scheinen nicht gerade haufig zu sein; dagegen
kommen silberhaltige Bleiglanze vor. Im Inneren Arabiens liegt die alte
Silber- und Kupfermine Schamam, im Gebiet der Bahaliten. Im Tal von
Ainunah und am Djebel-el-Abjad findet sich silberhaltiger Bleiglanz; diese
Orte liegen im Lande Midian.

Am Euphrat liegen die bekannten Keban-Maden-Silbergruben; das Erz
ist silberhaltiger Bleiglanz.

Blei. Die hier in Betracht kommenden Bleierze enthalten meistens
etwas Silber; dadurch wird ihr Wert bedeutend erhéht. Wir finden sie in
den Staatsbergwerken am Bulgar-Dagh im Vilajet Konia, dann in den der
Lauriumbergwerksgesellschaft gehorigen Gruben von Balia (Kara-Aidin), in
den Gruben der Asia Minor Min. Co. bei Lidjessi. Aufgelassen wurden nach
E. Naumann die Staatsgruben von Hadjkdi bei Amasia und die von
Keban am oberen Euphrat. A. Philippson erwéhnt Bleiglanz vom
Latmosgebirge, nordlich des Maanders, auf der Halbinsel von Halikarnass
bei Kadikalisse, ferner auf der erythridischen Halbinsel bei Megala-Kimi-
turia. Bleiglanz mit Galmei werden in der Erzgrube des Manolopulos aus
Smyrna im Andesit gewonnen. Dieselben Erze werden gefordert bei Tschir-
makoi, zwischen unterem Hermes und unterem Kayster.

Im Vilajet Brussa sind sechs Konzessionen verliehen, und auch in anderen
Provinzen kommen viele Bleierzlager vor, iiber deren Wert sich jedoch

1) M. Blanckenhorn, Handb. d. region. Geologie, Heidelberg 1914, V, 3, 32.
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vorldufig nichts sagen 1a8t. Bleierze kommen auch vor im Vilajet Siwas
zwischen Zara und Karahissar, welche auch Gegenstand des Abbaues
sind, so insbesondere bei Lidjessi und im Bezirk Enderez die Gemin-
Bel-Grube. Staatliche Bergwerke liegen, wie erwahnt, am Siidabhang des
Bulgar-Dagh.

Kupfer. Kleinasien diirfte ein an Kupfer reiches Land sein und
einzelne Vorkommen sind sehr gute. Am bekanntesten ist das Lager von
Arghana Maden zwischen Kharput und Diarbekir unweit des Tigrisquellsees.
Das Lager hat die Form einer flachen Scheibe von 120—200 m Durch-
messer, ist mindestens 15 m méachtig und liegt am Kontakt von Kalkstein
und Serpentin. Der Kupferkies ist sehr reich, angeblich enthalten die
Erze 13—14 9%, Kupfer. Es wird das Erz dort zu Schwarzkupfer verhiittet
und auf Kamelen nach Tokad gebracht, um dort raffiniert zu werden. Die
Regierung, welche bis 1890 den Betrieb fiihrte bzw. verpachtete, iibergab
ihn spéter einer Gesellschaft. Leider betrigt die Entfernung bis Tokad
400 km. Auch ist die Umgebung des Bergortes stark entwaldet, was groBe
Storungen bringen konnte. In neuerer Zeit ruhte zeitweise infolge dieser
Ubelstéande dieser sonst so hofinungsvolle Bergbau.

Bei Malatia findet sich ein dhnliches Vorkommen und nahe bei Tokad
wurde nach E. Naumann ein sehr reiches Lager von Kupferglanz ent-
deckt. Auch die Gruben von Kalafat bei Balikesri sind zu erwéhnen.
Kupfererze kommen noch vor: am Djebel-el-Arbain in Nordsyrien, im
Libanon in der Néhe von Saida. Der kambrische Sandstein im siidlichsten
Syrien zeigt oft Imprégnationen mit Kupfererzen. Im Norden des Landes
Midian fand Burt o n Kupfererze.

Nach A. Philippson kommt Kupfer auch bei Biiliiler, zwischen
unterem Hermes und oberem Kayster, vor, es sind oxydische Erze; dasselbe
ist der Fall bei Seldjeli im Hochland des oberen Maander. Auch in Armenien
kommt Kupfer vor. Die besten Gruben sind aber jenseits der russischen
Grenze gelegen. Im Westkaradagh hegen alte, jetzt wieder aufgenommene
Kupferwerke.

Auch in den Gebirgen am Schwarzen Meer ist der Kupferbergbau wieder
aufgenommen worden, so siidwestlich von Trapezunt in den Télern des
Fol, Kalanema und Eleu. Das Erz, welches gangférmig auftritt, ist Kupfer-
und Schwefelkies in Verbindung mit silberhaltigem Bleiglanz und Zink-
blende. Die Génge setzen durch Propylit und es erinnert das Vorkommen
wohl an jene Nordostserbiens. Einige alte Kupfergruben bei Tillek, am
Siidwestabhang des Dudjik-Daghs, enthalten auBer Kupfererz auch Zinn-
erz. Die Gesamtférderung der tiirkischen Kupfererze betrug 1900 2241
und 1902 1118 t.

Auch im Vilajet Smyrna liegen Kupfergruben bei Bulbuderé und Assarli;
dann zu Adalia und auf der Insel Nikaria. Im Hinterland von Trapezunt
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und jenem von Sinope kommen reiche, noch nicht ausgebeutete Kupfer-
erze vor. Silberhaltige Kupfererze kommen auch bei Kuré vor.

Kohlen.

Sehr groB sind die Kohlenvorrite der asiatischen Tiirkei. Das wichtigste
Revier ist das von Herakleia am Schwarzen Meer. Herakleia liegt 136 km
von Konstantinopel. Das Revier liegt an der Kiiste und erstreckt sich
8 km ins Innere. Die Erhebung der Kiiste betragt dort 60 m und steigt
nach Siiden bis 500 m an. Dem Alter nach gehért die kohlenfithrende
Formation dem oberen Kohlenkalk an. An der Basis liegen kohlenfiihrende
Kalksteine, welchen die eigentlichen kohlenfithrenden Schichten aufgelagert
sind, dann folgt ein grauer kristalliner Kalk und dann ein Komplex korniger,
stark gefdrbter toniger und sandiger Schichten. Die Floze haben 1 bis
1,5 m Machtigkeit. Die Kohle ist eine bitumindse Kohle und enthalt 30 bis
40 9, Gase. Die jahrliche Produktion betrug im Jahre 1884 70 997 t und
stieg im Jahre 1911 auf 750 000 t.

Ein zweites Kohlenbecken ist das des Marmarameeres. Es hingt mit
jenem der europaischen. Seite des Marmarameeres zusammen. Am besten
bekannt ist das Vorkommen von Manjilik. Es ist eine Braunkohle von
folgender Zusammensetzung?):

Kohlenstoff . . 32,6 %
Gase . . . 4559,
Asche. . . . . . 12,69

AuBerdem findet man die Braunkohle bei Lampsacus, bei Manissa und
bei Panderma. Ferner treten Kohlen auf bei Demirtash, 20 km nérdlich
von Brussa.

Im Osten von Kleinasien kommen Kohlen an der russischen und per-
sischen Grenze vor. In der Provinz Erzerum wurde eine Grube eréfinet;
die Produktion war bisher gering. Viel Kohle scheint in der Provinz Wan
vorzukommen.

In Mesopotamien wird Kohle in der alten Provinz Harpot, 45 km von
Jezireh, gewonnen. Ferner kommt Kohle 160 km nordéstlich von Bagdad
vor, dann nérdlich von Mardin.

Wichtige Vorkommen von Braunkohle finden sich in Syrien bei Kermael
und Haitura. Auch im Libanon bei Hamana ist dies der Fall. Ebenso findet
sich Kohle in der Provinz Damaskus, dann bei Aleppo. Anthrazit wurde
zwischen Adana und Teituon gefunden. In der Provinz Smyrna wird Kohle
an vielen Orten gefunden, doch kann darauf hier nicht eingegangen werden.

Seit langer Zeit ist Kohle im Libanon bekannt. Die Gruben wurden
bereits 1844 von J. Russeger beschrieben. Die Floze sind aber nur

1) The Coal Ressources of the World, Toronto 1913, 737.
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schwach, oft nur wenige Zentimeter machtig, selten bis zu 1,2 m anschwel-
lend. Es ist Pechkohle, die oft in Papierkohle oder bitumindses Holz iibergeht.
Sehr stérend ist die merkliche Beimengung von Schwefelkies. Trotz grofer
Verbreitung dieser Kohle, sowohlim mittleren, als auch imsiidlichen Libanon,
scheint sie wegen des Kiesgehaltes und dann auch wegen der groBen Trans-
portkosten in dem schwierigen Gebirge kein rentables Objekt zu bilden.

Asphalt.

Das Tote Meer hieB Lacus asphaltitis und dort ist der Reichtum an
diesem Mineral sehr groB3; giinstig ist der Preis des Produkts 40—50 M. pro
100 kg. Trotzdem ist noch kein groBziigiger Abbau vorhanden, vielleicht
wegen der Unzuginglichkeit der wiisten Seeufer. Der Asphalt tritt in der
Kreideformation, im Diluvium und im Seewasser auf. Fiir den Markt
kam bisher hauptséchlich der Asphalt des Wassers selbst in Betracht und
weniger die reichen Vorkommen in den Diluvialablagerungen, trotzdem
diese am Wadi Muhauwat allein auf 4 000 000 kg Asphalt geschitzt werden,
abgesehen von den benachbarten Teilen. Hier liegt die Moglichkeit einer
lukrativen Ausbeutung noch vor. Gegenwirtig werden aus dem Seewasser
nur etwa 2000 kg jabrlich Asphalt gewonnen. Er wird hauptsichlich zur
Lackfabrikation verwendet und ist von bester Qualitit. Eine Analyse ergab:

Kohlenstoft . T7—809,
Schwefel . 94 %
Wasserstoff . 2,19%
Stickstoff . 9,6 %
Asche . . . 0,59,
Sauerstoff . . . 1,09

Der Preis war in Hamburg fiir 100 kg 57—59 M. fiir groBe Stiicke.

Ferner kommt Asphalt in Mittelsyrien vor, wo er bergménnisch gewonnen
wird. Die Hauptgruben befinden sich bei Siik-el-Chan, am Ostabhang des
Djebel-ed-Dahr; das Lager gehért den Senonmergeln an. Der reine Asphalt
hat bis 4 m Méchtigkeit. Der Export betrug nur 380 t jahrlich, deren Preis
ab Beirut 50—67 Fr. pro Tonne war. In Nordsyrien hat Schakkur Pascha
eine Konzession.

Zu erwihnen sind die Asphaltquellen von Hit am Euphrat und von
Tell Kajaner am Tigris.

Asphaltkalke kommen vielfach vor, namentlich in der Wiiste Juda,
auch in Galilda und im Ostjordanland. Leider ist die Entfernung zu der
Eisenbahn eine zu groBe, um gegenwirtig ein Ertrignis abzugeben.

Die iibrigen nutzbaren Mineralien.

AuBer Erzen und Kohlen kommen in der Tiirkei noch, wie bereits er-
withnt, eine Reihe solcher nutzbaren Mineralien vor, welche in anderen
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Léndern gar nicht oder nur wenig vertreten sind. Unter diesen sind hervor-
zuheben: Meerschaum, Schmirgel, Pandermit (irrtiimlich als Borazit be-
zeichnet), Alaun, Asphalt.

Nebenbei seien noch eine Reihe von Gesteinen erwiahnt, welche Ver-
wertung finden kénnen, namentlich die vielen Arten schéner Marmore,
die Trachyte u. a. Besonders schone Marmore treten im westlichen Teil
auf, so bei Kyrshehyr am mittleren Kyzyl Yrmak, wo er auch abgebaut
wird. Besonders schone Marmore kommen auch in der Néhe von Jerusalem
vor. Einer dieser Marmore, hellrosa gefirbt, wird ,,Der Konigliche® ge-
nannt. Auch in der Néhe des Hafens von Gemlik und auf der Insel Chios
sind derartige Vorkommen hervorzuheben.

Kreide ist ebenfalls verbreitet.

Steinsalz Dieses kommt in der inneranatolischen Salzwiiste vor.
Bei Tschengri, nordlich von Angora, und namentlich bei Seliko wird Salz
gewonnen. Im Jahre 1889 betrug die Produktion 1003 510 kg. Bei Haso,
am Siidrande des Taurus, wird ein sehrreines Steinsalz in zolldicken Platten
gewonnen. Die Lager von Tiizkéi sind 40 m méchtig; Hauser sind dort aus
Steinsalzfelsen ausgehauen. Sehr wichtig sind auch die Bergwerke ostlich
des antiken Halysflusses (des jetzigen Kyzyl Yrmak). Ferner ist zu er:
wahnen der groBe Salzsee im Zentrum Kleinasiens, welcher 25 9%, Salz-
gehalt aufweist und dessen jahrliche Erzeugung 20000000 kg aufweist.
Salz wird auch am Nordufer des Toten Meeres gewonnen. Das Tote Meer
enthédlt nach M. Blanckenhorn?) auch Karnallit, die Endlauge weist
1,2—1,3 % Brom als Brommagnesium auf. Daraus lieBe sich Rohbrom
gewinnen , dessen Wert zwischen 250—300 M. fiir einen Meterzentner
schwankt.

Ein wichtiges Produkt wéren die Abraumsalze des Cenoman-
dolomits am Westufer des Toten Meeres, siidlich Engedi. Moglicherweise
liegt hier ein Lager solcher Salze vor und das Auffinden von gréBeren Mengen
von Kalisalzen wire jedenfalls von groBer Wichtigkeit.

Schwefel BeiBetschenach im Daralgosdistrikt kommen 1 m méch-
tige Tonschiefer vor, welche 24 9, Schwefel enthalten, In demselben Revier
bei Giimur wird Schwefel aus Trachyt abgebaut.

Bei Diadin liegt eine Schwefelgrube, welche 18 9, Schwefel ergibt.

In der ganzen Umgebung des Toten Meeres ist Schwefel regelmiBig
in den diluvialen Ablagerungen des ehemaligen Jordantales verbreitet; er
kommt in erdiger oder feinpulveriger Form vor. Die Beduinen sammeln
ihn, namentlich bei Engidi. Im Lande Midian beobachtete Burton
Schwefel mit Gips zusammen siidlich von Makna, auch am Roten Meer,
siidlich von Muélehin Yemen, soll ein Schwefelberg existieren.

Y M. Blanckenhorn, Handb. d. region. Geologie, Heidelberg 1912, V, 3, 33.
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Gips ist in Kleinasien ungemein verbreitet, namentlich in Meso-
potamien und an der Kiiste des Roten Meeres.

Halbedelsteine. An der pontischen Kiiste, namentlich bei
Trapezunt, findet man Onyx, Jaspis und Achat. Opal') findet sich bei
dem Dorfe Karamandjik im Simartal, westlich von Gedis im Vilajet Brussa.
Das Gestein, welches ihn beherbergt, ist ein Trachyt. Es kommt dort
sowohl Edelopal als auch Feueropal und Hyalit vor.

Als Nichterze sind noch zu erwihnen: Kieselgur bei Hidja in der
Niahe von Erzerum, dann bei Achalzik (Uraweltal, Armenien), Bernstein
im Lignit des Kreidesandsteins des Libanons; leider ist er wegen seiner
Sprodigkeit weniger verwendbar. Schwerspat kommt bei Gemlek vor.

Erdol Fir Erdél kommen in Betracht: Paldstina, Mesopotamien
und die Ufer des Roten Meeres. Eine Erdélquelle wurde von Sch u-
m a ¢ h e r im nordlichen Ostjordanland in der Umgegend des Jarmukflusses
entdeckt. Es wurde eine Bohrung bis 164 m ausgefiihrt, dann aber wieder
eingestellt. Ein wichtiges Gebiet liegt bei Hit am unteren Euphrat, welches
aber nur ganz primitiv ausgebeutet wird; das Erddl wird in den Quell-
biachen einfach abgeschopft. Trotzdem werden jéhrlich 1000000 Okka
verkauft. Im Tigrisgebiet ist das Erdél am Rande der Zagrosketten, auf
beiden Seiten der tiirkisch-persischen Grenze weit verbreitet. Auch hier
wird das Ol einfach abgeschopft. Eine Raffinerie existiert nicht, nur die
Stadt Mendeli, wo sich 30 Petroleumquellen befinden, besitzt einen 130 kg
fassenden Destillationsapparat. Diese Gegend hat jedenfalls groBie Zu-
kunft?).

Am Westufer des Toten Meeres kommen Anzeichen von Petroleum vor
und diirften Bohrungen Erfolg haben.

Phosphate. M Blanckenhorn hat diese im Jahre 1894 in
Paldstina entdeckt. Sie kommen in den obersten Kreideschichten vor,
hauptsichlich im Westjordanland, so am Wege zum Toten Meer von Hebron
aus, am Wege von Engedi nach Bethlehem, an der StraBle Jerusalem—
Jericho und an anderen Punkten, ebenso an zwei Stellen im Ostjordanland.
Manche enthalten bis 78 %, Phosphat; ein Teil der Vorkommen wird aus-
gebeutet.

Guanophosphat findet sich an der arabischen Kiiste auf zahlreichen
Inseln. Am bekanntesten sind die Churian-Murian-Inseln, deren Phosphate
10—65 9, Trikalziumphosphat und 1—2 9, Stickstoff enthalten.

Alaun. Ein ausgezeichneter Alunit findet sich bei Schabun-Kara-
hissar in Armenien. Alaun kommt in der Gegend von Mukaur vor, im
Norden der heilen Quellen Hamman Zerka Main.

1) H. Leitmeier, Zentralbl. Mineral, Geol. usw. 1910, 561.
?) Vergl. M. Blanckenhorn, Handb. d. region. Geologie V, 3. (1914).
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Borsaures Salz (Pandermit).

Ein fiir Kleinasien sehr wichtiges Produkt ist der Pandermit, friiher als
Borazit irrtiimlich bezeichnet. Dieses Mineral, welches auch in Nordwest-
amerika vorkommt und dort als Colemanit bezeichnet wird, besteht aus
wasserhaltigem borsaurem Kalk mit einem Borsduregehalt von 55,79 9%,.
Der Pandermit iibertrifft den analogen Colemanit im Borsduregehalt be-
deutend, da er weniger Wasser enthilt. Die Analysen ergeben bei dem
Bergwerksprodukt hauptsichlich folgende Zahlen?):

I II III

Borsgure . . . . 40,895 4527 49,75
Kalk . . . . . 27,222 30,78 31,86
Magnesia . . . . 0,240 0,57
Kalkkarbonat . . 0,818

Schwefelsaure . . 2,11 0,06
Kieselsaure . . . 2,47 0,02
Wasser . . . . . 18,060 18,20 18,13

Dazu kommen noch bei der ersten Analyse Kalksulfat, Chlornatrium,
Kalksilikat und Riickstand.

Die Gruben liegen in der Nahe des Hafenortes Panderma, 70 km von
der Kiiste entfernt, in der Provinz Brussa bei Sultanchair. Der Pandermit
findet sich in einem Tongipslager von 35 m Michtigkeit, in Form von
Knollen, Biandern und Kornern eingestreut; diese schwanken, was ihre
GroBe anbelangt, zwischen Linsenkorngrofe und jener eines Blocks von
500 kg. Die Fliche, welche Pandermit enthélt, ist eine sehr ausgedehnte,
angeblich 20 Quadratmeilen. Das Vorkommen wurde 1869 von einem
Franzosen entdeckt und ergab anfangs 200 t eines 256—30%3gen Materials,
spéter stieg die Produktion gewaltig. Jetzt ist der Preis infolge der ameri-
kanischen Konkurrenz gesunken und im Jahre 1903 betrug der Absatz
nur noch 6000 t.

Ein zweites Vorkommen wird aus der Nédhe von Antiochia erwihnt.

Schmirgel?. Ein amerikanischer Mineraloge, L. Smith, ent-
deckte zufillig das Vorkommen von Schmirgel in Kleinasien. Unter seiner
Leitung wurde von der Regierung eine Expedition ausgeriistet, welche
zuerst die Lagerstdtte vor Giimiisch-Dagh bei Ephesos, dann weitere im
Vilajet Aidin auffand. Die Lager treten in Form linsenartiger Massen
inmitten eines blaulichen Marmors auf. Oft wird der Schmirgel gewonnen
durch einfaches Umgraben, da er im Schutt, welcher iiber dem Marmor

1) Analysen nach Zeitschr. angew. Chemie 1892, 245 und 1893, 531.
?) Uber diesen Gegenstand siehe A. Philippson, Reisen im westlichen Klein-

asien usw., ferner R. K r 4 m e r, Kleinasiatische Schmirgelvorkommnisse, Inaug.-Diss.,
Berlin 1907.
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liegt, vorkommt. Ein Hauptfundort ist der Giimiisch-Dagh (Silberberg),
ein Gebirgszug, welcher sich siidlich von Azizié bis 800 m erhebt. Azizié
ist der Hauptverfrachtungsort. Am Giimiisch-Dagh liegen sechs Gruben.
Weitere Gruben liegen in der Umgegend von Alajali, 12 km westlich der
Stadt Tiré, ihr Verfrachtungsort ist die Station Kosbunar an der Bahn
Smyrna—Aidin. Alle diese Gruben gehdren einem Herrn A b b o t. Weitere
Lager liegen siidlich des unteren Maander, dann in der Umgebung des
oberen Maander, nordlich der Bahn Aidin—Denisli. Am oberen Maander
liegt die Grube am Banas-Tschai, wo der beste Schmirgel vorkommen soll.
An Qualitit steht der kleinasiatische Schmirgel dem von Naxos etwas
zuriick, da er meistens nur 50—60 %, Korund enthilt, daher seine Schleif-
kraft etwas geringer ist. Die Gewinnung findet teils durch Tagbau, teils
durch unterirdischen Betrieb statt. Der Schmirgel wird durch Hand-
scheidung gewonnen. Die jahrliche Ausbeute betragt 17 000—20000 t;
der Wert einer Tonne betrigt in Smyrna 56—80 M. (nach R. Kriamer).

Meerschaum. Ein fast ausschlieBlich tiirkisches Mineral ist der
Meerschaum, welcher in groBeren Massen sonst nicht vorkommt (das méh-
rische Vorkommen ist unbedeutend). Die Lager liegen bei Eskischehir
an der anatolischen Bahn nach Konia, etwa 20—30 km 6stlich davon. Das
Meerschaumgebiet ist ein sehr ausgedehntes; ein Teil davon ist bereits
abgebaut. Die wichtigsten Gruben sollen Sarysu und Sepetschi sein. Der
Betrieb ist ein primitiver, da eine ungeheure Anzahl von Pingen und Schéch-
ten angelegt ist. Die meisten Gruben liegen am Rand des Pursaktals; es
sind iiber 1000 Arbeiter beschiaftigt. Dabei soll es 400 Unternehmer geben.
Die Schiachte haben nur 1 m im Durchmesser und es fehlen Vorrichtungen
zum Ein- und Ausfahren. Auf den Grubengebieten sollen in bezug auf
Sicherheit des Lebens und Eigentums wenig giinstige Verhaltnisse herr-
schen. Das meerschaumfiihrende Gestein ist ein tuffartiges Brecciengestein,
offenbar mit Serpentin in Verbindung zu bringen. Die meerschaumfiihrende
Schicht schwankt zwischen 3—40 m. Genetisch steht der Meerschaum
mit Magnesit in Verbindung, welcher aus Serpentin entstanden ist.

An Steuern haben die Pachter 15 9%, zu bezahlen. Die Gewinnung
betrigt etwa 150 t jahrlich. Leider ist iiber die Meerschaumgruben nur
wenig bekannt geworden. AuBer den genannten Gruben gibt es noch
mehrere andere.

Seifenstein. Dieses Mineral, welches teils als Seife selbst, teils
in der Seifenfabrikation Verwendung findet, wird im Gebiet des Olymps
gewonnen; gehandelt wird es in Kutahia. Auch Engeri im Vilajet Angora
soll ein Vorkommen beherbergen.

Walkerde kommt im Vilajet Angora, lithographischer
Schiefer beiKranlarksi und Aktsche Kéjankoi nérdlich Miklalitsch vor.
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Statistik der tiirkischen Bergwerksproduktion.

Eine richtige Statistik 1aBt sich gegenwirtig nicht geben, weil die aus
den letzten Jahren nicht zugénglich waren, abgesehen davon, daf durch
den Kriegszustand die Sachlage etwas getriilbt wird. Die #lteren stati-
stischen Daten bezogen sich jedoch auf die Tiirkei, wie sie vor dem ersten
Balkankrieg bestand. Allerdings wurde ja in diesen Teilen der Tiirkei
damals kein sehr reger Bergbau betrieben mit Ausnahme der siidlichen
Teile Makedoniens.

Im Jahre 1908/09 betrug die Gesamtproduktion (ohne Steinsalz)
110 Millionen Piaster.

Die Ausfuhr hatte in diesem Jahre einen Wert von 75 Millionen Piaster.
Fiir die einzelnen Mineralien gelten folgende Produktionswerte:

Mineral Menge in Wert in
tausend Tonnen Millionen Piaster

Steinsalz . . . . . . . . . . . 396,0 135,2
Steinkohle. .- ¢ & & s & & 5 = = 697,7 41,2
Silberhaltiges Blei . . . . . . . . 11,9 20,2
Schmirgel . % " 's " w & : &'s 24,5 8,8
Borsaures Salz (roh) . . . . . . . 11,2 8,3
Rohkupfer. . . . . . . . . . . 1,3 6,2
Schwefelkies . . . . . . . . . . 78,6 5,6
Meerschaum . PR R TP — 4,4
Chromerz . . . . . . . . . . . 11,5 3,4
Zinkerz. . . . . . . . . . . . 16,8 2,9
Quecksilber s ‘& s s 5 o s s o s 142 Tonnen 2,4
Asphalt. . . . . . . . . . . . 6,01 147,
Braunkohle « & s+ & & « s % & = 27,0 1,1
Manganerz. « = « ..» w o w = & 7,6 1R

Unter den Ausfuhrlindern sind zu nennen an erster Stelle Belgien
(ein Viertel), dann Deutschland, England, Osterreich und schlieBlich Frank-
reich.
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Doelter, Die Mineralschitze der Balkanlinder und Kleinasiens. 9
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| Hora (europiische Tiirkei) 108.

| Horoda (Griechisch-Makedonien) 102.

I.

Ibar-FluB (Serbien-Bulgarien) 56, 58, 59,
60, 62, 64, 70.
Iniada (europiische Tirkei) 29, 108.




182

Ortsverzeichnis.

Iskenderum (asiatische Tiirkei) 119.
Isker-FluB (Bulgarien) 77, 78, 82, 86, 91.
Istip (Griechisch-Makedonien) 102.
Istranscha - Gebirge (Bulgarien) 76.
Izgorena Cuka (Makedonien) 99.
Izremec _(Bulgarien) 82, 84.

J.

Jablanica (Serbien) 59.
Jablonica-FluB (Serbien) 54.

Jadar (Serbien) 70.

Jamboli (Bulgarien) 76.

Janina (Griechenland) 102.

Janjevo (Makedonien) 94, 95.
Janok-Stanca (Serbien) 55.
Jarandol (Serbien) 62, 70.
Jarmuck-FluB (asiatische Tiirkei) 125.
Jasikova (Serbien) 47, 48.

Javor (Serbien) 14, 61.
Jedovnik-Gebirge (Serbien) 57, 59.
Jelaschnica (Serbien) 20, 73.

Jelica (Serbien) 59.

Jelsnika (Serbien) 11.

Jemana (asiatische Tirkei) 120.
Jemen (asiatische Tirkei) 118, 120.
Jenidje-Kioi (asiatische Tiirkei) 118.
Jericho (asiatische Tiirkei) 125.
Jerusalem (asiatische Tirkei) 124, 125.
Jezireh (asiatische Tirkei) 122.
Jordan (asiatische Tiirkei) 124.
Josani¢ka-Banja (Serbien) 13, 58.
Jovan siehe Deli Jovan.
Juda-Wiiste (asiatische Tiirkei) 123.
Jurovié (Serbien) 60.

K.

Kadikalisse (asiatische Tirkei) 120.
Kajaner (asiatische Tirkei) 123.
Kajatschali (Griechisch-Makedonien) 103.
Kalafat (asiatische Tirkei) 121.
Kalanema-FluBl (asiatische Tiirkei) 121.
Kala Rupa (Makedonien 96.
Kalkandelen (Makedonien) 95.
Kalofer (Buigarien) 76.

Kalpasan (Bulgarien) 87.
Kapuodjidere (européische Tiirkei) 109.
Kara Aidin (asiatische Tiirkei) 120.
Karaburun (asiatische Tiirkei) 119.

| Karadagh (Makedonien) 100, 101.

Karadja (asiatische Tirkei) 118.

Karadschda-Dagh (Bulgarien) 75.

Karahissar (asiatische Tirkei) 121.

Karamandjik (asiatische Tiirkei) 125.

Karamanitza (Bulgarien) 82.

Kara Sa (asiatische Tirkei) 119.

Karasu (Griechisch-Makedonien) 101.

Karien (asiatische Tiirkei) 117.

Kasandschi (Griechisch-Makedonien) 101.

Kasisandra (Makedonien) 97.

Kastamuni (asiatische Tiirkei) 116.

Katina (Bulgarien) 91.

Katina (Serbien) 15.

Katschulka (Bulgarien) 88.

Kava Bair (Bulgarien) 81.

Kayster-FluB (asiatische Tiirkei) 119, 120,
121.

Keban-Maden (asiatische Tiirkei) 120.

Kermael (asiatische Tiirkei) 122.

Keshan (europiische Tirkei) 107, 109.

Kezanlik (Bulgarien) 76.

Kharput (asiatische Tirkei) 119, 121.

Kicevo (Makedonien) 79.

Kirkilissc 79, 107, 108.

Kirmasti (asiatische Tirkei) 116.

Kladurovo (Serbien) 15, 72.

Klch (Makedonien) 101.

Klenovnik (Serbien) 70.

Klocoéevac (Serbien) 42.

Knjazevac (Serbien) 12, 15, 16, 17, 49.

Kogamos (asiatische Tirkei) 119.

Kolubara-Flul (Serbien) 16, 54, 70.

Komanova (Bulgarien) 76.

Konia (asiatische Tirkei) 117, 120.

Konstantinopel 107, 109, 122.

Kopaonik-Gebirge (Serbien) 12, 13, 14, 15,
17, 18, 22, 43, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 65, 66, 110, 113.

Koprivnica (Serbien) 55.

Koritza (Albanien) 110.

Kortar-Bach (Serbien) 43, 55.

Koru (asiatische Tiirkei) 118.

Kos (Insel im Agﬁ'ischen Meer) 88.

Kosbunaran (asiatische Tirkei) 127.

Koschutnjak (Serbien) 65, 67, 68.

Kosludscha (asiatische Tiirkei) 117.

Kosmaj (Serbien) 13, 15.

Kostajnik (Serbien) 64, 65, 68.

Kostolaz (Serbien) 70, 72, 73.
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Kostrazi (Serbien) 57.

Kovatica (Serbien) 60.

Koviljada (Serbien) :13.

Koviona (Serbien) 15.

Kozomor (Serbien) 13.

Kragujevac(Serbien)15,16,17,53,56, 67, 70.

Krajina (Serbien) 12, 55.

Kraljevo (Serbien) 12, 17, 22, 54, 56, 62,
64, 68.

Kranlarkoi (asiatische Tirkei) 127.

Kran Mahale (Griechisch-Makedonien) 103.

Kratovo (Makedonien) 76, 80,93, 94, 95, 96,
113.

Kraubath (Steiermark) 64.

Kremici (Serbien) 60.

Kremikovzi (Bulgarien) 80.

Kremnitz (Serbien) 59.

Kremnitz (Ungarn) 95.

Kresevo (Bosnien) 2.

Krivaca (Serbien) 59.

Kriva Reka (Makedonien) 95, 97.

Kriva Palanka (Makedonien) 97.

Krivelj (Serbien) 17, 23, 25, 29.

Krivi Vir (Serbien) 73.

Krom-Konzession (Bulgarien) 86.

Krumovo (Bulgarien) 79.

Krupanj (Serbien) 12, 15, 22, 55, 68.

Kucgajna (Serbien) 6, 11, 12, 16, 22, 40,
45, 46, 47, 48, 57.

Kucevo (Serbien) 41.

Kiistendil (Bulgarien) 78, 80, 82, 89.

Kufeir (asiatische Tiirkei) 118.

Kupusischte (Serbien) 67.

Kuré (asiatische Tiirkei) 122.

Kurilo (Bulgarien) 86.

Kusié (Serbien) 41.

Kutahia (asiatische Tirkei) 116, 127.

Kyrshehyr (asiatische Tirkei) 124.

Kyzyl Jrmak-FluB (asiatische Tiirkei) 124.

L.

Lakatnik (Bulgarien) 82, 83.
Lakawitza (Bulgarien) 81.

Lakidje (asiatische Tirkei) 119.

Lamia (Griechenland) 101.

Lampsacus (asiatische Tirkei) 122.
Lasistan (asiatische Tiirkei) 117.
Latmos-Gebirge (asiatische Tiirkei) 120.
Laurium (Griechenland) 1.

Lemnos (Insel im Agdischen Meer) 88.
Lesnovki (Makedonien) 97.

Libanon 118, 121, 122, 123, 125.
Lidjessi (asiatische Tirkei) 120, 121.
Limdschasda (Griechisch-Makedonien) 102.
Lipnik (Serbien) 11, 12.

Ljubata. (Bulgarien) 80.

Ljuta Strana (Serbien) 52, 53.

Lom (Bulgarien) 91.

Lomnica (Serbien) 13.

Lopatnica (Serbien) 59, 60, 61.
Lubnitza (Serbien) 77.

Luka (Serbien) 12, 55.

M.

Madgarli (Griechisch-Makedonien) 103.

Miander-Strom 119, 121, 127.

Magisevac (Serbien) 43.

Magli¢ (Serbien) 60.

Magudica (Serbien) 69.

Majdanpek (Serbien) 5, 6, 10, 11, 13, 14,
18, 22, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 66, 67, 113.

Makna (asiatische Tirkei) 124.

Makri (asiatische Tiirkei) 118.

Mala Cuka (Serbien) 26.

Mala Reka (Serbien) 70.

Mala Stena (Serbien) 49.

Malatia (asiatische Tirkei) 121.

Malgara (Makedonien) 99.

Maljen (Serbien) 22.

Malki Samokow (Bulgarien) 79.

Malo Brdo (Serbien) 44.

Malo Senje (Serbien) 66.

Manasija (Serbien) 15.

Mandalieh (asiatische Tiirkei) 117.

Manissa (asiatische Tiirkei) 122.

Manjilik (asiatische Tirkei) 122.

Mardin (asiatische Tirkei) 122.

Marganci (Serbien) 72.

Maritza (Bulgarien) 91.

Markova-Reka (Makedonien) 97.

Markovica (Serbien) 64.

Markov-Kamen (Serbien) 12, 25, 26.

Mariino (Bulgarien) 91.

Mataruge (Serbien) 60, 62, 65.
Medvenik-Berg (Serbien) 54.
IMegala-Kimituria (asiatische Tiirkei) 120.
{ Mejdelshems (asiatische Tiirkei) 118.
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Melnica (Serbien) 15.

Melnik (Bulgarien) 79.

Mendeli (asiatische Tiirkei) 125.

Mendos (asiatische Tiirkei) 118.

Merdjiba (asiatische Tiirkei) 118.

Meronitz (Béhmen) 51.

Mesgarar (asiatische Tirkei) 118.

Metovni¢a (Serbien) 22, 25, 26, 40.

Metrisch (Serbien) 13.

Midian (asiatische Tirkei) 118, 120, 121,
124.

Miklalitsch (asiatische Tiirkei) 127.

Milanovac (Serbien) 6, 22, 31.

Milas (asiatische Tirkei) 117.

Milkrovitzy (Bulgarien) 81.

Mirankoi (asiatische Tirkei) 116, 117.

Miroé (Serbien) 69, 72, 73.

Mischljenovac (Serbien) 15.

Mitrovitza (Bulgarien) 76.

Mlava (Serbien) 15, 40, 69, 70.

Monastir (Makedonien) (auch Bitolje) 93,
97, 113.

Monastir (asiatische Tirkei) 119.

Monte Catini (Italien) 54.

Moratca (Montenegro) 111.

Morava-FluBl (Serbien) 15, 16, 55, 56, 359,
67, 70, 76, 79.

Morava-Enge (Serbien) 15.

Mosul (asiatische Tirkei) 118.

Moszul (Bulgarien) 80.

Mount Elias (Tiirkei) 108.

Mremici (Serbien) 59.

Mrkra-Gora (Serbien) 59.

Mrtvica (Serbien) 16.

Muallaka (asiatische Tiirkei) 118.

Muelehin Yemen (asiatische Tirkei) 124.

Mukaur (asiatische Tiirkei) 125.

Muradsu-Tal (asiatische Tiirkei) 119.

Murstapi¢ (Serbien) 72.

Myriofito (europdische Tiirkei) 108.

N.
Nadejda Komenia (Bulgarien) 88.
Nadj-Konzession (Bulgarien) 86.
Nagyag (Siebenbiirgen) 44.
Nahr-el-Kebs (FluB) (asiatische Tiirkei) 118.
Naxos 127.
Nedj (asiatische Tirkei) 120.
Negotin (Makedonien) 15, 17, 97.

| Neresnica (Serbien) 11, 42, 44, 45.

. Neusatz 13.

“Nevrokop (Bulgarien) 75, 78.

' New-Almaden (Kalifornien) 49, 51.

i Nezooro (Chalkidike) 102.

Niausta, siehe auch Njegusch (Makedonien}
102.

Nikaria (Insel) (asiatische Tiirkei) 121.

Nikifu (asiatische Tiirkei) 117.

Niksi¢ (Montenegro) 111.

Nisch (Serbien), auch Nis 12, 14, 15, 20,
22, 49, 57, 67, 68, 69, 70.

Nischka Banja (Serbien) 13.

Njegusch (Makedonien) siehe auch Niausta

f 102.

i Novi Bazar (Albanien) 111.

" Novo-Brdo (Makedonien) 77, 80, 93, 94, 95.

0.

Ochridasee (Albanien) 110.

Odemish (asiatische Tiirkei) 119.

Okdjilar (asiatische Tiirkei) 118.

Olovo (Bosnien) 2.

Olymp, bythinischer 116, 119.

— thessalischer 76, 100, 102.

Ophir (sagenhaftes Land) 120.

Oravicza (Ungarn) 19.

Ordu (asiatische Tirkei) 115, 119.

Oresac (Serbien) 69, 72, 73.

Ormylia (Chalkidike) 102.

Orovida (Serbien) 12.

Osogov-Gebirge (Bulgarien) 77, 80, 93,
97.

Ossipaonica (Serbien) 72.

Ostrozob (Serbien) 57.

P.

Pajak (Makedonien) 102.

Pakalnitza (Bulgarien) 81.

Paktolos (asiatische Tirkei) 119.
Palagaria (Bulgarien) 78.

Palanka (Serbien) 13.

Panderma (asiatische Tirkei) 122, 126.
Paratschim (Serbien) 13, 69.

Payas (asiatische Tirkei) 118.

Pazar (Griechisch-Makedonien) 101, 102.
Pcinja-FluB (Makedonien) 95.
Pechtschevo (Makedonien) 97.
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Pek-FluB (Serbien) 12, 15, 31, 34, 36, 37,
40, 41, 45, 45, 68.

Pernik (Bulgarien) 89, 91.

Perrin-Gebirge (Bulgarien) 79.

Peschtera (Bulgarien) 82.

Petrovatz (Serbien) 70.

Philippopel (Bulgarien) 85.

Pirdop (Bulgarien) 82.

Pirot (Serbien) 14, 15, 22.

Pisciona (Griechisch-Makedonien) 103.

Plana (Serbien) 57, 58, 61.

Pleschinze (Bulgarien) 96.

Pocedevatz (Serbien) 69.

Pocerje (Serbien) 16.

Podgoritza (Montenegro) 111.

Podrinje (Serbien) 12, 15, 16, 22, 55, 68.

Podvis (Serbien) 69.

Popovac (Serbien) 13.

Porecka-FluB (Serbien) 40.

Postenje (Serbien) 15, 55.

Povischnica (Makedonien) 97.

Povljen, Berg (Serbien) 12, 17, 22, 54, 68.

Pozarevac (Serbien) 15, 44.

Pozega (Serbien) 70.

Premece (Serbien) 61.

Pribelji (Serbien) 22.

Pristina (Magedonjen) 93, 94.

Prizrend (Bulgarien) 76.

Prlita (Serbien) 69.

Ptschelinsk (Bulgarien) 88.

Pursak-Tal (asiatische Tirkei) 117.

R.

Raca (Serbien) 55.

Racevitza (Serbien) 26.
Radanj (Serbien) 64.
Radcsick-Bach (Serbien) 60.
Radenka (Serbien) 69, 72, 73.
Radocica (Serbien) 60.
Radomir (Bulgarien) 76, 80, 82.
Radujevac (Serbien) 69.
Ragusa (Dalmatien) 57, 94.
Rain Potok (Serbien) 24.
Rajac (Serbien) 17, 60.
Rakitin Potok (Serbien) 23.
Rakova-Bara (Serbien) 69, 73.
Ralja (Serbien) 13, 68, 87.
Ranovac (Serbien) 72.

Raska (Serbien) 56, 60, 62.

Ravna Reka (Serbien) 72, 73.

Razana (Serbien) 13.

Rebelj (Serbien) 11, 16, 54.

Reschitza (Ungarn) 11.

Ressava (Serbien) 73.

Rezbinya (Ungarn) 18, 19.

Rgotana (Serbien) 11.

Rhodope-Gebirge (Bulgarien) 74, 75, 77,
79, 85, 99, 102.

Rhodos (Insel) 116.

Rhodosto (europidische Tiirkei) 99, 109.

Ribarska Banja (Serbien) 13.

Ridanj (Serbien) 12, 22, 48.

Rilo (Bulgarien) 78.

Rilobalkan (Bulgarien) 75, 78, 79.

Rio Tinto (Spanien) 28.

Ripanj (Serbien) 13, 49, 52, 57, 67.

Roszdan (Makedonien) 84, 98, 99.

Roviné (Serbien) 65.

Rtanj (Serbien) 69, 72, 73.

Rubigo (Albanien) 110.

Rudin-Kamak (Bulgarien) 79.

Rudna Glava (Serbien) 6, 7, 12, 22, 31,
42, 55, 66, 67.

Rudnica (Serbien) 58.

Rudnik (Serbien) 11, 12, 15, 19, 22, 43,
53, 56, 57, 68, 77, 113.

Rudnjak (Serbien) 59.

Rujen (Bulgarien) 80.

Rupchos (Bulgarien) 81.

Rup-FluB (Serbien) 65.

Rupine (Serbien) 49, 50.

Ruplje (Serbien) 22, 48, 57.

Rusman (Serbien) 44, 113.

S.

Sabac¢ (Serbien) 16.

Sabandja (asiatische Tiirkei) 118.

Satschkoi (asiatische Tiirkei) 118.

Saida (asiatische Tirkei) 121.

Salanac [Selanac] (Serbien) 12, 22, 55.

Saloniki 20, 77, 84, 94, 100, 101, 102, 103,
113.

Samokov (Bulgarien) 77, 78, 79.

Samokowska-FluBl (Serbien) 58.

Samos (Insel im Agiischen Meer) 88.

Sana (asiatische Tiirkei) 120.

San Giovanni (Sardinien) 83.

St. Barbara (Serbien) 22.
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Sarani (Serbien) 65, 68.

Sar Dagh (Makedonien) 95.

Saryari (europdische Tiirkei) 108.

Sarysu (asiatische Tirkei) 127.

Sasi (Serbien) 58.

Sasi (Bulgarien) 97.

Saska-Tal (Serbien) 12, 31, 34, 42.

Sava planina (Serbien) 14.

Savinac (Serbien) 13, 43.

Savkovici (Serbien) 65.

Schabatz siehe Sabad.

Schabun-Karahissar (asiatische Tiirkei) 125.

Schaman (asiatische Tiirkei) 120.

Schaska (Satka)-FluB (Serbien) 12, 31, 34,
42.

Schikole siehe Sikole (Serbien).

Schirwan-Dagh (asiatische Tiirkei) 119.

Schlegova (Makedonien) 96.

Schmollnitz (Ungarn) 6.

Schuplja Stena (Serbien) 48, 49, 50, 52.

Seldjeli (asiatische Tirkei) 121.

Seliko (asiatische Tiirkei) 124.

Seltzi (Bulgarien) 87.

Semendria (Serbien) 16.

Semenitza (Griechisch-Makedonien) 103.

Senje (Serbien) 67, 68, 70.

Senjski-Rudnik (Serbien) 72, 73.

Sepetschi (asiatische Tiirkei) 127.

Serakini (Griechisch-Makedonien) 102.

Seres (Bulgarien) 75.

Sikole (Serbien) 70, 72, 73.

Simar-Tal (asiatische Tiirkei) 125.

Sinai (asiatische Tirkei) 119.

Sinope (asiatische Tirkei) 122.

Sip (Serbien) 66.

Sipacina (Serbien) 57, 58, 61.

Sirwah (asiatische Tiirkei) 120.

Sisevac Vréi¢ (Serbien) 70, 72, 73.

Siwas (asiatische Tirkei) 119, 121.

Skoplje (Makedonien) 97.

Skutari (Albanien) 110.

Slatina (Serbien) 13, 16.

Slivno (Bulgarien) 76.

Smyrna (asiatische Tirkei) 115, 117, 118,
119, 120, 121, 122, 127.

Sofia (Bulgarien) 76, 80, 81, 82, 85, 86,
89, 91.

Soko Banja (Serbien) 13.

Sotir (Bulgarien) 82.

Sovac (Serbien) 54.

Sracin (Makedonien) 97.

Serbrnica (Bosnicn) 2.

Sredna Gora (Bulgaricn) 75.

Sredorek (Makedonien) 97.

Stala¢ (Serbien) 56.

Stamnica (Serbien) 69.

Stanca (Serbien) 61.

Stara Planina (Serbien) 15.

Stara Srbja (Serbien) 14.

Starica-Gebirge (Serbien) 31.

Stolovi (Serbien) 68.

Strabca (Serbien) 12.

Struma-TFluB (Bulgarien) 78, 79.

Stubitza (Serbien) 70.

Studena (Serbien) 12.

Studenic (Serbien) 68.

Studenica (Serbien) 66.

Sturac-Berg (Serbien) 53.

Styra-FluB (Serbien) 64.

Subovar (Serbien) 61.

Siik-el-Chan (asiatische Tirkei) 123.

Sultanchair (asiatische Tiirkei) 125.

Sumadje (Schumadia) (Serbien) 15, 67,
68, 70.

Suva Planina (Serbien) 15.

Suvai¢ (Serbien) 41.

Suvobor (Serbien) 12, 22.

Suvo Rude (Serbien) 58.

Suvo Rudiste (Serbien) 58, 59, 61.

Svongé (Bulgarien) 86.

T.

Tabacka Reka (Makedonien) 97.

Tajatz (Serbien) 60.

Tamnava-FluB (Serbien) 16.

Tanda (Serbien) 12, 55.

Taurus (asiatische Tiirkei) 115, 119, 124.

Tchernokonowo (Bulgarien) 91.

Teituon (asiatische Tiirkei) 122.

Tekija (Serbien) 14.

Tell Kajaner (asiatische Tiirkei) 123.

Telmino (Albanien) 110.

Terles (Bulgarien) 75.

Tigris-Strom (asiatische Tiirkei) 118, 121,
123, 125.

Tillek (asiatische Tirkei) 121.

Timok-FluB (Serbien) 11, 24, 40, 42, 43,
47, 69, 70. '

Tire (asiatische Tiirkei) 119, 127.
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Tokad (asiatische Tirkei) 121.

Topola (Serbicn) 65, 67.

Topolnica-FluB (Bulgarien) 78.

Topschider (Serbien) 16.

Totes Meer 123, 124, 125.

Tovarnica-Bach (Serbien) 12, 54.

Trapezunt (asiatische Tirkei) 115, 118,
121, 125.

Treka (Makedonien) 79.

Tressibaba-Berg (Serbien) 69.

Trevna (Bulgarien) 87.

Trgovischki (Serbien) 12.

Trianda (asiatische Tirkei) 117.

Triano (Albanien) 110.

Tripoli (asiatische Tiirkei) 118.

Trnavitza_(Serbien) 47.

Troglav-FluB (Serbien) 60.

Trstenik (Serbien) 48.

Trudenj (Serbien) 17.

Tscham Dere (Bulgarien) 90.

Tschardi (asiatische Tiirkei) 116.

Tschatalja-Dagh (asiatische Tiirkei) 116.

Tschelopetsch (Bulgarien) 82.

Tschengri (asiatische Tirkei) 124.

Tscherno-More (Bulgarien) 91.

Tschiflik (europaische Tirkei) 108, 109.

Tschilek-Dagh (asiatische Tiirkei) 120.

Tschilongos (europiische Tirkei) 108.

Tschinlikaja (asiatische Tirkei) 119.

Tschiprovzi (Bulgarien) 82.

Tschirmakoi (asiatische Tiirkei) 120.

Tschoroch (asiatische Tiirkei) 119.

Tschumerna (Bulgarien) 88.

Tizkoi (asiatische Tiirkei) 124.

Tulenitza (Bulgarien) 82.

Turla (Bulgarien) 87.

U.

Uskiib (Makedonien) 76.

Ugovo (Bulgarien) 82.

Ulava-FluB (Serbien) 68.
Umme-el-Karajat (asiatische Tirkei) 120.
Urumkéi (Bulgarien) 82.

Uspech (Bulgarien) 91.

Uziée (Serbien) 16.

V.
Valjevo (Serbien) 12, 13, 15, 16, 22, 54.
Valona (Albanien) 110.

Vardar-Fluf§ (Makedonien) 100, 101.

Varna (Bulgarien) 80, 82.

Vasilika (Griechisch-Makedonien) 103.

Vasoijeviéi (Montenegro) 111.

Vavsos (Griechisch-Makedonien) 103.

Velestevo (Montenegro) 111.

Velika-Kamenica (Serbien) 66.

Velika-Plana (Serbien) 55.

Velika Reka (Serbien) 70.

Veliki Tunnel (Serbien) 29.

Veliko-Senje (Serbien) 66.

Veluce (Serbien) 61.

Vencac (Serbien) 55, 68.

Venedig 95.

Vidin (auch Widdin) (Bulgarien) 81.

Vina (Serbien) 69.

Vis (Serbien) 54.

Visoka Glavica (Serbien) 23.

Visoki-Berg (Bulgarien) 81.

Vitosch (Bulgarien) 75.

Vlasina-Gebirge (Serbien) 14, 55, 79.

Vodena (Bulgarien) 70.

Vorospatak (Ungarn) 96.

Volo (Bulgarien) 76.

Vragocanica (Serbien) 54.

Vranje (Serbien) 13, 14, 15, 17, 55, 69,
76.

Vratarnica (Serbien) 68.

Vratnica planina (Bosnien) 97.

Vrbica (Serbien) 66.

Vrjanska-Banja (Serbien) 13.

Vrnjacka Banja (Serbien) 13.

Vrnjiéi (Serbien) 13.

Vrska Cuka (Serbien) 69, 72, 73.

Vrtljaje (Serbien) 66.

Vruschka-Cuka (Serbien) 15, 69.

Vurla (asiatische Tiirkei) 117.

Ww.

Wadi Muhauwat (asiatische Tiirkei) 123.
Wadi Sannin (asiatische Tiirkei) 118.
Wan (asiatische Tirkei) 117, 119, 122.
Widdin (auch Vidin) (Bulgarien) 81.
Widinski Orman (Bulgarien) 79.

X.

Xanthi (Bulgarien) 77.
Xeros (Tirkei) 107.
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Y. Zavoric (Serbien) 65.
. Lo . Zborsko (Makedonien) 99.
Yardimili (Griechisch-Makedonien) 102. Zelenica (Albanien) 110.
Zica (Serbien) 64.
7. Zidilje (Serbien) 65, 67, 79, 72, 73.
Zlatibor (Serbien) 13, 17, 65.
Zagora (Bulgarien) 81. Zlatokop (Serbien) 13.
Zagros-Gebirge (asiatische Tiirkei) 125. Zletovo (Makedonien) 95, 96.
Zajaca (Serbien) 11, 55, 56, 68. Zlot (Serbien) 22, 26, 43, 48.
Zajedar (Serbien) 11, 14, 15, 16, 17, 19, | Zude (Serbien) 12, 52.
22, 29, 40, 69. Zvezdan (Serbien) 29, 70.
Zara (asiatische Tirkei) 121. Zvizd (Serbien) 13.
Zavlaka (Serbien) 12. Zwornik (Bosnien) 2.

Druckfehlerberichtigung.

Seite 15, Zeile 13 von oben lies Kladurovo statt Klidorava.
» 29, , 11 , unten lies Zvezdan statt Zovezdan.
. 119, 7 , oben lies Karaburun statt Karaburnu.



